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RESUMEN:

México posee mas de 11,500 km de litoral, una plataforma continental de 357,795
km? y 2'946,825 km® de Zona Econémica Exclusiva con aproximadamente
1'500,000 hectdreas de lagunas costeras, esteros y bahias litorales con
caracteristicas oceanograficas adecuadas para desarmollar la acuacuttura costera y
marina, asi como una amplia diversidad de especies tropicales y subtropicates de
alta demanda en el mercado nacional e intemacional, que permiten considerario
como un pals de alto potencial acuicola. Sin embargo, el desarrolio de la
acuacuitura se ha limitado a unas cuantas especies de peces dulceacuicolas y al
cultivo marino de motuscos bivalvos (aimejas, ostidn, mejilién, etc.) y crustaceos
como camarones peneidos y langostinos del género Machrobrachium,
descuidéndose el potencial que ofrece el cultivo de peces marinos de atto valor
comercial como cabrillas, robalos, botetes, pampanos, lenguados, corvinas, jurel,
atin y pargos.

Los pargos forman parte de una pesqueria artesanal poco desarrollada pero
significativa en la captura total del Pacffico Mexicano y de gran importancia desde
el punto de vista cultural. Las especies objetivo son el huachinango y los pargos,
por su precio y buena demanda en el mercado, que representan el mejor ingreso
econémico para elios. Por ello puede decirse que el esfuerzo pesquero es dirigido.
Sin embargo, a pesar de pescarse continuamente no se ha visto afectado en
términos generales. No obstante, se ha determinado que existen algunos lugares
donde la pesquerfa se encuentra afectada negativamente en el litoral del Pacifico.

En varios Estados del Pacifico Mexicano se han iniciado una serie de proyectos
productivos sobre el cultivo de los pargos Lutjanus peru y L. guttatus, y se ha
encontrado que se adaptan al cautiverio y es posible su crecimiento a tallas
comerciales (500 g) a partir de organismos de 40 g, mediante la técnica de
engorda en jaulas flotantes y la aplicacién de allmento balanceado en periodos de



6 a 7 meses. Toda esta Informacién se ha generado a través de ensayos con poco
control y sin un disefio experimental adecuado. Por lo que la finalidad del presente
trabajo es generar i cientifica y del sistema de

de esas dos especies en condiciones controladas.

ta presente igacion tiene dos el primero es. el cual
comprende aspectos de ingenleria para el disefio, construccién e instaiacién det
sistema de jaulas flotantes en el mar. EJ sequndo es de investigacién y desarrolio
el cual considera factores fisico-quimicos de la calidad del agua del sistema y drea
de impacto del proyecto. Factores biolégicos el que contempla estrategias
biolégicas de produccién para generar pardmetros de manejo del cultivo a nivet
comercial y finalmente, factores tecno-econémico-administrativos dentro del cual
se generd un modelo conceptual del manejo de proyectos de produccién acuicola
del cultivo de pargos en jaulas flotantes en el mar.

La metodologia utilizada es cuantitativa para los aspectos ingenierfa, fisico-
quimicos, bioldgicos y financieros, y cualitativos para los aspectos administrativos y
econdmicos.

Dentro de los resultados mas importantes se encontré que el disefio, la
construccién y la instalacién de jaulas de 5X5X5 m de forma rectangular y
elaboradas con material de malla alquitranada, cabos de nylon, garafones y
tambos de plastico resulto ser un sistema adecuade desde el punto de vista
téenico, operacional, econdmico y amblental, para los grupos de pescadores
riberefios de las costas del Pacifico mexicano. De acuerdo a los resultados
obtenidos en este trabajo en relacién con el comportamiento de la calidad del agua
¥ las observaciones del impacto sobre el sedimento del sistema de jaulas en el mar
se considera que el manejo de estos debe basarse en la rotacién de dreas y en el
descanso de por lo menos 3 afios de las dreas productivas. Los resultados de fa
siembra de crfa de pargo a diferentes tamafios nos muestran que se debe de hacer
una precria con de05a25g, realizar dos etapas de




25a 110 g y la ultima de 110 a 500 g. Se demostré que los parges en cultivo en
jaulas en el mar consumen alrededor del 80% de alimento balanceado
(camaronina) a los primeros 15 minutos de haberlo suministrado a los comederos
y el consumo guarda una relacién directamente proporcional con la biomasa en
densidades de 5 Kg m?>. La biomasa de pargos en las jaulas de cultivo es
independiente de la densidad hasta los 10 kg m™ y se hace denso-dependiente en

de 15 kg m?, con i de 100 g y después de los 90 dias de
cultivo. No hay efecto de la densidad sobre la supervivencia de L. peru hasta
biomasas de 15 kg m*, en jaulas flotantes en el mar. En términos generales se
encontr6 una baja densidad de pardsitos en los pargos de las jaulas debidos a la
baja densidad y al efecto del flujo de agua en @ sistema. La cadena productiva de
los pargos en las condiciones de la produccién en ia regién (Navyarit, Jalisco y
Colima) se conformo por la produccién (pesca y maricultura), presentacién del
producto (fresco vy congelado), comercializacién (mayoritas, detallistas y

final). Los de disefio, y manejo del cultivo de
pargos en jaulas flotantes en el mar fueron adecuados desde el punto de vista de
ingenieria, técnico, econdmico y ambiental para proyectos de bajo costo con
grupos de pescadores riberefios de la regién,




SUMMARY:

Mexico possesses more than 11,500 km of seaboard, a cortinental shelf of
357,795 km? and 2'946,825 km? of Exclusive Economic Zone with approximately
1'500,000 hectares of coastat fagoons, estuartes 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 market, that allows to consider it as a country with
high aquatic patential. Nevertheless, the culture development has been limited to
some freshwater fish species and marine culture of bivalve moiluscs (clams, oyster,
mussel, etc) and crustaceans 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 Lutfanus peru ard 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 experimental design. For which the purpose of the present
work is to generate technological and sclentific information of the system of
production of those two species in controlied conditions.

The present investigation has two component the first one is technological with
engineering aspects for the design, construction and installation of the system of
floating cages in the sea. The second Is of investigation and development which
considers physical-chemical factors of the of the water quality of the system and
area of impact of the project. Biological factors that contemplates biological
strategles of to generate of the culture to
commercial level and finally, factors technological-economic-management 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
administrative aspects.

Within the most important results was that the design, the construction and the
installation of cages of 5XSX5 m rectangular were elaborated with tared netting,
nylon ropes, and plastic containers, It resuited to be an adequate system from the
point of view of a technical, economic and environmental operating system for
the coastal fishermen groups of the Mexican Paclfic. According to the results
obtained in this work in relation to 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-rearing} with organisms
from 0.5 to 25 g should be done, subsequently to carry out two mare phases, from
25'to 110 g and finaily from 110 t0 500 g. It was shown that the snappers in cage



culture at sea consume around 80% of balanced food (Camaronina) the first 15
minutes that it was supplied and the keeps a directly

refation with the biomass in densities of 5 kg m?. The biomass of snappers in the
culture cages is independent of the density up to the 10 kg m™ and dens-
dependent In densities of 15 kg m?, with organisms of 100 g and after the 90
days of cultivation. There Is no effect of the density on the survival of L. perv to
biomasses of 15 kg m, in ficating 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 of design, and 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. INTRODUCCION

La produccién mundial de la captura pesquera y la acuicultura suministraron
alrededor de 101 millones de toneladas de pescado para el consumo humano en
2002 (FAO, 2004), lo que equivale a un suministro per cApita aparente de 16.2
kilogramos. China es el mayor productor, ya que su produccién pesquera en 2002
ascendié a 44.3 millones de toneladas. Por lo tanto la pesca y la acuacuttura
constituyen una fuente vital de alimento, empleo, comercio y bienestar econémico
para la poblacién a nivet mundial. Mientras que los desembarques mundiales de la
pesca de captura se han mantenido relativamente estables en los (iltimos afios, fa
produccién mundial de la acuicultura continCia creciendo, tanto en volumen como
en proporcién del suministro mundial de pescado, crustaceos y moluscos; ya que
aumento del 3.9% de la produccién total en peso en 1970 al 29.9% en 2002 (FAO,
2004). Este crecimiento sigue siendo més répido que el logrado en cualquier otro
sector de produccién de alimentos de origen animal. En todo el mundo, la tasa
media de crecimiento de este sector ha sido del 8.9 % anual desde 1970, mientras
que, durante el mismo periodo, la pesca de captura ha crecido solamente a razén
del 1.2% y los sistemas de produccién de carne de cria en tierra el 2.8%.

Dentro de los diez que jeron el mayor creci anual en la
produccién de acuacuftura de 2000 a 2002 se encuentra México {Tabla 1) con el
16.9% de TAM (Tasa Anual Media de Crecimiento) Este crecimiento a nivel
mundial se esta llevando a cabo principalmente por el cuttivo de peces de agua
dulce (Fig. 1).




Tabla 1. Los diez productores acuicolas con mayor crecimiento.

PRODUCTOR: 2000 2002 TAM
| ~ Miles de Toneladas
S (%)

|Iran, Rep. Isiémica
IslasFeroe |

Lao, Rep. Dem. Popular

Brasil

198.9 07 _
Nota: msamsmmawm plantas acudticas. TAM = tasa anual media de
crecimiento en 2000-2002; *Fuente: FAO (2004) -

Figura 1. en la mundial de la

grupos de especies.
Con respecto a las grupos de peces que presentan cifras mas altas en términos de
volumen de produccién del 2000 al 2002, la produccion de carpas y otros
cirprinidos (carpas: carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix), carpa herblvora




(Crenopharyngodon ideflus) y carpa comin { Cyprinus carplo) fue muy superior a la
de los otros grupos de especies y represento casi el 42% de la produccién acuicola
total de pescados, crustdceos y mofuscos (FAO, 2004). En cuanto a los peces
marinos dos especies de peces de alto valor aparecen en el grupo con los mayores
aumentos porcentuales de produccién, como el bacalao del Atiéntico (Gadus
morhud) en Noruega e Isiandia, y en segundo lugar, la acuicuttura de tunidos
capturados en estado siivestre a los que se engorda en jaulas fiotantes en el mar.
La ibuye al 36.5% de la y al 35.7% del valor total. La
produccién en aguas salobres, aunque representd sélo el 5.8% del volumen de la
produccion acuicola en 2002, contribuyé al 15.9 % de su valor total, lo que se
debe a la preponderanda de crusticeos y peces de valor elevado. Estudios
realizados por la FAO sobre la demanda previstas de pescado como alimento en
2020 sefialan que solo la aculcultura podria satisfacerla, lo anterior esta
fundamentado en macromodelos de proyeccién que se basaron en los precios de
los productos, ingresos per capita, tasas de crecimiento de la poblacién,
desembarques de la pesca de captura, etc. (FAO, 2004)

En el caso de la captura pesquera en los mares de América Latina y ef Caribe,
correspondiente al afio 2004, ascendid a 17,3 millones de toneladas, un 10% més
que lo reportado el afio anterior, explicado fundamentalmente por el incremento
en las capturas de anchoveta (Engraufis ringens) en Perti, pais que registrd un
aumento de su captura en 3.3 millones de toneladas respecto al afio 2003. Cabe
resaltar que las principales especies capturadas en la region son los pequefios
pelégicos como la anchoveta (Engraulis spp.), \a sardina (Sardinops spp.), e jurel
{Trachurus spp.) y la caballa o estomino (Scomber japonicus), que en gran parte
se destina a la elaboracién de piensos para animales terrestres; de otro lado, los
tanidos ( Thunnus spp. y Katsuwonus pelamis) y los camarones (en su mayoria
Litopenaeus spp.), que sl bien no se capturan en la magnitud de los pequefios
peldgicos, gozan de una alta demanda en el mercado internacional destinada
integramente al consumo humano directo.



La acuicultura viene ganando cada vez mayor importancia en la regién, alcanzando
en 2004 una produccién que ascendld, segun estimaciones preliminares, a 1,24
millones de toneladas mostrando una tasa de crecimiento promedio de 10% en la
uttima década reafirmando el crecimlento de esta actividad en fa region. Las
caracteristicas en esta actividad son la poca diversificaddn de los cuitivos y la
concentracién en pacas especles; sin embargo, se viene observando en varios
paises de la regién el incremento del cultivo de especies no tradicionales como los
mejillones, ostras, carpas, especles amazénicas, peces planos, macroalgas, entre
otras, que aunado a factores naturales favorables y disponibilidad de agua dulce
para su desarrollo, aumentarfa la oferta existente de productos derivados de fa
acuicultura.

En la Figura 2 se observa la evolucién de la produccién pesquera regional, segun el
4mbito espacial, en la cual Ja pesca de captura marina, si bien muestra un
comportamiento imegular muy figado a las variaciones del medio marino, mantiene
un lugar hegeménico en la produccién total; mientras que la acuicuitura mantiene
una tendencia creciente regular desde principios de la década de 1990, ganando
importancia en la produccién pesquera, asi como en el desarrollo de mercados. La
pesca de captura en aguas continentales muestra una tendencia casi estacionaria
en su produccién con leves incrementos en el periodo de andlisls, pero que
mantiene su por en zonas rurales
alejadas y marginales.

América Latina y el Caribe han experimentado una rdpida expansién en su
produccién acuicala (16.4% anual durante la década de 1990). A pesar de que la
produccién total se mantuvo menor que la de Asla (2.9% de fa produccién acuicola
global) en 2001, Ia participacién de la regién dentro del valor global fue mayor
akanzando el 7%. Se pronostica que todas las regiones continuaran
experimentando una expansién continua pero Asla seguira produciendo la mayor
parte de la produccién acuicola para 2020 (Ponce-Palafox et al., 2006).
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*/Cifra preliminar estimada por OLDEPESCA
Fuente: Fish Global Information System (FAC 2005) e Informacién e los proplos paises

Figura 2. Evolucién de la cantidad y del valor de las exportaciones pesqueras de la
regién.

En la regién se han detectado cuatro tipos de acuicuttura de acuerdo al nivet de
produccién entre las que se encuentran la aculcultura de subsistencia,
caracterizada por un costo sumamente bajo, con poca tecnologla, dreas pequefias,
pocas inversiones y poco acceso a créditos, producciones y productividades bajas,
productos baratos, paco excedente para comerclalizar y los productores que tienen
algiin excedente lo venden o o intercambian localmente. Ademds tienen gran
dependencla de tecnologia, Insumos, etc. El productar tipico es un pequefio
campesino, con poca educacién formal y una familia muy numerosa. Por lo generat
la parcela de tierra que trabaja es muy pequefia y no le pertenece. Su produccin
agricola normalmente est4 muy diversificada. La unidad famillar es a fa vez de
produccién y consumo y la fuerza laboral es solamente la del grupo familiar. No
dispone de caplital para la adquisicién de maquinaria o insumos. Todas estas
caracteristicas hacen que no sea suficientemente solvente para ser objeto de
créditos por parte de los bancos y otros organismos financieros. El segundo
(acuicultores semicomerclales) presenta costos entre bajos y medios, con



tecnologia mas completa, dreas mas grandes pero siempre como parte de

agricolas i medianas y relativo acceso a
créditos, producciones y productividades medianas o altas, gran parte del producto
va al mercado, grado de dependencia intermedio.

Esta categoria corresponde al campesino medio con mayor educacién formal y
familia menos numerosa. Su insercién en la socledad es mayor que en el caso
anterior. Por lo general es propietario de su parcela y tiende a la produccién de
pocos renglones. Tiene la capacidad para intensificar su produccién con
inversiones y el acceso a los créditos. Un tercer tipo, el “industrial”, puede referirse
a una actividad corporativa y con grandes inversiones, que se lieva adelante en
forma exclusiva. Este utiliza alta tecnologia e Inversiones, y alta productividad y
produccién, facllidades para obtencién de créditos, dreas grandes dedicadas sélo a
esta actividad, productos caros que en su mayor parte se exportan, autosuficiencia
que a veces incluye el procesamiento y la comercializacién por la propia empresa.
Finalmente, los acuicuitores de repoblacién (extensiva) son aquellos que practican
la actividad en sistemas naturales que se manejan desde el punto de vista
hidrdulico (lagunas costeras), y también cuando se basa en programas de
repoblacién de cuerpos de agua como los embaises, dirigidos a incrementar la
produccién pesquera. En ambos casos el Estado casi siempre asume la
responsabilidad plena del disefio y operacién del sistema de explotacién. Casi
siempre se trata de campesinos que se dedican a la pesca a tiempo parcial y
comercializan parte de lo que captura. Su tipificacion corresponde a la del
pescador continental de la regién. Existen algunas excepciones de cooperativas u
organizaciones estatales que funcionan a un nivel mucho més eficiente y tienen un
nivel de vida més elevado.

La produccién acuicola de la regién se encuentra alrededor del 2.1% del volumen
total del mundo y el 5.1% del valor de la produccion (Hemandez et al., 2001).
Ademds representa un 4% de la produccién por pesca de la regién. Por pais



destaca Chile con un crecimiento anual de casl 20%, se espera, que en cinco afios,
Chile desafiard a Noruega por el primer puesto en la produccién de saimén. La
produccién acuicola se concentra en los salménidos principalmente en Chile y en
los camarones marinos en el Ecuador, México, Honduras, Colombia, Perti, Panama
y Belice, estos productos son para la lafox et
al., 2006).

El cultivo de la tilapia en Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México y
Jamaica tiene la tasa de crecimiento més alta en la regién y se exporta el 50%. La
produccién de carpa es importante en Brasil, Cuba y México. El pez nativo que mas
ha aumentado su produccién es el Colossoma spp en Brasll, Colombla y Venezuela.
Entre las especies menores Importantes que se exportan se encuentra el pasto
marino Graciaria en Chille el cual se exporta hasta un 90% y entre los moluscos las
ostras representan el 65% en la regién. La acuicultura rural y de subsistencia en la
regién juega un papel muy importante ya que suministra empelo directo e
indirecto a las zonas marginadas y contribuye a disminuir la pobreza. En algunos
paises de la regién i para di dela
agropecuaria rural (De Siva, 2001). En cuanto a investigacién y desarrollo
tecnolégico mas del 90% de los proyectos de han realizado en el drea de la
biologia de las especies de interés de acuicultivos y en aspectos de su tecnologia
de culivo, pero son pricticamente escasos los trabajos en el drea social,
econémica y politicas de desarrollo de esta actividad. Se ha encontrado que el
proceso de generar tecnologias para nuevos cultivos ha resultado bastante més
desafiante de lo que se hublese podido imaginar (Ponce-Palafox et al., 2006).

El ddlo de Investigacién y desarrollo que se ha mostrado en las instituciones de la
regién necesario para alcanzar niveles de conocimientos que permitan la
explotacién comercial de cualquler especle acuicola no parece abarcar menos de
15 a 20 affos en América Latina. Sin embargo falta todavia que las actividades de
Investigaclén alcancen una masa critica en sus aspectos basicos (genética,



primera  ali de juveniles, nutricion y
afimentacién, engorda, técnicas de cultivo, disefio de sistemas de crianza, estudio
de aspectos ambientales, etc.) y se trabaje paralelamente en el andlisis de los
problemas de eficiencia econdmica, competittvidad, desarrclic de mercados y
comerdializacién. A estos factores de orden mds blen técnico, se suman variables
muy reales que afectan al sector empresanial y que se refieren a los riesgos de
emprender ‘aventuras tecnoldgkcas’ con nuevos productos y sistemas , situaciones
a las que se asocian la necesidad de conseguir financiamiento bancario para
proyectos 'sin historfa’, o enfrentar la incredulidad de mercados con pequefios
volimenes de produccién y sin poder garantizar la consistencia de las entregas ni
su cuantia, mientras no se consoliden los procesos de desarrolio tecnolégico y
comercial.

En el caso de México encontramos que posee mas de 11,500 km de litoral, una
plataforma continental de 357,795 km’ y 2'946,825 km’ de Zona Econdémica
Exclusiva con aproximadamente 1‘500,000 hectdreas de lagunas costeras, esteros
y bahias litorales con caracteristicas oceanogréficas adecuadas para desarrollar la
acuacultura, asi como una amplia diversidad de especies tropicales y subtropicales
de afta demanda en el mercado naclonal e intemacional, que permiten
considerario como un pals de alto potencial acuicola. Sin embargo, el desarrolio de
la acuacuttura se ha limitado a unas cuantas especies de peces dulceacuicolas y al
cultivo marino de moluscos bivalvos (almejas, ostién, mejillén, etc.) y crustdceos
como camarones peneidos y langostinos del género Machrobrachium,
desculdéndose el potencial que ofrece el cultivo de peces marinos de aito valor
comercial como cabrillas, robalos, pargos, pdmpanos, lenguados, corvinas, jurel y
atin.

En México, la acuacultura participa con un poco més del 12% de la produccién
nacional y de acuerdo con las ivas, a nivel i i la
mexicana en un plazo de 10 a 15 afios, podria representar mas del 40% de la




produccién pesquera total. Dentro de este contexto la piscicultura marina en
México, como en muchos otros paises, es sin duda una altemativa
tecnolgicamente viable ante la credente demanda de alimentos de origen
protefnico. Su desarrollo se ha obstaculizado por diversos factores, entre los que
destacan la escasa difusién y asimilacién de los conodmientos técnicos basicos;
insuficientes apoyos para fa transferencla de tecnologia; lmitados recursos
finanderos y la Impredisién en la tenencia de la tierra susceptible de uso acuicola,
en especial en las zonas costeras (SAGARPA, 2001).

La produccién pesquera nadonal en 1998 fue de 1.2 millones de toneladas
metricas, de las cuales 40 989 tm equivalen a Ja produccién de acuicultura
compuesta por un 32% de peces de agua dulce, 58% de crusticeos, 5% de
moluscos, 4% de peces diddromos y 0.5% de peces marinos.

En cuanto a los peces marinos la informacién contenida en el Anuario Estadistico
de Pesca 2003 (SAGARPA, 2005), las capturas nacionales registradas de
huachinango en peso vivo (En este concepto de las estadisticas se Incluye al
huachinango L. peru y al pargo flamenco o lunarejo L. guttatus), pasaron de
11,617 tm a 6,966 tm entre 1993 y 2003, lo que significa una disminucién de
4,651 t para el periodo. La principal disminucién se observ en el Golfo de México,
donde alcanz6 las 4,553 toneladas Este litoral representé el 38.07% de la
produccién total en 2003, después de representar el 62.02% en 1993.

a inucién de la i6n de en el Pacifico no
ha sido tan Importante, registréndose en 1993 una captura de 4,412 t y de 4,314 t
en 2003, lo que implica una disminucidn de 98 t sin embargo, las estadisticas
consultadas indican que después de un Importante incremento de la produccién
hasta 1996 en que se registraron 4,917 t (afio de registro méximo) se presenta
una tendencla a la disminucién de las capturas, que alcanza las 2,994 t en 1999,
para Iniciar un periodo de recuperacién, en el 2003. El Estado que tlene los




méaximos incrementos en las capturas registradas es Oaxaca, sobre todo por el
hecho de que no se tiene conocimiento de programas importantes de fomento o
desarrolio ni de un i del esfuerzo pesquero, ya
sea por incremento de la flota local o proveniente de otras Entidades.

Las disminuciones més drésticas en el Pacifico se observaron en los estados de
Colima, Nayarit, Guerrero y Chiapas (Tabla 2).

Tabla 2.- Entidades Federativas, con mayores disminuciones en capturas de
huachinango a partir del afio de mayor registro.

Es de mencionarse que actualmente la captura comercial de organismos juveniles
de pargos y huachinangos es una practica comin en casl todo el litoral del
Pacifico, por lo que existen varias dasificaciones comerciales, segun se relaciona a
continuacién (Tabla 3).

Tabla 3.- Clasificacién general para compra en playa, de las capturas de
huachinango.

Grupo

Peso promedio | Precio En playa |
aproximado (9) | (pesos/Kg.)!

8-14
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Las cifras anteriores indican que existe un costo de oportunidad para las tailas
previas y postesiores a la del "platillero”, por lo cual los propios pescadores
asumen el proyecto propuesto como una positilidad de mejorar sus ingresos por
ventas; esto es, el proyecto de engorda, agrega valor a las capturas comerciales
actuales. Sin embargo, se encontrd que hasta el afio de 2003 no se tenfan
registros de produccién en cuftivos de peces marinos en Méxdco.

Sin Embargo, |2 produccién de esta especie marina y otras especies de Importandia
comerclal y ecoldgica es limitada en México y América Latina debido a:

Falta de i por las hasta
ahora, en el desarrolio de produccién experimental de peces marings,
comparado con el desarrollo logrado con los peces de agua dulce. El
desarrollo de las especies de peces marinos requiere de una infraestructura
adecuada y de mayor porte y junto a ello los costos de construccién y
equipamiento son mucho mayores, al Igual que la cantidad de personal
necesario.

La Investigacién en el campo del desarrollo de tecnologias para peces
marinos se inicié hace solamente dos décadas.

Las inversiones a colocar por los potenciales productores, seria “de prueba”,
con alto riesgo, traténdose de tecnologias reclentes y no sumamente
avanzadas; por lo que las empresas deberian depender de financiamlento
de otras empresas privadas o bien, de la banca.

Las trabas de tipo econdmico existentes actualmente en la mayorfa de los
paises del érea latinoamericana, junto a casos de Inestabilldad politica y a
tradiciones altamente arraigadas, no ayuda a la colocacién de las
inversiones necesarias.

Por otra parte, existe un buen niimero de investigadores que se dedican al estudio
de los peces desde el punto de vista de su blologia y muy pocos que los estudien



desde el purto de vista de su produccén. Los investigadores en general, se
dedican a la investigacién pura y no les resulta “grato” o no son gulados por sus
maestros para la realizadén de trabajos que signifiquen Investigaciones
directamente aplicadas para aumentar las producciones de los paises
subdesarrollados y participar en el mejoramiento de sus producciones. Tampoco
exsten, a nivel nacional, planes de investigacién que apoyen en general, los
desarrolios de piscicultura de peces marinos. Por lo que la finalidad del presente
trabajo es aportar informacién y sobre la tecnologia de cultivo de los principales
pargos desde el punto de vista econémico en el Paclfico Americano el huchinango
(L peruy L guttatus).



1.1, ANTECEDENTES

Seglin Chua (2002), los primeros registros del cultivo de peces en Jaulas flotantes
se obtuvieron a finales de 1800 en el sureste asidtico, particularmente en lagos de
agua dulce y los sistemas de ros en Kampuchea (Cohe, 1976; Pantulu, 1979;
Beveridge, 1987), segun Pantalu (1979) los pescadores de la regién del Gran Lago
criaban bagres del genero Clarias y otros peces comerclales en jaulas y cestas de
bambd o junco, hasta que estaban listos para transportarios al mercado. El cultivo
de peces incluia cabezas de cobra (Ghanna spp.) bagre (Pangasius spp.) y gobies
(Oxydleotris spp.). En 1995, mas de 5000 acuicultores estaban involucrados en el
cultivo de jaulas en el sistema del rio Mekong cerca del pueblo de Phnom Penh
(Thana, 1995). También habla reportes de practicas similares de cultivo en
Indonesia en los afios 20°s y 40 s (Hickling, 1962).

Un tipo similar de cultivo, con el empleo de jaulas flotantes de bambi: para criar
alevines de Leptobarbus heoveni procedentes de aguas naturales, se ha practicado
en el lago Mundung, Jambi, Indonesia desde 1922 (Reksalegora, 1979) y
posteriormente se ha extendido a otras partes del sur de Sumatra. Otra forma de
cultivo en jaulas parece haber tenido su origen Independientemente en Java,
donde Vaas y Sachlan (1957) hallaron que la captura y encierro de carpas en
jaulas sumergidas de bamb( o “bulian” venfa practicindose desde principios de los
afios cuarenta. Las jaulas solian anclarse al fondo en cursos pequefios de aguas,
enriquecidos con material organico, y las carpas encerradas en ellas se
alimentaban de materiales organicos y organismos benténicos arrastrados por el
agua. Este método de cultivo, sin embargo, se limita aun casi exclusivamente al
oeste de Java y Sumatra (Sodikin, 1977) y ha tenido poca influencia en los
métodos de cultivo en jaulas utillzados en otros paises.



El cultivo de peces marinos en jaulas registra su inicio en los 1950°s en Japén
donde la investigacién ded cultivo de peces en el laboratorio de pesquesias de la
Universidad de el Kinki los llevo al cuitivo comerdiat del aleta amarilla, cola amarilla
(Sertoia quinqueradianta). Se han encontrado registros desde hace 200 afios de
cajas de madera y red en granjas utilizadas para anchoas, sardinas o especies para
camada (Takashina y Arimoto, 2000). Jaulas similares se wtilizaron para el cultivo
de aleta amarila en Japén y desarrolladas como una industria significativa
alrededor de 1960. El cultivo en jaulas de la carpa comun (Cyprnus carpio) en
lagos también inicio en ese tempo (Kuronuma, 1968). Desde 1970 s, Thallandia
desarrollo técnicas de cultivo en jaulas para dos importantes peces marinos: el
pargo japonés (Pagrus major) y meros (Epinephelus spp.) (Coche, 1976). Chua y
Teng (1978) fueron los pioneros en el desarrolio de métodos de cuitivo y disefios
en jaulas para meros en Malasia, aunque el cultivo en gran escala en aguas
marinas realmente gano terreno en los 80's y en aguas interlores en los 90°s
(Shariff and Nagaraj, 2000). Korea empezé a criar una varledad europea de la
carpa com(in y mantuvo el yellowtail en jaulas cerradas a finales de los 1970°s.
Para fines de 1980, el cultivo en Jaulas de lenguados ( Paralichthys olivacens) y
chancharro coreano ( Sebastes schiegef) fue establecido y desarrollado en una
exitosa Industria de acuacultura en los 907s (Kim, 2000). El cultivo en jaulas del
mero (Epinephelus spp.) en las Filipinas ha sido practicado desde los 80°s. La
maricultura del Chanos chanos en los aflos 90°s los lievo a un crecimiento y
desarrolio de Ia industria (Marte et al., 2000).

En Europa el cultivo en jaula de la trucha arcoiris ( Oncontiynchus mykiss) en agua
dulce empezd a finales de los afios 50°s y en Noruega el saimén del Atldntico
(Saimo saiar) en los aftos 60 °s. Mas del 40% de trucha arcolris provienen de jaulas
en agua dulce (Beveridge, 1987). El cultivo de los salmones es a la fecha
dominado por Noruega, Escocla y Chile. El cultivo de peces fue adoptado en
Estado Unidos de Norteamérica en 1964 {Coche, 1976). Los registros muestran
producclones comerciales de bagre de camal (Jctalurus punctatus) en jaulas de

14



agua dukce (Collins, 1970 a, b, 1972; Trotter, 1970; Bennet, 1871; Brett, 1974;
Novotny, 1975). Ef cultivo en jaulas en Africa, sin embargo, esta todavia en fa
primera etapa (ADB/NACA, 1998). En Africa central no hay una experlencia
préctica real de cultivo en jaulas antes de 1974. Ei cultivo semi-intensivo fue hecho
en el lago Victoria, Tanzania, usando tilapia ( 7#apia zif#) (Ibrahim et al., 1974).
Iniclativas de Investigacion sobre produccién intensiva de Hlapia nilotica de talla
comerclal fueron realizadas en el lago Kossou, Costa de Marfil (Coche, 1974, 1975;
Shehadeh, 1974). Cook (1995) reporto que fue solamente en los afios 80°s que el
potencia de la acuacultura en Africa gano terreno con respecto a convertirse en
una industria comercial viable. E) cultivo en agua duice fue delimitado por ka
disponibilidad de agua, mientras que la maricultura two que depender de
solamente 3000 km, de linea costera (la mayoria no tenia bahfas o lagunas). En los
afios que siguleron, los esfuerzos fueron dirigidos hadia el mejoramiento del cultivo
de tilapia y disefio de jaulas (Coche, 1976).

En la actualidad muchas especies de peces han sido cultivadas en disefios y
variados tamafios de Jaulas en Asia, Europa y otras partes del mundo. La tilapia y
la carpa predominan en el cuttivo en Jaulas de agua dulce en Asla, mientras que
los salménidos son comdnmente cuttivados en Europa y América.

En los {itimos 15 afos, aproximadamente, el cultivo en jaulas en aguas
continentales se ha extendido a més de 35 paises de Europa, Asia, Africa y
América y en 1978 se criaban experimentalmente en faulas més de 70 especles de
peces de agua dulce (Coche, 1978). Con excepcién de pocas zonas, la madera y el
bambi han sido sustituidos por materiales nuevos, como mallas de nylon, plastico,
polietileno y acero, que aunque resultan mucho més costosos tienen mayor
duracién y permiten un mejor fijo del agua. La mayor parte de Jos modelas hoy
wtillzados son de tipa flotante y consisten en una estructura circular construlda con
materiales locales (por ejemplo, madera, bamb() o con tubo de acero o de



pléstico, del que est4 suspendida una red de fibra sintética. Con frecuenda, para
mejorar la flotadién se utiliza espuma de estireno o barriles de petréleo.

De ordinario las jaulas se agrupan en balsas y estén ancladas al fondo del
lago/embalse/rio o unidas a la orilla por una pasarela de madera (Figura 3).

Figura 3.- Jaulas para la produccién de esguines, unidas a tierra por una pasarela,
n un lago de agua dulce de Kintyre,
En algunas partes, como en China y Filipinas, se emplean jaulas fijas en aguas
poco profundas (< 8 m) de fondo cenagoso (FAO, 1983). Para montarlas, se
suspenden de postes clavados en el fondo bolsas hechas con pafio de red de fibra
sintética. Estas jaulas son més féclles de construir y mds baratas, ya que no llevan
anillos de flotaddn, que en ocasiones absorben més del 50% de los desembolsos
de capital necesarios (véase IDRC/SEAFDEC, 1979). Por otro lado, la construccién
de las jaulas fijas es a menudo deficiente, lo que reduce su resistencia a
condiciones meteoroldgicas adversas. En julio de 1983, por ejemplo, casl todas las
jaulas fijas del lago Buhi, en la regién de Bicol (Filipinas), fueron destruldas por el
tifén Bebeng, mientras la mayorfa de las jaulas fiotantes pudieron seguir
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utliizdndose. Las especies de peces que hoy dia se cultivan comercialmente en
Jaulas en aguas templadas y tropicales son aproximadamente 10 (Tabla 4).

Tabla 4.- Espedes de importancia comercial cultivadas en jaulas y corrales de

aguas continentales
Paises Tipo de
Erveces Clims | amentaciéa oales |
Soimbridos | Europa, América del | Tempiado | Intensiv. Ria en | Léntico Jouas fotantes
Trucha arco i | Note, Sapdn, rbpicos proteinas (40 %) |
tos (.9, Colomba,
Bolvia, Papoa Nueva I
)
Esguines de | Europa, Aménica del | Templado | Intensiva. Rica en | Lo, autes fotantes |
saimén (varias | Norte, America del [proteinas (45 %)
sur, Japén
Carpas: A2, Europa, Amésica [ Temptado- Lotco y ntco
Carpas chinas ol Norte tropical | ntensiv, auncue
(@ |ambién extensiva
pltead, carpa | Asia) e inenstva
herdivors, (Europa, Amésica del
carpa de )
cabeza grande) |
Princpales Semi-intensivo Prindpaimente
Subtropica- Princpamente |
carpas indls ropical éatico fautas
[Carpa comin | sia, Europs, América | Templado- | Prncipamente semi | Princamente | rinpaimente |
el Horte, Amérca | topical | ntensiva aunque | ntco aulas |
el sur también nteniv I
Tiapias Ao, Affca, América rncpaimente | Prncpaiments |
[y el Horte, Amérca | opical | nensia aunque | Kitco Juias
mossambias, | el Sur también ntenstva
Q.nlotios, |
)
Bogres [América det Norte | Templado- | Intsnsha Lo Joues floantes |
Bagre de canal subtropical I e el
Catits sy, |Sodestede Ass, | Tropkal | Semi-intensive Lbtco y enteo | auis fotantes |
A
Chana sop. Tropal |Semi- Lotco y enteo o =
Qohiceonalus Intensiantensive
9.
| anoasius spp. | sudeste de Asia Tropical | Semi-intensiva. Lénticr Jaulas fotantes.
[cnanos Sudeste de Asia | Troplcal [ SemiIntensiva. Lntco | Comales

Segln las estadisticas de la FAO, el cultivo de peces marinos en la regién de
América Latina y el Caribe, no sobrepasé para el afio 2002, las 2,300 toneladas,
por un valor de més de 24 millones de délares; representando un 0.02% del total
producido en la regién. La acuicultura total para esta regidn, significé un 5.2% de



la produccién total de kos recursos pesqueros existentes, excluyendo las algas.
Respecto de ios peces marings, las estadisticas seffalan que solo dnco de los
paises de la regién declaran cultivar comercialmente dichos peces (FAQ, 2002).

La produccién en peces que domina la Regién, esta referida en cuanto a volumen,
especialmente a los peces diadromos (Salmdnidos) y muy particularmente
evidenciada por e amplio desarrolio que esta produccién (varios salmones y
truchas en mar) alcanzé en Chile. El resto de los paises producen peces de
diferentes especies de agua duice (esturin, cachama, pacd, tilapla, carpas,
truchas, pirapitai, jundid, surubi, etc.). Pro otra parte, las producciones de peces
marinos fueron las (itimas en avanzar en desamollo en Latinoamérica, pues
primero se Iniciaron las producciones de moluscos y luego los crustéceos en aguas
marinas. De todas formas, es importante mencionar que algunos pocos paises de
Ia Regién iniciaron actualmente o hace pocos afios, experiencias para cultivos no-
comerciales de peces marinos; que aunque no figuran en estadisticas se llevan a
cabo con tesén.

Las Universidades de Puerto Rico y Miami y el Instituto de Investigacién de
Taiwén, presentaron en la WAS del 2003, varios resultados de cultivos sobre el
“cobia 0 mahou” (Rachycentrum canadum). En aigunos casos, como en Estados
Unidos, ya se estdn produciendo millares de juveniles para su engorde en jaulas de
10 m de didmetro y 6 m de profundidad. Se trata de un pez que crece de 6 a 8 kg
en 1.5 afios, que sorprende por ello, en los cultivos en cautiverio que se realizan
hasta ahora en forma comercial en Taiwén (primer pais en Iniciar su estudio y

también en el cultivo de este pez, Cuba y
Brasil (denominado "bijupird”) y en este (itimo pafs ya se ha avanzado bastante.
Se trata de un pez que se encuentra ampliamente diseminado hasta alcanzar fa
costa sur de Brasl, pero no llega a las costas argentinas, debido a sus
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requerimientos de aguas clidas con elevadas temperaturas (26 a 27°C). Debido a
la excelenda de su came y a su rapidez en crecimiento, se considera que ef cobla
‘competird en su fase comercial con el salmén y el bacalao, ambos en mercados
actuales, a tal punto que el 80% de las jaulas de cultivo en Taiwan, estdn
actualmente, manejando esta especie.

Otros peces, algunos de elios nativos y otros introducidos, comienzan a producirse
en las aguas del Atldntico y del Pacifico. Entre los primeros se destacan los
“lenguados” (varlas especies autéctonas y exdticas) que se cultivan
experimentalmente en Chile, Ecuador, Perti, Brasil y también Argentina. Ecuador
produce ademds en forma comerdal y a baja escala el Scianops ocellatus
(corvinén) y Brasil también en baja escala, el grouper Epinephalus sp, el
Centropomus (rébalo brasilefio) y estd desarrollando otros aceleradamente
(bijupiré y Lutjanus sp.). Lo limitado de las experienclas actuales, hace dificil
predecir los resuftados a nivel comerclal actual, pero demuestran clertamente un
gran interés en este tipo de desarrollo. El lenguado Paralichthys orbignyanus, por
ejemplo, que se cultiva experimentalmente en Argentina y Brasil, est4 mostrando
buenos resuitados en cuanto a crecimiento y por las experiencias realizadas en ese
(Gitimo pais, se conoce que podria ser cuitivado en una salinidad que de 2 y 30 ups,
mil, determinandose en el periodo de 12 meses de investigacién, que la salinidad
podria bajarse sin perjuicio en el crecimiento y respuesta organoléptica, al menos
hasta los 11 ups de salinidad. Ello revelarfa un comportamlento Importante para su
futuro desarrollo, ya que el mismo podria abarcar aguas marinas, salobres y de
baja salinidad, précticamente dulces (similares al cultivo del camarén malayo).

Chlle, es el pals mas avanzado en cuanto a desarrollo de peces marinos (se inicié
con rodaballo y lenguado nativo) y estd iniciando investigaciones en corvinas,
rébalos, meros y otros peces que poseen condiciones aptas de buen crecimiento y
demanda en el mercado Intemacional. Se estima que se tardardn afios en alcanzar

19



un mercado tratdndose de las especies menos conocidas, de cardcter nativo; para

que una vez desamolladas sus tecnologias, puedan alcanzar los mercados en

cantidades apreciables y més aln que éstas lleguen a los centros de
de los paises ir i que las desconocen.

Entre las espedes nativas mds importantes en cuante a desarrollo y potendialldad
de comerdalizacién, se sitlia la meriuza austral, cuyo cultivo es flevado adelante
por Chile desde hace unos aflos, traténdose de un pez de amplia demanda
comercial y calidad; que podria ofrecerse seguramente, en fresca y congelado en
&l mercado espafiol. Su cultivo experimental, esté muy avanzado, con una base de
hatchery en el sur chileno y se calcula que podrd comenzar a producir volimenes
Interesantes en breve plazo. De este pez, los expertos opinan que podran
producirse miles de toneladas en esta década y mas auin en la préxima.

En el caso de los tdnidos, estos peces comenzaron a ser “engordados” en grandes
Jaulas inicialmente en las costas de Murcia (Espafia) sobre el Mediterrdneo. Desde
que comenz6 este engorde en 1966, la produccién en dicho pais aumentd
notablemente, habiendo pasado de las 4000 toneladas durante las Ultimas tres
campaias. Ultimamente ha habldo un exceso de produccién en el mercado. En el
caso de América Latina, esta especle se produce principalmente en las costas del
Pacifico frente a Panam y México (Fig. 4). En este Gitimo pais, se praduce este
atiin en grandes jaulas, sembradas con juvenlies capturados en el mar {que
abarcan peces de muy diferente tamafio) que son trasladados a las jaulas donde
se Inicla sy alimentacién (sardinas naturates). Existen varias empresas dedicadas a
su cultivo y debido a la escasez de juvenlles que podrfa produdirse, junto al
desconocimiento real de fa biomasa del stock pesquero existente de este pez, fas
autoridades de México han colocado limitaciones para produccién a fas nuevas



empresas que desean instalarse; permitiéndoles solamente el engorde en tres
jaulas de 40 toneladas/afio para cada una. Debido a estas limitaciones, las
empresas estan pensando en engordar jurel y atiin de aleta amarilla en la misma
zona en aquellas épocas donde la produccién del atin azul disminuya. Muy
recientemente, se ha formalizado una solicttud para cultivo del atin de aleta
amarilla, que se cultiva hoy en dia en estados Unidos y Japén. El proyecto estd
planificado para una produccién iniclal de 250 toneladas por afio, sobre la costa del
Pacifico. La empresa ya cultiva esta especie en Panaméd (Panorama Acuicola,
2005). La inversién iniclal serfa de poco més de 1 milién de délares y a partir del
tercer ao se aumentaria a 2.8 millones (la expectativa de exportacién se ubica en
8,1 millones de dblares para los dos primeros dos afos). El atin tiene gran
demanda en el mercado para la elaboracién de “sushi”. Las cotizaciones en el
mercado los 6.25 ilo de pescado.

existe un centro especializado en Panama para desarrollo de las técnicas
necesarias para reproducir las més valiosas de estas especies y cultivarfas hasta su
peso de cosecha.

Figura 4.- Ranchos atuneros en Baja California, México.

La piscicultura marina aln es una actividad Inciplente en el Brasil, permaneciendo
restringida al medio académico donde la viabilidad de la produccién de peces como
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la tainhalisa, el rébalo, el bijupiré cobia y el lenguado estdn siendo estudiadas. EI
lenguado Paralichthys orbignyanus ha sido objetivo de Investigaciones en el sur
del Brasil, especiaimente en los estados de Santa Catarina y en Rio Grande del Sur,
pero su distribucién natural se extiende hasta Rio de Janeiro (Cavalli y Sampaio,
2004).

Una de las primeras referencias en nuestra rea geografica acerca del cultivo de
peces marinos se tienen en Cuba donde a partir de 1965 diversas Instituciones
desarrollan investigaciones para el Cultivo de Peces Marinos, como el: Instituto de

0 Centro de Marinas, Centro de Investigaciones
Pesqueras, entre otros, apoyados por proyectos de asistencia técnica de
y Se realizaron estudios biolégicos de las

principales especies de peces y caracterizacién de lagunas costeras y ensenadas, lo

que permitié una primera seleccién de especies para el cultivo entre las que se

destacan lisas (Mugll liza y M.curema), patao (Eugerres brasilianus), tilapias
'spp.) y robalo (Ce

Durante los afios 70°s en Cuba, fa asistencia técnica mediante proyectos FAO
permitié investigar sobre cria de larvas, juvenlles y alimento vivo.
Recomendéndose el cultivo de Mugil, Centropomus spp, Bairdiella spp y Eugerres
spp. En 1991 se crea el Centro Experimental y Plloto para cultivo de Peces
Marinos, mediante dos proyectos FAO en el que participa la firma italiana Servizl
Tecnici In Maricoftura, En la década de los 80°s .se desarrolla un programa
experimental de el engorde de forma intensiva con crfas, juveniles de rabirrubla
(Ocyurus chrysurus) en faulas flotantes en la provincia de Matanzas, con
dificuttades para la obtencién de la semilla y asegurar su alimentacién artificial, por
lo que se obtuvo un crecimiento lento. En la década de los 90°s se adquiere
tecnologia y empresas en un proyecto mixto con la empresa francesa Corvina Roja,
Ca en la provincia de Clenfuegos., se obtiene biotécnica del cultivo, banco
reproductores (1996).



Durante ese periodo se acordaron proyectos pilotos a riesgo con socios extranjeros
‘como: Proyecto plioto a Riesgo, para producir 5 toneladas de doradas en la Bahia
de Cabafias, provinda Habana (1998). Proyecto a Rlesgo para produdr 10
toneladas de Lubinas, en Arroyos de Mantua , Pinar del Rio (1999). En el 2000 se
crea el Proyecto a Riesgo para producir doradas, en la costa sur oriental, Niquero,
constituyéndose la primera empresa mixta con capital extranjero GRANMAR,S.A.
En los Glitimos aflos se han concretado una serie de proyectos con capital mixto
como:

Proyecto de Investigacion y Desarrolio con la ONG OIKOS y ACPA para el
desarrollo de la biotécnica de cultivo de la cobia.

o Proyecto Integral para el desarrolio del Maricultivo con CARIBBEAN
INVESTMENT,

EMPRESA MIXTA MARCUGA, SA.

« Proyecto Cuba — Noruega (NORAD)

La piscicultura marina es una actividad relativamente nueva en México, su
desarrollo inicia a finales de la década de los 70 s, cuando se realizan los estudios
hechos por el Departamento de Acuacultura de la Delegacién Federal de Pesca en
Baja California Sur, para la engorda del pdmpano ( Trachinotus paitiensis) en jaulas
flotantes y, posteriormente, con las Investigaciones sobre la biologia temprana de
huevos y larvas de ocho especies de peces marinos en el Centro Interdisciplinario
de Clencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN). A partir de
1990, el Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-La Paz) empleza con las.
al cautiverio, Y de la cabrilla arenera

(Paralabrax maculatofasciatus) y observaciones preliminares para el cultivo en
Jaulas flotantes Lutianus argentiventris, L. aratus y L. peru. Actualmente, varlas
instituciones de investigacién de todo el pais se han sumado al desarrolio de la
adecuadén de tecnologia para el cultivo de peces marinos como la cabrilla (2.
los pargos (L. L. aratus, L. peru y L. guttatus),
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a totoaba (Totoaba macdonald), 1as corvinas (Cynascion parvipinnis, Abractoscion
nobilis y Scizenops ocellatus, Lachnolaimus maximus y Lutianus synagris) estos
{itimos en el Golfo de Médco. Otras especies de Interés comercial que son objeto
de estudio son los robalos (Centropomus undecimalls y C. medius), el psmpano y
palometa (Trachinotus, carolius y T. fikatus), los lenguados (Paralichtys
californicus y P. woolman)) el pez globo o botete (Sphoervides annulatus), e

(L el mero (; morto), la cabrilia sardinera
(Mycteroperca sp), el jurel (Serloka lalandl) y el atin (Thunnus thynnus y T.
albacares).

El huachinango y otros pargos forman parte de una pesqueria artesanal poco
desarrollada pero significativa en la captura total del Pacffico Mexicano. Los
registros estadisticos (SEMARNAP, 1997), muestran que i proporcién de pargo
(que normalmente involucra varias especies) representa en promedio el 15% con
respecto a la captura del Pacifico mexicano y solamente e} huachinango aicanza un
9% en el misma periodo de especies (Cruz ef al, 1989 han identificado hasta
ahora 109), las especies abjetivo son €l huachinango y los pargas, por su precio y
buena demanda en el mercado, que representan el mejor ingreso econémico para
ellos. Por ello puede decirse que el esfuerzo pesquero es dirigido. Sin embargo, a
pesar de pescarse continuamente no se ha visto afectado en términos generales
(Espino-Bar et al., 2001). No obstante, se ha determinado que existen algunos
lugares donde la pesqueria se encuentra afectada negativamente en el litoral del
Pacifico (Ponce-Palafox et al., 2006). Por tal motivo, desde 2001 en que Iniciaron
las i de de dreas iales para la engorda de pargos en
el Pacifico Mexicano, asi como resultados posteriores de trabajos de Investigacion
realizados a partir de 2002 en los litorales de los Estados de Baja California Sur,
Nayarit, Collma, Michoacén, Guerrero y Oaxaca, la operacién de jaulas flotantes
para la engorda de pargos, constituye una posibilidad para el desarrollo
de pesqueras




La mayor parte de las investigaciones sobre el cultivo de pargos en el mundo se
han lievado a cabo en Lutfanus argentimaculatus, L. erythropeterus, L. johni, L.
sebae, L. russell, L. stellatus (Tabla 5).

Tabla 5.- Especies y pais donde se han realizado investigaciones sobre el cultivo en

————DAMoS. . _ = —
Especie Cultivada | Nombre | Pais Referencia
Comun |
Lufanus Pargo rojo China Yongiia et al. (1996)
| amentimaculatus | .
Lutianus Pargo rojo Malasia Al (1987), Hannafi
amgentimaculetus | letal. (1995)
Lutanus Pargo rojo Filipinas Emata (19%)
argenbimaculatus
Pargo rojo Singapur | Cheong (1988)
_agentimaculstus | ______ e s
Lutianus Pargo oo | Tailandia Doi and
argentimaculatus Singhagraiwan
1(1993);
| Chaitanawisuti
a
| ‘ Piyatiratitivorakul
L | | (1994)
Lutianus erythropeterus ‘ Taiwan | Suetal. (2000)
Lutjanus johni | Pargo dorado Malasia Hannafi et al, (1995)
Lutianus johni Pargo dorado | Singapur Lee (1982); Anon.
| | | (1986)
Lutianus russelli ‘ Pargo Russell’s ‘ China ‘ Yongjia et al. (1996)
‘Wm russelli | Pargo Russell’s | Hong Kong | Wong (1995)
 Lutfanus russelli 1 Pargo Russell’s | Malasia Rahim (1982)
| [ L
Lutianus sebae ‘ Tailandia Tanomkiat (1982)
Lutianus stellatus ‘ Taiwan | Suetal. (2000)

En México el Centro Reglonal de Investigacién Pesquera de Manzanillo ha llevado a
cabo estudios en diferentes Entidades Federativas del Pacifico Mexicano, sobre el
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cultivo en Jaulas flotantes de las especies Lutianus peru y L. gutiatus, y ha
encontrado que se adaptan al cautiverio y es posible su crecmiento a tallas
comerciales (500 g) a partir de organismos de 40 g, mediante la técnica de
engorda en Jaulas flotantes y la aplicacién de alimento bakanceada en periodos de
6 a 7 meses, Toda esta informacién se ha generado a través de ensayos con poco
control y sin un diseflo experimental adecuado. Por lo que la finalidad del presente
trabajo es generar ién cientifica y de la de esas
dos especies en condiciones controladas.




1.2, OBJETIVOS

General

Desarrollar tecnologia para la construccién de jaulas fiotantes y conocimientos
basicos para el cultivo de lutjanidos (Lutfanus peru y Lutjanus guttatus) en
sistemas de bajo costo en la Bahia de Matanchen, municipio de San Blas, Nayarit.

Particulares

Diseftar, construlr e Instalar un sistema de jaulas en el mar, con materiales
de bajo costo.

Evaiuar ef efecto del tamafio de siembra de pargos en jaulas flotantes sobre
el crecimlente y la supervivencia.

« Determinar el efecto de la densidad de slembra de pargos en jaulas
fotantes sobre el crecimiento y supervivencia.

s Proponer un modelo tecno-administrativo y econémico del manejo det
culttvo en faulas flotantes en el mar.



2. AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Matanchen se encuentra localizada al sureste del Puerto de San Blas
Nayarit, México, que limita al noroeste con las Islitas y por el sureste con la Punta
de la Campana (Figura 5).

H tipo de dima es calido semi-h(imedo, la predpitacién pluvial fluctia entre los
1000 y 1500 mm siendo la temperatura media amblental mayor a 22°C, la méxima
ocurrencia de lluvias oscila entre 370 a 480 mm, y ésta se registra en el mes de
agosto, la minima se presenta en el mes de mayo con una precipitacién menor a 5
mm, en el mes de junio se registran temperaturas méximas de 30 y 31 °C y en el
mes més fri6 (enero) 25 a 26 °C. En San Bias, Nayarit la amplitud de marea es de
3.2 pies para la marea afta y para la marea baja 2.3 pies (Quispe, 2005).

LOCALIZACION GFOC

Figura 5.- Localizacién geogréfica del drea de estudio.



Las corrientes tienen origen a partir de la circulacién ocednica superfidal, que
presentan direcciones suroeste a lo largo de la costa, por ser consecuencia del
sistema de circulacién California y la corrlente norecuatorial de direccién oeste, o
bien producto de la acddn gravitacional de fa luna y el sol, como ocurre en las
mareas (Gomez,1993).

La topografia del fondo del 4rea de estudio presenta caracteristicas uniformes con
lechos arenosos, fangosos y arcillesos, los accidentes de fondo son escasos, por
ejemplo los bajos cercanos a los puntos que limitan la Bahia de Matanchen. La
profundidad en la Bahfa en las zonas cercanas a la playa presentan niveles entre
3.15 a 5.8 m. En la parte media tiene profundidades ente 4.5 a 12.8 m. y en zona
mas profundas y lejanas a la playa presentan profundidades que van de 8.2 a 18.7
m. (Flores, 1994)
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3. METODOLOGIA

3.1. SELECCION DE DEL SITIO

Para la seleccién del sitio de la Instalacién para un sistema de jaulas fiotantes en
el mar se requiere que la zona del proyecto, generalmente bahias y caletas deben
estar protegidas, tanto como sea posble, de la accién directa de oleajes,
corrientes, accién de vientos y marejadas gue puedan generar fuerzas extremas en
la estructura def sistema de cultivo.

La estrategla seguida inicla con Ja consulta cartogrdfica en la que se muestre el
perfil de la costa y se localizan dreas protegidas, posteriormente se realiza un
reconocimlento répldo de estas reas, con la determinacion de la existencia e

de otras ivas como tréfico maritimo, agricultura,
industrias, turismo, pesca etc., esto permitira limitar las opciones de seleccién. No
se puede recomendar la instalacién de una estructura en una zona de trafico
maritimo intenso, en virtud de que se corre el riesgo de que durante la noche este
mismo tréfico pueda ocasionar accidentes que afectarian tanto a la estructura
como a la seguridad de las unidades en navegacién y la del personal a bordo; en
aso de detectarse una Intensa actividad agricola en la zona costera cercana a la
probable rea de Instalacién, es importante conocer si esto genera descargas a las.
aguas del sitio en principio seleccionado, el volumen de dichas descargas y los
probables contaminantes que se estarian incorporando (herbicidas, plaguicidas,
fertilizantes), una situacién similar habra de preverse en el caso de la actividad
industrial; en el caso de la actividad turistica, slempre que la estructura no
entorpecerd los deportes acuéticos proplos de esta industria, se puede considerar
como una aportunidad de mercado ya que se pueden organizar paseos a conocer
Ias faulas y observar los peces mediante ef buceo con snorkel o auténomo, lo que
permite generar ingresos aln sin afectar a los organismos, estos pasecs
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contemplan ademds la de observacién de organismos agregados a las estructuras
de las jaulas.

Posterformente, una vez seleccionados los sitios que presentan las mejores
condiciones en términos de bahias o caletas protegidas, se sugiere analizar a
detalle dichas dreas mediante fotografias aéreas que se pueden obtener como
imdgenes de satélite a partir de diferentes fuentes como, el Intemet, también se
pueden utilizar fotografias del INEGL. Previo a la visita de campo, un estudio mas
detallado de Ja zona se puede reallzar a partir de una carta con escala pequefia,
como pudiera ser la carta de INEGI escala 1:50,000. Entre otra informacién, de la
carta se determina que vias de comunicacién existen, energia eléctrica, teléfono
piblico y cuerpos de agua que descarguen en un punto muy cercano a la zona de
instalacién; con toda esta informacién se estard en posibilidad de realizar la visita
de campo para realizar las evaluaciones finales. Se deberd corroborar que no
existe regularmente en la zona oleaje significativo u otros efectos hidrodinémicos
como corrientes fuertes o marefadas fuertes de manesa regular. Otros de los
criterios a considerar en fa localizacién del proyecto son:

Disponibilidad de crias

Debe verificarse fa presencia de crias en cantidades suficientes en Areas cercanas a
la zona seleccionada; para corroborar lo anterior, ademéds de recabar la
informacién de los pescadores de la regién se requiere hacer reconocimientos
submarinos en los meses Identificados como de mayor incidencla, que en algunos
lugares suelen ser de febrero a abril.

Perfil batimétrico.

La batimetria debe caracterizar al punto de instalacién, como un fondo de
pendiente suave, con profundidad minima de diez metros, de tal manera que entre
€l piso de la jaula y el fondo se tenga un espacio minimo de cuatro a cinco metros
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aproximadamente (tomando en cuenta la catenaria que forma el piso de la jaula
por su propio peso); fo anterior facilita un proceso de auto limpieza bajo la jaula. EI
fondo debe ser arenoso o arenoso con conchilla, debiendo evitar la presencia de
limos. Es importante que en el drea de instalacién no existan formaciones rocosas
0 coralinas, aunque pueden presentarse fuera de los Iimites del sistema de cultivo.

Corrientes.

La velocidad de las corrientes debe permitir que en la zona de Instalacién se dé un

proceso adecuado de recambio de agua al interior de la jaula para mantener
i i para el de los peces. Una corriente

muy fuerte, puede generar cargas excesivas en los diferentes elementos de la

unidad y provocar incluso su colapso. Se estima que la velocidad de las corrientes

en la zona deben osdilar de 0.3a 0.5 ms™ (0.6 - 1.0 nudo)

Oleaje

Debe cuidarse que la accién de las olas no Impacte directamente la estructura de
cultivo, es deseable que la ola no tenga una altura mayor de 1.5 2 2 m por
perfodos prolongados; de igual forma, el sitio de instalacién no debe localizarse en
Zonas con variaciones intermareales mayores de 3 metros.

Calidad del agua.

Es importante cuidar que en la zona de instalacién no se tenga la influencia
permanente de aportes de agua dulce o estuarina que puedan producir varlaciones
drésticas en fa salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y pH a las que estn
habituados los organismos objeto de cultivo. Es Igualmente importante que no se
tenga la influencia de aguas residuales de actividades urbanas e industriales, entre
otras.

* Temperatura. La temperatura superficial del agua deberé oscilar de 22 a
30°C; para que los organismos en cultivo se mantengan siempre en
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actividad y se tenga un mejor consumo de alimento y por lo tanto mejor
crecimiento.

Salinidad. Debido a lo escaso de los aportes de agua dulce, Ia salinidad
también se mantiene estable durante todo el affo, oscllando entre las 32 a
36 ups.

Oxigeno disuelto. En las aguas marinas la concentracién de oxigenc disuelto
deberd tener las concentraciones alrededor de 4a 8 mg L.

PH Los valares de este indicador se encuentran de manera casi permanente
en valores de entre 7y 8.

Caminos de acceso

La topografia en la zona costera, particularmente en la zona de desembarque del
4rea de instalacdén de la estructura de cultivo, tanto en lo que se refiere a la
variacion del nivel, como al tipo de material del terreno, debe brindar la seguridad
del facil acceso al sitio de embarque durante todo el afio utilizando vehiculos
terrestres no especializados (es deseable que no sea necesaria la doble traccién
por ejemplo).

Distancia a la zona de desembarco.

El &rea de instalacién del sistema de cultivo, no debe estar muy alejada de ta zona
de desembarque y preferentemente debe ser visible desde la costa; lo anterior por
razones del costo de traslado para alimentacién de los peces y vigilancia continua.

Distancia a la zona de colecta de crias.

Preferentemente conviene que en las cercanias del drea de cultivo se localicen
2o0nas de acumulacién de juveniles, en tanto se dispone de semilla producida en
I io bajo Ademds de las veri de campo
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con ayuda de equipo dlentifico, las 4reas potenclales de instalacion deben
evaluarse mediante detallado reconocimiento submarino, mediante el buceo ya sea
auténomo o semi auténomo; estos trabajos deben realizarse por personal
especializado tanto en el buceo como en las caracteristicas tecnoldgicas del
proyecto



3.2. Ingenieria de Jaulas Flotantes.

Disefio, construccién e instalacién de un sistema de jaulas flotantes.

Se disefio, construyo e instalo un sistema conformado por 10 jauias de forma
cibica de 5 metros de largo, por 5 metros de ancho y 5 metros de aftura cada
una; sostenidas en una estructura de fiotacion construida con cabos y elementos
de flotacién (garrafones de vidrio y tambos de plastico), cuenta ademds con
anclajes al fondo empleéndose para ello sacos de arena de acuerdo a la
metodologfa planteada por Castillo et al. (2004)

Figura 6.- Disefio del sistema de jaulas flotantes

Para la construccién de cada jauia se emplea pafio de red de poliamida (PA) con
hilo del numero 15 (didmetro de 1.22 milimetros), el tamafio de la malla es de
2.54 cm para las jaulas de crias y de 3.17 cm para las de Juveniles. Se encabaiga



cada arista de jaula a un cabo de polietileno (PE) de 6 milimetros de didmetro
conforméndose la estructura ciibica de la misma.

El sistema de flotacién consiste en una estructura conformada por cabos de
polipropileno de 1 Va de didmetro, al que se le sitian los garrafones de vidrio y
tambos pldsticos, en el mismo se fijan las 10 Jaulas, en dos hileras de 5 jaulas
cada una.

Para el lastre que garantiza la verticalidad del pafio de cada jaula se emplean
sacos de tejido de fibra sintética conocidos como sacos azucareros, los mismos son
llenados con arena hasta completar un peso en el aire de 25 kilogramos, boca es
atada con cabo de polietileno (didmetro de 6 milimetros) con nudo ballestrinque
doble y gasa, los sacos se agrupan y se amarran a cada vértice inferior de la jaula
empleando el mismo tipo de cabo.

Para el andaje del sistema al fondo se utilizan sacos azucareros llenos de arena
con un peso en el aire de 40 kilogramos cada uno, amarrados y agrupados. Los
cabos de fondeo son de polietileno (PE) de 2.54 cm de didmetro atados en uno de
sus extremos a la estructura de flotacién y en el otro se extremo se construye una
“pata de gallo”, a cada extremo de la misma se atan un grupo de sacos ya calados
en ef fondo del mar.

Para el célculo de las fuerzas que actian en el sistema de faulas se utllizo la
metodologla planteada por (Fridman 1995); los equipos y materiales utilizados en
la construccién e instalacién son:

Materfales:
3) Fardos de pafio, pollamida, tefiido y tratado (1 % x 15 x 200 x 3000)
) Fardo de pafio, pollamida, teffido y tratado (1 x 9 x 400 x 7200)
@ Rollos de cabo de polietileno de 2.54 cm de didmetro.



[©]
(10)
(30)
(80)
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(500)
(20)

Equipo:
@
@
@

Rollos de cabo de polietileno de 1.27 cm de didmetro.
Rollos de cabo de polietileno de 0.63 cm de didmetro.
Bobinas de hilo, poliamida, tefiido y tratado del nimero 18.
Garrafones de vidrio de 19 Iitros.

Tambos de pistico de 200 Iitros.

Sacos azucareros.

Javas de pléstico de 50 kilogramos

Equipos completos de buceo auténomo
Lanchas de 3 toneladas en fibra de vidrio
Motores fuera de borda de 40 caballos de fuerza.



3.3. Comportamiento de la calidad del agua en el sistema.

Una vez instalado el sistema de 10 jaulas flotantes se definieron 3 estaciones de
muestreo y se colocaron de acuerdo al criterio utilizado por Peikasten (2006) para
el monitoreo de la cafidad del agua de jaulas fiotantes en el mar. Las estaciones de
monitoreo se colocaron en la parte central ( E1S y E1F ), otra a 60 metros en
direccién norte ( £25 y E2F ) y la estacién control ( £35 y E3F ) al sur del sistema
colocada a 60 metros de distancia; en cada estacién se realizaron mediciones tanto
de superficie ( E1S, E2S, E3S) asi como de fondo a 12 metros de profundidad (
E1F, E2F, E3F)

Figura 7.- Distribucién de las estaclones de muestreo: E1S (central de superficie),
E1F (central de fondo), E2S (extema de superficle), E2F (externa de
fondo), E3S (control de superficie), y E3F (control de fondo).

En cada estacién de muestreo se determinaron los siguientes pardmetros fisico-
quimicos: temperatura en °C, pH y concentracién de oxigeno disuelto del agua en
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mg L, porcentaje de saturacién de oxigeno en % con una frecuencia diaria. Los
nutrientes del agua determinados fueron Amonia (NH,) en mg L, Nitritos (NO,)
en mg L', Nitratos (NOs) en mg L, Fosfatos (PO4) en mg L y Sulfatos (SO4) en
mg L, con una frecuencia catorcenalmente, durante el periodo comprendido de
los meses de junio a noviembre del afio 2004.

La toma de pardmetros tales como temperatura, oxigeno disuelto, saturacién y pH
se realizaron /n situ. Para la determinacién de temperatura, saturacién de oxigeno
y oxigeno disuelto, se utilizé un oximetro comercial de la marca YSI modelo 55,
acondicionado con un cable de 12 metros y cuya lectura se hace de manera directa
en la pantalla; se tomaron las lecturas de tres niveles: superficie (0 metros), media
agua (6 metros) y fondo (12 metros) y en cuatro jaulas. Para la determinacién del
PH se utillzd un potenciémetro de bolsillo de la marca HANNA, calibrado con una
solucién bafer de 7.00 pH solo fue de superficie y solo se tomo una estacién
situada en el centro de las jaulas.

Para la determinacién de los valores de nutrientes disuettos en la columna de agua
(amonio, nitritos, nitratos, fosfatos y sulfatos), se realizaran las colectas en
botellas de agua en tres estaciones diferentes, cada una con dos estratos
superficie y media agua. Estos pardmetros se determinaran por medio del andlisis
espectofotométrico con lectura de indice de refraccién en un fotémetro marca YSI
modelo 9000 cuya lectura de refraccién es trasladado a una tabla de datos que
muestra el resultado final.



34. i i icas de

Colectay transporte

Se realizaron operaciones de colecta de crias por los buques pesqueros: B/M.
Ing. Miguel Lépez Rivera y el B/M. Ing. Salvador Villasefior, en lapsos de tiempo de
25 minutos de arrastre a una velocidad de 2.1 nudos con dos redes camaroneras
tipo semiportuguesas de 80 ples, a una profundidad de entre 13 a 15 brazas. El
cobrado de las redes se realizo lentamente en un lapso de 30 minutos para
evitar el descompresamiento de los peces. Para su traslado se utilizaron tanques
de pléstico Marca Rotoplas de 400 y 1000 liros de capacidad en numero de 6 .
bombas de agua para el recambio, mangueras, pledras oxigenadotas, compresor
de aire y tanques de oxigeno con sus véivulas respectivas.

Siembra

Los peces se aciimataron por un lapso de 48 a 72 horas periodo donde los
organismos se recuperaron del stress por transporte. Después se sembraron en
1as jaulas procediendo a medirios, pesarios y contarlos con un intervalo de talla de
10 a 17 i del

Disefio de Experimentos

Experimento 1

El disefio experimental se basa en tres tratamientos: PJ = pequefios juveniles; J=
Juveniles y SA= subadultos.con tres repeticiones cada uno de ellos en un disefio

aleatorio. Se 10,773 peces di €en nueve jaulas.
La siembra se realizé 26 de Marzo de 2004. El experimento duro 153 dias. En la
tabla 6 se muestran fos datos iniciales de la siembra.
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Tabla 6.~ Caracteristicas iniciales de los grupos de juveniles sivestres de

huachinango cultivados en las jaulas.
No. de Peces eso promedio | Biomasa inicial
el o Inicial fcm) Iniclal (grs) - {kg)
PJ 1,203 106 ~ 25 295
3 S 1189 146 554 659
SA KT 181 1102 1321

| - - =
PJ = pequefios juventles; J = juveniles y SA = subadultos.

El andlisls estadistico fue llevado acabo de acuerdo a Montgomery (1984). Se
utilizé un andlisis de varianza de una via (ANOVA) y la prueba de Tukey para
determinar la diferencia de medias. Los datos de supervivencia fueron
transformados para mediante arcoseno para aplicar el ANOVA. La probabilidad de
P < 0.05 fue considerada significativa.

Experimento 2

Para el experimento de densidad de siembra se procedi6 a realizar el experimento
con tres densidades de siembra, para lo cual se utilizaron 9 jaulas de 2.0 x 2.0 x
2.0 metros, con una densidad de 375 peces (5 kg m®) con tres repeticiones, 625
peces (10 kg m™?) con tres repeticiones y finalmente 875 peces (15 kg m?) a las
ultimas.

La longitud y el peso de los peces fueron del mismo promedio para todas ellas, asi
como las fechas de su siembra y muestreos mensuales, durante los 120 dfas del
experimento



Alimentacién

L peruy L. guttatus en cada caso se alimentaron de acuerdo a las siguiente tabla
ajustdndolo de acuerdo a los muestreos biométricos mensuates. El alimento
balanceado se les suministro dos veces al dia en comederos con un peliet
contenlendo 35% y 25% de proteina cruda y 7% de lipidos en los dos casos, del
primero al tercer mes y del cuarto al quinto mes respectivamente. Ademds,
diariamente se llevé un registro del consumo de alimento.

Crecimiento y supervivencia
Mensualmente se realizaron muestreos para medir ia longitud total (cm) y el peso

(g) de los peces, asi como el desempefio y comportamiento de los peces en las
jaulas. Los indices de crecimiento evaluados fueron:

diario de peso i
1DPI (g/dia) = Wf— Wi / t
WF = peso promedio final;
Wi = peso promedio inicial;
t = nimero de dias del periodo.

Tasa especifica de crecimienta.
TEC (%/dia) = 100 x [ e (oW =™/ ty.q
= (Ln (Wf) — Ln(Wi) / t) x 100
Wf = peso final;
Wi = peso inicial;
t = niimero de dias del periodo

Tasa de conversidn alimentarix.
TCA = alimento suministrado / incremento total de peso
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Determinacién de Parésitos:

Colecta 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 capacidad
con agua del mismo medio, transportindolas al laboratorio de biologia de la
Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera. Para su andlisis se mantuvieron con
aireacion constante y sin alimentacién. La revisién se llevo acabo en un lapso no
mayor a 12 horas después de su captura, los muestreos se iniciaron a partir del
mes de mayo, con el fin de detectar ecto y endoparasttos.

Andlisis del hospedero

Una vez en io se los peces con 0.75 ml L,
se tomaron medidas de longitud total (cm) y longitud patrén (cm) mediante un
ictiometro convencional. El peso fue obtenido en gramos mediante una balanza de
precision digital marca OHAUS. El sexo se determino mediante un examen directo
de las génadas cuando los peces estaban bien diferenciados. El procedimiento
analtico comprendié tanto la revision extema como interna,

Examen extemno: se disectan las aletas (caudal, ventral, dorsal) Para su revision

en busca de las branquias fueron extraidas
secciondndolas, se colocaron en cajas peti y solucién salina para luego
e@minarias al microscopio  Optico, cada arco branquial fue examinado
individualmente prestando especial atencién a cada uno de los filamentos
branquiales. Los ectopardsito fueron retirados y colocados en alcohol al 70 % para
su conservacién y respectiva identificacién.

Examen Intemo: el procedimiento que se siguié fue una vez abierto el pez
mediante una incislén en la regidn ventral, fue eviscerado adicionando a cada
6rgano extraido unas gotas de solucién salina (con el fin de evitar perdida de
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agua y mantener himedo y vivo por més tiempo al pardsito). A continuacién se
reviso bajo el microscopio la cavidad corporal, ojos, higado, bazo, corazén,
misculo y cerebro, cada 6rgano se reviso bajo compresién entre dos vidrios; el
tracto digestivo fue seccionado en estomago, clegos, intestino medio, anterior y
posterior y recto. Los pardsttos obtenidos fueron manipulados con ayuda de
pinceles de tamafio adecuado.

Fijacién de trematodos: Los trematodos fueron fijados con liquido de Berland, AFA
alcohol salino al 4% callente. El liquido de Bouin se utilizo para fijar parésitos por
24 horas y luego en alcohol al 70% para su conservacién y posterior
procesamiento e identificacion.

Fijacén de Cestodos: Las larvas de cestodos encontradas fueron fijadas en un
porta objetos con AFA, luego pasadas a frascos con alcohol 70% para su
preservacion y posterior identificacién.

Fjacién de Nematodos: La fijacién de nematodos se realiza de acuerdo a las
técnicas comdnmente utilizadas para el estudio de estos organismos, con liquido
de Berland o alcohol de 70% caliente, con el fin de obtener buena relajacién de los
organismos. Para evitar la contraccién al momento de morir, se conservaron en
pequefios frascos en alcohol al 70% afiadiéndose también una etiqueta de campo
con los datos de colecta para su identificacion posterior.

Fjacién de crusticeos: Los crustéceos se colectaron de branquias (copépodos) y
boca (isépodos), los mismos fueron fijados y preservados en frascos viales con
alcohol al 70% para su identificacién posterior.



35. i 4 i y ica del cultivo

Para llevar acabo el estudio de factibilidad técnico - econémica se siguieron los
siguientes pasos:

a) Obtencién de informacién relacionada con el maricultivo de la revision
bibliogréfica y de antecedentes a fin de identificar el tratamiento de los
procesos de produccién de cultivo en peces, sistematizaria y realizar ef
estudio.

b) Elaboracién y aplicacién de los Instrumentos de recoleccién de datos
aplicados a las personas especialistas en el tema: en almadrabas, cultivos
acuicolas (camardn, peces, etc.), entrevistas con empresarios y con
responsables de proyectos similares encargadas, con preguntas destinadas
a recolectar la Informacién que permita identfficar las caracteristicas del
proceso productivo, con el objeto de establecer los elementos ded costo.

) Tabular, organizar y clasificar la informacién.

d) Elaborar gréficos que permitan Ia interpretacidn y obtencidn de andlisis de
recoleccién de datos.

&) Analizar y evaluar la productividad econdmica, indicadores de gestién y

estrategias empresariales del cultivo.
f de las y iones como resultado final de
la investigacién.
g) Identificar los comportamientos mds Importantes de modelos
administrativos y técnicos

Técnicas y Procedimiento de Recoleccién de Datos

En el presente estudio se utilizé para la recoleccion de fa Informacién las técnicas
que se mencionan:
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a. Anélisis Documental

Esta parte estd basada en el estudio y andlisis efectuados a las fuentes de
informacién  consultadas con el objeto primordial de conocer los factores que
intervienen en el proceso de produccién,

b. y Ci

Consisten en una serie de preguntas dirigidas con especialistas en el tema. Esta
técnica permitird la obtencién de Informacién directa respecto al problema en
estudio en cuanto a las condiciones y caracteristicas de los cultivos que ellos
conduzcan en lo técnico administrativo, juridico, financiero y llegar a los modelos
deseados.

) Para la de

A fin de recolectar la informacién del proceso en estudio, el instrumento
seleccionado para la obtencién de los datos fueron dos tipos de cuestionarios, uno
para el érea de produccién y otro para el drea administrativa. La aplicacion de
este cuestionario se hizo de manera directa a los técnicos, entre las cuales se
destacan preguntas de tipo cerrado en el cual el entrevistado responde a una
opcién y otras donde se elegird 0 escogerd la respuesta conveniente, también se
incluird preguntas abiertas donde se desarrollen respuestas a juicio del
entrevistado.

d. Operacionallzacién de las Variables
Tabla 7.- Operacién de variables.
| VARIABLE | INDICADORES . __ITEMS
MARICUL

M
LTVO PIOCEODEPODUCGON “TIEMPO DEL PROCESO | 1,2y 3
‘ PESO PEZ POR ETAPA

ELEMENTOS MATERIAL DIRECTO | I PARTE

COSTO DE INSTALACION | MATERIAL INDIRECTO | DEL CUESTIONARIO
MANO DE OBRA DE PRODUCCION
GASTOS DE ARI

LIAULAS




e. Tratamiento de la Informacién

La informacién obtenida con la aplicacién de Instrumentos en la recoleccién de
datos se organiza de manera homogénea para cada una de las partes que lo
conforman, de la informacién disponible sobre aspectos de mayor Importancia
del mundo real que puedan ser identificadas y cuantificadas. Con la finalidad de
tabulara e interpretaria a través de la elaboracion de gréficos, flujo-gramas que
nos permitan su andlisis y faciliten la visualizacion del modelo  técnico,
administrativo para maricultivo con el cual se tomardn las decisiones.



4. RESULTADOS

X i
4.1. Aspectos biolégicos e la especie {

n

Los pargos (L. guttatus'y L. perd), presentan una amplia distribucién y aparente

a diversas. en general su dlasificacién es la
sigulente:
Reino Anipalia
Phylum Chordats cordado
Subphylum Vertchrus vertebrado
Superclass Oncrchthves peces éscos
Class Amoptervgi
Subclass oy
Infraclass Teleosci
Superorder A i
Onder Percifomes
Suborder Percouda
Family Luganidse
Subfamily  Luljsnupue
Genus Lutianus Bloch, 1790 ~ common suappers, suappers
Species

lunarejo, spoted rosc sanpper
Fome:  hutpwvew calacademy orgfresearchichthyology/caalog

Reino Animalia — Animal
Phylum Chordata cordado
‘Subphylum Vertebrata vertebrado
Superlass Oseichthyes
Class. Actinoplerygii peces de aletas con rayos
Subclass Neopteryi —
Infraclass Teloosisi
Superorder Acanthoplerygin
s Persifomes
‘Suborder Persoidel
Fanily Lutisnidae
Subfaily Lutisninae
Genus Lutisnis Bloch, 1750 - commmon snappers, ssppers
Species Lo il o Mg, 1923
buschinango del Pacifico, Pacific red
Fuene: e cl rearchi fcislog

El huachinango (Lutjanus peru) pertenece al Orden Perciformes y a la Familia
Lutjanidae, en la cual Allen (1985) y Allen y Robertson (1994) incluyen 17 géneros



y 103 especies. Para el Pacifico Mexicano, se presentan 10 especies; de las cuales
se han identificado 9 en la captura comercial (INP-SEMARNAP, 1998).

De acuerdo con Santamarina (2003) la dieta estuvo constituida por peces,
crustdceos y moluscos. Distribuyéndose de la siguiente forma Moluscos, Anfipodos,
Copépodos, Estomatdpodos, Litopenaeus vanname, Larvas de braquiuros, Larvas
de estomatdpodos, Larvas de la familla Albuneldae. Otros crustaceos, Anchoa
ischarm, Anchoa lucida. Otros peces, Salpas y Moni. No se encontraron diferencias
en la dieta de peces inmaduros, machos y hembras. La dieta del huachinango del
Pacifico varia con el credmiento, aunque siempre se encuentran los mismos
grupos de alimento. En la fase adulta, en clases de longitud mayores a 261 mm
LF, existe un derto grado de especializacién, ya que consumen mas peces,
principalmente engréulidos.

Asi pues los pargos de interés en el presente proyecto son los conocidos como
guachinango (Lutjanus perd) y el lunarejo o flamenco (Lutjanus guttatus), los
cuales tienen sexos separados y son oviparos de fecundacion extemna.

Figura 8.- Especles seleccionadas (Lutjanus peru izquierda y L. guttatus derecha)



En el Padifico estas especies se distribuyen desde Baja California hasta Peri; y son
més frecuentes a profundidades de 4 a 12 m, el guachinango se captura
regularmente hasta los 80 m de profundidad y el lunarejo a 30 m, generaimente,
de acuerdo con experiencias realizadas en otros paises, la colecta de crias para el
cultivo se realiza entre 3 y 20 m de profundidad.

Lozano et al. (1998), al analizar la abundancia y distribucién
niles de Lutianus perv en la plataforma continentaf de Jalisco y
Colima utilizando de arrastre tipo camaronero se en;oﬁu'é que estos
juveniles presentaron\yna disposicién espacial de tipo agregada, limitdndose la

i étrica de los i a de 20 y 40 m. De
acuerdo con el modelo de imiento para esta especie, los grupos encontrados
tendrian entre 1y 1.5 affos imente.

\

En los cultivos experimentales reall A por el INP en el periodo 2002 y 2003 en
Manzanillo, Colima fue posible r que la colecta de crias para el cultivo de
ambas especies se puede rea) entre 3 y 20 m de profundidad; observandose

que en de se adaptan fécilmente al
‘consumo de alimento inceado y a la presencia rhmina, confirméndose también
que después de su fa en las jaulas los organlsmos\M realmente déciles. Por
lo que se ha lo el crecimiento de estas especies a tallas-comerciales (500 g)
a partir de of de 40 g, mediante la técnica de engorda en-jaulas flotantes
en perfodos de entre 6 y 7 meses.




4.2. Ingenieria de jaulas fiotantes.

Se disefiaron jaulas de forma sea clibica ya que permiten un mayor intercambio de
fiuido con el medio. Las jaulas cuadradas o rectangulares tienen una mayor
eficiencia que las circulares, debido a que en las primeras la influencia del
movimiento del agua es sobre todo por sus lados, mientras que en las jaulas
circulares es menor el intercambio en los extremos. A continuacién se presentan
los pasos y céiculos realizados en el diseflo, construccién e implementacién del
sistema de jaulas flotantes para huachinango en el mar.

Sistema Contenedor

El sistema contenedor es la capacidad volumétrica que tienen las jaulas para la
concentracién de las especies a cultivar. Se plantea en este trabajo la construccién
de jaulas de forma cibica empleando pafio de red poliamida (PA de:1 %" x 15 x
200 x 3000), cortado en forma rectangular con las sigulentes dimensiones: 223
mallas (7.1 m) de altura (caida) por 1,338 mallas (42.5 m) de longitud con las
siguientes caracteristicas:

o

5m
Figura 9.- Forma de la jaula y principales parametros técnicos.

Donde:
a = Tamafio de la barra



u, = Coeficientes de abertura horizontal y vertical
Wt = Volumen de fa jaula
Af = Area ficticla del pafo de red

La estructura de la jaula se confecciona con cabo de PE ¢ = 6 mm, el encabalgado
del pailo de red a la misma se realiza a lo largo de todas las aristas del pafio de tal
forma que permita que la malla tome una configuracién cuadrada, para elio se
aplican los coeficientes de encabalgado horizontal y vertical (U, y U = 0.7071).

Para la construccién de jaulas para peces en estadios juveniles se corta un pafio
en forma rectangular de 278 mallas de altura (caida) por 1668 mallas de longitud.
El proceso tecnokigico a emplear es similar al descrito anteriormente (278 mallas
para la tapa superior, 1112 para las paredes de la jaula y las restantes 278 mallas
para la tapa Inferior, el tipo de pafio de red a emplear para este tipo de jaulas es:
Paflo de poliamida de: 17 x 15 x 200 x 3000

La cantidad de pafio de red necesario para la construccién del sistema de jaulas
(10 jaulas) es de 5 fardos de pafio, con un peso de 100 kg cada uno, es decir, 500
kg de peso total fuera del agua. El proceso tecnoldgico para el montaje del pafio
de red de las jaulas consiste en: las primeras 223 mallas de longitud del pafio
cortado previamente conforman la tapa superior, las siguientes 892 mallas
constituyen las paredes de la jaula y las restantes 223 mallas se emplean para la
confeccién de fa tapa inferior (Fig. 10).
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Figura 10.- Proceso tecnoldgico para la construccion de la jaula

Montaje de jaulas al sistema de flotacién

Como se aprecia en la figura 11, las jaufas van montadas sobre una estructura de
cabo flexible de Polipropileno de didmetro = 1 % de pulgada (31.8 mm.) que
constituye el sistema de flotacién anteriormente descrito, el mismo de los
siguientes elementos:

a) Dos cabos principales de 38.00 m cada uno.

b) Un cabo de paseo (central) de 28.00 metros de longitud.

€) Seis cabos transversales de 13.00 metros cada uno

d) Dos patas de gallo 0 dos tirantes de 10 metros construidos de PE ¢ = 19.05
mm en cada costado.



A ‘

Figura 11.- Montaje de jaulas en el sistema de flotacion.

Elemeatos de flotabilidad.

Los elementos de flotabilidad lo constituyen los tambos plsticos y los garrafones
de vidrio, estos (iltimos se protegen con una cublerta de cabo enmallado (30 m de
PP, $=0.635 ) y sellados con una masa de resina, talco industrial y catalizador. Se
fijan sobre la estructura de cabo superior de cada jaula, asegurando un garrafén
en cada vértice de la misma, de esta forma se garantiza la fiotabilidad del sistema
en condiciones normales de trabajo.

El sistema de flotacién cuenta con seis tambos de pldstico de capacidad 200 litros,
fijos con un arnés a los cabos principales que conforman la estructura, en la figura
8 se muestra el sentido de orientacién de los mismos, dicha orientacién se justifica
para evitar que las olas y mareas deformen el sistema de jaulas.

Cada elemento de flotacién proporciona una flotabilidad hidrostética que es el
resuttado de la sustentacién del peso de ese elemento en el aire al peso del
volumen de agua desplazado por el mismo:



Garrafén: 20.5 kgf - 5.7 Kg = 14.8 kgf

Tambo: 205.0 kgf - 11.3 kg = 193.7 kgf.

Por lo que se deduce que la flotabilidad hidrostética de los elementos de flotacién
es para el garrafén 14.8 kgf por unidad y para el tambo 193.7 kgf.

La flotabilidad hidrostdtica del sistema depende de la cantidad de elementos
(garrafones y tambos) que se le sitdan al mismo, por lo que se le aplicé una
reserva en lo que respecta a flotabllidad tratando de mantener el equilibrio entre la
fuerza de sustentacion y la de hundimiento asi como otras que inciden en la
deformacién del sistema (mareas, olas, etc.)

Flgura 12.- Orientacién de la estructura y disposicién del sistema de flotacién.

El peso del pafio de red en el agua se calcula por la siguiente formula: (Buki,
1980)

8- bw (1.14 kg dm® - 1.025 kg dm™ )
Gl= G'—— = 5 f—— = 50kg-f.
5 1.14 kg dm™



Donde:
G Peso del pafio de red en el aire

Peso ifico del material del pafio de red
w = Peso especifico del agua de mar

A continuaci6n se calcula el peso dentro del agua de los elementos de flotacién:
Para gamafones de vidrio cuyo peso especifico es 5 = 2.6 kg dm™ que pesan 3.7
Kg. en el aire.

Bw -8 (1.025kg dm? - 2.6 kg dm?)

Fr =G+ —— =57kg.* ——— = -3.45kgf.
5 2.6 kg dm?

Los tambos de pléstico (5 = 1.2 kg dm?), pesan 11.3 kg. en el aire.

-5 {1.025 kg dm™® - 1.2kgdm?)
3kg* ——mM8M ————

Fr =G —— =11.

P = - 165kg.
. Im’

Resistencia de los elementos de flotacién

Los elementos de flotacién del sistema de jaula son los: garrafones y tambos, para
el célculo integral de los elementos de flotacién se tomaron los siguientes datos:

Densidad del medio (5) = 1040 kg m
Viscosidad cinemdtica (u) = 1.08 x 10 m” seg™*
Velocldad del flido = 2.8 m seg*

GARRAFON
Longltud: 0.4 m
Diédmetro: 0.26 m



El drea del garrafén
F=Lxd=04x026=0.10m*

El valor del coeficiente de resistencia del cilindro de alargamiento llimitado
depende del nimero de Reynolds.

Re= 0.1x2.8=26x10°
108 x10°

Por tablas (Fridman 1995) hallamos interpolando los: valores Cai = 1.18. El
alargamiento del flotador serd:

A=L/d=04/0.26= 154

Por los datos interpolados en tablas hallamos el valor del coeficiente de reparacién
k=0.55

El valor del coeficiente de resistencia del cllindro de alargamiento limitado se
calcula por la formula donde:

Cky = 1.18 x 0.55= 0.65.

Entonces por la sigulente formula hallamos el coeficiente hidrodindmico de
resistencia tomando como premisa que la intensidad de la corriente incide con un
éngulo de 60° sobre los elementos de flotacién:

O = Cky x sen’ 60° = 0.65 x 0.87° = 0.43

El coeficiente de sustentaclén o elevacién se determina por la sigulente formula:



Cy = Cky x sin? 60 cos 60 = 0.65 x 0.872 x 0.5 = 0.24.

Entonces la resistencia frontal del garrafén serd:

Rx = 0.43 m;%z.zﬁ 0.1 = 174.4 Newton

La fuerza de elevacién o sustentacion

Ry =024 mg_u_e_’ 0.1 = 97.3 Newton

Finalmente se determina que la fuerza hidrodindmica resultante que incide sobre el
garrafén serd

R=V174.4 +97.3 = 199.7 Newton

TAMBO
Longitud: 0.9 m
Diémetro: 0.6 m

El drea del tambo
F=Lxd=09x06=054m’

El valor del coeficiente de resistencla del cllindro de alargamiento limitado
depende del niimero de Reynolds.
Re= 0.6x2.8 = 1.6 x 10°

108 x10°

Por tablas hallamos Interpolando los valores Cai = 0.36. El alargamiento del
flotador serd:



A=Lfd=09/06=15
Por los datos interpolados en tablas hallamos ef valor del coeficiente de reparacién
k=10.55
El valor del coeficiente de resistencla del cilindro de alargamiento limitado se
calcula por la formula donde

Cky = 0.36 x0.55= 0.2
Entonces por la siguiente formula hallamos el coeficiente hidrodindmico de
resistencia tomando como premisa que la intensidad de fa corriente incide con un
4ngulo de 60° sobre los elementos de flotacién:
Cx = Cky x sen’ 60° = 0.2 0.87° = 0.13
El coeficiente de sustentacién o elevacin se determina por la siguiente formula:
Cy = Gy x sin? 60 cos 60 = 0.2 x 0.87 x 0.5 = 0.07.
Entonces la resistencia frontal del flotador serd:
Rx = 0.13 1040 x 2,87 0.54 = 284.7 Newton

2

La fuerza de elevacién o sustentacién

Ry = 0.07 1040 x 2.8 2 0.54 = 153.3 Newton
2



Fnalmente se determina que la fuerza hidrodindmica resutante que Incide sobre el
flotador serd

R=V284.7 +153.3" = 323.4 Newton

Sistema de Lastre

Para el sistema de lastre se emplean sacos de tejido de fibra sintética conocidos
0omo Sacos azucareros, los mismos son Henados con arena hasta completar un
peso en el alre de 25 kilogrames y cada uno, se ata la boca con un cabo PE ¢ = 6
mm con nudo i doble y gasa, se unen en grupos de
sels sacos para su amarre final a un cabo PP ¢ = 6 mm cuya longitud varta en
funcidn de la profundidad de la zona, el otro extremo es atado a cada vértice
(esquina) de la parte inferior de Ia jaula (Fig. 13). Cada jaula contaré con un total
de 24 sacos (240 sacos para el sistema), de esta forma se garantiza |a verticalidad
del pafio, una correcta abertura de la malla y se evitan deformaciones en el
sistema de Jaulas ante la incidencia sobre el mismo de fuerzas dindmicas del
medio, permitiendo una correcta operacién de trabajo.

Figura 13.- Forma de fa jaula con el lastre.



Resistencia del pafio de red ante la influencia del oleaje y corriente

marina

Para el calculo de las fuerzas externas del medio (oleaje y corrientes marinas) que
inciden en el sistema de jaulas, se tomaron valores reales medios en cuanto a la

magnitud e intensidad de estos fenémenos en la Bahia de Matanchen,

metodologia de cakulo empieada se describe en (Fridman 1995).
Los valores tomados como datos son:

- Alturadelaola: 20m

Periodo de la ola: 5 segundos.
Velocidad de la corriente: 1.5 m seg™
Altura del pafio: 5 metros

- Longitud del pafio: 25 metros

Paso de malla (Barra) a = 16 mm

- Didmetro del hilo: 1.22 mm.

Hallamos la posible longitud de la ola
=712xg/2N=507x9.8] = 39.0 metros
2x3.14
Donde:
T~ periodo de la ola

Calculamos el drea relativa de la superficie del pafio

Fosdx_ 1 =12x10%x___ 1  =38x107m?
a  UixUp 16x107% 0.707x0.707

Donde:
Uy y Uy = Coeficientes de abertura horizontal y vertical

El radio superficial de las particulas de agua se calcula

r=r/2=20/2=1m.

la



La velocidad orbital de las particulas de agua

v=20xr0=2x314x1.0 = 1.26 m seg*
T 5.0

La suma de las velocidades tanto del oleaje como de la corriente marina es:
v+vl=126+15=2.76mseg-1

Por tablas determinamos la densidad y viscosidad cinematica del agua de la zona
8= 1040 kg m? U =1.08x10° m? seg”
Seguidamente hallamos el niimero de Reynolds

Re=dxv=122x10" x276=3.1x10*
u 1.08x 10°

Hallamos el coeficiente de resistencia por la formula:
x=3QF)" =30 18 10707 = 14
Re 3.1x10

Hallamos el valor del coeficiente K

k=Oxxp d 1 =14x1040x122x10 0 x___1___=276
2 Ta ulxu2 2 1.6x1077  0.707x 0.707

La resistencia del sistema de faulas ante la influencia del oleaje y las corrientes
marinas serd Igual a:

R=kxL(Hvi?4 141y, VA+201,%) =27.6X25(5x 1.52 + 1.4x 1x 1.5V 39.0 +
20.0x 1.0%)

= 30567 Newton = 30.5 Kn.
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Sistema de Anclaje

Se entiende por sistema de andaje, a los elementos que se le sitdian al sistema de
jaulas que permiten fijar este al fondo, con ei objetivo de evitar su deformacion y
deterioro por concepto de incidencla de las fuerza externas sobre el mismo, las
caracteristicas de dichos elementos dependen de varios factores como: forma y
dimensiones de las jaulas, caracteristicas del fondo, profundidad de la zona,
intensidad de las corrientes, del oleaje, velocidad del viento, mareas, entre otros.

Uno de fos elementos mas importante en el 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 la estructura {donde estan
situados los tambas), al otro extremo se empiea para atar e lastre que asegura la
estabilidad y fijacién del sistema al fondo.

La longitud de los cabos de fondeo debe ser de 2 a 3 veces la profundidad de la
z0na donde se sitia el sistema de jaulas, estableciéndose acorde a la zona
estudiada que estos tengan una longitud de 36.0 metros.

Figura 14.- Plano de la estructura completa en el sistema de jaulas.



Para el calculo del sistema de anclaje nos basamos en la metodologia de calculo
planteada por Fridman (1995), esta se fundamenta a partir del resultado obtenido
en la resistencia del sistema, ante las diferentes fuerzas externas que Inciden
sobre el mismo, asi como de los valores constructivos establecidos en el disefio de
las jaulas.

Los valores tomados como datos son:

- Resistencia del sistema: 30567 Newton
- Longitud del cabo de fondeo: 36 m

- Profundidad de la zona: 12 metros

- Tipo de fondo: arenoso

A partir del siguiente diagrama (Fig. 15) se caicula el peso necesario del lastre para
la estabilidad y fijacién del sistema al fondo.

Figura 15.- Fuerzas que actian en el sistema de anclaje.

CosB =12/36=033

De donde:

Arcos = 70 ° por lo que a = 20°
Tang 20° = 0.36

Determinamos por tabia el coeficiente de rozamiento para fondas arenosos



f=07.

Por la formula:
F=G f = G .7 =G x0.56
1+fxtanga 1+0.7x0.58

30567 = Gx 0.56 G = 30567 /0.56 = 54484 Newton = 5564 kgf.

Con el objetivo de asegurar la fijacién del sistema de jaulas flotantes al fondo y
(garantizar su estabilidad ante fuerzas extemas de intensidad y magnitud criticas se
le aplica al resuitado obtenido un coeficiente de seguridad f = 2.6

Por lo que: G = 14466 kgf.

A partir de los resuitados obtenidos se plantea que el sistema de anclaje lieva
sacos de arena de un peso en el aire de 40 kg. por unidad. Cada cabo de fondeo
cuenta en su extremo con una pata de gallo a los que se le sujetan un total de 60
sacos (30 en cada extremo), lo que resufta en un peso total de 2400 kg. El sistema
de jaulas en su conjunto cuenta con 6 cabos de fondeo, con un peso total de lastre
de 14400 kg distribuidos uniformemente por toda la estructura lo que garantizaria
la estabilidad ante la influencia directa de las mareas, olas y conientes marinas, asi
como su fijadén al fondo,.

Instalacién y montaje del sistema de jaulas

Una vez conclulda la construccién en tierra de los elementos que componen el
sistema (estructura de flotacién y Jaulas), se procede a acondicionar la zona
escogida para la instalacién del mismo, para ello previamente se crea una
referencia de campo, que consiste en situar 3 boyas en la misma direccién de las
jaulas, las mismas estardn separadas entre si a una distancia de 55 metros y
sirven como puntos de referencla para la instalacién de anclajes.



En una playa cercana al lugar de la instalacién del sistema de jaulas se comienza a
lenar y atar aproximadamente 500 costales de arena, los cuales posteriormente
serén transportados para ser fondeados como lastre.

El procedimiento para fondear los mismos se realiza en una lancha, a la que se le
sittan 30 costales por cada banda (babor y estribor) atados por el centro,
seguidamente la lancha se aproxima a los puntos de referencia ubicados por las
boyas, donde son lanzados los costales por las bandas en que estdn sttuados, al
conduir la operacién se corta el cabo que los une, manteniéndose los mismo en el
fondo unidos por la pata de gallo y a su vez al cabo de fondeo.

Conduida esta maniobra de fondeo del lastre, se traslada la estructura de cabos
(flotacién) a ta zona de instalacién, donde se procede a situdrsele los tambos y
cabos de fondeo. Finalmente se ajusta y tensa dicha estructura, se colocan las
jaulas de pafio de red en fa misma y se le sitia a cada jaula los costales que
requiere en sus extremos del fondo, garantizando de esta forma su verticalldad y
objetivos de trabajo.

Se Instalé un sistema compuesto por 10 faulas flotantes, con un volumen o
capacidad de cultivo de 125 m® por unidad, el 4rea es de 250 m?, cada jaula
cuenta con una tapa confeccionada de pafio de red para evitar la entrada de
depredadores y el escape de las especies retenidas en las mismas.

Se determind el peso en el agua del material de pafio de red 50 kg, dicho peso
unido a los elementos de cabulleria que conforman la estructura de las jaulas y el
foulin puede Incrementarse en alrededor de 70 % (Fridman 1995), o que
aumentaria el peso de la jaula a 85 Kg.
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Se determind la flotabilidad hidrostética de los elementos de flotacién (Garrafén =
148 kgf y para el Tambo = 193.7 kgf), ademds se calculd la fuerza de
sustentacién de estos elementos para el garrafén fue de 97.3 Newton (9.9 kgf) y
para el tambo de 153.3 Newton (15.6 kgf), tenlendo en cuenta que el peso del
sistema de jaulas en el agua (85 kg), se deduce que la sustentacién del mismo
puede garantizarse con 9 garrafones y/o 6 tambos solamente.

Se establecié que el peso necesario para mantener la estabilidad y fifacién del
sistema de jaulas en el fondo es de 5564 Kgf, aplicAndose al resultado un
coeficiente de seguridad f= 2.6, lo que elevaria el peso de fondeo a emplear a
14466 kgr, garantizindose la estabilldad del sistema ente posibles fuerzas extemnas
que Incidan sobre el y condiciones criticas de oleajes y corrientes marinas.



4.3. Comportamiento de ia calidad del agua en el sistema.

Se presenta el comportamiento de los pardmetros de calidad del agua

in situ como la oxigeno, pH y de visién del
disco de Secchi, determinada en tres estaciones de muestreo durante el cicio de
produccién (del 10 de julio al 31 de agosto 2004).

) Etacidn norte

Tiempo (dhas)

©) Eatacidn cantro

|
—— Mode agua
~— Supartice

Tiempo {dias)



b Estacktn sur

Tiempo (dlas)

Figura 16.- Varladdn de la temperatura (°C) en tres estaciones de muestreo del
sistema de jaulas flotantes: a) Estacién norte, b) Estacién centro, c)
sur.

En términos generales el comportamiento de la temperatura es estable durante el
ciclo de produccién con un intervalo de 29.5 a 32.5°C. La temperatura de media
agua y de superficie no tiene una gran varlacién en comparacién con la de fondo
ya que ésta sl varia en 2 °C con respecto a las otras (Fig. 16).

14 7101316192225 2831 34 37 40 43 46 49 52

Tiempo (dies)
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b) Estacién centro

Tiempo (dlas)

©) Eatacitn sur

14710131619 2225 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Tiempo (dias)

Fgura 17. Variacién de la concentracién de oxigeno disuelto (mg L) en tres
estaciones de muestreo del sistema de jaulas flotantes: a) Estacién
norte, b) Estacién centro, c) Estacién sur.

No se presentan diferenclas significativas en media agua y superficie (Fig. 17),
ademds se encuentra dentro de los limites adecuados para el crecimiento (2.0 a
5.5 mg L""). En cambio las concentraciones de oxigeno en el fondo estuvieron muy
bajas (1a2mg L")
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Figura 18.- Varlacién del porcentaje de la concentracién de oxigeno disuelto (mg
L) en las tres estaciones de muestreo del sistema de jaulas flotantes:
a) Estaclén norte, b) Estacién centro, ¢) Estacién sur.



Observamos que fa % de saturacién fluctia entre 90 y 70 en la toma de muestras
de media agua y superficie. Presentdndose al final del ciclo una disminucién hasta
de 20% de saturacién de las muestras de media agua.

Potencis de hiarégenc.

Tiampo (dlas)

Figura 19.- Variacién del potencial de hidrégeno (pH) durante los dias de cultivo en
las estaciones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

En la gréfica, se presenta una diferencia de pH de 9.5 a 11, esto debido a los
aportes de material de rio el Naranjo, localizado enfrente del sistema de jaulas.

Transparencia dei agua

”
=

Tiempo {dles)

Figura 20.- Varlacin de fa profundidad de visién det disco de Secchi (cm) en las
estaclones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.



La transparencia mostr6 que es muy variable en bajas y afta de marea teniendo
una minima de 0.5 m, a una méxima de 8.2 m, con una tendencia a aumentar
hacia el final del periodo de muestreo esto debido a factores tales como lluvia y
sdlidos suspendidos por el Rio Naranio principalmente.

Con la finalidad de determinar las variaciones en ef periodo nictimeral en el agua
del sistema de jaulas flotantes se describe el comportamiento de la temperatura y
oxigeno en todas las estaciones de muestreo, durante un perlodo de 24 hrs, en las
fechas de efecto lunar (Figura 21).

Figura 21.- Tabla de mareas del periodo de muestreo de !a calidad del agua en el
sistema de cultivo de pargos en faulas flotantes.

) Fashe: 17 04 s a4 2004

73



Figura 22.- Variacién de la temperatura nictimeral (°C) en las tres estaciones de
muestreo del sistema de jaulas flotantes.

El comportamiento nictimeral de la temperatura en el momento de alta y baja
marea muestra que la mayor variadén que se presenta es de 30.0 a 32.5°C. Con
una menor temperatura en el fondo (Fig. 22). Ademds, se presento un efecto de la
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marea mas baja sobre la marea media del dia en la temperatura del agua de

superficie al aumentar hasta 1.5 °C, en los perlodos de efecto funar (luna llena y
luna nueva).
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Figura 23.- Variacién de la concentracion de oxigeno disuelto (°C) nictimeral en las
tres estaciones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

Las concentraciones de oxigenc presentan un intervalo de 3a 5 mg L™ con una
tendencla a un aumento alrededor de las 6 a 7 de la tarde. Se observa una
variacién del oxigenc en el dia asociada al efecto lunar con la marea media.
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Figura 24.- Varlacién del porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto nictimeral
en las tres estaclones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

El es similar a la de oxigeno disuelto en el agua. El
porcentaje de saturacién del fondo llega hasta 40% lo cual no tiene efecto todavia
sobre el crecimiento de los peces (Arredondo y Ponce-Palafox, 1998).

Se presenta la descripcién del comportamiento de los nutrientes del agua del
sistema de cultivo de jaulas flotantes en el mar, determinadas en las seis
estaciones de muestreo durante el ciclo de produccién (jullo a octubre 2004).

Amonia Total

Tiempo (dias)

E28 - E2F ——E38 -

[eis =

Figura 25.- Variacién de la concentracién de amonio total (mg L) en las sels
estaciones de muestreo del sistema de Jaulas flotantes.
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En la Fgura 25, se presenta un incremento en las concentraciones de amonio al

inicio del cultivo a los 60 dias en la mayoria de las estaciones con una tendencia a
disminuir de 1.25 a0.25 mg L al final del cultivo.

Nitratos

Nitratos mg/l

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo (dlas)

18 —EIF — E25 - E2F ——E3S

Figura 26.- Variacién de la concentracion de nitratos (mg L") en las seis estaciones
de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

Las concentraciones de nitratos se mantienen constantes durante la mayor parte
del cultivo y a los 60 dias se presenta un incremento en las estaciones (FIg. 26).

Nitritos

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo (dias)

——E1S ——EIF ——E25 —%~E2F ——E38 —E3F |

Figura 27.- Variacién de la concentracién de nitritos (mg L) en las sels estaciones
de muestreo del sistema de jaulas flotantes.



El comportamiento es similar en todas las estaciones pero cada 40 dias se
presenta un ciclo de aumento y disminucién (Fig. 27).

Sutfatos
400 ¢
F %
é 200 \
3 g
04— —
o 2 40 e s 100 120
Tiempo (dfas)

E38 —E3F |

Figura 28.- Variaclon de la concentracion de sulfatos (mg L) en las sels estaciones
de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

Hay una disminucion de sulfatos durante el primer mes de 325 a 50 mg L y un
aumento a los 60 dias de cultivo (Fig. 28).

Fosfatos

Fostatos mg/l

Tiempo (dias)

[——E1s ——E1F ——E28 —» E2F ——E35 ——E3F

Figura 29.- Varlacién de la concentracidn de fosfates (mg L') en las seis
estaciones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.



El comportamiento de los fosfatos durante el ciclo de cultivo presenta aumentos en
tres momentos pero su tendencia al final del ciclo es de disminuir (Fig. 29).

Existe una variacién de los nutrientes durante los 60 dias del cultivo debido al
periodo de lluvias en la regién con importantes aportes del Rio Naranjo que
aumento la dindmica en las capas de agua.

Relacién de la calidad del agua del sistema de cultivo de jaulas flotantes
¥ su entomo

“Troe Diagram fox 6 Variables
Single Linkage
1Pearson
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0004
0002

£ E3% £ 28 EF E15
Figura 30.- Dlagrama de Cluster para las estaciones de muestreo en el sistema de
jaulas flotantes.

El andlisis de Cluster muestra que la estacion 3 niveles E3S y E3F son simllares,
esta estacién es la estacién control. Se encuentra fuera del sistema, mientras las
estaclones que se encuentran dentro del sistema de jaulas E2F, E2S y EIF, son
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diferentes a la control y simltares entre ellas. Solo la E1S fue diferente a todos los
demés puntos de muestreo,

Se presenta fa concentracién media y desviacién estdndar (Tabla 8) de cada
estacién con cada uno de los parsmetros estudiados de fa calida del agua.

Tabla 8.- Media de la i6n de los icoquimicos de! sistema
de cuttivo en jaulas.
Pardmetros |  Estacién 1 ‘Estaci6n 2 Estacién 3
L _ {centro) Jaulas norte _Control
Temperatura 30.840.49° 30.740.50° 30.740.54"
(29.4-31.7) (29.531.8) (289-32.1)
Salnidad ups) | 3% | @ “=
[pH 95:068 | 522032 |
(8.5-10.69) (8.5-10.21)
502038 512037 572069
(3.7-5.6) (395.8) (4267) |
S4k148 | 5.4%200° 532112
(1.5-8.0) (1.5-8.0) (3.58.5)
449043028 | 442543183 | 521042897
(20-960) (10-1000) (20-960)
T 175021524 | 160.3%136.0° 166.3%152.3"
(6.0-408.0) (1.0-408.0) (1.0-408.0)
609.02245.7° 676.0+257.0° 7682319.9°
(170-950) (333-1350) (400-1500)
335.8+180.3' 309.94166.6' 162.5+136.3°
(5-1105) (23-1006) (10-905)
Sulfatos (pgL™) | 1440548036 | 14280483.09° 147.9048164 |
(43.00-350.00) (48.00-370.00) (46.00-310.00)

|
Estacién 3 = control.

Los rangos estén entre paréntesis. No hay diferencias significantes entre rangos (P »0.05) {en la
misma fila)
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No se encontraron diferencias significativas entre las estaciones en las
concentraciones de amonio, nitritos y nitratos. Sofamente se encontrd que la

de fue si menor en 1 estactén control
comparada con las mediciones en fas jaulas.

Relaciones en un ciclo de cultivo entre los parametros de la calidad del
agua de las jaulas flotantes.

Troe Diegram for G Varisbles
Gompiete Linkage

Liagn Darco.

- 1

—— = il
SULFATOS  ORTOFO  NITRITOS  NITRATOS  NTOTAL
Figura 31.- Diagrama de cluster para fas variables de nutrientes.
Los nitratos, amonia total, nitritos y ortofosfatos presentan comportamiento simiiar

durante el pertodo de muestreo. Sin embargo, el comportamiento de los suffatos
fue diferente (Fig. 31).



Tabla 9.- Valores de los i imicos en las

[Factor Loadings (Varimax normalized)
(variables.sta)

[xtraction: Principal components
{(Marked loadings are > .700000)

T Fear  Fador
e 3

INTOTAL 003480753 -0.55213566
INITRATOS 0.98529931 0.02718702
NITRITOS 0.99160761 0.11689207
[SULFATOS 0.10473177 -0.92726639 |
[ORTOFG  0.351566  0.82073246
Explvar 2.08987935 |1.8526814
Pp.Toti 0.41797587 0.37053628 |

principales.

oo « ORTOFOSFATOS

5 NTOTAL

| “ SULFATOS

Fgura 32.- Grafica de componentes principales de las variables.

Se encontré una relacién directamente proporcional en la primera componente de
los nitratos y nitritos (Tabla 9) mostrando la importancia del ciclo del nitrégeno en
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estos sistemas. En e segundo se los y

sulfatos (Fig. 32). Lo que nos indica que el efecto del nitrégeno en la calidad del

agua del sistema de jaulas de pargos es directamente proporcional y es el mas

importante, y el segundo proceso es determinado por los ortofosfatos y sulfatos
e

Relacién entre las variaciones de la calidad del agua en el sistema y la
bahia y el aporte pluvial.

60
Tiempo (dias)

Figura 33.- Gréfica de precipitacion en el drea de estudio, por dias de cultivo.

——NH&-N ——NO3-N ——NO2N ——PO4

Tlempo (dias)

Figura 34.- Gréfica de variables de nutrientes durante los dfas de cultivo



Se encontrd una relacién inversa entre la precipitacién (Fig. 33) y la concentracién
de amonio (Fig. 34), ya que mientras la precipitacién es alta en dos temporadas,
las concentraciones de amonio (NHs) disminuyen. Para nitratos (NO3) las
concentraciones bajas al principio nos demuestran que el aumento de los mismos
se da en reladén a las épocas de mayor precipitacién, teniendo sus
concentraciones méximas en la segunda temporada de precipitacion con la
disminucién al final del ciclo de cultivo donde no existen precipitaciones en el drea.
Los nitritos (NO;) tienen un comportamiento contrario a los nitratos, mientras los
primeros aumentan, los segundos disminuyen y de manera inversa cuando los
nitratos disminuyen los nitritos aumentan. Para los ortofosfatos el efecto de la

es di jonal lo que esta de acuerdo con el efecto de
los aportes de fésforo durante fa lluvia por infiuencia del rio Naranjo.

Todos los nutrimentos presentan una tendencia a disminuir conforme disminuyen
las lluvias y mantenerse con poca fluctuacion en el periodo de estiaje, lo cual
coincide con el final del cultivo. Asi mismo en relacién con temperatura, pH
transparencia y oxigeno disuelto, la precipitacién y el aporte pluvial influyeron de
manera determinante en los valores que se muestran, denotando que este factor
altera de manera importante la calidad def agua del sistema de cuitivo.
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44. de

4.4.1. Estudio del crecimiento y supervivencia del Lutjanus guttatus en
jaulas flotantes: Efecto del tamaiio de siembra. (Experimento 1).

Calidad de agua

La temperatura tuvo un intervalo de variacién de 7.5 °C (24.0 a 32.5 °C) durante
el cultivo de  Marzo a Octubre, la méxima temperatura durante el experimento se
presento en los meses de Junio a Julio. El oxigeno del agua presentd una
concentracién minima de 4.2 mg L en los meses de Junio a Julio. La salinidad se
mantuvieron a 34 ups. Por lo que los pardmetros bésicos de fa calidad del agua se
mantuvieron dentro de los intervalos adecuados para el crecimiento de esta
especie.

Tabla 10.- Calidad del agua de las jaulas del cultivo de huachinango

de agua °C  SALINIDAD Oz Sup. Secchi
Fondo (m)
34.00 223

| 9.00

0.40
229

Crecimiento — produccién

Para el andlisis del crecimiento del pargo L. guttatus se grafico la relacién
longitud-peso la cual genero la siguiente ecuacién general para las tres etapas de
crecimiento estudiadas Wt = 0.009* Lt*'**? (Fig. 35). La ecuacién corresponde a la
forma, In W = —4.71 + 3.1452 * In L (r = 0.98). El valor de la pendiente muestra
que el crecimiento de esta especie en condiciones de cultivo en jaulas flotantes
tiende hacer isométrico.
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v=0a082*®
rm098

Lonptod (em)

Figura 35.- Grafica de longitud — peso de Lutfanus guttatus para las tres etapas de
crecimiento.

Ademés se grafico la relacion talla-peso de los pequefios juveniles y de los
juveniles (Fig. 36) ko que nos muestra que la especie tiene un crecimiento
cercano al tipo isométrico. Ademds ajusta los incrementos de la fongitud con
respecto al tiempo y nos dice que el incremento de peso con respecto a la talla
es muy lento en las jaulas de los pequefios juveniles, mientras que los incrementos
de peso fueron mayores en las jaulas de los juveniles.

5 715 0 125 5 7S W BS 2B
Taila (om)

75 %




[ Ralacion Taita-Peso Organisemos Kadianos

y=0011ad™
Rz 052

Paso (an)
B

s 75 10 125 15 s 0 25 % 75 0
Taita (em)

Figura 36.- Curva de Longitud-peso de peguefios juveniles y juveniles de L.
guttatus cultivados en jaulas flotantes.

Los datos de produccién muestran en la tabla 11 que los pardmetros de longitud
final media, peso final medio, blomasa final y aumento en peso semanal fueron
diferentes significativamente (P < 0.05) en los tres tratamientos. La ganancia en
peso fue significativamente mayor (P<0.05) en los organismos sub-aduitos (peso
medio Inicial 110 g), comparado con los pequeflos juveniles (24.5 g) y juveniles
(554 g). No se encontraron diferencias significativas (P 20.05) en los tres
tratamientos en el factor de conversién de alimento (FCA), tasa de crecimiento
especifica (SGR) y supervivencia.
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Tabla 11.- Pardmetros de crecimiento y produccién del pargo lunarejo (L. guttatus)
cultivado en diferentes tamafios de siembra en jaulas fiotantes en el
mar durante 153 dias.

Parametros/ *Tratamientos
| Longitud Inicial (cm)
| Longitud final (cm)

| Peso del cuerpo inicial ()
Peso del cuerpo ﬁnang)

20.65:11° 129.53415°
55.4+3.5° _ 110.244.6°
2262465  366.148.2°

Densidad (Peces jaula™) 1,189 1,199°
| Biomasa Final_(kq) 194" 325°
Ganancda  semanal  media 85 12.6°
_(g/semana)
‘Tasa especifica de crecimiento 1.2 0.9 1.0°
(%jdfa) |
de conversion de
\Alimem.o (FCA) 20 1.8 1.9*
| Supervivencia (%) 67.5* 71.5° 747
51 = Pequefios Juvenites;

= Juveniles; SA = Sub-adultos. Differentes superscripts (a-<)
en los renglones indica diferencias significativas (P 0.05).

Alimentacién

Se muestran en la tabla 12 las cantidades de alimento balanceado para camarén
con un 35% de protelna (camaronina 35%) suministrado a las jaulas por mes. Esta
especie se adapto blen al consumo del alimento balanceado.

Tabla 12.- Alimento proporcionadu en tode el periodo de cultivo
Mes m Jaula i | Jaula 2 | Jaula 3 | Jaula 4 roraL

e o el




St
b

e

Noviembre | 32

o
88

En el consumo ponderado del alimento suministrado a las jaulas se observa que
las Jaulas 3 y 4 tienen un comportamiento similar, mientras que las jaulas 1y 2
manifiestan diferencias importantes (Figura 37).

Y

[——dosat —Joua2 — aua3

kilogramos

IEEREEERE

Tiempo (samat

Figura 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, ¢) Jaula 3, d) Jaula 4.

En la jaulas 1y 2 el consumo de alimento es lineal durante el perlodo de cultivo
mientras que en las faulas 3 y 4 al llegar a la semana 30 se presenté un punto de
inflexién donde el consumo comenz6 a disminulr. Esto se debe a que llego a su
capacidad méxima de carga y hubo un efecto sobre el crecimiento y consumo de
alimento.



Tiempo de consumo de alimento balanceado

Se llevo un registro del consumo de alimento diario por los pargos en cuatro jaulas
flotantes a los 15 y 30 minutos después de suministrdrselo. Los resultados
muestran (Tabla 13).

Tabla 13.- Alimentacién de jaulas en un periodo de tiempo

Jaula 1 Jauta 2 Jaula3 Jaula 4
Fecha % %

[ alimento alimento
t=30 t=15 t=30
min | min | min

95 100
90 90 %
95 95 100
100 % 100
100 % El
95 80 100
95 7 %0
9% 8 100

| B042 | 92438 | 70442 | 93463 | 87438 | 95132 | 87480 07436

Los resuttados muestran que el lunarejo consume de 79 a 87% del alimento en los
comederas los primeros 15 minutos y a los 30 minutos el 92.5% en promedio.



Consumo de alimento

0
|

- % [mt=15mn
o a0
7l
¢ Jeuis 4 |
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Figura 39.- Consumo de alimento (%) durante los primeros 15 y 30 minutos.

Menos del 10% del alimento en el comedero queda después de 15 minutos de
suministrado a los pargos en las jaulas (Fig. 39).



4.4.2. El efecto de la densidad de siembra en el crecimiento y
supervivencia de Lutjanus peru. (Experimento 2).

Calidad del agua

Se presenta en la tabla 14 la variacién de la calidad del agua de los pardmetros
como la temperatura, el oxigeno disuelto, la saturacién de oxigeno, pH y la
profundidad del disco de Secchi. En este experimento la temperatura del agua se
registré de 29.5 a 31.27 °C, la concentracién de oxigeno disuelto del agua fue de
4.25 a 5.40 mg L™, el porcentaje de saturacién de oxigeno del agua fue de 55.45
2 89.00, et pH de B.20 a 8.97, la vislbilidad de profundidad del disco de Secchi de
0.92 a 4.25 m. Estos registros se encuentran dentro de los intervalos adecuados
para el cultivo de organismos marinos (Stricklan and Pearson, 1972).

Tabla 14.- Variacién de la calidad del agua del sistema de jaulas flotantes de .
_peru en el mar durante 120 dias.

Mes Temperatura | Oxigeno | Saturacién pH | Profundida
[2>) Disueito Oxigeno | de Disco de
| (mgL) (%) Secchi
= | (m)
| Julio

30.35£0.21 | 4.75£0.07 | 64.0042.12 | 8.25%0.35 4.25+0.35

“Agosto

\ 30.9520.06 | 4.2580.21 | 55.454.05 ‘ 8.20:0.18 | 3.37£1.25
\

31274029 | 478019 | 63.83%3.18 | 8.924013 | 3174147
‘Oltubre | !

| 3047078 | 5.28+0.70 | 87.80£12.59 | 8.77£0.17 | 0.92£0.79

\Novyemnre
| | 29.50+0.50 | 5.40+0.26 | 89.00£1.00 | 8.97:0.06 | 1.33:0.29
Crecimiento

Con los registros de ongitud y peso de cada uno de los tratamientos durante todo
el periodo del experimento se calculo la ecuacién de crecimiento potencial. En la
densidad de 5 kg m? la ecuacién y la curva se muestran en la Figura 40. Para la
densidad de 10 kg m™ Ia pendiente de la ecuacién (Figura 41) es similar a la de 5
kg m? las cuales muestran que en estos dos tratamientos el crecimiento mas
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isométrico. En cambio en la densidad de 15 kg m? la pendiente muestra que el
crecimiento es mas alométrico (Figura 42).

poy y = 0.074x240"
o Ri=0914

Longitud (cm)

Figura 40.- Relacién longitud — peso de los organismos con densidad de 5 kg m?

y = 0.0762x>4%
R = 0.8997

Longitud (cm)

Figura 41.- Relacién longitud ~ peso de los organismos con densidad de 10 kg m™.



Peso {gr)

Longitud (cm)

Figura 42.- Refacién longitud -~ peso de los organismos con densidad de 15 kg m™

De tal forma que el valor de las pendientes fue de 2.4301 para la densidad de 5 kg
m? (Figura 40), de 2.4254 para la densidad de 10 kg m™ (Figura 41) y de 2.2922
para la densidad de 15 kg m™® (Figura 42). Por lo que en los tres tratamientos se
determino un crecimiento alométrico en su conjunto. Los espacios encontrados en
las dos primeras densidades se deben al menor nimero de organismos utilizados
en relacién con el tratamiento de mds alta densidad. Los mayores pesos se
encontraron en las jaulas de menor densidad y los menores en la de jaulas de
mayor densidad al témino del experimento. Las poblaciones de 5 kg m* y 10 kg
m son mas homogéneas entre elias, debido a que su pendiente es muy parecida
©en cambio en la jaulas de alta densidad los organismos son menos robustos.

Para determinar el efecto de la densidad sobre el crecimlento de L. perv se
monitoreo la longitud y el peso mensualmente en cada uno de los tratamientos,
encontrando que en la curva de crecimiento en longitud (Figura 43) de los tres
tratamientos se muestra que a partir de 120 dias de engorda se presentan
diferencias significativas (P < 0.05) entre los organismos de las jaulas de alta
densidad (15 kg m™) con los organismos de las faulas de media (10 kg m?) y baja
densidad (5 kg m™). Por lo tanto, los organismos de las jaulas con mayor densidad

97



tuvieron un menor crecimiento en longitud al final del experimento que los
organismos de las jaulas con densidades menores. El crecimiento fue un 10 %
menor en las jaulas con alta densidad en comparacién con la de baja y media
densidad.

LongHtud (em)
15

[ e

o Moo Saene Ou | Nodemtre
[+=5Kkaimn3 = 1oka/m3 - T5Kei M

Figura 43.- Crecimiento en longitud (cm) de Z. peru cultivado en jaulas flotantes en
tres densidades durante 120 dfas.

En la curva de crecimlento en peso (Figura 44) se muestra que a partir de los 90
dias de cultivo se presentan diferencias significativas ente los organismos de las
jaulas de alta densidad (15 kg m?) y los de media (10 kg m?) y baja densidad (5
kg m?). Al temino de los 120 dias de cultivo los organismos de las jaulas con
mayor densidad tuvieron un peso significativamente menor que los de media y
baja densidad. Los organismos de las jaulas de alta densidad crecleron 25%
menos que jos otros tratamientos.
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40
20
o —

Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre

——5Kg/Mt3 = 10Kg/Mt3 — 15kg/Mi3]

Figura 44.- Crecimiento en peso (g) de L. perv cultivado en jaulas flotantes en tres
densldades durante 120 dias.

Los pesos y longttudes iniciales de los peces en los tres tratamientos no tuvieron
diferencias significativas. La velocidad de crecimiento mas répida de la especie se
registro de 100 a 140 g a los 60 dfas de cultivo.

Produccién
Se calcularon los pardmetros de produccidn como biomasa, tasa de crecimiento,

consumo de alimento, factor de conversion de alimento y supervivencia del
experimento 2 y se muestran en la tabla 15.



Tabla 15.- Pardmetros de crecimiento y produccién de L. peru cultivado en jaulas
flotantes en tres densidades durante 120 di

Pardmetros ~ " Densidad (kg m™) _
5 10 a5
de peces| 386210.0° 790+15.00° 1635%20.00¢
Longitud inicial  16.61£0.59% 16.58+1.49° 16.3240.49°
|{em)
‘I.lmglmd final | 25.500.54" 24.0820.61° 21.48£0.78°
| {em)

(@ 64.63+2.63° 65.13:1.87°
Peso Final (a) 163.3625.50° 158,5646.35°

i Biomasa inicial|  24.90£1.24 51.500.74
|Biomasa  final 63002113 12500£221° | 188.00%1.65°
(k@) R
Tasa de  1.01£0.01° 0.9520.03° 05420.45°
Crecimiento
diario (g/dia) )

E: 0.95+0.008 0.91+0,02° 0.63+0.51°
de Crecimiento
(%/dia) |
Alimento 82.30£2.10° 148.6£5.0° 231.30£1.75°
Consumido total |
[Factor del 1312009 1.19%0.01 1.230.07
Conversién  de |
Alimento |
Supervivencia 98.50+5.01° 97.50+8.0° |  95.17#39°
(%) =

Se encontré que el peso final fue significativamente (P < 0.05) menor en el
tratamiento con alta densidad (5 kg m™). El incremento diario de peso promedio y
la tasa especifica de crecimiento (TEC) fue menor en las jaulas con alta densidad
(5 kg m?). El factor de conversién de alimento (FCA) fue similar en los tres

tratamientos. Con respecto a fa sup ia no se i fas entre
los tres tratamientos.

Con la finalidad de dt cuando el es de i en los
tres 1 se presenta el i de la biomasa (Figura 45)
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Figura 45.- Crecimiento ponderado de la biomasa (kg) de L. perv cultivado en
jaulas flotantes en tres densidades durante 120 dfas.

El incremento medio ponderado de la biomasa nos muestra que a los 90 dias se
llega a la capacidad méxima de carga del sistema en la densidad de 15 kg m™ y de
10 kg m™. En cambio en el tratamiento con densidad mas baja 5 kg m? no llego a
su méxima capacidad de carga ya que el Incremento en biomasa sigue
aumentando en forma lineal.

Agosto ‘Septiombrs. Octubre

[moskaims e iokar3

Figura 46.- Incremento medio ponderado de la biomasa (kg) de L. perv cultivado
en jaulas flotantes en tres densidades durante 120 dias.
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En la grafica de incremento medio ponderado de la biomasa (Figura 46) se
muestra que durante los primesos 60 dias no hay efecto de la densidad sobre la
biomasa, pero a los 90 dias el efecto de fa densidad es maximo en las jauias con
mayor densidad.
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4.4.3. Aspectos sobre pardsitos. Jiponesn 3 LR

P

De los muestreos realizados pensualmente a los peces cultivados en las jaulas

flotantes en el mar se colegtiron 264 pardsitos que comprenden a ios miembmy/ S
los phyla Platelminthy (1285 larvas de cestodos), Nematodéd y Artropoda. o
Algunos ejemplares se colectaron en funcién de su tamafio y estado de desarrolio.

Pranl

Tabla 16.- Parésitos encontrados en pargo rojo (Lutjanus guttatus) en las jaulas /M R

flotantes de cultivo en el m:
Quints | Tol
Primer Segunda | Tercer Qo | pestree Jérgano
Muastreo | muestreo |
muestren | musstrec
3 G
Branquias |13 copépados 19 5 7 copépotios
=070%%  copdpados n A
copépodos | copépados.
Lisbpodo | PO pépo
83 s5podos 100
Boca 3 2 4 3
Isépodos | lsépodos | isépodos | isopodos
P (‘ LA, Negativo 3
Estomago | 8 trematodos | 3 ematodos | 197 [ 15 larvas de
trematodos | - cestodos
- 2larvas 1160
Cogos 1000 larvas |1 nemafoda| 4 trematodos costodos
de cestodos |3 yrematodos 150 lanasde |
cestodos cgetve
Negativo H
Mesentero | 3 nematodos | Negativo 1 nematodo | 1 nematodo
Tegativo 126
Intestin | Negativo |5 trematodos  Negativo | 120 lervas de
1 nematodo cestado
L
Ve

Como se muestra en la tabla 16, Ias larvas de cestodos son Yos@a;ésnos mas
abundantes con un total de 1285 que reffasentanel 825 e j5-comunidad de )
metazoarios pardsitos del pargo Lutfanus guttatus siguiéndole los trematodos con
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13% y 217 individuos, la menor la los
baja densidad de peces por jaula (5 a 15 Kg m?) ocaslon6 que el nimero de
parasitos sea pobre ya que los encuentros por pez son esporadicos, ademds la
corriente contribuyo a que no se favorece la transmisién de estos
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4.4.4. Aspectos tecno-administrativos y econémicos del cultivo de pargos
en jaulas fiotantes.

Aspectos técnicos

Para el desarrolio de proyectos sobre cultivo de pargos en jaulas flotantes en el
mar se requiere considerar desde el punto de vista técnico varios procesos como
los que se muestran en la figura 37, como armado de las jaulas, los cuales
interactan en la secuencia siguiente.

R E——

{ ARMADOD DE |
EaTRUCTURA coLEcTA
INSTALACIGN DE
ARNADO DE JAULAS Juvewices 9
ARMADS 08 WATERIAL FSTRUGTURA ¥ JAUERS alEuBAA ‘

—

rmsavoonon ||

— T |

cosecHA LJ

VA f
Figura 47.- Procesos del cultivo aspectos fisicos.

También, se realizan una serie de monitoreos de control de los procesos (Flg 47),

como el registro de las i de diferentes

(Temperatura T°C, Salinidad S%o, Oxigeno O;. Ph), a fin de establecer las mejores
condiciones de cultivo y el efecto de las variaciones ambientales sobre los
resultados de la actividad.
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Los fisicos quimicos para el cultivo de peces
marinos.

Salinidad 36-38 ups

Temperatura méxima 28 a30  °C

Temperatura minima 14216 °C

Oxigeno disuelto 45-80 mgL'
Alcalinidad 400-450 mg Lt
Dureza 1600 - 1800 mg L™

Para la cual se debe tener la biticora siguiente con la finalidad de llevar un control
de los pardmetros del ciclo de cuttivo y poder flevar asi un historial del mismo.

Tabla 17.- BitAcora de trabajo diaria.

Fecha Hora  T°Amb. | T°Agua°C  Salinidd Oy ' %Satura Vishbiiidad
Sup. Fondo, % mgl'  mglt an.

| opERACION DEL
SISTEMA

- . e
| B SEGUMIENTO DE
| Fisico auimicos

Figura 48.- Operaci6n del sistema las mas Importantes dentro del cultivo




Para las maniobras de cosecha el arte de pesca utilizada normalmente se usa
cucharones de red de luz de malla de 1 pulgada el método de cosecha serd el
siguiente:

Se utilizardn dos i las cuales se a cada extremo de la
jaula entre cuatro personas dos por extremo levantaran la jaula y un quinto
integrante con la cuchara colecta los peces, colocéndolos en contenedores de 100
litros con agua y hielo.

Calendarizacién de las actividades

En la operacidn de un proyecto de cultivo de parges en jaulas flotantes a nivel
comercial se debe de considerar una serie de actividades para transformar de cria
0 juvenll a un producto terminado (pescado entero, filete, etc.), la descripcién de
estas actividades con las fechas en las que hay que llevarias acabo se conoce
como calendario de actividades (Tabla 18) la cual se puede llevar acabo de
diferentes maneras. Una de las formas mas conocidas de escribir este calendario
de actividades es el diagrama de barras para el cual se colocan todas las
actividades en una columna, en el primer renglén se anota el tiempo, usando
intervalos méas aproplados y mediante barras se anota el tiempo correspondiente
para cada una de las actividades.
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Tabla 18.- C; i en la operacién del
proyecto pmducﬁvo de cultivo de pargos en jaulas flotantes.

CALENDARIZACION  1€R  2D0 3ER 410 510 610 7MO
DEACTIVIDADES =~ MES ~MES MES MES ~MES MES MES

b

1111111
CONCEPTO 1234567890123456788
Adquisicién de material *
Amado estructura oo
Armado jaula red
colecta vera
Armado material fondeo .
Colocacién estructura 4
Colocacién Jaulas ¢
Colecta y siembra s
Alimentacién engorda R
Cosecha Wlale

Modelo administrativo
Aspectos organizativos

Para la realizacitn de un proyecto se requiere la formacién previa de una
empresa, aun cuando fa formulacién del proyecto no es necesario conccer a
detalle la formacion juridica y la organizacion empresarial, sin embargo es
conveniente revisar los aspectos por las implicaciones que pudlera tener la
factibilidad del proyecto y en obtencién de los recursos para su materializacién.

En la organizacién empresarial se distinguen dos aspectos importantes:
a) La seleccién y adopclén de la formula juridica para constitulr la empresa
que ha de llevar acabo el proyecto.
b) La organizacién técnica y administrativa de la empresa que ha de permitir
dirigir y operar satisfactoriamente las actividades de la misma.
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Consejo directivo.

El consejo directivo se compone por un administrador, un comisionado de
wvigilancia, asi como las comisiones especiales, la duracién de los cargos de este
consejo serd de acuerdo a:

Las bases constitutivas que tengan (operable 3 atos)

a) €l Administrador.- Es el representante ejecutivo de la asamblea general
teniendo la representacién de la asociacién (cooperativa) y la firma social,
es el representante comin en los negocios judiciales pudiendo contratar
tos servicios de algin despacho juridico para resolver problemas legales o
de otra indoe que la sociedad requiera.

b) Ef comisionado de vigllancia.- Son facultades y obligaciones de esta
comisién ademés de las sefialadas en el articulo 45 de la ley general de
sociedades cooperativas.

1) Ejercer la supervision de todas las actividades de la sociedad

2) Vigilar que el i elabore los de
trabajo, el presupuesto de ingresos y egresos el plan financiero de la
socledad cuidando su realizacidn y aplicacién.

3) Asistir a las juntas del administrador

4) Imponer por escrito e derecho a voto que le otorga fa ley de
cooperativas.

) Perfil requerido y capacidades de los directivos y operadores.- los socios
integrantes de una sociedad (cooperativa) para que puedan ocupar los
diferentes cargos dentro de la estructura administrativa  deben cumplir
con los requisitos gue exigen las bases constitutivas que implican tener la
capacidad para poder desarrollar sus funciones en sus respectivos cargos,
para ocupar los cargos directivos deben ser socios activos de las
sociedades.
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Si en las comisiones especlales de control técnico se requiere de la integracién de
personal especializado altamente calificado podré contratarse como asalariado por
un término que lo consideren pertinente.

CONSEJO DIRECTIVO

T

|

| | COMISION DE ‘

‘Anmmsvmcnou VIGILANCIA |
|

Figura 49.- Integrantes en el consejo directivo
Aspecto juridico

La apertura y explotacién de una instalacién acuicola marina, requiere de una serie
de i con distintos aspectos de la
actividad, entrafiando segin los casos mayor o menor complejidad. A continuacién
se van a exponer los principales procedimlentos administrativos y permisos previos
requeridos en los articulos de la ley general de pesca y el reglamento de pesca y
normas vigentes para el potencial aculcultor para cbtener la autorizacién de la
actividad.

ipi y exigenclas i en la para la
operacién de pequefias.
a) Secretarfa  de Agricultura Ganaderfa Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion.

b) Comisién Nacional de Acuacuitura y Pesca Direcclén General de
Ordenamiento Pesquero y Acuicola
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©) Secretaria

de Desarrollo Rural Delegacién Estatal en Nayarit

de Pesca D de Ac

d) Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Subdelegacién
Federal en el Estado de Nayarit, Subdelegacién de Gestién para la
proteccién Ambiental departamento de impacto y riesgo ambiental.

€) Instituto Nacional de Pesca

Tabla 19.- La secuencia de tramitacién de concesiones marinas que deben seguir
los Interesados que desean iniciar actividades de maricuitivo.

m,

preE

[Consulta de Delegacién Estatal en Nayarit | Constancia |5 dias |

disponibilidad Subdelegacién de Pesca ‘
| d

Solicitud de Direccién General |Permisode | 90 dias

concesién de Ordenamiento Pesquero acuacultura

fcola

Inscripcién " [ Registro Nacional de Pesca Constancia, | I
| certificado
[Solicitud trdmite | Subdelegacién de Gestion para | Autorizacién |45 dias
| en materia de Ia proteccién Ambiental

departamento de impacto y

‘[ Impacto ambiental

riesgo ambiental

Aspecto de mercado

Para llevar acabo la determinacién y cuantificacién de la demanda y oferta asi
como el andlisis de precios de los diferentes canales de comercializacién del
producto que se tiene previsto introducir al mercado selecclonado se toma en
consideradién los siguientes aspectos:



Descripcién y analisis de materias primas, productos y subproductos.

La materla prima son los organismos ha utilizar en el proceso del proyecto la
simlente serdn capturados en su estado juvenil del medio natural ha una
profundidad que oscila entre los 3 y 20 metros con un peso promedio entre los 50
y 100 gramos con una longitud promedio de 5 a 10 cm.

El producto deberd presentar agallas rojizas, rosadas, limplas y de olor agradable,
escamas brillantes y pegadas a la piel, came eldstica y firme si se oprime con el
dedo después de unos segundos, no debe presentar marca aiguna es declr no
debe quedar hundido la parte que se presiond, los ojos deben ser satones, firmes
y transparentes.

El producto por sus CK se destina princi para el
consumo de nifios en especial debido al contenido de proteinas, minerales, ademas
proporciona elementos como son fésforo, calcio, hlero entre otros.

Desde el punto de vista nutricional todos los productos de origen marino pueden
ser sustitutos de leche, came de vacuno o pollo, huevo y proteinas texturizadas de
soya ya que todas las protefnas contienen los mismos aminodcidos esenclales.

Los productos marinos una vez capturados son altamente perecederos es decir su

descomposicidn se fleva acabo en un tiempo refativamente corto bajo condiclones

de temperatura amblente a una temperatura de 32 grados centigrados las

bacterias se duplican en 30 minutos a una temperatura de 0 grados centigrados,

su duplicacién se dard en 20 horas mientras a una temperatura a —8 grados

centigrados este se realiza en 60 horas y a una temperatura a ~20 grados
el proceso de ion se detiene.
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« isticas de incipales insumos y

Derivado de las actividades econémicas que se practica en cada zona geogréfica
en los estados de Nayarit, Jalisco y Colima se hace presente el desarrolio 0 sub-
desarrollo  de los sectores productivos, quienes en su momento ofrecen o
demandan bienes y servidos, que se traduce en la captacién de Ingresos
econdmicos por concepto de la venta del producto que se ofrece y por el otro se
presenta la satisfaccién del consumidor por el bien o servicio que reciben a un
precia determinado.

La actividad econémica que se practica en los estados de Nayartt, Jalisco y Colima
estd en funcién a los recursos naturales, la mano de obra disponible y el capital
financiero, estos factores influyen el grado de crecimiento y desarrollo de los
sectores de la economia en los estados de Nayarit, Jatisco, Colima sobre fa base
de estas varlables se observa el grado de participacién del sector primario en la
ganaderfa, agricuttura y 13 pesca, este ultimo se caracteriza por ser generadora de
mano de obra directa e indirecta captadora de divisas, as{ como la que abastece
de alimento a la poblacién, por otra parte, cabe sefialar que ésta actividad tiene
un efecto multiplicador en las demas economias, al demandar bienes y servicios
que requieren para operar las diferentes modalidades de produccién de igual
formna para satisfacer sus necesidades primordiates y el de su familia.

En estos Estados existen proveedores que suministran insumos, equipos y servicios
que se requieren para operar los diferentes proyectos pesqueros, consiklerades
como distribuidores de fabricantes. Los precios que manejan los distribuidores
estatales se consideran aceptables.
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Andlisis de la demanda.

Se define como demanda aquellos bienes y serviclos que se requieren para
satisfacer una necesidad y que el consumidor esta dispuesto a pagar un precio
determinado.

El consumo de productos marinos esta en funcién a los gustos y preferencias del
final, i hébitos i6n del producto
olor, sabor, textura de la came y nivel de ingreso.

Sobre la base de los datos proporcionados por el anuario estadistico de pesca 2000
(SAGARPA 2002). El producto per-capita de productos pesqueros en el dmbito
nacional fue de 10.67 Kg por persona y referente al consumo de escama fue 2.30
kg y de cazon 0.22 kg

El consumo nacional en recursos pesqueros va en incremento porcentual
promedio anual de 5.8 % en el pais la demanda nacional absorbe la mayor parte
de producclén de escama, desde un punto de vista cualitativo, podemos considerar
que la demanda de los /utianidos, Centropomus. y otras especies catalogadas
«como especies finas es continua y segura la comerclalizacién del producto. Por lo
tanto, son catalogadas como especies de primera lo que permite que las capturas
ofrecidas tengan demanda inmediata.

Andlisis de la oferta

La oferta se define, como aquellos bienes y servicios que el productor esta
dispuesto a ofrecer, a un precio y tiempo determinado.

La oferta nacional del lutfanido sustentada en la pesqueria comercial ha
presentado un comportamiento Irregular durante los Gftimos 20 afios, en el Estado
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de Nayarit, Jalisco, Colima ésta especie contribuye con casl el 60% de la captura y
las gananclas de la actividad pesquera (escama) y dentro el Estado, Bahia de
Banderas, es una de las dreas de més pesca riberefia concluyendo que la oferta
no soporta la demanda creclente del recurso.

En lo comerdial los precios de nuestros productos serdn fijados en funcién de la
competencla (Igual o menor precio) realizando una promocién de nuestro producto
unas semanas antes de ser cosechados y brindando mejor servicio gue la
competencia més cercana realizando asl una estrategia de temporada que nos
permita enfrentar con éxito la competencia del mercado de pescados.

En lo referente a lo productivo no tendriamos competencla ya que ésta es una
nueva tecnologia que sé estd insertando en el drea del Pacifico se puede decir
que vendriamos a ser los primeros, los pioneros de implantario en el dmbito
comercial.

Comercializacién

Un pian de comerdalizacién puede ser un factor clave en la determinacién del
éxito o fracaso. Debido a la Incertidumbre de las cosechas y los precios, la
estrategia de planlficacién para la comescializacion de los productos, se vuelve muy
importante. No se debe desarrollar un plan rigido, sino que el mismo debe
mantener una clerta flexibilidad y debe a menudo, revisarse y mantenerse al dia.
La planificacién de las ventas, requiere disciplina y necesita una toma continua de
decisiones. El proceso, se puede dividir en 8 etapas, como las que se mencionan a
continuacién:

1) i6n de los costos de
2) Estudio de los posibles mercados existentes
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3) Determinacién de las metas y objetivos para la comerclalizacién

4) Determinacién de qué productos hay que ofrecer al mercado

) Revisi6n periédica de los signos indicadares del mercado seleccionado

6) Decisién de cudndo, cémo y cudnto producir, acompafiado de su
precio

7) Seguirniento continuo

8) Repeticién de estas etapas, a través del tiempo

Canales de distribucién y venta

Los canales de comercializacién son rutas que se trazan para gue el producto
llegue al consumidor final, las formas actuales de comerdializacién que se presenta
en la actividad pesquera son las siguientes:

1. Del pescador al consumidor final. Es la via mas sencilla y rapida
cuando los productores ofrecen el producto terminado al consumidor
final.

2. Del pescador-minorista-consumidor final. Es un canal muy comdn se
presenta con los pescadores que capturan las especies del mar
venden su produccién a las personas que se dedican a realizar la
venta en ios mercados de consumo.

3. Del pescad yorista-menud i El mayorista entra
como auxifiar al comercializar productos mas especializados en fa
actividad de la pesca, personas que acaparan toda la produccién y
que estos posteriormente venden el producto al menudeo y serdn
estos los que comercializaran el producto al consumidor final.

4. Del pescador-ags inorist Es el canal
més Indirecto é mas utilizado cuando se vende el producto a cientos
de kiidmetros de su sitio de origen el agente en sitios alejados lo
entrega en forma similar como en el anterior mencionado.
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Comerclo  Comerco

Proveedores Produccién
-

Figura 50.- Ejempio de flujograma  de cémo llega el producto al consumidor final

La cadena productiva y canales de comercializacién que se presentan en el
sistema-producto Pargo en Nayarit, Jalisco y Colima se presentan en la figura 50.

Aspectos econémicos

La evaluacién econémica y viabllidad depende de muchos factores, tenlendo en
cuenta una situacién especifica, asumiendo el manejo eficiente y buena adaptacién
de la especle, € sitio elegido, basicamente la mayor de las variables es el tamafio
de jaulas, el tamafio del sistema y la produccién anual, el mercado al que estamos
orientados.

Los aspectos econdmicos, consiste en averiguar la rentabilidad del proyecto. El
andlisis econémico de proyectos especificos se basa en la eleccidn de

determinados criterios de Inversién, como:
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Efecto renta.

‘Ocupacion.

Balanza de pagos.
Redistribucién del ingreso.
Relacién costo - beneficio.

LA R

Los costos y los beneficios se dan en diferentes tiempos, por lo tanto hay que
hacerlos 4 en valores anuales y tratando
luego, de conformarios para observar si el proyecto se justifica econémicamente, 0
no. Cuando los beneficios superan a los costos, el potencial productor se encuentra
bien posicionado. El grado de conveniencia de un proyecto viene dado, en un
primer momento, cuando la diferencia entre los ingresos y los costos es maxima,
pero ésta diferencia no puede medir Unicamente fa conveniencla del proyecto; se
necesita para ello el andlisis de rentabilidad. En la escala comercial de produccion
el objetivo es alcanzar el punto de equilibio en la expansién méaxima de
produccién con el mismo costo. Esto requiere de:

1 - Estimacién de las funciones de produccién.

2 - Andlisis de marglnalidad (productividad medta y marginal.
3 - Andlisis de sensibilidad.

4 - Evaluacidn de tecnologfas alternativas.

5 - Aplicacién de las técnicas de programacién lineal.

Consideraciones en el anélisis de ingenieria en el aspecto economico
1. Se tiene que ver todas las alternativas de la tecnologla existente y
adecuarias.

2. Tener en cuenta los factores tecnoldgicos fisicos, biolégicos y su efecto
en los pardmetros econémicos 0 viceversa



w

Se enfrenta el futuro, por lo que hay gue hacer predicciones, mercado,
tiempo, produccién lo que origina riesgos.
Solo debemos a los factores mas importantes de un problema.

Vo

Hay necesidad de hacer suposiciones y simplificaciones.

Se debe aplicar el juico o sentido comin, para los factores no
cuantificables.

. Hay que tomar decisiones.

b2l

~

En la figura 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, distribucion y comercializacion, ademés consumidores finales del
producto de la cadena. Los actores sociales de cada cadena productiva pueden

un ¢ o conflictivo entre si en situaciones

diversas.

=
|

Figura 51.- Modelo general de los componentes de una cadena productiva acuicola

Flujo de insumos T Flujo de capital 4 Componentes de la cadena [/
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Aspecto financiero

En el estudio finandero se demuestra lo Importante: éLa idea es rentable?. Para
saberlo se tienen tres presupuestos: ventas, inversién, gastos. Con esto se decidird
si el proyecto es viable, o si se necesita cambios, como por ejemplo, si se debe
vender mas, comprar equipos més baratos o menor mano de obra etc. Hay que
recordar que cualquier "camblo™ en los presupuestos debe ser realista y
alcanzable, si la ganancia no puede ser satisfactoria, ni considerando todos los
cambios y opciones posibles entonces el proyecto serd "no viable".

Se aborda el estudio financlero del sector acuicola con la perspectiva de

con el fin de las que un
entorno dindmico y complejo ofrece el maricuitivo en cuyo funcionamiento inciden
multitud de factores, unos fimitando sus posibilidades de crecimiento y otros
potencidndolas  todo eflo a partir del andlisis de determinados indicadores de
gestién que ayudan hacer susceptible de interpretacién, la realidad los proyectos
se desarrolle tomando en cuenta los aspectos de inversién el andlisis financiero
puede realizarse a diferentes niveles de consuita

a. Como se realizard la financlacién del establecimiento, quien la
efectuard  y de que forma.

A qué gastos de mantenimiento deberé atender.

Cudles serdn los ingresos previsibles.

Cémo tendrd lugar el reembolso a la entidad financiera.

En qué medida.

En qué periodo.

~eaog

En otras palabras el andlisis financlero trata de determinar sl los ingresos
monetarlos del proyecto cubriran los gastos de capital y de explotacién.
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Anélisis de inversiones

Los estados financleros permite una opinién sobre los resultados en un ejerciclo
econdmico de una empresa donde reflejan sus activos y pasivos y su utilidad antes
y después del impuesto sobre la renta, nos indica su flujo de caja su capacidad de
endeudamiento y también nos permite saber si el capital de la empresa acuicola se
encuentra pagado o se encuentra en aportes de los soclos. Esto es importante
para la toma de decisiones financleras para acceder a créditos en el sector
financiero

Anlisis financiero

Pasos a seguir segln formatos de los programas de apoyo

- Presupuesto y programas de Inversién y fuentes de financiamiento
a) Presupuesto de inversién
b) Programas de inversién
) Fuentes de financiamiento

- Proyeccién financlera (refacclonario y avio)
a) Costos de produccién proyectada por ciclo.
b) Costos produccién anual.
) Flujo de efectivo mensual y determinacion de capital de trabajo.
d) Pago de créditos y otros compromisos (capital e interés).
e) Capacidad de pago.

- Situacién financlera actual y proyectada

- Andlisis de rentabilidad (a precios y valores constantes).

- Relacién Utilidad costo.

- Flujo neto de caja.

- VAN.

-TIR.

- Anélisis de sensibilidad.
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del modelo té

El proceso de integracién se materializa a través de una reduccién de tiempos y se
puede manlifestar aplicando en prayectos de pre-factibilidad manteniendo un
equillbrio y generando conocimiento. La aplicacion de modelos técnico y
administrativo con el andllsis del sistema se pretende aplicar integrar e Interpretar
la informacién generada en las diferentes dreas o etapas del estudio.

La integracién de los aspectos técnicos, administrativas y econémicos consiste en

generar una descripcién cuantitativa de la relacion que se establece entre los

componentes de un sistema de produccién, para obtener los medios y el

ambiente de cultivo 6ptimo, originando una sintesis que en buen grado esta
por el nivel de

En la figura 52 se presenta la Integracion en conjunto de los actores que
interactiian en el cultivo de jaulas que nos orienta en forma diddctica como
actian los componentes de los modelos para asi llegar a un fin.
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SELECCUNTEL DssoY BOTECNOLOGIA CE
SO DE CLLTVO. cumo
- I >
( 'MODELO TECNICO )

Figura 52.- Integracién entre los componentes de los Modelos —Técnicos
Administrativos y Econdmicos en un sistema de cultivo de jaulas
flotantes para pargos.

La relacién entre los compenentes del sistema fisco y biolégico es compleja por
fo que tenemos que tener en cuenta que un cambio en un elemento fisico, influye
en un componente bioldgico o viceversa, lo cual provoca un cambio en el disefio
del sistema o que repercute en los costos de produccién. Esto porque todo e
sistema estd  interrelacionado e integrado. Esto se representa en el siguiente
dlagrama (Fig. 43).
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‘ SSTEMA BOLOGICO —

Fgura 53.- Interaccién del sistema fisico y blolégico en un cultivo de faulas
fiotantes

Los flujos generados a través del modelo son el resultado de la aplicacién de
tecnologla adecuada de produccién asi como el manejo adecuado de la parte
econémica, financlera y juridica.



Toma de decisiones

La aplicadién de fa formalizacién de los proceso de produccién en el cultivo de
pargos en jaulas flotantes, tiene como finalidad establecer las mejores estrategias
para la toma de decisiones que contribuyan con un enfoque cuantitativo a la
solucién de problemas y a la evaluacién de alternativas de solucién lo cual es una
responsabllidad clave de la alta direccién. Esto se inicla at observar un problema,
definirio, formular & objetivo, reconocer las restricciones y evaluar las attemativas
de solucibn. Una vez cublesto los pasos anterlores se puede seleccionar el curso de.
accién aparentemente "mejor”, es decir, aquel que nos lievard a la solucién
bptima.

Por lo que se propone para el cuftivo en jaulas flotantes tomar en cuenta los
sigulentes puntos para liegar a la mejor altemativa:

La capacidad que tengan para el manejo de un cultivo acuatico y su
produccion.

Los mercados a los cuales podrian acceder.

La capacidad financiera de la que dispondran.

La disponibliidad de recursos, por ejemplo, respecto de cria, capital y mano
de obra

Sus posibilidades para afrontar un riesgo determinado y siempre ligado al
comienzo proyectado.

Los factores que influyen directamente la factibilidad de Iniciar un cuitivo acuicola,
son muchos y variados. Se presentan una serle de los factores que deberdn
analizarse para alcanzar a determinar el potencial de un proyecto futuro. A
menudo, estos factores son o estdn y por lo
tanto, no podrén ser analizados Independientemente. No todos los factores se
aplican directamente a cada uno de los emprendimientos en particular; pero sin
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embargo, elios proveen un punto de inicio para una evaluacién total, con
preguntas que en general necesita realizarse el potencial acuacuftor y para las
cuales deberd obtener respuesta, proporcionando asi un procedimiento ¥gico a
seguir en el proceso que Implica una toma de decisiones. Las secuencias
presentadas, no persiguen un orden de importancia en referencia a los factores
sefialados, sino que constituye solamente un listado de los mismos.

v &Cudl es el grado de Intensidad necesario en el manejo del cultivo,
para que el productor alcance el éxito en su produccién y en la
comercializacion de las especies que obtenga como producto de la
actividad?

v ilos aspectos financleros y recursos fisicos, asi como el grado de
manejo emprendido, pueden utilizarse para producir la especie
seleccionada u otra posible especle?

v lCuél es la alternativa existente para obtener ganancia sobre la
inversién realizada?

v iSe puede reconvertir el sistema, econémica y técnicamente, para
producir otra especie?

v iCémo afectard la reconversion a fa situacién financiera de la
operacién?

v ¢El productor, esté al conente de la tecnologia y manejo para una
nueva produccién, que incluya una nueva especie?

v iExiste algin recurso significativo o algiin problema técnico que deba
conocerse antes de que un producto sea producido?
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Estudio de impacto ambiental: cultivo de peces en jaulas.

Cuando se instala un poligono de jaulas para llevar a cabo en ellas un cultivo de
peces, se dard lugar en el entorno (como cualquler otra actividad industrial) unos
efectos beneficioses y perjudiciales a Ia vez:

Como efectos beneficiosos se podrian enumerar los siguientes:
- Enriquecimiento en cuanto a diversidad y blomasa de la fauna,
- Repobladién,
- Salvaguardar la zona de la actividad pesguera,
- Atrayente de las poblaciones de peces (sardina, etc.) en las cercanias de
las Instalaclones acuicola,
- Aparte, l6gicamente, de la creacién de puestos de trabajo, los
i generados y de alimento para la

pablacion humana.

Como efectos negativos podriamos destacar:
- En sistemas de cultivo intensivo, descarga al mar de nutrientes en
dllucién (principalmente fésforo y nitrégeno),
- Emisién de materia orgnica particulaza,
- Utilizacién de antibiéticos.

Algunos expertos en el tema opinan que la actividad acuicola en general tiene poca
incidencla negativa sobre el medio ambiente marino, debido a que el mar posee
una elevada capacidad de "carga” para recibir los desechos gue se originan en este
tipo de actividades, ocurrlendo solamente impactos medicambientales negativos
de consideraclén cuando ocurren una simultaneidad de hechos como por ejemplo

una mala del agua ala i6n o la presencia de un
alto nGmero de Instalaciones de cultivo en las cercanias.
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El grado de afteracién del medio ambiente marino dependera a su vez del tipo de
actividad acuicola que se desarrolle (sistema de cultivo Intensivo o extensivo), del
tipo de gestion llevada a cabo, de las especies cultivadas, de la localizacién
geogréfica (topografia, batimetria, régimen de corrientes), del volumen de

produccién de la

empresa en si, de la presencla cercana 0 no de otras

acuicola, i en muchas ocasiones el grado de
alteracién que se da lugar a la zona circundante de la instalacién.

Tabla 20.- Elementos de la evaluacién de las diferentes etapas en el cultivo de

peces marinos
[ ELEMENTOS DE LA EVALUACION
|
> COMPONENTES AMBIENTALES
ETAPAS ACCIONES e

‘Contratacién de mano de Jeo, salud:
o Empleo, salud;
Movilzacién y transporte: vl

Corsmckn | & (Calidad del suelo y del aire, flora y fauna

u e terrestre, sitos arqueoldgicos, paisaje y

l|Iﬂ|15tl’udlﬁa lturismo
Disposicién de residuos iciqaq y uso del suelo, paisaje y turismo.
|sdlidos.
|Contratacién de mano e [Empleo, vivienda, educacidn, salud
jobra Infraestructura vial
[Moviizacidn y ransporte |c;iidaq y uso del suelo y del aire,
IDisposicién de residuos  hdrologia e hidrogeologia, flora y fauna
s6lidos terrestre, paisaje y turismo

(Operacién de alimento, desechos (Calidad del agua y sedimentos del cuerpo
| quimicos utlizados en  receptor, itoplancton y zooplancton,

| desi y tratamiento de macrofauna, peces, fauna y vegetacién del

’ enfermedades ‘foﬂdn
|Eventual escape de agentes [Fitoplancton y zooplancton, macrofauna,
Ipatgenos y peces. |peces,fauna y vegetacén del fondo

labandono  [paralizacién definitiva odos fos enfppionstes a excepdliy de log

restos arqueoldgicos
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Tabla 21.- Efectos que afectan el ambiente acciones preventivas y correctivas

EFECTOSSOBREEL  ACCION PREVENTIVA Y/0
S AMBIENTE COPRRECTIVA

Escape de peces del cultivo

Depredacién de especies
Rl Proponer cuotas de captura

Desarrollo de enfermedades En caso de detectar
‘"‘“‘"ﬁ',‘;s"";“":\z:a @ Centos I
total del stock

Dispersién de residuos y Diseminacién de Control del origen de
pattgenos enfermedades dispersién

Vertido excesivo de  Alterar la calidad del agua y

sustancias qurmmmpeuucas induccién de mortalidad en
0 desinfectar 12 fauna nativa

Capacitacién en manejo de
estas sustandias

Tabla 22.- Actividades de la acuacuttura que producen impactos y principales
factores que pueden verse impactados (0): impacto notable, (X):
impacto moderado, {~): no hay relacién

’Amvmmsn!ulaucmm l
’T e[ Kimnk [Prody [ pesic | Homn [Weces | Logares [ Eopn [ Pocon [ rod
o omas

das
| quim. | alocto antit
| s
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Estudio financiero.

Presupuesto y programa de Inversién.

El estudlo finandiero se realizo a partir del presupuesto (Tabla 23) y programa de
inversién (Tabla 24).

Tabla 23.- Presupuesto de Inversién.

s |15 86872 13,031.00
fardos 3 2250960  67,529.00
s =
[ Enprovidos |
)
baboe |, 6
Sacos
ollos
picza 1
Balanza Giratoria tipo Reloj piem
| Equipo portl de mediién T,ph,02 i [
[JabasdeSOKg Jabas_ 20
equipo 1

| Compresora de sire para buceo.
| Equipo de buceo autsnomo

J

30,000Kg. |
Iubricantes 136 dias |
Commmeeum siembra .

|01 Vigilante. ————
Mano de obra, Constr. E Inst

130



El programa de inversiones que se establece en el proyecto desde la construccién
hasta la primera cosecha es de 6 meses y 3 semanas.

Tabla 24.- Programa de inversiones.

Proyeccién financlera.

Se calcula el costo proyectado por cada ciclo de produccién (Tabla 25) durante 5
meses y la produccién mensuat durante 3 afios (Tabla 26).

Tabla 25.- Costo proyectado por cada ciclo de produccién.

00 11,900.00|
270000
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Tabla 26.- Costo de fa produccién mensual durante 3 afios.

| |
o s | i | | W i e
QUGG S S S s v S ot e o)

i

|
-

e e e e e
L A ) e

I
B
courf-caum | o | s e |
| | | | s | i
I
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La produccién anual proyectada de peces es de 34,200 kilogramos, a partir de dos
ddlos por aflo. Considerando que se sembrardn 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.- Capltal de trabajo

Produccién (Kg.) | I i J'IW{
| Por veata (5) | | 38
Total ! . ‘ | 1197000 ||nm.m‘
| Castos de opes B [ I N L ‘

Costos variables o | —‘ 1
Alimento peces | 21361 36300 44676| 60117| 35790 198244
2538 amas| | ||m‘

Ingresos | | |

|

Cunbulu ylubricantes | 2538 2538/ 2831
T

53136,

ss0| om0 750

000 6000 4200

ISIW‘ ISMU; 11550
mui 78455 | 51588
52438 | -63014

Utilidad saldo de mes | -87035
| Flujo mensual seomolade | -87035 | -139473 | -202487 | 280942

El estado de resultados (Tabla 28) y el flujo neto de caja (Tabla 29) para los tres
affos del proyecto es el sigulente:
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Tabla 28.- Estado de resultados.

Eficiencia operativa
\lngmo por venta

197 K 000. 1197,0004
708.360.00  665.060.00( 665.060.00
| 488.64000]  531940,00] 53194000

32.420, 00‘ 32.420,
423 539 20| 499.520,00 499.520,00
| 2117696  24976,00] 2497600

100
22080224 474.544,00  474.644,00

m‘m T | A | |

e v | ErE

a7 | | S

Ty | eesy| e L bais | s L

>
e e e

s ||

|

o s s
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Para la evaluacidn financlera del proyecto se utilizaron dos pardmetros
fundamentales el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Intena de Retorno (TIR).
Siendo el Valor Presente Neto (Tabla 30) la diferencia entre el valor actual de los
beneficios brutos y el valor actual de los costos y las inversiones

Tabla 30.- Valor Presente Neto.

I FLwo TASAS DE

| PERIODO | EGRESGS | WGRESOS __NETO INTERES VPN

0 [ s57.300000 ol 557.300,00 14,00% $561.0405)
1 708.360,00 1.197.000,00| 488.640,00 20,00% $302.001,39
2 665.060,00 1.197.000,00 531.940,00 30,00% $288.742,61
4 665.060.00) 1.197.000,00| 531.840,00 |

Para este caso, la evaluacién financiera arroja un valor presente neto de alrededor
de 561 mil pesos, como resultado de una inversién de 557 mil pesos, es decir que
précticamente se estaria duplicando la inversion inicial, descontado a una tasa de
interés del 14% anual. Pero aln sl aumentara al 30%, la tasa de interés del
mercado, se mantendria un valor presente positivo y atractivo, de cerca de 290 mil
pesos. Sobre todo tomando en cuenta el criterio ortodoxo de que debe aprobarse
todo proyecto cuyo Valor Presente Neto sea mayor que cero.

El otro pardmetro utilizado para la evaluacién financiera fue la Tasa Interna de
Retomo (Tabfa 31) que se define como 13 rentabitidad interna det proyecto, para lo
cual el VPN se iguala a cevo. Es decir que la TIR, puede interpretarse como /a tasa
de interés de mercado méxima que el proyecto puede aguantar.

Tabla 31.- Tasa Interna de Retomo (TIR).

PERIODO | EGRESOS
|0 [ -ss1.38000

573
7:
==
507084

o
2
s
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El calculo de la Tasa Interna de Retomno es de 7.5% mensual, es decir alrededor del
90% anual. Es dedr bastante elevada, vista como rentabifidad intema del proyecto,

0 bien como una gran capacidad del proyecto para soportar altas tasas de interés
del mercado.

Un tercer indicador utilizado para evaluar el presente proyecto es el Periodo de
Recuperacién de la Inversion a valor presente neto (Tabla 32), que puede
entenderse como el periodo en el cual el proyecto repaga la inversién inicial. Este
indicador debe utillzarse en combinacién con el VPN y la TIR, debido a que por si
mismo, no considera el valor del dinero en el tiempo, como o hacen estos dos
Indicadores

Tabla 32.- Perlodo de Recuperacién de la Inversién a valor presente neto.

FLUJO NETO.
o€

48141 40628
47623 88251
_47a10] 135361
181.063

55422
£

750 55422
1487.437,

TASATIE
TAsADE
oescuenTo |

ANUAL

—

[menauar |
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Tlompo (meses)

Figura 54.- Periodo de Recuperacion de la Inversion a valor presente neto.

El Perlodo de Recuperacion de la Inversién (Figura 54) resulté de menos de un afio
lo que refuerza al conjunto de para la viabllidad lica y
financiera det proyecto.

137



5. DISCUSION GENERAL

En presente trabajo pretende contribuir al desarrollo sostenible de la maricultura
en el Pacifico Mexicano con la investigacién y disefio de tecnologias que permitan
el cultivo de los pargos en mar abierto o mejoren los rendimientos de las
instalaciones existentes. El diseflo de una Jaula para el cuitivo de peces en el mar
depende de factores como Ja hidrodindmica y la profundidad del érea de cultivo
principalmente. Para su produccién a nivel comerdial se pueden distingulr dos
grupos de disefio, Disefo de jaules en dreas protegidasy Disefio de jaulas en mar
ablerto)(Garcian Garcia-et -al; 2002}/ En el primer caso, las jaulas flotantes
consisten, en una pasarela central y jaulas de planta rectangular o cuadrada a
ambos lados de ésta, 0 Jaulas aisladas de planta cuadrada o poligonal con pasarela
en todo su contormo (Bamabé, 1989). En et sequndo caso, como el de este trabajo
los diseflos suelen estar encaminados a amortiguar la ola, por lo que suelen
utilizarse materiales flexibles y de planta circular o rectanguiar. En jaulas en el
mar, en donde los pardmetros fislco-quimicos del agua son précticamente
constantes, la capacidad de carga (biomasa m™) depende de la hidrodindmica de
la zona donde estén ubicadas. Para litorales con carga media se recomienda llegar
a cargas finales de 25-30 kg m™. El engorde Intensivo en jaulas, aunque supone
un control menos estricto def sistema que en los cuftivos intensivos en tierra
(Garcia Garcia et al., 2001) representan en algunos casos como este una inversion
mucho menor en instafaciones y disminuye considerablemente los costos de
produccién, por ko que un alto porcentaje de los proyectos de peces marinos en
México, se basan en este sistema.

El primer aspecto a considerar en el disefio y planificacién de una instalacién de
engorde en mar ablerto es la profundidad de la 20na donde se va ha instalar el
sistema. En general, como resultado del presente trabajo consideramos por
razones de oxigenacién y concentracién de detritus, una profundidad minima
desde el punto més sumergido de las redes al fondo marino, es de 8-10 metros lo
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que esta de acuerdo con ko reportado para estos sistemas en Europa por Garcia
Garcia et al. (2002).

La distribucién mayoritaria utilizada es la de un sistema pareado y simétrico que
permita compartir la estructura sustentante y flotante, asi como el sistema de
andaje y i la inversién, siendo
ademds la distribudén més coherente para fa vigilancla, mantenimiento y
alimentacidn. En esta investigaddn seguimos la estrategia de puntos de amarre
simples y rotacién de sitios para anclaje del sistema de jaulas desarrollada por
Goudey et al. (2001) y de acuerdo a los resuitados de calidad del agua y
sedimento para mitigar el efecto sobre el bentos.

La calidad del agua es uno de los factores que determinan la salud de los peces
bajo cultivo comerdial (Leong, 1989). Por lo que, el monitoreo y manejo de la
calidad del agua son importantes para asegurar condiciones adecuadas para el
crecimiento de fos peces. La concentracién de oxigeno en las jaulas de cultivo fue
relativamente baja comparada con otras granjas de peces marinos. Arulampalam
et al. (1998) reportan que las concentraciones de oxigeno disuelto en jaulas
flotantes ubicadas en canales superficiales localizados entre la Isla de Tengan y
Kelang en la Costa Oeste de la Peninsula de Malasia fueron de 5.54 a 7.98 mg L.
La parte Norte del Golfo de Tailandia es alta en Ia concentracién de nutrientes
desde gue este recibe desechos domésticos, industriales y descarga de granjas de
camarén, no obstante se desarrolla una industria de cultivo de peces marinos en
jaulas flotantes con gran éxito. En nuestro estudio también el drea donde se lleva
a cabo el cultivo en jaulas flotantes recibe desechos domésticos y ef efiuente de
éreas deforestadas. Los altos niveles de nutrientes en las dreas de muestreo se
deben a la alta carga orgdnica que tiene el rio “Et Naranjo”. Por lo que los
nutrientes en la columna de agua incrementan el crecimiento bacterial
(Arulampalam et al., 1998). Baross and Liston (1977) tamblén han reportado que
los nutrientes son uno de los factores mas Importantes que influyen la distribucién
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de Vibrio. Al aumentar expanencialmente el crecimiento de estas bacterias y otras
presentes en el agua de las jaulas puede conducir a una dispersién de Ia infecclén
Y esto traer como consecuencia altas mortalidades. Observaciones de Botero y
Ospina (2000) en un cultivo en faulas flotantes con Mero (&pinephelus itajara) en
Colombia encontraron que los peces mostraron gran tolerancia a la manipulacién,
resistencia a las y alas extremas en la
calidad del agua (O, = 0.9-7.1 mg L; salinidad = 7-37 ups). Lo mismo se
presento en el cultivo de lutjanidos en la Bahia de Matanchen donde se
presentaron fiuctuaciones de oxigeno de 1a 6 mg L en las jaulas de cultivo y los
peces mostraron también adaptabliidad a las fluctuaciones de este pardmetro.

El cultivo intensivo en jaulas flotantes es una de las modalidades més extendidas
de cultivo de peces en el litoral. Esta actividad libera al medio marino una gran
cantidad de materla organica, que puede depositarse en el sedimento, de forma
directa como restos de comida, o indirectamente como excretas, exudados o
caddveres. Existen numerosos estudios sobre los efectos perjudiciales de
semefante enriguecimiento organico, pero pocos han estudlado la Incorporacién de
les productos de desecho de ias jaulas a la red tréfica natural de las comunidades
(Calderer et al., 2001). Por lo que se recomienda el andlisis de isétopos estables
(°C y “¥N) para delimitar el 4rea de Influencia de la dispersién de la materia
orgénica emitida por una jaula, siempre que existan en Ia zona otras fuentes de
carbono con una configuracién Isotdpica diferente a la def alimento balanceado.

E} estudio de la dindmica de los nutrientes también puede ser de utilidad para
determinar si fa estrategla de manejo no esta impactando el ambiente y en caso
de hacerlo buscar y selecclonar el allmento que produzca menos nutrlentes
disueitos para asegurar un crecimiento en Ia industria con sostenibilidad en el
trépico.
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La liberacién de nutrientes en las granjas de peces marinos en jaulas fiotantes en
ecosistemas pobres puede tener un efecto positivo sobre las pesquerias locales sin
ocasionar un efecto negativo en la composicién y/o biodiversidad de las especies
{Machias et al., 2004). En el presente estudio se encontrd que el impacto que
pueda ser ocasionado por un sistema de jaulas flotantes puede ser minimizado en
aguas costeras con suficiente fiujo y circulacién de mareas. Los resultados del
estudio también son importantes para el desarrollo de programas de monitoreo en
sisternas acuicolas en aguas costeras porque suministran informacién bésica para
el manejo de las jaulas (Grizzie et al., 2003).

Se requiere generar nuevas tecnologias con bajo impacto ambiental que puedan
ser utilizadas por los pescadores riberefios. Lo cual también depende de la
intensidad de produccion de peces, magnitud del proyecto, dispersién de los
desechos por las corrientes y la capacidad de carga def ambiente para asimilar la
carga orgdnica, principalmente, nitrégeno y fésforo.

Se han llevado a cabo pruebas para determinar el efecto de la acumulacién de los
nutrientes en el sedimento de sistemas de jaulas en el mar y se ha observedo que
los sedimentos han sldo contaminados hasta 1,000 m de distancia del sistema de
faulas (Sara et al., 2004). En nuestro caso se presento una diferencia en variacién
y concentracién de nutrientes entre fa estacién de muestreo de las jaulas y la
estacién de control. Encontrando que la estaclén control fue mas estable y
presento en términos generales mayor concentracién de amonio y fésforo.
Finalmente la dispersién de fos nutrientes por procesos hidrodindmicos, consumo y
defecaclén de peces y la resuspensién de sedimentos del fondo por corriente
costerss y pluviales expiican el efecto encontrado en el presente estudio, lo cual ha
sido repertado para otros proyectos acuicolas.

Rulz y Sanchez-Lamadrid (2001) determinaron en Espafia un indice de la calidad
del agua para fa Instalacién de sistemas cultivo de peces marinos de jaulas en el
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mar en basados en temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez, sélidos en
suspensién, clorofila y nitritos. Ademas, determinaron que las fluctuaciones més
Importantes de la calidad del agua se encontraron en la franja oriental de la bahia
la cual es la que se encuentra més afectada por los aportes del rio Guadalete y el
desagiie ded saco interno de la bahia durante la bajamar. En esta zona el valor mds
negativo desde el punto de vista de las instalaciones acuicolas se registré durante
el muestre realizado coincidiendo con un fuerte temporal de poniente en el que se
detectaron casi 500 mg/l de S8lidos Suspendidos en las cercanias del Guadalete.
Este Incremento eventual de los sélidos afectd principalmente al sector oriental de
la bahia la cual comenzaba a definirse como la menos apta para la realizacion de
cuftivos acuicolas.

Ei efecto del sistema de cultivo de peces marinos en jaulas flotantes sobre e
ambiente se ha determinado principaimente sobre el sedimento y organismos
benténicos mediante el andlisis de nutrimientos (Dominguez et al., 2001) de
isétopos estables del 2C y N (Caiderer et al,, 2001) y macrofauna bentdnica
(Karakassis et al., 2000). Estos estudios han determinado que se presenta un
gradiente de mayor concentracién de nitrégeno y fésforo abajo directamente del
sistema de jaulas hasta un radio aproximado de 200 a 250 m de distancia donde
disminuyen las concentraciones, pero en relacién a la densidad y diversidad de la
macrofauna del bentos se presenta el caso contrario. El mayor efecto se ha
determinado en los primeros 25 a 60 m cercanos a [as jaulas.

Debido a los resultados obtenidos en este trabajo en relacién con la calidad del
agua y los de Karakassis et al. (1999) sobre el Impacto en el bentos y a reversién
del Impacto sobre el sedimento de los sistemas de jaulas en el mar se considera
que el manejo de estos sistemas debe basarse en la rotacién de dreas y en el
descanso de por lo menos 3 afios considerando los resuttados de Tuya et al.
(2006).
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El grupo de los lutjénidos estudiados ests compuesto, en términos generales, por
especies que se alimentan de un espectro relativamente amplio de presas y que,
cuando estén presentes en el mismo habitat, compiten por los mismos recursos
tréficos presentando niveles de traslape dietéticos relativamente altos (Haight et
al 1993, Guevara et &/, 1994, Samora-Zapata y Vega-Cendejas 1998, Sierra 1997,
Franks y VanderKooy 2000). Los estudios sobre la alimentacion natural de los
juveniles del flamenco (Lutjanus guttatus Steindachner 1869) y del huachinango
(L. perv Nichols & Murphy 1922) muestran que existe un gran nimero de presas
comunes que ambas especies utilizan en los primeros estadios de desarrolio
(Saucedo-Lozano ef . 1999, Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara, 2000).
Asimismo, Rojas-Herrera et al (2004) reportan que existe un gran nimero de
presas comunes a L. peryy L. guttatus en la fase adulta y que existe un mayor
grado de afinidad entre las dietas de aquellas especies de lutjénidos que habitan
un mismo sitio, que entre organismos de la misma especie presentes en diferentes
localidades. En cuanto a su alimentacion en cautiverio en las jaulas flotantes se
encontré que las dos especies aceptan el alimento balanceado y consumen el
83.75% a los 15 minutos de suministrale el alimento.

En cuanto al efecto i del del en jaulas
en el mar encontramos en este trabajo que este tiene su efecto a partir de 15 kg
m?, lo cual esta cercano al determinado para otras especie en estos sistemas,
como el de 20-30 kg m™ que recomienda Garcia-Garcia (2002) en Europa para la
fase final de engorde en jaulas flotantes en el mar. En Chile han encontrado
buenos resultados en el cuitivo en jaulas flotantes en el mar de 5x5x5 m de Seriola
quinqueradiata al iniciar con peces de un peso promedio de 50 g y una densidad
de 1.75 kg m? y cosechar organismos de 500 g con una densidad en las jaulas de
20 kg m* en la primera etapa con una supervivencia de 95%. No obstante,
aunque finalmente llegan a cosechar organismos de 6.0 kg en tres etapas la
densidad méxima en las jaulas es de 30 kg m? (Nakada, 2000). Al comparar con
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especies de agua dulce de alto rendimiento como el Pacd (Plaractus
mesopotamicus) en jaulas flotantes encontramos que fa carga maxima para esta
espedie es de 30 Kg m™ (SAGPYA, 2002) y para lograr tallas mayares a 1200 g
deben emplearse cargas que no superen los 20 0 25 Kg m* permitiende un
credmiento efectivo superior a 2 g/dia. Por lo tanto en estos primero ensayos
consideramos que la biomasa puede aumentar en las jaulas mediante estrategias
de cultivo como frecuencia de alimentacién, mejores técnicas y seleccién de la
especie.

Dentro de los principales parésitos del L guttatus en cultivo se encuentran los
anc Johni 'y sp. Mackenzie y Mo (1994)
reportaron dafios econémicos en cultives de saimén en Noruega ocasionados por
Ias altas poblaclones de Gyrodactylus salaris que dieron lugar a una disminucién
considerable de la poblacién de salmén cercana al 50% posterior a dos afios de la
introduccién de éste monogenea y del 2-4% después de 5-7afios (Johnsen y
Jensen, 1986; Mo, 1994).

Sasal (2003) encontré que el nimero de parasitos fue mayor cuando la densidad
de peces fue alta, ya que e estrés que viven los peces al estar apilados debillta el
sistema ir e su idad a los pardsitos y facilita la
transmisién cuando los espacios entre peces son mds pequefios. En el presente
estudio no se pudleron investigar parasitolégicamente los parges lunarejos antes
de ser sembrados en Ias jaulas; por lo cual no podemos asegurar si habitaban o no
monogéneos en estos peces antes de ser sembrados, sin embargo su presencia
fue baja.

E dela de los sp. en el mes de
junio en los pargos lunarejos de las jaulas de San Blas colncide con las variaciones
de frecuencia y abundancia de Symergasilus polycolpus y S. major en carpas
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Hypophthichthys molitrix y Aristichthys nobilis cuttivados en jaulas en China, lo cual
nos indica el comportamiento estacional de estas poblaciones de copépodos que
‘aumentaron en el Inicio de la primavera y el verano; y disminuyeron al inicio del
otoflo (Nie y Yao, 2000). Los altos valores de abundancia de las larvas de
Tetraphyllidea en julio y octubre halladas en los pargos en los sistemas de cuftivos
parecen estar i por fas altas de los meses que

el desarrolio de los copépodos hospederos Intermediarios de éste pardsito en
climas tropicales (Salgado-Maldonado, 1993).

Los pargos lunarejos se alimentan de la presa mas abundante disponible; sus
hébitos oportunistas de alimento, su distribucién, asi como la abundancia de
anfitriones pueden la i de la
especie de las comunidades de metazoarios parésitos en L. guttatus.

En los pargos lunarejos en engorda en las jaulas de San Blas se observ que el
digeneo Lecithochinum sp, s6lo se encontrd en los tres primeros meses de
sembrados los pargos lunarejos (mayo, junio y julio) atribuible a que la dieta
artificial peletizada que se le suministra a estos peces en este sistema de cultivo
les impide la Ingestién de moluscos bivalvos que constituyen los hospederos
intermediarios de estos pardsitos en su vida siivestre (Marcogliese, 2002). El
nimero de pardsitos puede variar en dependencia de su cico de vida;
la de itos se refaciona positivamente con fa

longitud total del pez; pero la relacién entre el nimero de endopardsitos y la talla
del hospedero no esté tan clara (Cedrick ef af, 1998). En este estudio, la
abundancia de metazoarios pardsitos se comportd independlentemente de la talfa
de sus hospederos (a excepcién de Lecitochirium sp.) debido probablemente a que
Ia talla de los peces muestreados en las jaulas de engorda se encontrd dentro de
un intervalo muy estrecho. Las pautas de distribucién de pardsitos marinos son
por la salinidad y la asociacién

especifica con masas de agua (Esch y Ferndndez, 1993); asf como su distribucién y
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es afectada por las abidticas y bidticas
ambas directa o indirectamente, y principalmente por los efectos intermedios de la
poblacién del anfitrién (Janovy et al, 1997). Las variaciones horizontales en
pardmetros abiéticos y bidticos son i en la di on de
parésitos. En los peces cultivados el drgano més parasitado fue el estémago con la
presencia de digeneos y larvas de céstodos.

En general altas de i iarios indican

un elevado nimero de pardsitos con lo que aumentan las probabilidades de
transmisién. Los hospedadores tienen mayor diversidad de parésitos en 4reas que
han ocupado durante largo tiempo que en dreas de reciente localizacién, pudiendo
produdrse la pérdida de los parésitos originales, o la adquisicién, de nuevos
parasitos, en el proceso de colonizacién de nuevas areas (Mosquera-Losada,
1998). Por otro lado la relativa baja diversidad de metazoarios pardsitos en los
pargos en engorda puede explicarse por el nimero reducido de especles y la alta
dominandia de las larvas de tetrafilideos.

La débll correlacién negativa encontrada entre el factor de condicién de los pargos
de las jaulas de San Blas y la abundancia de larvas de tetrafilideos y de
Lecithochirium sp., parecen Indicamos el efecto negativo de estos parésitos en el
indice de robustez de los peces durante la engorda; sin embargo la baja carga de
copépodos pardsitos encontrados asociados a las bajas densidades de siembra de
las jaulas y a la fuerte circulacién de agua como se describié anteriormente
contrasta con los planteamientos de Horton y Okamura (2001) relativo al efecto
negativo de que las infecciones de cymotoldes en los cultivos de los peces marinas
labraxy Sparus. el factor de condicién de estos peces.

Basado en experienclas préacticas en Europa del cultivo de peces en jaulas en el
mar Scout y Muir (1996) sefialan que ninguno de los disefios generados cumple
con las condiclones optimas de disefio y rentabilidad que se requiere para la
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sostenibilidad de la maricultura, sin embargo esta de acuerdo con este trabajo
sobre fa implementacién de sistemas de bajo costo para pescadores riberefios y
proyectos de pequefia escala como el sistema que se propone.

El uso de jaulas para cultivo de peces ha demostrado ser ténicamente y
comercialmente viable en la mayoria de los paises. El futuro desarrolio en
industria deberd engranarse hacia el uso barato y més “amigable con el ambiente”
medios flotantes, alta calidad en los materiales de las redes, asegurando un
suministro de calidad en peces juveniles, conveniente y alimento econémico. El
establecimiento rentable de medios para reducir el fouling, el control para la
degradacién en la calidad del agua en los sitios de las jaulas y la implementacién
apropiada en el manejo del amblente acudtico es necesario en la industria para su
expansion.

Los retos por venir incluyen: (i) reduccién del costo de produccién y mejoramiento
global de la distribucién; (il) ajuste de la escala de produccién para satisfacer las
necesidades del mercado; y (iil) nuevos mercados que probablemente surgirdn
como el precio de pescado cultivado convirtiéndose mds competitivo.

Otro desafio operacional es a reducir las pérdidas debido a las enfermedades. La
investigacién clentifica puede ayudar desarrollar Informacién actualizada de
diagnéstico, tratamiento y protocolos de la prevencién, asi como la produccién de
peces més resistentes a enfermedades y/o que respondan bien a la vacunacién.
La sustentacién de esta industria también requiere del desarrollo de tecrologias,
como sistemas de jaula a prueba de huracanes; mejores disefios de Ingenieria
para el de los cuales pueden reducir los
costos laborales y el riesgo en las e la i y
vacunas que pueden reducir el Impacto de enfermedades infecciosas.
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El aumento en los requerimientos de Ia jaula incrementa sus costos por lo que es
necesario hacer un andlisis detallado de elfas. Hugening (1997) realizo una revision
de los disefios de jaulas y discutié los problemas potenciales proponiendo
soluciones attermativas. Sin embargo, el problema de llevar a cabo los célculos del
sistema en el lugar de ios proyectos fue poco considerado. Al respecto algunos
investigadores han investigado sobre las fuerzas de las cormientes sobre las jaulas
(Aarsnes et al.. 1990, Beveridge 1996), amarras (Rudi et Al 1988, Thoms 1989,
Baldwin et al.. 1999, Goudey et al.. 2001), comportamiento de los peces (Chacon-
Torres et al., 1988), pruebas de flotadores (Slaattelid, 1990), peso y fuerza en la
red (Fridman 1986), y el viento y la fuerza de ola (Milne 1972, Beveridge 1996).
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6. CONCLUSIONES

1. El disefio, la construccién v la instalacién de jaulas de 5X5X5 mts. de forma
rectangular y elaboredas con material de malia alquitranada, cabos de
nylon, garrafones, envases y tambos de plastico resulto ser un sistema
adecuado desde el punto de vista técnico, operacional, econémico y
ambiental, para los grupos de pescadores riberefios de las costas del
Pacifico Mexicano.

[

Debido a los resuttados obtenidos en este trabajo en relacién con el
comportamiento de la calidad del agua y las observaciones del impacto
sobre el sedimento del sistema de jaulas en el mar se considera que el
manejo de estos debe basarse en la rotacion de édreas y en el descanso de
por lo menos 3 afios de fas dreas productivas.

3. Los resuftados de la siembra de crfa de pargo a diferentes tamafios nos
muestra que se debe de hacer una precria con organismos de 0.5 a 25 g,
posteriormente realizar dos etapas de 25 a 110 g y la ultima de 110 a 500
g.

Ed

Se demostré que los pargos en cultivo en jaulas en le mar consumen
alrededor del 80% de alimento balanceado (camaronina) a los primeros 15
minutos de haberio suministrado a los comederos y el consumo guardan
una relacién directamente proporcional con la biomasa en densidades de 5
Kgm?,

Ll

La blomasa de pargos en las jaulas de cultivo es independiente de la
densidad hasta los 10 kg m? y se hace denso-dependiente en densidades
de 15 kg m, can organismes de 100 g y después de los 90 dfas de cultivo.
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6. No hay efecto de la densidad sabre la supervivencia de i perv hasta
biomasas de 15 kg m™, en jaulas flotantes en ef mar.

7. Las pautas de distribucién de los parasitos marinos encontrados en Iso
pargos cuitivados en este trabajo fueron determinadas principaimente por la
temperatura, salinidad y la asociacién especifica con masas de agua; asi

como su ibucién y ién es afectada i por las
condiciones abidticas y bidticas ambas directa ¢ indirectamente. Las
i en abi6ticos y bidticos fueron

en a de parésitos. En los peces

cuttivados el Grgano més parasitado fue el estémago con la presencia de
digeneos y larvas de céstodos coincidente con la dominancia de digeneos.

8. En téminos generales se encontré una baja densidad de pardsttos en los
pargos de las jaulas debidos a la baja densidad y al efecto del flujo de agua
en el sistema.

9. Para el desarrollo de un modelo de manejo de la produccién de pargos en
jaulas flotantes en el mar, para pescadores riberefios se requiere considerar
necesariamente los aspectos técnicos, administrativos, econémicos y
ambientales y estudiarios desde el enfoque de sistema-producto pargos

10. La cadena productiva de los pargos en las condiciones de la produccién en
a regién (Nayartt, Jalisco y Coiima) se conformo por Ia produccién (pesca y
maricultura), presentacién  del  producto (fresco y  congelado),
comercializacién (mayoritas, detallistas y consumidor final).

11. Desde el punto de vista det econémico financiero es un proyecto altamente
viable con una tasa interna de retomo del 90% anual y con un periodo de
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recuperacion de la inversién de menos de un afio, ademés de una muy
buena relacién costo ~ beneficio.

12. Los pardmetros de disefio, construccién y manejo del cultivo de pargos en
jaulas fiotantes en el mar fueron adecuados desde el punto de vista
ingenieril, técnico, econémico y ambiental para proyectos de bajo costo con
grupos de pescadores riberefios de a regién.
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