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RESUMEN e

Cristalizar el vasto potencial acuicola de las entida-
des federativas del pais no es tarea imposible, siem-
pre y cuando se sigua el orden debido en cada
una de las fases que conforma el dominio del pa-
guete tecnoldgico de la especie a cultivar. Para el
éxito acuicola no es suficiente contar con una base
natural de recursos ni creer que su crecimiento de-
pende de la cantidad de granjas incorporadas al
cultivo. Md&s bien, se trata de un proceso ordenado
de acciones intferdependientes y complementa-
rias, cuyo punto de arranque exige el dominio en
cautiverio del ciclo biolégico de la especie a cul-
fivar. Las acciones posteriores van encaminadas a
que el citado paquete tecnoldgico se transfiera al
sector productivo, donde se desplegard su esca-
lamiento a nivel industrial y su internacionalizacién.
Por ello, el éxito acuicola requiere del pronuncia-
miento explicito de lo politico, cuyos frutos se po-
tenciardn en la estructura econdmica, social y lo-
cal de una entidad, mediando entre esas vertien-
tes el desarrollo del institucionalismo en general y
de estructuras mds interdependientes en particular.
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ABSTRACT ]

To materialize the considerable aquiculture po-
tential within the states of Mexico is not an impo-
sible task, provided that the correct order of the
technological package for the specie to be pro-
duced is duly followed. The success in aquiculture
is not the result of concentrating actions pertai-
ning to the old economic geography (abundan-
ce of natural resources), or in the persistence of
the belief that its innovation depends only of what
is achieved in the laboratory. On the contrary, it
is a process of independent and complementary
actions, whose starting point requires that the bio-
logical cycle of the specie to be grown is maste-
red. The following actions are infended to transfer
such technological package to the productive
sector, where it will unfold its industrial scale. The-
refore, the aquiculfure success requires an explicit
manifestation at the political level whose fruits will
be unfolded in the economic, social and territo-
rial sense, while the instfitutionalism in general and
the systemic in particular, will constitute a link.

INTRODUCCION I

La acuicultura es tema que ocupa un lugar
destacado dentro de las estrategias contra el
hambre y la pobreza o el desarrollo y la industria-
lizacion rural y regional. Empero, scémo poten-
ciar la acuicultura en las entidades del paise, vy
scémo hacer de ella una fortaleza econdmica
para el desarrollo? Por su comportamiento en el
contexto mundial, la acuicultura es de las acti-
vidades mds dindmicas dentro de los sistemas
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de produccidn terrestre animal, y en regiones
especificas del mundo se ha convertido en un
verdadero manantial de divisas. De 1980 a 2007,
la produccion en China pasé de 2.6 a 41.2 millo-
nes de toneladas, y la de Chile de 2 mil a 853 mil
toneladas. En cuanto al valor producido, éste se
elevd de 5 mil a 39.8 mil mdd y de 11 millones a
5.3 mil mdd, respectivamente. Vietham pueden
ufanarse de tener una acuicultura exitosa, ya
que su produccion pasd de 99.1 mil a 2.1 millones
de toneladas y su valor de 175 a 2.4 mil millones
de ddlares. Lo mismo se puede decir de Norue-
ga al pasar su produccién de 7.9 mil a 830.2 mil
toneladas y su valor de 177.5 a 2 mil 977.7 mdd).3
Lo anterior, son testimonios de la capacidad de
esta rama econdmica para concretar, en pocos
anos, cantidades extraordinarias de alimentos y
de divisas. Sin embargo, squé factores lo expli-
can y qué pueden aprender las entidades fede-
rativas de México?

El presente articulo se aboca a identificar los
componentes estructurales de una politica acui-
cola exitosa, y se organiza en tres secciones. La
primer, identifica, grosso modo, la realidad acui-
cola de México y lo que se necesita recorrer
para hacerla una actividad préspera. La segun-
da, enfatiza el entorno previo que hay detrds de
su éxito, siendo la variable politica determinante
en ello. Por Ultimo, la tercera, le da forma a una
aproximacion tedrica de lo que podria ser una
politica acuicola en general, misma que puede
ser adaptada a las entidades federativas en par-
ficular.

La acuicultura en México: ;Potencial
desaprovechado?

Por su biodiversidad, México acusa uno de los po-
tenciales acuicolas mds importantes del mundo.
Su ubicacioén entre las regiones biogeogrdficas
nedrtica y neotropical le otorga condiciones pri-
vilegiadas para la existencia de una gran diver-
sidad de especies y de climas tanto templados
como cdlidos vy frios; de fondo y de superficie;
costeros y de alta mar; regionales y migratorias.
Por su extensidn territorial, las posibilidades para
la diversificacion de cultivos en México son vas-
tas: cuenta con 11,592.7 km de litoral; 12,500 km?
de lagunas costeras y esteros; mds de 2.9 millones
de hectdreas de aguas interiores, como lagos,
lagunas, represas y rios; 2,946,885 km? de Zona
Econdmica Exclusiva (CONAPESCA, 2008a). En

*  Véase http://www.fao.org/fishery/statistics/software/es.
4 Véase http://www.fao.org/fishery/statistics/software/es.

esa extraordinaria plataforma acudtica se ubi-
can alrededor de 1,200 especies con potencial
pesquero, de las cuales 305 estdn identificadas y
64 de éstas tienen importancia econémica (Co-
sas et al., 2007). Pero esa base de recursos no se
potencia en automdtico. En ese sentido, y ante
la necesidad de un modelo de desarrollo con
mayor orientacién hacia la globalidad, a partir
de los afos ochenta, el gobierno federal delined
una estrategia de desregulacién en la que la es-
fructura de empleos, ingreso y divisas en mucho
dependeria de su competitividad internacional.
En este sentido, en 1986, el pais ingreso al Acuer-
do General sobre Aranceles y Comercio (GATT,
por sus siglas en inglés), convertido en 1995 en la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC). Pos-
teriormente, en 1995 pasé a formar parte de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarro-
llo Econdmicos (OCDE); a la par, de 1993 a la fe-
cha, se han signado 12 tratados comerciales que
comprenden 44 naciones, representando el 75%
del PIB mundial; pero ademds se reprivatizaron
857 empresas paraestatales y se desaparecié la
casi totalidad de los aranceles al pasar de 12,116
a 141 fracciones. Sin embargo, esa estrategia de
desregulacién, por un lado, ha incrementado los
déficit y los pasivos en la balanza de pagos; y por
el otro, ha descuidado funciones determinantes
de la competitividad regional y sectorial, verbi-
gracia, subsanar el conjunto de factores internos
que por hoy inhiben la potenciaciéon del sector
primario en general y del acuicola en particular.

La acuicultura en México crece de manera
insustentable y con contfradicciones inevitables
ante cultivos que proliferan al margen de sus
respectivos protocolos técnicos —por ejemplo,
el crecimiento de granjas sin respaldo de los res-
pectivos centros productores de larvas—, eco-
némicos —por ejemplo, la dificultad para deter-
minar la tasa de rentabilidad de una granja de
cultivo o de incurrir a los mercados infernaciona-
les— y ambientales —por ejemplo, el manejo de
cultivos que afectan la calidad de los cuerpos
de agua y aplicacién indebida de antibidticos—
(CONAPESCA, 2008a). Ante ello, la acuicultura
en México ocupa un lugar distante al de su po-
tencialidad. Baste decir que para el ano 2008: i)
México ocupd el 23¥° lugar por su valor (535.5 mi-
llones de ddélares americanos) y el 26v° por su pro-
duccion (283 mil 625 toneladas),* sin embargo, su
potencialidad le permitiria estar entre los lideres;
i) el aporte que para el ano 2008 el cultivo hizo
dentro de las pesquerias fue de tan sélo el 16%
(CONAPESCA, 2008b), cuando lo opuesto debe-
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ria ser su rasgo distintivo; i) el peso relativo que
en las exportaciones nacionales fienen los bie-
nes agropecuarios decrece, y dentro de éstas, la
acuicultura también lo hace; y v) las importacio-
nes acuicolas son mds dindmicas que sus expor-
tacionesy, por ende, el superdvit de la actividad
se reduce (INEGI). Por ejemplo, entre 1993 y 2009,
el saldo de la balanza comercial acuicola fue
superavitario, pero en el Ultimo ano fue de 246
millones de ddlares menos que el obtenido en
1997 (643., contra 397.5 mdd). Estas cifras son por
demds distantes a las registradas por Noruega vy
Chile, por no mencionar a Chin).®

Ante ese panorama nada halagleno de la
acuicultura, es dificil que dicha actividad cumpla
con las metas que en produccion, empleos y di-
visas el Gobierno Federal le impuso o que llegue
a aportar el 54% dentro de las pesquerias en los
proximos anos (CONAPESCA, 2008a). En lo ante-
rior podrian converger multiples situaciones, sien-
do una de peso la falta de voluntad politica para
dominar la tecnologia de las principales especies
ya incorporadas al cultivo comercial, y que ante
su ausencia es prdcticamente imposible su es-
calamiento a nivel industrial o su diversificacién.
Lo anterior encuentra soportes, ya que el cultivo
del camardn, no obstante que se carece de una
oferta de semilla certificada, tiende a colmar el
grueso del esfuerzo acuicola en las entidades del
pais, amén de la existencia de férmulas de de-
ficiente alimentacién para peces y de la ubica-
cién de granjas al margen de sus respectivos es-
tudios de impacto ambiental. Baste decir que en-
fre 1999 y 2008, el coeficiente de desigualdad de
la estructura acuicola de cultivos pasd de 1.43 a
1.60; el camardn fue el cultivo mds dindmico con
incremento de 4,475% y, a su vez, sobre el que
se concentrd el moévil de la actividad, ya que su
aporte pasd del 2% en 1999, al 46% en 2008. Muy
a la distancia le siguid la tfrucha, cuyo incremento
fue del 485%, durante el periodo. Lo opuesto a
lo anterior se observd en la produccion de cul-
tivos de langostino, charal y atin (CONAPESCA,
2008b).

De dominar México la tecnologia de cultivo
de las especies mds importantes, el pais garan-
tizaria no sélo un padrén de cultivos mds ad hoc
a los sistemas acudticos de las entidades fede-
rativas, sino también su diversificacién, tal como
sucede en los lugares que ya dominan el ciclo

> Véase http://www.fao.org/fishery/statistics/software/es.

bioldgico de las especies en cautiverio, como
Chile y China.

El entorno previo: La reforma

El éxito acuicola ha sido resultado de factores in-
ternos y de la manera en que posteriormente és-
tos se correlacionan con los externos. En cuanto
a lo primero, hay necesidad de que el gobierno
asegure que las relaciones comerciales de la re-
gion con el resto del mundo sean superavitarias,
pero la regidén no lo puede hacer en aislamiento.
A partir de su potencialidad y vocacion, necesita
construir redes con instituciones externas, desde
que ellas acusan el knowhow que la regién ne-
cesita en actividades especificas, como la ces-
ta de variables que conforman la tecnologia de
cultivo: seleccién de lugares dptimos para el es-
tablecimiento de granjas productoras de larvas,
formacién de recurso humano calificado, diseno
de tecnologias para aprovechar mejor la alimen-
tacion, mejoramiento genético de la especie, et-
cétera. El objetivo de emprender el cultivo no ter-
mina con el establecimiento de granjas, sino de
convertirlo en un proceso de produccién indus-
trial, lo cual, forzosamente, requiere de un fuerte
respaldo politico que privilegie el enfoque sistémi-
co de la actividad acuicola. A guisa de ejemplos:

i) China, a mediados de los anos setenta, re-
flexiond sobre la magnitud de sus niveles de
pobreza y hambre; y, ademds, comprendid la
importancia del mercado en la resolucién de
sus problemas vy lo inevitable de una reforma
econdmica que privilegiara diversas formas
de propiedad aparejada a una insercion in-
ternacional (Bustelo y Ferndndez, 1996). Dicho
pais, por sobre privilegiar el diseho que para
€505 anos propuso el Banco Mundial y el Fon-
do Monetario Internacional, en 1978 optd por
acciones escalonadas o subsecuentes, te-
niendo como punto de partida: a) delegarle
a los técnicos profesionales de la burocracia
el manejo indirecto de la macroeconomia a
través de los mecanismos del mercado; b) pri-
vilegiar los fundamentos de la microeconomia
rural, ya que su modernizacion seria condicion
necesaria para el respaldo de subsiguientes
medidas; y c) clarificar paulatina y escalo-
nadamente los objetivos de la politica con
los del mercado. Esa manera, de actuar por
etapas subsecuentes, le permitid al gobierno
aprender a identificar lo que funcionaba me-
jor. A la par, lideres locales emprendieron es-
frategias pequenas pero exitosas hasta cubrir
el territorio nacional (Claro, 2003). Por ello, la
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manera en que China se ha insertado en la
globalidad, se considerd de arriba hacia aba-
joy de abajo hacia arriba, y no unidireccional,
como la hizo Gorbachov en la antigua URSS y
que termind por desencadenar un grado de
separatismo.

En cuanto alo mds sobresaliente en cada una
de las fases de reforma econdmica en Chinag,
baste decir: Primero, fue necesario establecer
relaciones comerciales con Occidente, en
particular con Estados Unidos de América. A
la par se instituyd el sistema de contfrato de
responsabilidades en la agricultura para que
los campesinos vendieran sus excedentes en
el mercado y se establecieron zonas econd-
micas especiales dentro de las cuales se pre-
mid el desarrollo de aptitudes empresariales.
Después, se fortalecieron los sistemas de in-
formaciéon y se generaron estadisticas espe-
cializadas. Posteriormente, el gobierno cerré
empresas deficitarias y con problemas de in-
solvencia dentro del sistema bancario para
no desviar recursos prioritarios. Adentrados
en el siglo XXI, la reforma en China continba y
su objetivo es que sus indicadores per cdpita
converjan al promedio del de las economias
ricas. Si hoy el peso de China en la economia
mundial es ostensible, detrds de ello estd la
orientacion que el pais le dio a la economia
y el rol que en cuestiones de produccioén se le
asigndé al sector rural; es ahi donde se encuen-
tra una de las principales fuentes generadoras
de empleos, alimentos y divisas (Hu, 2005).

Chile, con diferente entorno politico al de
China, en 1973 emprendid una contrarreforma
para resarcirle al mercado los mecanismos que
el proceso de socializacion le estaba quitando,
y privilegié la construccién de capacidades
institucionales internas en general y agrope-
cuarias en particular. Los objetfivos de la refor-
ma combinaron estrategias macroecondmi-
cas con microecondmicas, y al sector primario
se le asignaron metas relacionadas a la diver-
sificacion e industrializacion, y generacion de
empleos y divisas (Soto, s.f.). De los resultados,
hubo restricciones severas durante los anos se-
tenta y situaciones criticas como la de 1982,
pero los frutos empezaron a aparecer en la
siguiente década, y no se consagraron hasta
1990 cuando el pais entrd plenamente a la de-
mocraciay con un proceso de industrializacion
rural vinculado al comercio internacional, don-
de el cultivo del salmdn se habia constituido en

una fortaleza nacional. Si bien los altibajos de la
economia chilena no son la excepcién a la re-
gla del mercado, su trayectoria de largo plazo
es ascendente, y dentro de Latinoamérica es
de las pocas naciones que puede enorgulle-
cerse de una reforma econdmica exitosa. Asi,
el éxito de la acuicultura chilena principalmen-
te lo explica, por unlado, la priocridad otorgado
por el gobierno en su estrategia de desarrollo
nacional, y por el otro, a la atencién prestada
al dominio del paquete tecnoldgico del cultivo
del salmdén en particular.

Aun cuando China y Chile tuvieron puntos de
arranque disimbolos, el comUn denominador de
sus estrategias fue el desarrollo de los factores in-
ternos; el gobierno central fue el orquestador, pero
no el actor dominante; los otros niveles de gobier-
no acrecentaron responsabilidades, y en sus es-
frategias incorporaron a los actores del desarrollo
local y rural.

Si bien la estabilidad macroecondmica fue un
objetivo en sus estrategias de reforma, ésta no
descuidd el desarrollo de los fundamentos de la
microeconomia, la diversificacion, la cultura em-
presarial y diversas formas de organizacién para
asegurar los frutos en la globalizacion (Kay, 1998).
En todo ello, la investigacién y la transferencia
tecnoldgica fue clave para aminorar riesgos, fa-
cilitar el proceso de descubrimiento de costos y
disminuir la pobreza. Si China, junto con Chile os-
tentan el primero y segundo lugar mundial acui-
cola, ello no sélo se debe a la manera en que
implementaron la reforma econdmica, sino a la
cesta de estrategias que en lo particular se dise-
naron para tal fin, y al papel que a la acuicultura
se le asignd en la agenda de la politica publica y
del desarrollo nacional.

Componentes estructurales de una politica
acvuicola exitosa

Una vez que lo politico privilegia el desarrollo, hay
que darle vida a la politica sectorial y ser expli-
citos en la forma de potenciar sus actividades.
A la acuicultura, como ha sido el caso de China
y Chile, se le asignaron tareas de Estado (su po-
tenciacion impacta en la soberania alimentaria y
econdmica), y ofras especificas correlacionadas
a la internacionalizaciéon del sector rural. Bases
para alimentar esos idearios existian dentfro de
Occidente, donde hay naciones que han hecho
de su sector primario una fortaleza econdmica
nacional, es el caso de Holanda. China y Chile
fueron determinantes en el cémo, vy privilegia-
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ron, primero, el organizar al sector y compilar in-
formacién de los productores, para detectar sus
fortalezas y debilidades en cuanto a la actividad
y, posteriormente, emitir lineamientos en tres di-
recciones: a) privilegiar la acuicultura por sobre
la captura y producir pescado para atender el
mercado interno y externo; b) tender a evitar el
déficit de alimentos en el campo y en la ciudad,
e involucrar a los productores en todas las fases
del ciclo acuicola, desde actividades previas al
cultivo hasta su produccidn, procesamiento y co-
mercializacién; y c) desarrollo de cadenas de va-
lor orientadas hacia los mercados externos.

Para llevar a cabo lo anterior, el gobierno de
China dispuso de embualses a fin de intensificar la
actividad acudtica, pues privilegid la conversion
de cultivos extensivos en intensivos, y otorgd fa-
cilidades para que los productores acuicolas se
agruparan en diversas formas de asociacion. El
gobierno del citado pais, atencion especial le dio
al aspecto normativo, de las que se desprendie-
ron diversos tipos de lineamientos para encauzar
la actividad con orden. Por ejemplo, al producto,
se le disenaron instrucciones para un mejor mane-
jo del ecosistema y de su cultivo; alas instituciones
académicas y cientificas, se les asignaron tareas
relacionadas a la genética, sanidad, control de
enfermedades, identificacién de dreas apropia-
das para siembra y reproduccion; y adaptar vy
desarrollar técnicas relacionadas a cria, alimenta-
cién, captura y pos cosecha; y a la manufactura,
se le asignan instrucciones especiales para que
en coordinacién con los centros de investigacion,
disenaran férmulas alimenticias de calidad y de-
sarrollaran tecnologia de cultivo, cosecha y de
mejoramiento de producto. Si bien lo anterior, son
aspectos fundamentales para la fase de arranque
de la actividad, su desarrollo deberia atender di-
chas vertientes. Chile, a su vez, privilegid sus ven-
tajas de localizacién (estaciones inversas a las del
hemisferio norte) y, con arreglos institucionales en
Estados Unidos, Japdn y Canadd, priorizd la intro-
duccidn de una especie de alto valor comercial
hasta dominar su ciclo bioldégico en cautiverio
para, posteriormente, transferirlo al sector produc-
tivo para su escalamiento comercial.

Atencién a variables criticas

Atender las variables criticas, en términos gene-
rales, se refiere a un conjunto de acciones que
toda politica acuicola deberd tomar en cuenta,
en el entendido de que le toca a cada region
identificar su punto de partida.

a) Produccidn de semilla en cantidad y calidad.
A pesar de ello, la semilla es escasa y en mu-
chas de las especies hay dificultad para domi-
nar su ciclo bioldgico en cautiverio (Luna et al.,
2006). Empero, hay lecciones en esa direccién
que podrian ser Utiles para las entidades fede-
rativas en México, ya que la falta de semilla ha
sido la constante, como también la ausencia
de una estrategia para subsanar dicha debili-
dad y que en mucho explica, por ejemplo, las
altas tasas de mortalidad de nauplios y larvas
que, en cultivos como el camardn, representa
el 70% (CONAPESCA, 2008a).

b) Elpapel del gobierno como detonador. Elimpul-
so original debe provenir de él y su responsabili-
dad es que la semilla no sea obstdculo para el
desarrollo de la actividad. Para ello, el gobier-
no debe fortalecer la construccidén de centros
reproductores de larvas, formar y disponer de
cientificos en dreas correlacionadas al domi-
nio de la produccién de semilla en cautiverio,
ya que la domesticacion de reproductores es
tarea compleja y sujeta a la prueba y al error
(Frissell, 2004). Para ello, el gobierno debe asig-
narle a una de sus instancias claves la misién de
identificar aquellas instituciones que ya domi-
nan la tecnologia de cultivo, en especies con
potencialidad interna. Posteriormente, hay que
emprender acercamientos mediante diversas
formas de arreglos (convenios, licencias, paten-
tes, ferias tecnoldgicas, etc.), asicomo acciones
para identificar el drea de cultivo de la especie
a domesticar, ya que la ubicacidon de granjas
productoras es alfamente sensible y dependien-
te de la calidad de las aguas.

c) El sector privado como potenciador. Domina-
da la tecnologia de cultivo, el siguiente paso
es identificar su escala comercial para después
fransferirle al sector productivo dichos paquetes
tecnoldgicos. En ello pueden resultar Utiles las fe-
rias y exposiciones donde el empresario observa
a profundidad los paguetes; constata los cono-
cimientfos e instituciones que respaldan los re-
sultados e identifica los instrumentos de politica
econdmica que la regidn pone a su disposiciéon
para su materializacién (lizuka, 2004; Reantaso,
2005). Con ello, el gobierno estaria apoyando la
construccién de capacidades empresariales, y
con la venta del pagquete tecnolégico recupe-
raria parte de la inversion y estaria en capaci-
dad de emprender nuevos retos relacionados
en subsanar fallas y vacios determinantes para
la competitividad del sector y de la region.
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Produccidén de alimento para peces. El alimen-
to es de los insumos que mds impacta en los
costos del cultivo (hasta el 50% del total) y en
la sobrevivencia de la larva, bdsica para dispo-
ner de semilla. Empero, la oferta de alimento
es cara y escasaq, y las férmulas disponibles no
necesariamente son las mds apropiadas para
las especies cultivadas (Hasan, 2005). Tal pro-
blema se agrava por el encarecimiento de
insumos convencionales (harina y aceite de
pescado) y por la competencia que en ellos
hacen los demds sectores productores de pro-
teina animal, como son el avicola y pecuario
con el acuicola. Esta situacion obliga, por un
lado, a un uso éptimo de los insumos destina-
dos a elaboracién de alimento para peces vy,
por el ofro, a intensificar la bUsqueda de sus-
titutos destinados a la fabricacidon de alimen-
to para el cultivo de peces. En esa direccion,
hay experiencias exitosas en la produccion de
ingredientes alternativos de origen vegetal, in-
cluyendo las harinas de micro algas, donde ya
se observa, por un lado, una sustitucién de in-
sumos convencionales hasta del 50% vy, por el
otro, una mayor tasa de sobrevivencia de lar-
vas (Berger, 2000). Dentro de este rubro, Méxi-
co no parte de cero, ya que la bUsqueda de
dietas alimenticias para cultivos de diversas es-
pecies es de las dreas mds investigadas por los
diversos centros, institutos y universidades con
orientacion acuicola (CISECE, CIAD, CINVES-
TAB, CIBNOR, IPN, ITMAR, UABC, UABCS, UNI-
SON, UNAM, UMAR, etc.).

Desarrollo de una infraestructura cientifica y
tecnoldgica apropiada. El éxito acuicola no es
sélo resultado de los viejos criterios de localiza-
cion (dotacién de recursos, climas tropicales,
mano de obra barata y ubicacion geogrdfi-
ca), sino mds importante que ello es potenciar
el instifucionalismo para que la estructura de
cultivos se organice sobre la base de clusters,
determinantes de la competitividad (Natha-
nael y Rohana, 2003). Sin embargo, los clusters
no nacen de la noche a la manana, y si bien
es cierfo que ellos son consecuencia de un en-
torno que tiene mds que ver con el empresario
que con el gobierno, la politica publica puede
estimular su desarrollo a fravés de los siguien-
tes grandes rubros: 1) Creacion de centros de
investigacion para apoyar la disponibilidad de
semilla, engorda de juveniles, desarrollo genéti-
co, capacitacion, transferencias tecnoldgicas,
etc. En este rubro México tiene un gran saldo
pendiente. Baste decir, por un lado, que de los

38 centros acuicolas que administra CONAPES-
CA, ninguno se dedica a la produccién de
semilla de camardn, siendo éste el principal
culfivo (CONAPESCA, 2008a) vy, por el otro, que
el Instituto Nacional de la Pesca, dependiente
de SAGARPA, carece de una estrategia para
dominar la produccién de semilla en cautiverio
de una especie en particular. 2) Fortalecimien-
to de los fondos para investigacion acuicola,
pero no en forma aislada, sino en el marco de
una estrategia de desarrollo econdémico, ya
que los resultados de 1&D deben fortalecer el
proceso productivo y/o reducir su vulnerabi-
lidad de los factores externos. Dentro de este
rubro, México observa una carencia de fondos
centrados en subsanar estratégicamente las
debilidades estructurales de la actividad acui-
cola, por ejemplo, de 2002 a 2010, las convo-
catorias CONACYT-SAGARPA han autorizado
488 proyectos de investigacion, de los cuales
104 tienen relacién directa con la actividad
pesquera y acuicola. Sin embargo, al interior
de éstos se observa una gran dispersion de es-
fuerzos y, ademds, no se registra una demanda
centrada en dominar la tecnologia de cultivo
de una especie en particular.t 3) Educacion y
capacitacién. El éxito acuicola también de-
pende de una infraestructura que respalde la
generacion y transferencia de conocimientos.
En esta tareq, las estrategias del sistema edu-
cativo son claves. Por el lado de la Educacion
Superior, hay necesidad de apoyar carreras,
especialidades y posgrados relacionados a lo
acuicola e incluir el tema como parte de los
contenidos de otras carreras universitarias, y
por el lado de la capacitacion, importa tener
cursos cortos para dominar habilidades y he-
rramientas especificas pero relevantes para el
sano desarrollo de la actividad en la granja. En
México, hay esfuerzos importantes y un nimero
considerable de posgrados relacionados con
la actividad acuicola, como son los CIAD o al-
gunos de los centros de investigacion CONA-
CYT, y aun cuando resalta el papel de FIRA en
apoyo a la fransferencia tecnoldgica, el rubro
acuicola absorbe el 2% del total de recursos
que administra la citada institucion.” 4) Fortale-
cimiento al sistema de extensionismo acuico-
la. En el éxito acuicola, el rol del extensionista
es insustituible desde que es puente entre la
investigacién y el productor —responsable de
transferirle la cesta de tecnologias que su ac-

Véase http://www.conacyt.gob.mx/.
Véase http://www.fira.gob.mx/Nd/index.jsp.
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fividad requiere—, y promotor de la diversifica-
cién de cultivos o de la conversién de sistemas
extensivos en intensivos. Por ello, el extensionis-
mo acuicola no es sélo un bien privado, cuyos
beneficios los recibe el productor, sino tfambién
puUblico, por su contribucion al desarrollo co-
munitario, tal como lo ilustran las positivas ex-
periencias de China y Vietnam (FAO, 1997).

Atencion al manejo de los ecosistemas con sis-
temas tecnoldgicos que eleven la calidad del
agua, aprovechen optimamente el alimento,
reduzcan las fugas de especies carnivoras, a
la par de apoyar el mejoramiento genético,
el desarrollo de técnicas de prevencién y con-
frol de enfermedades para aminorar el uso de
fungicidas y antibidticos, y la incorporacion de
mejores prdcticas y el policultivo.

Cuidado y atencioén a los criterios de sustentabi-
lidad ambiental. La acuicultura debe conside-
rar la capacidad de carga de los cuerpos de
agua, el manejo adecuado del agua por parte
de usuarios diversos y aplicacion correcta de an-
fibidticos y alimentos para peces a fin de evitar
descargas que afecten la biodiversidad en los
fondos marinos o la eutroficacién de las aguas.

Gobierno regional como detonador

Primera fase

e Priorizar especies a cultivar e identificar las condiciones éptimas para su reproduccidén

h) Diversificacién de cultivos. Una vez dominada

la tecnologia de cultivo, la diversificacion es
proceso inevitable, por un lado, para revertir
las externalidades negativas del monocultivo,
como en diversos momentos ha sucedido, ver-
bigracia, con la tilapia en China, la dorada en
Grecia y Portugal y el salmén en Chile; y por
el ofro, para usufructuar los frutos de un know
how ya instituido (Gylfason, 2004), con nichos
de mercado posicionados y por la necesidad
politica y publica de desarrollar el entorno pro-
ductivo de la region.

Organizacion de mercados. Casi por regla,
bajos precios y problemas de mercado acom-
panan a productores desorganizados y cuyos
productos carecen de atfributos y diferencia-
cion. Para contrarrestar la situacion anterior,
el gobierno debe ayudarle al productor a or-
ganizarse, a establecer arreglos asociativos y
cooperativos para ser competitivos y cumplir
con las exigencias del mercado (certificacio-
nes de inocuidad y de otras exigencias norma-
fivas) para alcanzar mejores precios para sus
productos y canales de comercializacién mds
directos (UNCTAD/OMC, 2008).

Desarrollo acuicola para fines diversos

en cautiverio.

e Establecer arreglos con centros de investigacién lideres en esos cultivos.

e |dentificar:

— Cuerpos de agua ad hoc para ubicacién de centros de produccién de

semilla.

e Establecer pruebas piloto.

Necesidad de cientificos y personal calificado en dreas especificas.

¢ Responsable de la
politica de ciencia y
tecnologia en la regiéon.

* Centros de investigacion
regional.

Arreglos
cooperativos

Centro de Investigacion
¢ Nacional.
¢ Internacional.
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e Dominary producir la semilla en cautiverio.
* Fortalecer el programa de mejoramiento genético de reproductores.
» Estrategias para lograr altas tasas de sobrevivencia de larvas:
— Planctén, fitoplanctén y zooplactdn; control de luz; utilizacién de nauplios
de artemia y claddceros.
* Identificacién y adopcién de tecnologia probada y exitosa:
— Mejores prdcticas.
— Tecnologia de diseno y distribucién de alimento.
— Tecnologia para movilizar especies en sus diversos estados.
— Diagndsticos y estrategias de prevencion.
— Tecnologia de cosecha y procesamiento.
Estrategias para certificar fases, procesos y empaques.
* Zonificacion de aguas por especies éptimas de cultivo.
* Identificacién y diseno de la escala de cultivo comercial.

Centros de Investigacion
regional.

Centro de Investigacion
¢ Nacional.
¢ Internacional.

Universidades.

Empresas locales.

Centros de capacitaciéon
y entrenamiento regional
y local.

Tercera fase

¢ Organizaciéon del sector.

e Ferias, seminarios y talleres.

e Eventos para facilitar la transferencia del paquete tecnoldgico:
— Apoyos econdmicos y financieros.
— Respaldo y soporte institucional.

e Desarrollo del programa de extencionismo acuicola.

e Apoyo a certificacion de empresas.

* Innovacién de tecnologias de cultivo, empaque y procesamiento.

e |dentificacién de nichos de mercado con sus exigencias de comercializacién.
*  Aprovechamiento de productos y subproductos (cadenas de valor).
¢ Informacion del mercado internacional de productos acuicolas.

e Investigacién para disenar mejores férmulas alimenticias y adoptar insumos locales.
e Fortalecimiento del posgrado acuicola.
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Sistema de informacion
e internacionalizacion.

Adopcién de mejores
prdcticas.

Centros de
investigacion

Gobierno

Instrumentos
econdmicos y fiscales.

Asociaciones

Innovaciones tecnologicas
y cursos de entrenamiento.

Empresas

e Surgimiento de clusters acuicolas y de nuevos procesos econdmicos.
e Exportacion de cadenas de valor y de conocimientos.
e Estrategias de diversificacion acuicola.

CONCLUSION [

La acuicultura es fuente de prosperidad en mu-
chas partes del mundo, consecuencia de estro-
tegias de politicas publicas ordenadas, escalo-
nadas y sistémicas, donde el dominio del ciclo
bioldgico de la especie a cultivar es objetivo
prioritario que antecede a su escalamiento indus-
trial. En México, desafortunadamente, la citada
actividad sigue siendo un potencial no priorita-
rio en la agenda del desarrollo nacional y esta-
tal. La respuesta es mds politica que cientifica, vy
en tanto el gobierno carezca de un compromiso
real para subsanar los eslabones que por hoy inhi-
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