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Instituciones, Dependencias y
Centros Participantes

= Acuicola México S.A.de C.V./ Acuicola“La Tatahuila”S.A.de C.V.

= Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, A.C.- Unidad
Mazatlan (CIAD-Mazatlan).

= Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR).

= Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada, B.C. (CICESE).

= Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan
(CIDESMICH).

= CEDES

= Comision Nacional de Pesca y Acuacultura, Direccién General de
Organizaciéon y Fomento (CONAPESCA-D.G.O.F).

= Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Nayarit (CESANAY).

» Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa (CESASIN).

= Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Sonora, A.C.{COSAES).
= Consorcio Super.

» Sauceda y Asociados.

» (ria Fresh S.A.

= Cultivos Técnicos del Mar Subcaliforniano S.A.

= Direccién de Pesca, Gobierno del Estado de Nayarit
{DIPESCAGOBNAY).

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 5



* Federacién de Cooperativas Pesqueras “Guasave” Sinaloa.
* Fundacion Chile.

* Granjas Aquanova.

= Granja Vizsomar.

» Greenpeace - México.

* Instituto de Acuacultura del Estado de Sonora (IASON).
* Instituto de Acuacultura del Estado de Jalisco (IAJAL).

* Instituto Nacional de la Pesca (INP).

" [xoye Marinos S.C.deR.L.

® Ixoye Tropicales S.A.de C.V.

* Maricultura del Pacifico S.A.de C.V.

* Procesadora de Alimentos Rikomarg S.A.de C.V.

* Programa Sea Grant, Universidad de Puerto Rico.

® Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién de Baja California (SAGARPA - B.C.).

* Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrolio Rural, Pescay
Alimentacién de Jalisco (SAGARPA - JAL.).

= Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrolio Rural, Pesca y
Alimentacién de Sonora (SAGARPA - SON.).

* Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco - Instituto de Acuacultura
de Jalisco.

* Subsecretaria de Pesca y Acuacultura del Gobierno de Sonora
(SUBSEPESCAGOBSON).

* Tubos Chulavista S.A.de C.V.
* Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

* Universidad Auténoma Metropolitana - Unidad Xochimilco (UAM-
Xochimilco).

* Universidad Auténoma de Nayarit (UANAY).
* Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJATAB).

* Universidad Veracruzana, Centro de Ecologia y Pesquerias.
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Prélogo

| Programa Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion 2001-2006, del Plan Nacional
de Desarrollo, considera a la pesca y a la acuacultura
como actividades de seguridad alimentaria nacional. De
acuerdo, a reportes de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2002, 2004) sobre el Estado
Actual de la Pesca y la Acuacultura, considera a esta ultima como
la industria de producciéon de alimentos que mayor crecimiento
ha registrado a nivel mundial, reportandose una tasa promedio
de 8.9% desde 1970, superior a la pesca extractiva que sélo ha
crecido 1.2%. En el contexto nacional los estudios realizados por
el Instituto Nacional de la Pesca, sobre el Estado de las Pesquerias,
estos indican que el 78 % de las pesquerias se encuentran en el
Méaximo Aprovechamiento Sustentable; el 15 % en Deterioro y
solamente el 7.0 % con Potencial de Desarrollo (Carta Nacional
Pesquera, 2006). A partir de esta evaluacion, podemos considerar
a la acuacultura y en especial al cultivo de peces marinos como
una alternativa para contribuir al abasto alimentario nacional.

Wurmann (2005), reporta que en 2001-2002 la produccion de
peces marinos por cultivo represento solo el 0.02 % en Ameérica
Latina y el Caribe, no sobrepasando las 2,300 toneladas, valoradas
en mas de 24 millones de délares. En México, la maricultura
de especies de escama, tiene un escaso desarrollo, el cual se ha
enfocado principalmente a investigaciones sobre cabrilla, botete,
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pargo, lenguado, robalo y totoaba, limitdndose en otros casos a
la engorda de especies como atun, jurel, corvina, botete, pargo,
huachinango y robalo.

En la presente Reunién Nacional sobre Cultivo de Peces Marinos,
realizada en el marco del 2do. Foro Internacional de Acuicultura,
se identificaron y estimaron los avances y las limitaciones que
enfrenta esta actividad. Durante esta, se hizo notar la necesidad
de profundizar en el conocimiento biolégico de las especies
potenciales de cultivo, aunado al fomento del desarrollo
tecnoloégico, que deriven en el dominio de la biotecnologia
de cultivo. Una de las principales limitantes detectadas para
el desarrollo del cultivo de peces a nivel comercial es la falta de
semilla, ya que la produccién de esta atin se encuentra a nivel
experimental y existe una dependencia del medio natural para el
abastecimiento de las unidades de produccion, por lo es prioritario
fortalecer y crear laboratorios productores de semilla de especies
nativas a escala comercial.

Lo anterior implica la ejecucién de acciones concertadas y del
establecimiento de acuerdos entre los sectores, que conduzcan al
desarrollo sustentable de la actividad en México.

Direcciéon General de Investigacién en Acuacultura
Instituto Nacional de la Pesca
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Palabras de Bienvenida

Dr. Guillermo Compean Jiménez
Director en Jefe del
Instituto Nacional de la Pesca

ienvenidos todos a esta sesion de peces marinos, donde

a lo largo de tres dias habra una serie de presentaciones

sobre las experiencias de cultivo de estos organismos.

Antes de darle la palabra a los primeros ponentes,
comentaré algunas generalidades para resaltar la importancia
que tienen los peces marinos para México. Lo primero que les
aclararia es que el cultivo de peces marinos en el sentido estricto
no incluye nada mas peces marinos, también hay potencial de
cultivo de peces de agua dulce en aguas marinas, ya tenemos una
experiencia que se esta realizando en México con el robalo rayado,
que se esta engordando en México en aguas marinas. También hay
la posibilidad del cultivo de trucha en agua marina. Son temas que
se tienen que explorar en algin momento, sin embargo, cuando
decimos peces marines nos estamos refiriendo principalmente
a especies y cultivos en aguas marinas, y ya tenemos bastantes
experiencias, tenemos el cultivo de atunes, principalmente la
engorda de atun aleta azul, y a lo largo de estos dias van a ver
algunas presentaciones de lo que se ha avanzado.

Este cultivo se inicié hace 12 afos, cuando por primera vez se
intentd engordar atun aleta azul; posteriormente se ha engordado
también atun aleta amarilla, no con el mismo éxito, sobre todo por
cuestién de costos y del precio que alcanza el producto final, pero

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 9



el cultivo de atun aleta amarilla tiene un gran futuro; hay un ciclo
ya practicamente completo para el atin aleta amarilla. Estamos
hablando de un cultivo donde no vamos a usar especimenes,
juveniles o semillas del medio natural, sino ya practicamente
de ciclo completo, se requiere alcanzar un nivel de costos y de
tecnologia que nos permitan llegar a un cultivo completo. Hemos
hecho inclusive experiencias de engorda de patudo, del atin ojo
grande o big eye. Se ha engordado una pequena cantidad y se
demostro que si se alimenta, que si acepta el alimento aunque no
este vivo, ya se tiene también ahi una experiencia que a futuro va
a tener un efecto importante.

Tenemos por otro lado al jurel, sabemos que es un cultivo
desarrollado desde hace 30 afios en Japon, con toda la
problematica de la obtencién de semilla y su viabilidad, y se
siguen utilizando juveniles. Ya hay cultivos comerciales de jurel en
Meéxico; es necesario encontrar la rentabilidad y €sa unidn entre la
investigacion y los productores vuelve a esta actividad cada vez
mas importante y mas desarrollada.

Se tienen experiencias exitosas en México con pargos y gua-
chinangos como es el caso de su engorda en el Pacifico Mexicano,
desde Chiapas hasta Baja California Sur, y se ha demostrado que
€s una especie que se puede domesticar facilmente, que se les
mantiene en jaulas como a cualquier especie de ciclo completo,
no hay problemas de estrés, son manejables. El problema que
tenemos es la obtencion de semilla, sequimos batallando con el
ciclo completo. Hay alrededor de cinco instituciones trabajando
endesarrollar la produccién de juveniles, y en cualquier momento
va a detonar también, es un producto que ya tiene mercado, esa
€s otra gran ventaja, no es un producto al que haya que buscarle
mercado; el huachinango y el pargo se venden solos, ya que la
demanda es continua durante todo el ano y alcanza muy buen
precio. Durante la engorda, acepta perfectamente los alimentos

balanceados, las experiencias gue menciono son con uso de
alimentos balanceados, ni siquiera hay que pensar en adaptarlos
a que se alimenten artificialmente. Hay que desarrollar mejores
alimentos, en esta reunion se hablara también de ese tema. Hay
otras especies que ya alcanzaron niveles comerciales, todavia
experimentales, pero ya se venden, como es la cobia en el Golfo
de México, ya se esta vendiendo y funciona muy bien, tiene muy
buena demanda en el mercado, es muy apreciado, es el llamado
esmedregal en México. Tenemos también el robalo marino,
donde hay experiencias que se estan haciendo en Tamaulipas,
todavia no comerciales, pero también es algo que ya tiene mucho
futuro. Hay una experiencia de mas de 50 anos de cultivo de lisa
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en el Mediterraneo, en ciclo completo y capturando juveniles del
medio, y en México se tiene ese potencial. La goénada alcanza
precios tan altos que pagarian muy bien su cultivo.

Es muy importante lo que se ha hecho en los ultimos 5 afnos sobre
el manejo de instalaciones para cultivo de peces en altamar. Seesta
desarrollando una gran experiencia en México donde hay técnicos
con 15 afos de experiencia en manejo de ranchos marinos, parte
importante en cultivo de peces: el manejo de los ranchos marinos
y las jaulas flotantes. Se presentan problematicas grandes, desde
ecoldgicas en la zona del cultivo de attn, como la presencia de
lobos marinos, que se acercaban continuamente a aprovecharse
del alimento vivo y congelado, la sardina. Era un problema que
afortunadamente se estd manejando bien y ya no hay ninguna
interferencia, con desarrollos muy simples, como el haber
establecido un cerco eléctrico similar al que ponen para el ganado
en los ranchos, que no le hace dafio a los organismos, simplemente
con eso se han alejado. Hay otros problemas, como es el manejar
las jaulas a nivel de buenos anclajes, que soporten los ciclonesylas
marejadas de invierno. En México sabemos los efectos que puede
producir un ciclén, y se ha generado experiencia invaluable en el
manejo de anclaje de estas jaulas tan grandes.

Todo esto va a servir para avanzar en el cultivo de peces marinos,
hay una gran experiencia tecnologica que se estd acumulando,
asi como el desarrollo de alimentos balanceados, que permiten
definir al proceso de cultivo de peces marinos como una actividad
econdmica seria y programada.

Dr. Carlos Rangel Davalos

Director General de Investigacién en Acuacultura

El cultivo de peces marinos en México se ha vuelto una actividad
con enorme participacién de productores, autoridades e
investigadores, todos reunidos en este foro. Hace dos anos se
llevé a cabo la primera reunién de Redes de Acuacultura de
Peces Marinos, donde se identificaron los procesos a realizar para
promover su desarrollo, y ahora vamos a evaluar esas acciones
y avances tan importantes, que fueron fuertemente apoyados
por CONAPESCA. Estamos también para mejorar y acelerar las
posibilidades de trabajo en esta reunion.

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 11






Objetivos
de la Reunion

Informar al sector, sobre los avances en ciencia
2
y desarrollo tecnolégico en cultivo de peces

marinos.

Definir y cuantificar los problemas prioritarios que
afectan al desarrollo del cultivo de peces marinos
y que puedan ser abordados a través de proyectos

de investigacién y desarrollo tecnolégico.

Formular propuestas viables para su atencién

Reunién Nacional de 1a Red de Cultivo de Peces Marinos 15






Dindmica

de Trabajo

M. en C. Margarita Hernandez Martinez
Direccién General de Investigacién en Acuacultura.
Instituto Nacional de la Pesca
margaritahernandezmx@yahoo.com

a reunion se realizé conforme a la Técnica TKJ, modificada
por el Consejo Nacional de CienciayTecnologia (CONACyT)
y la cual se ajusté a la presente reunién, debido a que en
el mes de mayo de 2002 en el marco de la 12. Reunién
Nacional sobre Cultivo de Peces Marinos, celebrada en la cd. de La
Paz, B.C.S., seiniciaronlos primeros trabajos conjuntos para conocer
la situacién del cultivo de peces marinos de acuerdo a la opinién de
los diferentes sectores involucrados con esta actividad, de modo
que uno de los objetivos de esta reunion fue dar seguimiento a los
problemas identificados previamente en la reunion del ano 2002.

La dindmica de trabajo consté de cuatro etapas:

Etapa Informativa

Durante esta sesidon los expositores invitados integraron su
conocimiento y experiencia presentaron en sus conferencias
magistrales un panorama general de la situacion técnicay cientifica
del cultivo de peces marinos, lo cual permitié a través del analisis
de datos y resultados expuestos, integrar un marco de referencia
que permitié formar un criterio de la situaciéon y problematica que
enfrenta esta actividad en México.

(@2
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Etapa Interrogativa

Una vez actualizado y fortalecido el marco de referencia, se generé
un intercambio de opiniones técnicas entre los participantes, por
lo que en esta etapa los asistentes formularon preguntas escritas
en tarjetas a los ponentes sobre los temas expuestos, tanto para
la aclaracién de dudas, planteamiento de nuevas inquietudes
e incluso comentar resultados de experiencias sobre los temas
abordados en la Etapa Informativa. Como producto esperado de
esta etapa fue el poder relacionar los problemas que se presentan
en las diferentes especies de peces marinos en nuestro pais, con
alternativas de solucién derivadas del conocimiento técnico
y cientifico obtenido como resultado de los trabajos de los
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Dindmica de Trabajo

investigadores y productores participantes, asi como el poder
intercambiar experiencias sobre los avances o limitaciones que se
presentan dentro de la actividad.

I
i

«

|

~=SLUON D e
L MN_Q;? CES
I

Etapa Declarativa

El objetivo de esta etapa fue definir, dimensionar y priorizar la
problematica del sector productivo existente, a partir del siguiente
enunciado: “CUALES SON LAS LIMITANTES PARA EL CULTIVO
DE PECES MARINOS’, con lo cual los participantes de la mesa
escribieron en una tarjeta un problema que afecte a su unidad de
produccion, pudiendo escribir tantas tarjetas como problemas se
presenten.

Esta etapa fue de asistencia restringida y se conté con la
participacion de representantes de centros de investigacion,
productores e instituciones de gobierno estatal y federal. En esta
sesién se busca la representatividad del sector para obtener una
diversidad de opiniones y necesidades, por lo que uUnicamente
se permitira la participacion de un representante por unidad de
produccion, sin embargo, estos pueden recibiry ser los portadores
de la'problematica de otros participantes de su mismo centro de
trabajo.

Los asistentes se ubican alrededor de una mesa en forma de
herradura, siempre contando al frente con un espacio suficiente
para colocar todas las preguntas que este panel formule, las cuales
debe de presentarse en forma alternada por cada participante, y
Yeben de ir agrupandose en bloques de acuerdo a temas afines,
para integrar un “Arbol de Problemas” (Fig. 1). Antes de formular
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cada enunciado se debe de tomar en cuenta lo siguiente: 1. deben
de plantearse problemas y no soluciones, 2. Escribir un problema
por tarjeta, 3. Leer un problema por intervencién, 4. Clarificar la
propuesta si se solicita, 5. Ser precisoy claroy algo muy importante
6. No emitir juicios de valor

Al finalizar esta etapa cada integrante de la mesa, debe de acuerdo
a su experiencia y considerando los problemas planteados,
emitir una calificacion a aquellos que afectan directamente su
producciéon

=i

1 1

i S el B s
] s et
SN e e
S e
—
L1

GRUPO

20 personas

©0 0 O

Froductores / investigadores

A X X

Figura 1. Distribucion de los representantes por sector para la integracion
del Arbol de problemas.

Ftapa Resolutiva

Esta es una etapa en la que se desea la participaciéon de todos
los sectores involucrados con la actividad. El objetivo de esta
fue identificar grupos de trabajo y elaborar propuestas para la
resolucion de los problemas prioritarios planteados.

« $ S
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Ktapa
Informativa
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Etapa
Informativa

sta sesion fue de caracter abierto, durante la cual

los expositores invitados, a través de conferencias

magistrales, presentaron los resultados o avances de

sus investigaciones, o bien experiencias en su ambito de
desarrollo.

Durante esta etapa se realizd una breve semblanza de como se
han desarrollando los trabajos en la Red Nacional sobre Cultivo
de Peces Marinos, desde su conformacion en el afio 2002 hasta
la actualidad, resaltando los aspectos que han sido tratados en el
ambito de la ciencia y la tecnologia. Asimismo, se presentd una
conferencias sobre los apoyos existentes para el desarrollo de
biotecnologias de cultivo por parte del gobierno federal.

Mientras que por lo que se refiere a los avances sobre cultivo y
comercializacién se abordaronenlareunion las siguientes especies:
Totoaba, Botete Diana, Pargo, Lenguado, Jurel y Atdn. Ademas, se
presentaron aspectos interesantes sobre sobre sistemas de jaulas
flotantes. En su conjunto, la informacion presentada permitio que
los asistentes a la reunioén tuvieran un panorama general de la
situacién que guarda esta importante actividad.

La informacion presentada a continuacion es responsabilidad de
los expositores.

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 21






Etapa Informativa

Red nacional sobre cultivo
de peces marinos

M. en C. Margarita Hernandez Martinez

y Bi6l. Manuel Garduiio Dionate

Direccién General de Investigacién en Acuacultura.
Instituto Nacional de la Pesca
margarilahernandezmx@yahoo.com.mx
mdionati@yahoo.com

a Direccién General de Investigacién en Acuacultura creada

el 28 de diciembre de 1994, tiene entre sus atribuciones

el realizar y orientar la investigacion acuicola en México.

Entre los proyectos de trabajo de esta Direccion general
para cumplir con sus objetivos, son el conformar Redes Nacionales
de Investigacion en Acuacultura en las modalidades de aguas
continentales y de maricultura.

La Red Nacional de Investigacion en Acuacultura inici6 sus
trabajos con la organizacién de la Reunion de conformacion de la
Red Nacional de Investigadores en Maricultura, hasta la fecha se
han realizado diversos eventos dentro de esta Red, enfocadas a
diferentes recursos acuicolas, tanto marinos como dulceacuicolas:

1. Red Nacional de Investigadores en Maricultura.
Hermosillo, Sonora, 25 y 26 de enero de 1996.

2. Reunion Red Nacional de Investigacion para Acuicultura
en Aguas Continentales. Patzcuaro, Mich., 27 y 28 de
junio de 1996.

3. Reunién Red Nacional de Investigacion en Maricultura.
Boca del Rio, Ver., 28 y 29 de agosto de 1996.

4. Reunion Red Nacional de Investigacion en Acuacultura.
México, D.F, 23y 24 de octubre de 1997.
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5. Reunién Nacional de Redes de Investigacion en Acuacultura, Cuernavaca,
Morelos, del 19 al 21 de octubre de 1999.

6. Reunion Nacional de Redes de Investigacion en Acuacultura. Pachuca, Hidalgo 6
y 7 de julio del 2000.

7. Primera Reunién Nacional de Investigadores, Productores y Proveedores de
Camaron. Mazatlan, Sin., noviembre del 2001.

8. Reunién Nacional sobre Cultivo de Peces Marinos. 23 y 24 de mayo de 2002, La
Paz, B.C.S.

9. Reunién Nacional de Trucha. Toluca, Estado de México, 15 y 16 de agosto de
2002.

10. Reunion Nacional de Tilapia. Guadalaja, Jal. 19,20y 21 de marzo de 2003,

A partir de estas reuniones nacionales se ha integrado un directorio del sector acuicola, el
cual ha permitido en forma general conocer el universo de investigadores y productores
dedicados al cultivo de las principales especies acuéticas de nuestro pais.

Objetivos

+ Facilitar el intercambio, contactos e interaccién entre los investigadores, productores y
proveedores de peces marinos, para el intercambio de informacion, identificacién de
las problematicas regionales y nacionales relacionadas con la actividad, asi como del
trabajo conjunto para la atencién de estas a través de la ciencia y la tecnologia.

Justificacién

En cuanto a las actividades de acuacultura, esta ha adquirido mayor importancia en los
ultimos afos en México y otros paises arrojando beneficios sociales y econdmicos los
cuales a su vez se han traducido en una fuente de alimentacién con un elevado valor
nutricional, sin embargo, la acuacultura dulceacuicola es la que mas se ha desarrollado,
se tienen algunos casos de cultivo de especies de aguas marinas y salobres. En México las
principales especies utilizadas en la acuacultura son de origen exético y en menor grado
las especies nativas.

Existe una gran necesidad por desarrollar programas de investigacion para acuacultura que
tengan como caracteristica principal la vinculacién interinstitucional.Con el fin de optimizar
los recursos del pais organizando la infraestructura, los recursos humanos y financieros,
a fin de promover y lograr el desarrollo de la acuacultura. En este sentido es necesario
fomentar la vinculacién entre los actores involucrados en la actividad, ya que en la mayoria
de los casos se han utilizado tecnologias generadas en otras areas geogréficas que difieren
mucho de las condiciones de nuestro pais, las cuales carecen del soporte técnico adecuado
por lo que su implementacién no es la méas idonea.

Con la implementacién de la Red Nacional de Peces Marinos, se pretende integrar de
forma especifica a grupos de especialistas tanto del sector académico, productivo como
gubernamental, para que se aboquen conjuntamente a la resolucién de Ia problematica
detectada.
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Conformacién de la Red de Peces Marinos

A partir de la Reunion Nacional sobre Cultivo de Peces Marinos (Investigadores, Productores
y Proveedores), realizada en mayo de 2002 en la cd. de La Paz, B.C.S,, se iniciaron los
trabajos necesarios para la elaboracién de un Directorio de los participantes a la misma,
que permitieron caracterizar a los integrantes por especialidades, institucion, linea de
trabajo y especies con las que trabajan. Previo a la conformacion del grupo se verificaron y
validaron las direcciones electrénicas para tener una mayor veracidad y confiabilidad de la
informacién con la cual se elaboré una base de datos del Grupo de Peces Marinos. Con la
informacién contenida en la base de datos se integré un grupo en el servidor Yahoo!Grupos,
a la cual se invit6 a todos los miembros del directorio que cuentan con correo electronicoy
se promovio entre sus integrantes el uso y difusion de la Red entre otros colegas del sector
que representan.

El Grupo!Yahoo Peces Marinos se conformo el dia 10 de julio de 2002, y en inicio contaba
con 88 integrantes, representante al sector investigador, productor y proveedor de
servicios. El Grupo se encuentra en el servidor Yahoo!Grupos, de acuerdo al siguiente
criterio: Categoria.- Biologia; Descripcion.- Investigadores, Productores y Proveedores sobre
Cultivo de Peces Marinos; [dioma seleccionado: Espaiiol (preferentemente); Grupo publico.-
aparece en el directorio Yahoo. Grupos; Suscripcion: Restringida (los usuarios requieren de
aprobacién para suscribirse); Tipo de moderacion: No moderado ( los miembros pueden
enviar mensajes libremente).

Participacién en el Grupo

Con respecto a la representacion por estado de la republica, la Red cuenta con integrantes
de 10 estados: Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Colima, Nayarit, Nuevo
Ledn, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Distrito Federal, Tlaxcala, Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco, Campeche y Yucatdn. Ademas, se cuenta con la participacion de investigadores
de Israel, Chile, Cuba y Puerto Rico.

La academia esta representada por miembros de diferentes instituciones y centros de
investigacion, entre los que encontramos a: BIOTECMAR, CIAD, CIBNOR, CICESE, CICIMAR,
CINVESTAV, INP, UABCS y UNISON

De acuerdo al anélisis de la informacion proporcionada por los asistentes a la Reunion
Nacional de Peces Marinos, realizada en el aino 2002, se establecié un listado de especies de
las cuales existe alguna experiencia en su cultivo, resultando el siguiente listado: Cabrilla
Arenera (Paralabrax maculatofasciatus), Cabrilla (P. nebulifer), Cabrilla (P. clathratus), Cabrilla
(P. loro), Cabrilla (P. auroguttatus), Angel Passer (Holocanthus passer), Atan Aleta Amarilla
(Thunnus albacares), Atun Aleta Azul (T. orientales), Bagre Africano (Clarias gariepinus),
Boquinete (Lachnolaimus maximus), Botete Diana (Shaeroides annulatus), Caballito de Mar
del Pacifico (Hippocampus ingens), Curvina Golfina (Cynoscion othonopterus), Gobio Puntos
Azules (Opistognathus rosemblatii), Huachinango (Lutjanus peru), Jurel Aleta Amarilla
(Seriola lalandi), Jurel (S. dorsalis), Lenguado de California (Paralichthys californicus),
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Lenguado del Golfo de California (P. aestuarius), Lubina europea (Dicentrarchus labrax),
Mojarras. (Fam. Gerreidae), Palometa (Thachinotus falcatus), Pampano (T. carolinus), Pargo
(Lutjanus argentiventris), Pargo Prieto (L. novemfasciatus), Pargo Lunarejo (Lutjanus sp.), Red
Drum 6 Roncador(Sciaenops ocellatus), Robalo Negro (Centropomus viridis), Robalo Paleta
(C. medius), Rubia (Lutjanus cynagais), Totoaba (Totoaba macdonaldi), Trambollito Vela
(Emblemaria hypacanthus) y Robalo (Centropomus sp.) (Figura 1).

Figura. 1 Cultivo de Botete y Totoaba

La tendencia del nimero de miembros inscritos en la Red Nacional de Investigacion de
Cultivo de Peces Marinos del sector productivo, proveedor y de investigacion, es positiva
con un incremento del 17.00% en 2004, y con una contraccion en el 2005 (Figura 2).

Miembros

xn2 03 204 2005

BAo

Figura. 2 Participacion histérica de los miembros de la Red de Peces Marinos

Por lo que respecta, a la tendencia del nimero de mensajes sobre los temas prioritarios del
cultivo de peces marinos como son produccién, crecimiento, nutricion, sanidad y genética,
esta tiene un crecimiento en el aio 2003, como resultado subsiguiente al primer afno de
la creacion de la Red, para tener un decremento progresivo en los anos de 2004 y 2005
(Figura 2), sin embargo, se incremento la participacion de los usuarios con respecto a anos
anteriores, ya que en su mayoria la parte moderadora del grupo era la que en su mayoria
enviaba el mayor nimero de mensajes.

Realizando un analisis de la participacion con relacién al nimero de mensajes, se observa
que aun hace falta una mayor participacion para que realmente se cumpla uno de los
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principales objetivos con el que fue creado este grupo, el intercambiar experiencias y
problemas comunes para su resolucion conjunta (Figura 3).

Mersajes

AR

Figura. 3 Mensajes enviados a través de la Red de Peces Marinos

Miermbros
Mersajes

7
Aro IS M i e AR ARIC

Figura. 4 Relacion entre el nimero de usuarios y nimero de mensajes enviados
a través de la Red de Peces Marinos

Avances

Considerando que los principales problemas expuestos en la Reunion sobre Cultivo
de Peces Marinos (2002), como los que limitaban el desarrollo de la actividad, fueron:
transferencia tecnoldgica, difusion, mercado, capacitacién, planificacion, produccion de
semilla, nutricion acuicola, entre otros, es importante mencionar, que con base a esto, las
autoridades encargadas canalizaron estas demandas a las instancias correspondientes
y como resultado de esto fueron consideradas algunas de estas en los programas de
financiamiento denominados Fondos Sectoriales.

Reunion Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 27



Figura. 5 Extraccion de semen de ejemplar de Botete

Los Fondos Sectoriales, son fideicomisos que las dependencias y las entidades de la
Administracion Publica Federal conjuntamente con el CONACYT pueden constituir para
destinar recursos a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnolégico en el dmbito
sectorial correspondiente. Estos estan dirigidos a universidades e instituciones de educacion
superior publicasy particulares, centros, laboratorios, empresas publicas y privadasy demas
personas que se encuentren inscritas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnoldgicas que puedan brindar soluciones cientificas y/o tecnologicas a la
problematica de los sectores.

En el 4rea de la Maricultura, se considero el tema de Desarrollo de la biotecnologia
(reproduccion, desove, crianza y engorda ), dirigido a las siguientes especies: Robalo
(Centropomus undecimalis), Boquinete (Lachnolaimus maximus), Pampano (Trachinotus
spp), Corvina (Cynoscion nebulosus), Pargo Mulato (Lutjanus griceus), Lenguado (Paralichthys
spp) y Totoaba (Totoaba macdonald).

Con relacién a la Sanidad Acuicola, las demandas del sector estuvieron dirigidas al
conocimiento de la parasitofauna presente en los cultivos de pargo en jaulas flotantes,
(Figura 5) mientras que en el tema de Nutricién Acuicola, la digestibilidad de ingredientes
en alimentos balanceados, identificacién de nuevos ingredientes y el desarrollo de nuevas
formulas para alimentos balanceados fue la prioridad (Figura 7).

Figura. 6 Is6podo parasito en pargo

Figura. 7 Muestras de
alimento balanceado

28 Instituto Nacional de la Pesca



Red nacional sobre cultivo de peces marinos

Figura. 8 Registro de talla de ejemplar de Jurel cultivado

Por otra parte, el Gobierno Federal, a través del Instituto Nacional de la Pesca integré en
la Carta Nacional Pesquera la ficha técnica sobre Atun y Jurel. En el caso del Atun, en su
apartado de control de manejo, se contempla el uso de especimenes de 1 a 3 afos de edad
ylaregulacién de la capturay confinamiento de juveniles.Y en el ambito de la investigacion,
se instruye para el desarrollo de alimentos balanceados. Por otra parte, para el caso del
Jurel, en control de manejo, se consideran las areas de cultivo, regulacién de la captura
y confinamiento de juveniles, asi como la mitigacion de efectos ecolégicos adversos, y el
ambito de la investigacion, se promueven estudios dirigidos a la engorda y reproduccion
controlada, alimentos balanceados y sedimentacién de desechos y enfermedades
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Etapa Informativa

Fortalecimiento Institucional para
el desarrollo de biotecnologias
de cultivos acuicolas

Biol. Juan Antonio Pérez

y Biol. César Diaz Luna

Direccién de Fomento Acuicola

Direccién General de Organizacién y Fomento,
CONAPESCA
cdiazl@conapesca.sagarpa.gob.mx

nnuestro pais, el desarrollo delaacuacultura se habasado

en unas cuantas especies de peces de agua dulce (tilapia,

trucha, carpas chinas), crustaceos (camarén) y moluscos

(ostion). Las estadisticas oficiales del sector muestran que
en el 2003 la produccién pesquera total ascendio a 1.56 millones
de toneladas, de las cuales 207,700 toneladas fueron aportadas por
la acuacultura (13.27%). De esta cantidad, las llamadas pesquerias
acuaculturales aportaron casi el 65%, mientras que la produccién
en sistemas controlados ascendié al 35%, esto es, poco mas de 74
mil toneladas (84% solo de camarén).

Entre las causas que han frenado el desarrollo del sector se tiene
la falta de tecnologias de cultivo de nuevas especies, sobre todo
las de répido crecimiento y alto valor comercial, entre las que se
pueden incluir a los peces marinos como pargos, botete, cabrilla
sardinera, jurel, cobia y moluscos como el callo de hacha y las
almejas.

En el Subprograma de Pesca y Acuacultura del Programa Sectorial
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
2001-2006, entre las lineas estratégicas establecidas para el
fomento de las actividades pesqueras y acuicolas se contempla el
fortalecimientodelcrecimientoyladiversificaciéndelaacuacultura.
En este sentido, como parte de los procesos de adaptacion y
transferencia tecnoldgica, se promueve la adaptacién y el uso de
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tecnologias amigables con el ambiente, asi como la generacién de nuevas tecnologias
que permitan ampliar el nimero de especies que se cultivan en México, sin deterioro del
entorno ecoldgico.

Las estrategias aplicadas en la ejecucion del programa pueden resumirse como sigue:

* Conocer las tecnologias acuicolas en otros paises, susceptibles de transferirse,
validarse y adoptarse por el sector acuicola nacional

= Promover en el sector acuicola la adopcién de las innovaciones tecnolégicas de
produccion '

* Establecer el acompafamiento técnico a las empresas acuicolas que adopten
innovaciones tecnoldgicas de producciéon

= Apoyar el escalamiento de tecnologias a nivel piloto comercial

De esta forma, en los ultimos tres afios se han apoyado proyectos para el desarrollo
tecnolégico y el fortalecimiento de la infraestructura basica de produccién para la
masificacion de la produccién de crias de especies como totoaba, lenguado, cabrilla
sardinera, pargo, botete, pulpo rojo, camarén rosado, rébalo, ostién vy tilapia adaptada al
agua marina.

Con este objetivo, se han canalizado alrededor de 20 millones de pesos para el
fortalecimiento de la infraestructura bésica para la produccién, a través de convenios con
gobiernos estatales 6 directamente con la propia institucién, entre las que se encuentran
la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Baja California (Totoaba), El
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (cabrilla sardinera), la Unidad Mazatlan
del Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (pargo y botete), el Centro de
Desarrollo Tecnolégico de Especies Marinas de Jalisco (botete), el Instituto Tecnolégico del
Mar de Campeche (camardn rosado), la Unidad Sisal de la Facultad de Ciencias de la UNAM
(pulpo rojo y rébalo) y la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (tilapia en agua salada
y ostion).

Con ello se busca que en el mediano plazo contemos con nuevas tecnologias que den
impulso a empresas acuicolas auto-gestivas, sustentables y competitivas, articuladas en
redes de valor, que mediante la aplicacion de dichas innovaciones tecnoldgicas favorezcan
el desarrollo econémico y la diversificacion del Sector.
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DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA DEL
CULTIVO DE TOTOABA (Baja California)

Tanques de acondicionamiento de
reproductores

Totoabas semi-adultas

Equifno para el filtrado de agua

- CENTRO PILOTO DE PRODUCCION DE CRIAS DE
PECES MARINOS (Mazatlan, Sin.)

Vista general de la panta piloto

Crias de botete

‘Crias de pargo
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CENTRO PILOTO DE PRODUCCION DE CRIAS
DE PECES MARINOS (Mazatlan, Sin.)

Area funcional de stock de reproductores

Tanques para cultivo
de juveniles

Stock de reproductores de botete

DOMESTICACION DEL CAMARON ROSADO
MADURACION DE REPRODUCTORES (Campeche)

Organismos en tanques de maduracion
(relacion 1.5:1).
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IMPULSO A LA PRODUCCION COMERCIAL
DE PULPO Octopus maya (UNAM Sisal, Yuc.)

s

po pre-adulto

Area de reproduccion
controlada y tanques de
reproduccion y desove.

Pulpo en engorda en tanque exterior

T

ey

VTR

REPRODUCCION EN CAUTIVERIO Y
CRIA DE ROBALO (Sisal, Yuc.)

- o IR

Instalaciones cubiertas Z e

Reproductores de robalo
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ENGORDA DE CAMARON EN JAULAS FLOTANTES

Camaron cosechado

SIEMBRA _YVEE}IGORDA DE CALLO DE HACHA

Malla protectora contra
depredadores

(Jaiba y Botete)

Siembra en Fondo

3 g Tamaiio actual
50/ 0rg/m2 12—-13 cm

Instituto Nacional de la Pesca




Etapa Informativa

Fortalecimiento técnico para el
desarrollo de la biotecnologia
del cultivo de Totoaba

Dr. Conal D. True,

Gerardo Sandoval Garibaldi,
Ivan Monay Diaz,

Luz M. Lopez Acuina

Facultad de Ciencias Marinas.
Universidad Auténoma de Baja California
cltrue@uac.mx

n los ultimos nueve anos la Unidad de Biotecnologia en

Piscicultura (UBP) se ha dedicado a buscar medidas para

lograr la conservacion y evitar la extincion de la Totoaba,

pez marino, que por sus caracteristicas es una especie
Unica en el mundo.

Desde el inicio, la idea principal ha sido desarrollar una tecnologia
que asegure la reintroduccion de la especie a su habitat. Se espera
que el aporte de nuevos organismos impacte favorablemente a la
poblacién, de tal manera que la Totoaba se recupere y quede fuera
del peligro en que actualmente se encuentra.

La Totoaba es un pez endémico del Golfo de California, habita
desde la desembocadura del Rio Colorado hasta Mulegé, en Baja
California Sur, y en la costa oriental del Golfo de California hasta la
desembocadura del Rio Fuerte, en Sinaloa. Ademas puede alcanzar
tallas cercanas a los dos metros de longitud y pesos superiores a
los 135 kg.

Desde1975, el gobierno mexicano declaré una veda indefinida a la
pesca de laTotoaba y se le consideré amenazada por la sobrepesca
[Diario Oficial de la Federacién, 1975; Apéndice | en“Convention on
International Trade in Endangered Species” (CITES), 1976; Norma
Oficial Mexicana, NOM-ECOL-059-94].
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Los estudios que se han realizado se iniciaron con la obtencién de organismos adultos
procedentes del Golfo de California. Con la primera reproduccion en cautiverio (1997), inicié
la generacién de una gran cantidad de informacién bésica que ha permitido aumentar el
conocimiento sobre esta especie, facilitando sus reproducciones posteriores y logrando
mejores niveles de sobrevivencia de las crias obtenidas.

El lograr que la Totoaba deje de ser una especie en peligro de extincién no sélo nos dara
la tranquilidad de que este pez permaneceré a través del tiempo, sino que en un futuro
permitira su explotacion sustentable, lo cual beneficiara directamente a las comunidades
pesqueras que por tradicién contaban con ese recurso y que hoy en dia les esta vedado.

A la fecha se han reintroducido al Golfo de California 5,600 organismos de seis meses de
edad y 25 centimetros de longitud, los cuales llevan una marca que permitira diferenciarlos
de los silvestres y asi evaluar su éxito y sobrevivencia. Estas evaluaciones se estan haciendo
en colaboracion con las comunidades pesqueras que antiguamente explotaban el recurso,
pues se trabaja en un programa de educacién y concientizacién sobre la proteccion de la
Totoaba mediante platicas, distribucion de folletos y pdsters informativos.

A mediano plazo se desea llegar a producir entre 10,000 y 20,000 juveniles al afio, e iniciar
estudios sobre su integracién en su zona natural de crianza y posteriormente evaluar la
factibilidad de su manejo como recurso natural sustentable, ya sea mediante la pesca
deportiva o su cultivo comercial.
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|mp0rtanCia, hiStoria y 1.- Es el “Roncador” o “Curvina”
Oportunidades mas grande de su familia

Sciaenidae (2.2 m) (Berdegué,
1955).

2.- Especie endémica y en
peligro de extincién debido a la
sobrepesca y modificacion de su
habitat . CITES 1976 y NOM-
ECOL 059-94

Enfoque pasado presente y futuro

Veda parcial

En 1975 |la Totoaba se declara especie en veda total.
Recibe proteccion por como especie en peligro de extincion
(Gobierno Mexicano)

Incorpora al Tratado del CITES

En 1991 se declara el alto Golfo de California y el Delta del Rio
Colorado Reserva de la Biésfera

Comité Vaquita-Totoaba

1992 Inversion en infraestructura para el desarrollo de la tecnologia
de cultivo con el enfoque de repoblamiento

Futuro... de eso vamos a hablar
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®* Reproduccion

Reproductores de
Totoaba

Tanques para reproducciéon

Reproduccién y desarrollo de las diversas
etapas de vida

el

6-8 hr 12-14 hr
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Logros

Captura y acondicionamiento de reproductores

Accent \el.
1.5m/ 5mirr1ﬂ

Bottom Tme

70 30-40 min 2y

Logros

Inicio del “Programa de Repoblamiento”

Primera Liberacion

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 41



l Hacia Donde Vamos

Desarrollo de la biotecnologia
Del cultivo de Totoaba

Atorones

Alta mortalidad en esta etapa
d4-d22 + 99% en muchos casos
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Reduccidén en el éxito reproductivo

Fecha # de Huevos # Huevos Tasa de
Totales Fertiles Eclosion
25/2/97 2,500,000 No est 60%
11/9/97 2,900,000 No est 64%
20/10/98 | 10,000,000 | 2,500,000 90%
31/8/99 2,650,000 No est. 87%
15/4/01 1,850,000 156,000 60%
2002 No hubo
22/08/03 80,000 No est 85.9%
14/01/04 50,000 34,000 60%

Iniciativa
Privada

Academia

Una Perspectiva

Gobierno

@ Inversion en el programa de
cultivo en cautiverio

Enfoque de comercial y
conservacion

@ Evaluacion del Estado Actual
del Recurso

@ Lograr un control en los
registros de Pesca

Central de Abasto
pesquero

@ Apoyo en la vigilancia de la
Reserva

. @ Incidir sobre la pesca ilegal
Huella Genética
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Etapa Informativa

Avances en la reproduccion del
Botete Diana y Pargo Flamenco en

el CIAD Mazatldan

Dr. L. Alvarez-Lajonchére
Centro de Investigacién en
Alimentacién y Desarrollo, A. C.
alvarezl@victoria.ciad.mx

lajonchere@yahoo.com

a produccion masiva de las cantidades requeridas de

juveniles es el prerrequisito mas importante para el

desarrollo y extension del cultivo de peces, tanto de

agua dulce como marinos, por lo que es imprescindible
desarrollar tecnologias de produccién masiva de juveniles de las
especies de peces marinos que se pretenda cultivar para que sea
posible establecer su cultivo y extenderlo.

Las informaciones que se brindaran, han sido fruto del trabajo de
un gran colectivo de investigacion:

e M. C. Maria Isabel Abdo de la Parra. e M. C. Leonardo Ibarra Castro.

e Dr. Luis Alvarez-Lajonchere. e Lic. Zohar Ibarra Zatarain.

e M. en C. Lenin Arias Rodriguez. e M. C. Irma Martinez Rodriguez.

e Dra. Ma.Cristina Chavez Sanchez. e Dr. Francisco Martinez Cordero

e Dr. Neil Duncan. ’ e Dr. Carlos Martinez Palacios

e Dra. Emma J. Fajer Avila. e M C. Gabriela Velasco Blanco.

e M. P. A. Noemi Garcia Aguilar. e Biol. Rosa M. Medina Guerrero

e Dra. S. Alejandra Garcia Gasca. e M. C. Ana C. Puello Cruz.

e Dr. Armando Garcia-Ortega. e M. C. Luz Estela Rodriguez Ibarra.
e M. C. Fernando Garcia Vargas e Biol. Juan Luis Sdnchez Téllez

e Biol. Blanca Gonzélez Rodriguez. e Dra. Gabriela del Valle Pignataro
e Lic. Rafael Guzman Navarrete. e M. en C. Gustavo Rodriguez Montes
e M. C. Crisantema Hernandez Glez. deO.
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La informacion de los avances sera en dos etapas, hasta junio del 2004 y desde esa fecha
hasta la actualidad, por haberse producido un cambio en la direccién del subprograma de
investigacion. En la primera etapa el subprograma de peces marinos estuvo dirigido por el
Dr. Neil Duncan y posteriormente por el expositor.

Avances en el trabajo con el Botete Diana hasta junio 2004

Métodos de obtencidn de reproductores silvestres.

Métodos de mantenimiento y maduracion de reproductores en cautiverio.
Desarrollo de un protocolo de desove con inyecciones e implantes intramusculares
de LHRHa con un 82% efectividad.

Desove en el CIAD Mazatlan de dos generaciones de Botetes nacidos, crecidos y
madurados en cautiverio.

Protocolo de fertilizacion artificial e incubacién de huevos, adaptados a sus
caracteristicas: huevos adherentes y demersales.

Protocolo de cria de larvas en 25 - 30 dias.

Protocolo de destete y pre-cria en un mes adicional hasta 0.3-0.5 g.

Los resultados de produccion de juveniles destetados (36 dias aproximadamente), fueron
supervivencias del: 1% y densidades de cosecha: 0.6 juvenil/L.

Avances recientes (a partir de junio 2004) con el Botete

Mejoras en la obtenciéon de reproductores silvestres en sitio cerca de Mazatlan.
Protocolo de desove con reproductores silvestres y de cautiverio con implantes
intraperitoneales EVAc de LHRHa: 100% efectivos.

Método efectivo para desgomar los huevos, que permitira tratamientos profilacticos
e incubacion con técnicas tradicionales para huevos demersales de peces aplicados
en piscicultura de agua dulce.

Mejoras en la larvicultura

De 1% a 4 - 5% de supervivencia.
Incremento de la densidad de cosecha de 0.6 a 2.5 - 3.5 juveniles / L.

Avances en el trabajo con el pargo flamenco hasta junio del 2004

Se estudio el desarrollo gonadal de reproductores silvestres y de cautiverio.
Protocolo preliminar para desove de reproductores silvestres maduros recién
capturados con implantes EVAc de 75 ug de LHRHa / hembra.

Se estudié del desarrollo embrionario.

Mejores resultados de desove con implantes vs. inyecciones, tanto en porcentaje de
respuestas positivas como en produccién de huevos totales y viables.

Mejores resultados de desove con ovocitos de > 400 um de didmetro e implantes de

75 1g
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Se produjeron unos 371,000 huevos viables por desoves de 21 hembras silvestres.
Se conformo un protocolo muy preliminar de larvicultura.

Se lograron los primeros 15 juveniles con supervivencias muy bajas.

Pocos avances en tratamientos durante el primer afo para la maduracion de
hembras en cautiverio; pocas hembras iniciaron vitelogénesis primaria y ninguna
vitelogénesis secundaria.

Avances recientes (a partir de junio 2004) con el pargo flamenco

Validacion del método de biopsia ovarica (incrementé al doble el tamafo de muestra
requerido para estimar diametro).
Se realiz6 un andlisis de los resultados anteriores basado en las dosis de LHRHa (ug/
kg) y el diametro inicial de ovocitos.
Se disen6 un nuevo protocolo para desove, basado en um nomograma para calculo
de las dosis de LHRHa requeridas.
Se crearon nuevas condiciones en el laboratorio provisional del CRIP de Bahia de
Banderas (Nayarit), para la verificacion del nomograma con reproductores silvestres
maduros recién capturados.
Induccion del desove en reproductores silvestres (junio/2005):

a) 5hembras tratadas.

b) 5 hembras desovadas (100% efectividad).
Se crearon nuevas condiciones en el area de reproductores del CIAD Mazatlan para
verificar el nomograma con reproductores de cautiverio
Induccion del desove de reproductores madurados por primera vez en cautiverio
(junio y julio):

e 17 hembras tratadas.

e 17 hembras desovadas (100% efectividad).

» Alta calidad de huevos (>90%) en el 80% de los desoves.

e Hasta 8 noches desove consecutivo.

Selogrd la maduracién de hembras en cautiverio (en un afio el 40% y en 14 meses el 100%)
con el nuevo tratamiento aplicado a partir de junio / 2004:

e Utilizacion de tanques de mayores dimensiones (18 m® y 2 m de
profundidad).

e Duplicacion del flujo de agua.

e Cambio del alimento seco formulado para alimento natural de alta calidad
(pescado aceitoso, calamar y camaron).

e Ausencia de manipulacion.

Se logré desoves de los reproductores de cautiverio:

e Junio - julio/2005: desoves inducidos con implantes EVAc de LHRHa con
dosis calculadas por el nomograma.

* A partir de agosto/2005: desoves voluntarios en los tanques de maduracion
(18 m?), con la produccién de 16.7 millones de huevos viables, con 90% de
fertilizacion y un 77% de fertilizacion en total hasta septiembre.
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Obtencién de huevos y larvas viables de cautiverio:

Se han producido > 30 millones de huevos viables.

Los huevos de una sola noche dieron mas de 250,000 larvas viables en junio
y mas de 500,000 en julio.

Actualmente cada dia se producen 500,000 a 1°500,000 de huevos viables
diarios.

Trabajos de larvicultura:

En junio - agosto trabajo a escala experimental con tanques de 600-L. De las
larvas que se emplearon en investigacion en 9 tanques experimentales del
CIAD (600-L), se cosecharon 2,500 juveniles de 55 dias. (~ 2 % supervivencia;
~ 0.5 juveniles / L).

En julio - agosto trabajo inicial escala piloto (tanques de 3,000-L), con
pruebas de produccion masiva de alimento vivo y practicas de limpieza e
higiene.

Disefio de la planta piloto para juveniles de peces marinos

para el CIAD Mazatlan

Objetivo general de la planta:
Llevar a escala piloto las investigaciones realizadas a escala experimental:

Perfeccionar los aspectos de produccién masiva.
Simplificar la tecnologia e incrementar eficiencia econémica.
Realizar las evaluaciones de factibilidad técnica y econdmica

Otros objetivos de la planta:

Mejoramiento de las tecnologias: Elevar los rendimientos, disminuir costos 'y
elevar la eficiencia econémica.

Adaptaciones en procesos de transferencias tecnoldgicas.

Adaptar y extender las nuevas tecnologias a otras especies.

Filosofia y criterios de manejo en que se basé el disefio

Criterio principal: nimero y volumen minimo de unidades de larvicultura para una unidad
piloto con resultados extrapolables a la escala comercial, después de demostradas su
factibilidad técnica y econémica.

Criterios técnicos y de manejo:

e La estrategia de investigacion: varias especies de peces marinos durante sus
temporadas de desove diferentes.

e Maximas posibilidades de limpieza y desinfeccion y programacion de
mantenimiento.

e Maxima flexibilidad en los tratamientos a investigar.

e Métodos de construccion, equipamiento y materiales adecuados para agua de
mar y/o ambiente corrosivo, materiales no-toxicos a los organismos, de facil
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limpieza y resistentes a métodos de desinfeccion fuertes.

Facilitar futuras ampliaciones con menor costo.

Tecnologia de etapa final productiva de rotiferos de forma intensiva para reducir
al 50% requerimiento de microalgas.

Tecnologia de larvicultura semi-intensiva de “agua verde”. Acorde al nivel general
y a los mejores resultados en especies tropicales.

Tecnologia intensiva de cria de juveniles para mayor nivel de produccion
e incrementar utilidad y hacer mas atractiva la instalacién, para aumentar
factibilidad de financiamiento.

Requerimientos de disefio considerados

Numero de etapas o pasos en flujo tecnoldgico, la capacidad requerida, su
duracion y tasas de supervivencia por etapa.

Capacidad de carga, densidad de siembra y de cosecha por etapa y unidad.

e Numeroy volumen (drea) de unidades.

e (Calidad de agua, flujos y aire/oxigeno (maximos, minimos y medios).

Consideraciones para ampliaciones futuras a menores costos

Area de caseta de bombeo para una bomba adicional.

Reserva en diametros de los sistemas de tuberias.

Dimensiones con un 25-33% adicional en equipos bésicos (bombeo, sopladores,
filtros).

Capacidad de produccién de huevos dimensionada para aplicar los principales
tratamientosyunnumerodereproductoresefectivosparaevitarconsanguinidad,
no para la capacidad de larvicultura.

Sectores principales

Sector ingeniero y mantenimiento de vida.
Sector de obtencion de huevos.

Sector de alimento vivo.

Sector de larvicultura.

Sector de alevinaje.

Caracteristicas generales de la planta piloto

Numero de tanques: 175
Area exterior: 1,300 m2,
Area interior: 400 m2.
Flujo promedio: 500 gpm.
Agua dulce: 60 m?/dia.
Aire: 500 m3/h a 0.25 bar.
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19



Se estimaron los requerimientos de agua salada para cada reservorio, local, drea y sector,
por tipo de calidad de agua, asi como la programacién de su utilizacién, lo cual se utilizé
para dimensionar el sistema de toma de agua y disefar el sistema de tratamiento y
distribucion.

El sistema de toma de agua seleccionado fue el de succién por debajo de capas de arena
y grava, en cuyo disefo se siguieron las normativas originales de Cansadle (1981), para lo
cual se realizé el célculo de las mareas de disefio basados en los datos del Departamento de
Marea Nacional de México y se realizo la estimacién in situ de la conductividad hidraulica. El
sistema disefiado tiene una capacidad de filtracion 22 veces superior al sistema actual, con
la posibilidad de retrolavado ausente el sistema actual y con una capacidad de bombeo 6
veces superior y dos bombas de repuesto instaladas. Ademas del flujo de agua requerido
de 500 gpm (unas 10 veces el actual), para la red de toma y distribucion del agua de mar,
se calcularon las pérdidas de carga en la succion y en la descarga, asi como la carga neta de
succion positiva disponible y con estos datos se pudo seleccionar las bombas de agua de
mar y se disefo la red de distribucion.

El sistema consta de un circuito de agua salada con filtracion gruesa para los reproductores
y juveniles y otro de filtracion fina para el resto de las instalaciones. El de filtracion fina que
comienza con el almacenamiento del agua en cuatro tanques de 25 m?® cada uno, capacidad
que constituye el 60% de los requerimientos diarios (la actual es de sélo el 16%). El sistema
de tratamiento fino llega hasta una filtracién de 0.22 micrémetros de retencion absoluta y
radiaciones ultravioleta de no menos de 60 mJ/cm?. La distribucion del agua se realizara
por conductoras expuestas pero protegidas, cuya inspeccion y mantenimiento es posible
en cualquier momento.

Asimismo, estimaron los requerimientos de agua dulce para la limpieza y disminucion de la
salinidad para cada reservorio, local, area y sector, lo cual se utilizé para disefar el sistema
de abastecimiento de agua dulce, sus tratamientos y distribucion. lgualmente se estimaron
los requerimientos de aire comprimido en cuanto a flujo y presién para cada reservorio,
local, drea y sector, con lo cual se pudo seleccionar los sopladores requeridos, 8.5m*/min a
0.2 bar de presion (el actual tiene una capacidad inferior de 2 m3*/min a menos de 0.1 bar de
presién), con dos equipos de reserva y el sistema de tratamiento y distribucion del aire. El
sistema proyectado constara también de un sistema de distribuciéon de oxigeno puro para
la produccion intensiva de rotiferos y otro de CO, para la produccion de indculos menores
de microalgas. '

En las areas exteriores de la unidad piloto se destacan la de aclimataciéon y cuarentena
(140 m?), la de cultivo exterior de microalgas (182 m?) y de zooplancton (182 m?), la de
los experimentos de nutricidon (140 m?) y la de pre-cria intensiva de juveniles. También se
encuentran dos tanques de maduracién y desove de reproductores, cada uno de 50 m* de
capacidad (6 m de diametroy 2 m de profundidad), asi como un estanque de estabilizacion
a donde iran los efluentes.

Launidad seintegra a las areas actuales de reproductores (23 tanques de entre 3y 25 m®) de
200 m?que en dos de ellas se instalara un sistema de recirculacién para control ambiental,
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asi como un local para la larvicultura masiva con cuatro tanques de 5 m*. Una de las areas
mas importantes de la unidad piloto sera la produccién interior de alimento vivo (cuatro
especies microalgas, dos de rotiferos, dos de copépodos y los metanauplios de Artemia),
con un area total de 154 m%

Las edificaciones se han estimado en unos 2.5 millones de pesos y el equipamiento
requerido se ha estimado en unos 2.5 millones de pesos, para unos 5 millones de pesos
como inversién, mientras que los gastos corrientes anuales son de aproximadamente
500,000 pesos, excepto en el primer afio que son algo superiores por los costos de los
diversos utensilios, mangueras, difusores, etc. que se requieren para el montaje y puesta en
marcha de la instalacién y que no son equipos como tales. El personal que debe operar la
planta se ha estimado en nueve personas: de ellas tres profesionales, cinco técnicos medios
y un obrero calificado.

La capacidad anual de disefio de la planta, con las tecnologias desarrolladas, sera de
120,000 - 160,000 juveniles de 1 g, en dependencia de las especies y el nimero de ciclos
de larvicultura que se lleven a cabo; sin embargo, el principal impacto sera el desarrollo de
las tecnologias de produccién de juveniles y su perfeccionamiento. Para dar una idea de
la envergadura de la planta, de acuerdo a la cantidad de juveniles anuales que sera posible
producir en la planta, se podran abastecer tres unidades piloto de 10-12 jaulas de unos 6-7
m? cada una para el alevinaje y unas 10 jaulas de engorda de unos 40 — 50 m3 cada una
para criar unos 80 — 100 juveniles de 20 - 50 g/m?; si se lograra un 67% de supervivencia
hasta alcanzar unos 400 g, eso podra producir unas 7 - 10 t anuales por unidad piloto y una
ganancia bruta de mas de un millén de pesos.

Referencias

Cansdale, G. 1981. Sea water abstraction. In: A. D. Hawkins (Editor), Aquarium systems. London, Academic
Press, pp. 48-61.
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AVANCES HASTA JUNIO 2004

e Protocolo de fertilizacion artificial
e incubacion de huevos, adaptados
a sus caracteristicas: huevos
adherentes y no flotantes.

* Protocolo de cria de larvas en 25 —
30 dias.

*  Protocolo de destete y pre-cria en
un mes adicional hasta 0.3-0.5 g.

AVANCES RECIENTES CON EL BOTETE EN EL CIAD

* Mejoras en la obtencion de
reproductores silvestres en sitio cerca
de Mazatlan, en Dimas.
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* Protocolo de desove con
reproductores silvestres y de
cautiverio con implantes IP evac
de lhrha: 100% efectivos.

Método efectivo para desgomar los huevos adherentes, que
permitira tratamientos rofilacticos e incubacién con
técnicas tradicionales para huevos no flotantes.
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AVANCES RECIENTES
(A PARTIR DE JUNIO 2004) CON EL PARGO FLAMENCO

Validacién biologica y estadistica del
Método de biopsia Ovarica.

* Seincrementé a mas del doble el tamafio de muestra requerido
para estimar didmetro medio de ovocitos.

e Cambié la zona de toma de muestra.

NUEVO PROTOCOLO PARA DESOVE Y
OBTENCION DE HUEVOS
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DESOVES ESPONTANEOS

= En 61 dias, 56 desoves

*  >40 millones de huevos viables
* 93% de fertilizaciéon

*  86% de eclosion.

*  Muy frecuente: 0.4 — 1.0 millones por dia.

En junio — octubre 2005, se trabajo a escala
experimental con tanques de 600-1.

U
(¥}
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CULTIVO DE ALIMENTO VIVO
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TANQUES DE REPRODUCTORES

TANQUES COLUMNARES SEMI-TRANSPARENTES DE 87 L PARA
ALIMENTO VIVO
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Etapa Informativa

Cultivo Comercial del Jurel

Dr. Rex Ito

Presidente de Prime Time Seafood, In¢

pts@pacbell.net

os estudios de mercado deben de incluir aspectos que van
desde el disefio, manejo, control de calidad, estrategia de
cosecha y exportacion.

Existen muchos proyectos que fracasan porque pensar que al criar
el producto este se vende solo, 0 en otros casos, por extrapolacion,
crian cantidades de una especie para la cual no existe mercado.

En México, existen recursos y costos de operacién que convienen
a la industria acuicola. Existe, también la ventaja de la cercania del
mercado EEUU, pero debe de estar claro que debe de existir una
tecnologia y plan de comercializacion adecuados.

Barco de alimentacién
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Cultivo Comercial del Jurel

Sistema del proceso y
el empaque bajo aseo
impecable

Empacado
filetes

en cajas
insulados
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Alimentacion
de hamachi,
cultivo en Japon

Proceso
de cosecha

Hamachi recien
cosechado, en
estanques de hielo
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Etapa Informativa

Desarrollo Biotecnolégico del

Cultivo de Jurel Cola Amarilla
(Seriola lalandi)

Dra. Maria Araceli Avilés Quevedo'
y Dr. Francesc Castellé6 Orvay?*
'Centro Regional de Investigacién Pesquera La Paz
Instituto Nacional de la Pesca
maavilesq@yahoo.com

* Universidad de Barcelona
feastello@ub.edu

| jurel es un pez marino de la familia Carangidae, de

habitat peldgico con amplia distribucion, agrupado en

el género Seriola, estos peces son muy apreciados en

la cocina japonesa, china, coreana y europea en donde
se consume crudo fresco como “sashimi” y “sushi” o marinado y
frito como “teriyaki”. Las especies de este género, se encuentran
en todos los mares templados y subtropicales del mundo a
profundidades de 20-70 metros, alcanzando tallas maximas de
190 cm de longitud total y 80 kg de peso.

Los peces del género Seriola son carnivoros depredadores
que se alimentan principalmente de macarela, anchoveta,
sardina y calamar, presentando una buena tasa de crecimiento
en cautiverio. S. dumerili crece a razén de 5.8 g/dia en verano
(Cardona-Pascual, 1993) S. quinqueradiata 5.6 g/dia (Ilkenoue y
Kafuku, 1992) y S. lalandi 22 g/dia Nakada 2000.

En Japdn el cultivo de Seriola spp constituye la empresa de
acuacultura mas exitosa, superando en mucho la produccién
acuicola de otras especies y de la misma pesqueria de las
poblaciones naturales (Fig. 1). En 1998 la produccién acuicola
de S. quinqueradiata alcanzo la cifra record de 169,964 Tm (FAO,
2000).
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Figura 1.- Tendencia de la pesca y cultivo de Seriola spp en Japon (FAO, 2000).

En México la captura de S. dorsalis, S. rivolianay S. lalandi (comtnmente llamados medregal,
jurel de castilla, jurel aleta amarilla, etc.) apenas alcanzé la cifra de 2000 toneladas, de las
cuales Baja California Sur y Baja California aportaron el 64% de la producciéon Nacional. Estas
especies son capturadas a lo largo de toda la costa del Pacifico mexicano, y sin ninguna
restriccion se pescan con anzuelo, palangre de media agua y red agallera de fondo durante
todo el afio (CNP, 2004). Actualmente, son objeto de pesca deportiva en varias regiones del
Pacifico Mexicano donde se conoce como pez fuerte.

Como consecuencia de la poca reglamentacion que existe sobre la pesqueria de este
recurso, los volimenes de produccion han bajado de 1,791 toneladas que se pescaron en
1988 a 844 toneladas registradas en 1996 en la pesca de Baja California y Baja California Sur.
La importancia que ha tomado este recurso como especie reservada a la pesca deportiva
aunado a la disminucién de su captura, justifica ampliamente los estudios enfocados a dar
los elementos para regular la pesqueria e incentivar la actividad acuicola.

Con el apoyo de la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional (AECI) se realizé el
estudio para evaluar la factibilidad técnico-biolégica del cultivo de Seriola lalandi en jaulas
flotantes en Bahia Magdalena, B.C.S., con la participacion de la SCPP “Bahia Magdalena”
S.C.L., el apoyo de la empresa Kalada de México, S.A. de C.V.y la asesoria de la Universidad
de Barcelona (UB) y el Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) de La Paz.

Caracteristicas de la especie

La especie Seriola lalandi (Cuvier & Valenciennes, 1833) o S. aureovittata (Temminck et
Schlegel) en México es conocida cominmente como jurel cola amarilla o jurel de castilla,
gran coronado o medregal. En Jap6n de conoce como“goldstriped amberjack’, “yellowtail”
o “hiramasa”. Es muy popular en la pesca deportiva capturandose ejemplares hasta de 1 m
de longitud estandar (Fig. 2). La coloracion de sus aletas dorsales son de color oscuro con
una banda submarginal amarillenta, aletas pectorales oscuro amarillento, pélvicas amarillas
y negruzcas y aleta anal negruzca con puntas amarillo palidas (Jordan y Evermann,1963).
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Figura 2.- Seriola lalandi (Cuvier & Valenciennes, 1833) o S. aureovittata (Temminck et Schlegel)
conocido localmente como jurel de castilla o “yellowtail, goldstriped amberjack”.

Seriola lalandi es una especie mediana que alcanza 45 Kg y 154-180 cm de longitud total,
mientras que S. quinqueradiata alcanza 100 cm de longitud estandar y 13 kg de peso total
y S.dumeriliillega a medir 190 cm y 80 Kg de peso (Jordan y Evermann, 1963).

La eleccion para elegir el cultivo de esta especie fueron: su alta tasa de crecimiento; su
carne de gran calidad y alto valor comercial; a que es una especie frecuente en las costas
mexicanas, lo que permite la captura de alevines y juveniles del medio natural, facilitando
asi el inicio del cultivo; a que es facil de domesticar ya que aceptan el confinamiento en
jaulas y el alimento seco esparcido en la superficie del agua a pesar de ser una especie
migratoria; a que tiene todo un desarrollo tecnolégico ya que cultivada comercialmente
en Japon; y a que en el noroeste del litoral del Pacifico mexicano se encuentran los sitios
idoneos para el desarrollo de su cultivo.

Metodologia

El cultivo se realizo en jaulas flotantes de 12x12x8my 15x15x10m, en ambos tipos de jaulas
se cuido que las corrientes fueran las apropiadas para el buen intercambio de agua, man-
tenimiento de niveles de oxigeno arriba de 5 mg.L" y que no fueran mayores de Tm.seg’
para evitar la deformacion de la jaula y que arrastraran el anclaje. El sitio seleccionado para
el cultivo tuvo profundidad mayor de 25m y fondo arenoso que presenta poca o nula po-
blacion bentoénica.
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compensacion

Balsa y estructura de
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Figura 3.- Vista lateral de la instalacién de la unidad de jaula flotantes para el cultivo de
Seriola lalandi en Bahia Magdalena Baja California Sur, México.
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El tamanio de la luz de malla, debera corresponder al tamafio del pez e impedir que este
se escape. De ahi que se recomiende no cultivar peces de tamafo y peso muy pequefos
(minimo 5 cm y 2g) ya que la luz de malla seria tan pequefa y la red tan tupida que muy
rapidamente quedaria obturada por las incrustaciones, y el costo derivado de los cambios
no hace rentable el negocio.

Las redes deben revisarse diariamente, cosiéndose las posibles roturas, limpiando el exceso
de algas y elementos que obturen la luz de malla. Ademas deberan retirar y contar los
peces muertos que se observen y, de manera particular, aquellos especimenes de especies
depredadoras que se hayan introducido en el interior de la jaula.

El programa de manejo implico:

+ Aprovisionamiento de semilla, colecta, seleccion, traslado y profilaxis de
juveniles silvestres o compra de semilla.

- Siembra, biometria, control de la densidad, tamano de jaulas y luz de malla.

+ Alimentacion, tipos de alimentos, calculo de la racién, frecuencia y observacion
del comportamiento alimenticio.

« Registro diario de las condiciones ambientales, mortalidad, patologia y estado
fisico de las mallas.

+ Estimacion del crecimiento y periodo de cosecha.

Los juveniles de S. lalandi se pueden colectar desde abril hasta septiembre, en la costa del
Pacifico baja californiano, buscando los mantos de Sargazo flotando a la deriva o colocando
plataformas flotantes hechas de hojas secas de palma o material sintético. La colecta se
realizé en las primeras horas de la mafana o en el crepusculo. Para ello la red de cerco se
extendio alrededor de los mantos o plataforma, atrapando los ejemplares alli presentes.
Estas plataformas flotantes también sirvieron de refugio a otras especies como el dorado,
atuny otras especies de Seriola, por lo que la seleccién de la especie se hizoinmediatamente
en cuanto subieron a bordo, sequido por una selecciéon de tamarios (Figura 4).

Figura 4.- Técnica para el encierro de Sargazo en la colecta de juveniles de Seriola
lalandi en Baja California Sur, México.

Durante el traslado de los juveniles, se aplicaron tratamientos profilacticos mediante la
dilucién de antibiéticos en el agua y banos de agua dulce para eliminar ectoparasitos.
Cuando los alevines son trasladados de sitios muy distantes, es recomendable aplicar una
cuarentenaen estanques con sistema de circulacion cerrado antes de introducir los alevines
a las jaulas de cultivo.
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La especie Seriola lalandi es conocido como un pez fuerte debido a su resistencia y
tolerancia al manejo, resistiendo el estrés de la captura, traslado, tratamientos profilacticos,
cuarentena y siembra. En el proceso de siembra se recomienda controlar la densidad de
cultivo en 5 kg./m? y llevar un minucioso registro del crecimiento mediante biometrias
mensuales para controlar la densidad de cultivo, calcular la cantidad de alimento, y ampliar
la luz de malla, con lo cual se mejorara la circulacion del agua, el nivel de oxigeno, el arrastre
de heces y restos de alimentos.

El alimento es uno de los factores mas importante en el cultivo de peces marinos, ya
que su conocimiento y eleccion representan un alto porcentaje en el gasto operativo de
la empresa. Ademas, de que determina la tasa de crecimiento, la calidad de la carne y el
aprovechamiento por parte del pez segun el tipo de dieta.

LaalimentaciéndeS.lalandien sumedio natural consiste principalmente de sardina, calamar
y macarela. En cautiverio, cuando son colectados como alevines, aceptan facilmente el
alimento seco, mientras que los ejemplares adultos (mas de 1.5 kg) no aceptan con facilidad
este tipo de alimento, por lo que se requiere de algunos trucos (Figura 5).
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Figura 5.- Macarela o sardina troceada y mezclada con pellets para acondicionar a los ejemplares
adultos de Seriola lalandia comer solo el alimento seco.

Como sea que la racién diaria se calcula siempre de manera aproximada, se recomienda
dar a los peces solo lo que coman ese dia. Si se lo comen todo y de manera muy rapida,
se puede aumentar la racién un poco al dia siguiente. Si por el contrario no ingieren los
pellets segun la racién calculada, al dia siguiente se les disminuye la raciéon. Téngase muy
en cuenta que un exceso de comida es mucho peor que una pequefa subalimentacion.
El exceso de alimento, ademas de no acelerar el crecimiento, provoca un deterioro de la
calidad del agua y un aumento en los gastos de operacién de la empresa.

Puesto que los peces son animales muy sensibles a los cambios de temperatura del agua
del mar, la cantidad de alimento a proporcionar también depende muchisimo de la época
del afo. En el caso del jurel, el rango de temperaturas que soportan es bastante amplio.
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Desde una minima de 14 °C hasta valores maximos de 28 °C. Siendo la temperatura 6ptima
para el crecimiento la de 24-26 °C. Segun esto, y para peces de mas de 200 g, se puede
establecer de manera préctica la siguiente tabla de alimentacion:

Temperatura del agua Racion diaria de alimentacion
del mar (°C) (R.D.) en % de biomasa

15 0*

18 1-15

20 2-25

22 25-3

24 3

26 3-2

28 0%

(*) Atemperaturas que se salgan de los valores minimo o méximo del rango de tolerancia, se recomienda
muy encarecidamente NO dar de comer a los peces.

Durante la alimentacion de los peces (Cuadro 2) tanto la persona encargada de distribuir
los pellets como algun buzo, deberan observar el comportamiento de los peces (si comen
rapido o lento, si tienen un nado normal, asi como una distribucién correcta; si se observa
competencia entre animales de diferente talla o bien si los peces presentan anomalias en
su aspecto (purulencias en la piel, aletas rotas o gastadas; etc.) Todas las observaciones
seran anotadas en la bitacora diaria, con el fin de obtener toda la informacion que permita
mejorar el cultivo.

Cuadro 2.- Programa de alimentacion diaria para Seriola lalandi cultivado en jaulas
flotantes en Bahia Magdalena, B.C.S., México.

Peso Tasa promedio  Frecuencia Tamafio Temperatura
promedio del de alimentacion (veces/dia)  particula de agua de mar
pez (g) diaria(%) alimento (mm) (°C)
2-10 4 6 14-2 23-24
10 -50 3 4 2 20-21
50 — 200 1.5 3 4-45 15-18
200 - 500 1.4 2 6-7 20-24
500 — 2000 1.3-0.5 2 6-7 23-25
2000-3500 0.5-0.4 2
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Resultados

En el primer afio de cultivo, la tasa de crecimiento mensual de S. lalandi cultivado en jaulas
flotantes en Bahia Magdalena, B.C.S., fue de 264 g/mes alcanzando un peso promedio de
3.2 kg. En el segundo afo de cultivo, la especie presentd una tasa de crecimiento de 500 a
750 g/mes alcanzando un peso promedio de 11.6 kg (Figura 6).
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Figura 6.- Crecimiento de Seriola lalandi en jaulas flotantes en Bahia Magdalena, B.C.S.,
México, durante el periodo de noviembre de 2001 a octubre de 2003.

La mortalidad, sin considerar la presencia de la langostilla, fue menor al 5% y se debio
a un mal manejo que permitié la infeccidon por ectoparasitos Benedenia sp y Heteraxine
sp. La tasa de conversion alimenticia (TCA) vario de 0.8 a 1.8 y el factor de condicién (FC)
como indicador del estado de salud o condicién del pez, calculado en base a la relacién
entre la longitud total y el peso total del pez, mantuvo valores entre 14y 18 (Figura 6). El
valor de este factor varia de acuerdo a la calidad del alimento, temperatura del agua, edad,
época reproductiva y al ambiente de cultivo. Asimismo, se hicieron andlisis del contenido
de grasas en musculo (por el método de extraccion de Soxleth) para valorar la calidad de la
carne. principalmente un mes antes de la venta.
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Figura 6.- Factor de condicion (FC) y tasa de conversion alimenticia (TCA) de Seriola lalandi
en jaulas flotantes en Bahia Magdalena, B.C.S., México.
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Serealiz6 un estudio de viabilidad econémica para un cultivo de un afo (desde alevines de
2g a peces de 3 kg) con una TCA 1:1.67 y un costo de produccién de $39.88 kg y un precio
de venta de $70.00/kg.

La produccién de peces de 6 kg, requiere de 18 meses de cultivo, con una produccién de
12 TM/Jaulay su costo de produccién se incrementa a $ 59.38.

Finalmente hacemos notar que los peces se pueden cosechar al tamario que lo demande el
mercado y que las cosechas se pueden programar mensualmente después del primer afno
de produccion.

El estudio de viabilidad econémica del Cuadro 6, se realizé para un cultivo de un afio (desde
alevines de 2g a peces de 3 kg) con una TCA 1:1.67 y un costo de produccion de $39.88 kg
y un precio de venta de $70.00/kg.

La produccion de peces de 6 kg, requiere de 18 meses de cultivo, con una produccién de
12 TM/Jaula su costo de produccién se incrementa a $ 59.38.

Recordar que los peces se pueden cosechar al tamario que lo demande el mercado. Las
cosechas se pueden programar mensualmente después del primer afo de produccién.
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Etapa Informativa

Engorda de Pargo en
jaulas flotantes
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0s peces marinos de la familia Lutjanidae, denominados

internacionalmente como pargos y “snappers’, forman

un importante recurso pesquero en todas las regiones

tropicales y subtropicales del mundo, en donde
constituyen unas de las especies mas caracteristicas de la
ictiofauna costera. En México integran un gran componente de la
pesca artesanal, en donde su importancia reside en sus elevados
volumenes de captura, asi como en el beneficio econémico en
que redunda su pesca, la cual es destinada totalmente al consumo
humano. En el 2003, los volimenes de captura a nivel nacional de
estas especies ascendieron a 10,817t con un valor de $288,107,
000.00 (CONAPESCA, 2003).

Los pargos Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922) y L. guttatus
(Steindachner, 1869) conocidos localmente como huachinango
del Pacifico y pargo lunarejo respectivamente, constituyen uno
de los recursos mas buscados en la pesca riberefa, en donde
son muy apreciados por su presentacion, sabor, color y textura
de su carne, ademas del alto precio que se paga por pieza y por
el amplio mercado a nivel regional, nacional e internacional en
donde alcanzan los precios mas altos.

Encondicionesde cautividad, estas especies se muestran gregarias,
formando un solo grupo que nada en toda la columna de agua, son
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resistentes al manejo, lo cual facilita su captura y su traslado a las jaulas o estanques para su
engorda o reproduccion. Desde el punto de vista reproductivo, se destaca por su prolongado
periodo de desove, su manifiesto gonocorismoy su comportamiento en cautiverio en donde
se puede mantener en densidades altas con una buena tasa de conversion alimenticia, buen
crecimiento y supervivencia (Avilés-Quevedo et al, 1996 a, b, c.)

Figura 1.- Lutjanus peru y L. guttatus conocidos cominmente como huachinango, pargo
coloradoy pargo rojo, el segundo también es conocido como pargo flamenco, lunarejo
0 pargo de la mancha. (Fotografia de L. peru Stan Moberly tomada de http://www.
mexfish.com y L. guttatus de Estrella-Hernandez et al., 2004 respectivamente).

Antecedentes

La engorda de los pargos se inicia en los paises asiaticos a partir de los afios 80’s, en donde
el pargo rojo L. argentimaculatus es la especie mas cultivada, alcanzando una produccién
maxima de 2697 ton en el aflo 1996. Los principales paises productores son China, Malasia,
Nigeria, Singapur, Tailandia y Filipinas con una produccién acuicola de 2034 ton que
generaron $12,570,000.00 ddlares. USA. (FAO, 2000). A pesar de los avances en el desarrollo
tecnoldgico, actualmente esta produccién depende en mas de un 95% de la colecta de
especimenes silvestres.

En México, en 1994 el Instituto Nacional de la Pesca (INP), con la asesoria de la Agencia de
Cooperacién Internacional de Japon (JICA) realizo las primeras experiencia en el cultivo
de Lutjanus peru, L. guttatus, L. argentiventris, L. aratus mediante la colecta silvestre y su
posterior engorda en jaulas flotantes (Avilés et al. 1996; Avilés y Castelld, 2002).

Actualmente, con el apoyo de los fondos de SAGARPA-CONACyT, la CONAPESCA y el INP
se realizan un proyecto interinstitucional para la reproduccion, produccién de “semilla”
y engorda en jaulas flotantes del huachinango y pargo flamenco. Los avances del CIAD-
Mazatldn, CEDETEM-Tomatlan, en Jalisco, el CICIMAR-IPN y CIBNOR en La Paz, B.C.S. han sido
notables en el manejo de los reproductores, reproduccion, produccion de semilla, nutricion,
alimentacion, clasificacion de ectoparasitos y su control. Por otro lado el INP esta apoyando
en mas de siete estado del Pacifico (Figura 2) en la engorda de pargos, beneficiando a mas
de 17 cooperativas de pescadores que agrupan a mas de 175 socios.
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Figura 2.- Estados con litoral en el Pacifico mexicano con unidades demostrativas para
el cultivo de pargos en jaulas flotantes.

Avances

En el desarrollo de la tecnologia para el cultivo de huachinango y pargo flamenco o lunarejo,
se encuentra a nivel experimental, en el laboratorio del CIAD-Mazatlan se ha controlado la
reproduccién de Lutjanus guttatus en cautividad manteniendo el stock de reproductores en
tanques de 18m? con un flujo de agua marina del 400%, una dieta compuesta por pescado
oleaginoso, calamar y camarén con suplemento de aceite de alto contenido de acidos
grasos polinsaturados y vitaminas C y E, asi como un minimo de manejo reproductores,
con lo cual se han obtenido desoves controlados de 0.5 a 1.5 millones de huevos/dia de
excelente calidad que han producido cientos de miles de crias acordes a la capacidad
instalada en la Planta Piloto del CIAD-Mazatlan (comunicacién personal Dr. Luis Sergio
Alvarez-Lajonchere). En el CIAD también se esta elaborando un catalogo de parasitos y su
control para los pargos en cultivo (com. per. Dra. Emma Fajer-Avila) y se estan probando
dietas comerciales especificas en distintas etapas del crecimiento de los pargos (com.
Per. Dr. Armando Garcia-Ortega). Por otro lado en CICIMAR se ha logrado el desove del
huachinango (L. peru) y se tienen avances en la crianza larval de esta especie.

Actualmente los pargos se estan cultivando en diferentes tipos de jaulas flotantes en areas
protegidas del Litoral Mexicano (Figuras 3 a, b y c), los resultados en el cultivo en jaulas,
utilizando la captura de especimenes silvestres, se muestran en la siguiente tabla:
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Huachinango

Pargo flamenco o lunarejo

Crecimiento 64 -84 g/ mes 45-50 g/mes
Mortalidad, hasta la cosecha 10-15% 5%
Temperatura 6ptima para su cultivo 24-26°C 24-28°C
Tasa de Conversion Alimenticia 1.23 1.4
Densidad de cultivo 6-10 kg/m?® 6-10 kg/m?®

Fuente: Avilés-Quevedo, 2002; Avilés-Quevedo y Castell6-Orvay, 2002 y Avilés-Quevedo, 2004.

Figura 3a.- Unidad de ocho jaulas sumergidas de 5x5x5m (capacidad de produccion
de 1000 m?) utilizadas en el cultivo de huachinangos y pargos con un costo

estimado de $57,000.00 y una vida (til de 4 afios.

Laimportancia de este cultivo se muestra en que a la fecha se han autorizados 39 permisos
de acuacultura de fomento, para la engorda de pargos y huachinangos, que cubren una
superficie total de 78 ha para producir 711.28 toneladas anuales. Actualmente la semilla
es colectada del medio natural con pesos de 50 -150g, estimandose una demanda de
1,534,433 semillas por afio, mismas que deberan abastecer las plantas de produccién piloto

(Tabla 1).
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Figura 3b.- Balsa de madera y ocho jaulas de 5x5x5 m con capacidad de produccion de 1000
m3) utilizadas en la engorda de pargos y huachinangos, con un costo $59,000.00
y una vida atii de 5 afios.

Figura 3c.- Balsa circular de 17 m de diametro con soporte metalico y tubo de polietileno de
12" g y jaula de 5m de profundidad con pafio de nylon, sin nudo. Capacidad de
produccion de 1134 m? utilizadas en la engorda de pargos y huachinangos, con
un costo $ 200,000.00 y una vida util de 10 afios (Fotografia de Alfredo E. Vazquez
Olivares, 2006).
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Tabla 1.- Nimero de permisos y superficie autorizada para el cultivo de pargos en el litoral del Pacifico
mexicano, demanda de semilla y produccidn estimada en toneladas.

Estado Superficie Permisos Demanda Produccion
(Ha) (no.) de semilla (toneladas)

BCS 34.0 8 235,059 100.0

SON 175 6 170,424 73.8

SIN 10.8 6 686,850 375.98

NAY 9.5 4 154,118 65.5

JAL 6.0 3 70,588 30.0

COL 24 1 37,647 16.0

MICH 3.0 6 70,588 30.0

GRO 2.0 2 18,823 8.0

OAX 2.8 3 28,235 12.0

Problematica

1.- Disponibilidad de “semilla”,
2.- Disponibilidad de alimento adecuado y a buen precio.
3.- Entrenamiento en la operacién del cultivo en jaulas flotantes.
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Etapa Informativa
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a invetigacion del ciclo vital temprano de los atunes.

aunque décadas de investigaciéon han producido

informacién considerable sobre las poblaciones de

atunes adultos, se sabe relativamente poco acerca de las
etapas del ciclo vital temprano (CVT) y los factores que afectan la
supervivencia.Los atunesfiguran entre las poblaciones de peces de
mayor valor comercial del mundo (FAO 2004), y la variabilidad del
reclutamiento es un factor importante que afecta las fluctuaciones
de las poblaciones (CIAT 2004). Antes de la década de 1980 se
emprendieron pocos estudios para examinar los mecanismos
que posiblemente controlen la supervivencia de los atunes antes
de su reclutamiento o para estimar las tasas vitales de las etapas
tempranasdelavidadelosatunes, Estasconsideracionesmotivaron
a la Comisioén Interamericana del Atun Tropical (CIAT) a establecer
en la Bahia de Achotines, en la Republica de Panama, un centro de
investigacion dedicado al estudio del ciclo vital temprano de los
atunes y especies afines (escémbridos).

El Laboratorio Achotines y el programa de Ciclo vital
temprano de la CIAT

La Bahia de Achotines esta situada en la punta sur de la Peninsula
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de Azuero en la Provincia de Los Santos, Republica de Panama. La plataforma continental
es estrecha en este lugar: el contorno de 200 metros se encuentra a entre solamente 6y 10 km
del litoral. Esto brinda a los cientificos del laboratorio acceso a aguas oceédnicas donde ocurre
desove de atunes en cada mes del ano. La temperatura superficial del mar fluctda entre 21°y
29°C,

El programa de investigacion del ciclo vital abarca estudios de laboratorio y de campo de los
escombridos tropicales, ideados para obtener un mayor conocimiento de los procesos de
reclutamiento y de los factores que lo afectan. Investigaciones anteriores del reclutamiento de
peces de otros tipos sugieren que tanto los factores abioticos (temperatura, luz, patrones de
corrientes,y condiciones de viento, por ejemplo) como los biolégicos (alimentacion, crecimiento,
depredacion, etc.) pueden afectar el reclutamiento (Houde 1997). Ya que la supervivencia antes
del reclutamiento es controlada probablemente por una combinacién de estos factores, el
programa de investigacion de la CIAT toma en cuenta la interaccién entre el sistema biologicoy
el ambiente fisico (Lauth y Olson 1996, Owen 1997).

La investigacion de los escombridos tropicales en el Laboratorio de Achotines ha abarcado dos
fases distintas. La primera fase de la investigacion se centré predominantemente en estudios de
los escombridos tropicales costeros durante el periodo de 1984 a 1995. Lainvestigacion durante
este periodo estuvo enfocada en la biologia y el ciclo vital temprano del atin barrilete negro
(Euthynnus lineatus), las melvas (Auxis spp.), y el carite (Scomberomorus sierra), con la inclusion
ocasional del bonito mono (Sarda orientalis) y el atin aleta amarilla en los estudios. Desde 1996
hasta ahora, la investigacion cambi6 a la biologia reproductora y el ciclo vital temprano del atun
aleta amarilla, usando huevos puestos por la poblacion reproductora cautiva.

El acuerdo sobre el proyecto conjunto CIAT-OFCF-Panama

En diciembre de 1993, la Overseas Fishery Cooperation Foundation (OFCF) del Japon, el
gobierno de la Republica de Panama, y la CIAT acordaron emprender un proyecto conjunto,
subvencionado principalmente por la OFCF, en el Laboratorio de Achotines. Los objetivos
del proyecto fueron (1) criar atunes aleta amarilla adultos para suministrar larvas para la
investigacion de su ciclo vital temprano; (2) criar especies de peces de aleta costeros de interés
para el gobierno de Panama; y (3) producir organismos de alimento para los peces larvales y
juveniles. En el presente documento no informamos sobre los resultados de la investigacion de
las especies costeros. En general, el proyecto de aleta amarilla fue disefiado para obtener nuevos
conocimientos de la biologia reproductora y el ciclo vital temprano de la especie mediante el
mantenimiento de una poblacién reproductora de aletas amarillas adultos y el estudio de las
etapas de huevo, larval, y juvenil con experimentos de laboratorio cuidadosamente disefiados.
El proyecto conjunto duré hasta marzo de 2001. Desde 2001, el programa de investigacion del
aleta amarilla ha sido proseguido por el grupo CVT de la CIAT.

Construccion de instalaciones nuevas o mejoradas en Achotines para la

investigacién del aleta amarilla

Para criar la poblacion de aletas amarillas reproductores, se construyeron entre fines
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de 1994 y principios de 1996 nuevos tanques para la poblacion reproductora y la cria y
un sistema de agua de mar, con otras construcciones menores hasta 1999 (Wexler et al.
2003). Durante este mismo periodo se reformaron las instalaciones del laboratorio con
acuarios experimentales adicionales equipados con pequefos aparatos de calefaccion y
refrigeracion para controlar la temperatura del agua, luces para regular los fotoperiodos,
y equipo de aeracién. Se construyé asimismo un edificio dedicado al almacenamiento y
preparacion del alimento de la poblacion reproductora y la cria de organismos de alimento
paralas larvas criadas por los peces de la poblacién reproductora. Ademas, se construyé un
edificio nuevo con una oficina y un laboratorio “seco” con equipo analitico y microscopios
adicionales. Se afiadieron en 1999 un muelle y una rampa de hormigon, para facilitar las
operaciones con las embarcaciones.

Desarrollo y crecimiento del atiin aleta amarilla en cautiverio

Una vez terminada la construccion del sistema de agua de mar y los tanques enterrados, se
concentraron los esfuerzos en poblar los tanques principal (Tanque 1) y de reserva (Tanque
2) para la poblacién reproductora con aletas amarillas capturados cerca de las Islas Frailes
entre abril y junio de 1996. Cada pez fue marcado con una marca de microchip implantada,
luego pesado, medido, e inyectado con oxitetraciclina. Se observé y describié el crecimiento,
la supervivencia, y la alimentacién y los requisitos energéticos de la poblacion reproductora
desde 1996 hasta 1999, y estos resultados constituyeron la primera informacion a largo plazo
sobre las poblaciones reproductoras de los atunes tropicales en un sistema terrestre (Wexler
etal 2003). Una dieta de 50% calamar y 50% pescado, como machuelos o anchoveta, parece
proveer una nutricion adecuada para los aletas amarillas reproductores y estimula un desove
casi continuo. Las tasas de crecimiento de estos aletas amarillas cautivos son similares a aquéllas
estimadas para peces silvestres hasta los 2,5-3 afios de edad, cuando las tasas de crecimiento
de los atunes cautivos descienden por debajo de aquéllas de los peces silvestres.

Con base en las experiencias con la supervivencia y crecimiento de la poblacion reproductora
inicial, a partir del primer afio en cautiverio se mantienen las poblaciones reproductoras a
largo plazo en el Tanque 1 a una densidad de un méaximo de 0,50 a 0,75 kg m?3. Desde 1999, la
poblacion reproductora ha sido reabastecida periédicamente con peces de menor tamano y
edad.

Dindmica del desove del attin aleta amarilla en cautiverio

El desarrollo de la poblacion reproductora de aleta amarilla en el Laboratorio de Achotines
permiti6 estudiar la dinamica diaria del desove de la especie durante afios multiples. Desde
1996, se observay describe los comportamientos de cortejoy desove de los aletas amarillas
cautivos, la periodicidad de su desove, la influencia de factores fisicos y bioldgicos sobre
el desove y la eclosion, y el desarrollo de los huevos'y las larva tempranas. Se resumieron
estos aspectos de la dindmica del desove del aleta amarilla durante el periodo de 1996-
2000 (Margulies et al., en revision).

El desove de la poblacién de atunes aleta amarilla reproductores en el Laboratorio de
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Achotines, comenzado en 1996, es la primera instancia en todo el mundo de desove
sostenido por la especie en instalaciones terrestres. Durante los cuatro primeros anos,
el desove fue casi diario durante periodos extendidos, y ocurrié en agua de entre 23,3°y
29,7°C de temperatura. La temperatura del agua parecio ser el principal factor exdgeno
que controlaba la ocurrenciay la hora del desove. Los eventos de desove fueron precedidos
por comportamiento de cortejo, los grupos desovadores consistieron de una hembra y de
uno a cinco machos, y tipicamente, de dos a ocho grupos desovaron simultaneamente en
el tanque. Se estimé la edad de primer desove en entre 1,3 y 2,8 anos, con un promedio
ligeramente inferior a los 2,0 afios.

Otros estudios del comportamiento vy fisiologfa del attn aleta amarilla en

cauliverio experimentos de reja clasificadora

Atunes pequefios sin valor comercial forman un componente importante de la captura
incidental en la pesqueria de cerco del Océano Pacifico oriental (OPO). No se han elaborado
dispositivos para reducir la captura incidental de los cerqueros atuneros, pero una reja
clasificadora rigida fue disefiada y probada por investigadores del Instituto de Investigacion
Marina en Bergen (Noruega) para reducir las capturas incidentales de caballas y colines
pequenos por buques cerqueros. Se probé la viabilidad de aplicar esta técnica a los
atunes en el Laboratorio de Achotines por primera vez en 1998, y se demostré que aletas
amarillas cautivos nadarian por una reja vertical. En 2005 se realizé una segunda serie de
experimentos. El Dr. Peter Nelson trabajo con el personal del Laboratorio en un estudio de
la reaccion de los atunes aleta amarilla a varios tipos de reja clasificadora. Durante esta
segunda serie de pruebas, se descubrié que tanto la orientacion (vertical u horizontal)
como el color (blanco o negro) ejercian efectos importantes sobre la frecuencia relativa de
la seleccién por los peces de una reja u otra.

Pruebas con marcas archivadoras

Los estudios a largo plazo de los atunes aleta amarilla adultos en el Laboratorio de
Achotines incluyen una serie de pruebas con marcas archivadoras llevadas a cabo por los
cientificos de la CIAT Kurt Schaefer y Dan Fuller, el grupo CVT, y el personal del Laboratorio
de Achotines. Se estd investigando si los eventos de alimentacidn y desove de la especie
pueden ser detectados mediante la evaluacién de datos sobre la temperatura interna
del pez registrados por la marca. Ademas, se evalué el funcionamiento de las marcas en
general.

Desde 2001, varias docenas de aletas amarillas, de entre 4y 10 kg, con marcas archivadoras
implantadas en la cavidad peritoneal, han sido introducidas en los Tanques 1 y 2.Las marcas
en varios peces alimentados con alimento descongelado a la temperatura del agua en el
tanque registraron una leve disminucion de la temperatura peritoneal al alimentarse el pez,
confirmando una sefal de alimentacién. Se registré una seial de desove en el momento
documentado de desove en un macho de 18 kg, y se espera poder ver resultados similares
en otros machos y en hembras. Las marcas archivadoras parecen ser muy prometedoras
para la deteccion de eventos de alimentacién y desove en peces silvestres.
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Seguimiento genético

Serealizé un seguimiento genético del desove del aleta amarilla mediante una comparacion
de la variacién del ADN mitocondrial de hembras desovadoras y de sus huevos y larvas.
Los estudios genéticos fueron realizados con el Sr. Yuki Niwa, de la OFCF, y dirigidos por
el Dr. Seinen Chow, del Instituto Nacional de Investigaciéon de Pesca de Ultramar del
Japén. Se logré identificar hembras reproductoras individuales y dar seguimiento a su
comportamiento de desove (Niwa et al. 2003). También se confirmo la herencia mendeliana
delasvariacionesdelintrondel gene de proteinaribosomal (Chowetal.2001) y se contribuy6
a un estudio que confirmé la herencia mendeliana de los microsatélites (Takagi et al. 2003).
Hembras individuales son capaces de desovar diariamente durante periodos extendidos,
siempre que permanezcan en agua de temperatura apropiada (> 24°C) y tengan suficiente
alimento. La variacién genética de la region D-loop del ADN mitocondrial del aleta amarilla
parece ser tan elevada que sera probablemente (til, no sélo para la identificacion de peces
individuales, sino también para las investigaciones de la estructura de las poblaciones en
aguas naturales.

Estudios del ciclo vital temprano. Desarrollo de la visién en el atin

aleta amarilla

Los atunes son depredadores altamente activos, que dependen principalmente de la
visién para detectar, sequir, y capturar sus presas. La retina en los atunes esta altamente
desarrollada, con bastones y conos sencillos y dobles (Margulies 1997). La resolucion visual
alolargo del eje visual de los atunes es la mayor conocida en los peces teledsteos. Estudios
previos sugirieron que los atunes adultos tienen solamente dos pigmentos visuales en la
retina y conos monocromaticos (o sea, daltonismo). Partiendo del trabajo previo sobre
el desarrollo visual en los escombridos costeros, se iniciaron estudios de la vision, en
colaboracion con los Dres. William McFarland, de la Universidad de Washington, y Ellis
Loew, de la Universidad Cornell. Los resultados de los estudios fueron publicados en Loew
etal.(2002).

Loew et al. (2002) realizaron analisis microespectrofotométricos (MSP) de los fotoreceptores
retinales de atunes aleta amarilla larvales, juveniles, y adultos. Documentaron la existencia
de un tercer pigmento, sensible a violeta y nunca antes reportado, en los conos sencillos
del atun aleta amarilla larval, juvenil, y adulto. Ademas, las larvas tenian no sélo mezclas de
los dos pigmentos de los conos de los adultos (sensibles a violeta y azul), pero al menos un
tercer pigmento sensible averde, de mayorlongitud de onda. Amedida que crecenlos peces,
este ultimo pigmento desaparece en la etapa juvenil temprana y la sensibilidad espectral
va convergiendo hacia la condicién adulta. Loew et al. concluyeron que sus resultados no
invalidan las sugerencias previas que los atunes son dalténicos, pero que definitivamente
ya no se deberia considerar isocromaticos a los atunes. Ademas, sugirieron que el rango
extendido de la sensibilidad espectral en las larvas de aleta amariila incrementa el éxito
de la deteccién y captura de presas zooplancténicas, especialmente si éstas muestran
un mayor contraste en las longitudes de onda largas en relacién con su fondo (es decir,
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contienen clorofila-a).

Nuestros estudios del desarrollo de la vision en el atun aleta amarilla sugieren que el éxito
de la alimentacion (y eventual supervivencia) de las larvas es afectada por las caracteristicas
espectrales del medio ambiente y de los organismos presas. Investigamos también los
efectos de la intensidad de la luz sobre el éxito de la alimentacion y la supervivencia de las
larvas. En un experimento en 2000, las larvas fueron expuestas a tres intensidades de luz,
y se estimo la supervivencia al cabo de 10 dias de alimentacion. La intensidad de luz alta
produjo una supervivencia de 3 a 10 veces mayor que las intensidades mediana o baja.
Estos resultados indican la intensidad de la luz, asi como las caracteristicas espectrales
del medio ambiente de alimentacidn, juega un papel en el éxito de la alimentacién de las
larvas de aleta amarilla.

Crecimiento de larvas y juveniles de aleta amarilla en el laboratorio

Desde 1997, se estudia el crecimiento en el laboratorio de larvas y juveniles de aleta
amarilla criados de huevos de la poblacién reproductora. Se investigaron los efectos
de la disponibilidad de alimento, temperatura del agua, y otros factores fisicos sobre
la supervivencia y crecimiento de las larvas y juveniles hasta los 65 dias después de la
eclosién. El crecimiento larval temprano (la primera semana) es exponencial en talla y
peso,ylatasade crecimientoaumentadeformaimportante durantelas etapaslarvaltardia
y juvenil temprana. Las larvas se vuelven piscivoras a una talla estandar (TE) alrededor
de los 6,5 mm, y el momento del comienzo de la piscivora determina probablemente,
en parte, el potencial de crecimiento de un individuo. Las cohortes de laboratorio que
son piscivoros tempranos (TE alrededor de 6,0-7,0 mm) crecen mas rdpidamente, y los
individuos que siguen zooplanctivoros crecen mas lentamente y/o son comidos por los
otros.

La supervivencia y el crecimiento durante la etapa juvenil temprana parece ser afectada
principalmente por la dieta, y posiblemente secundariamente por la temperatura del
agua y la densidad de los peces. Al cabo de unos 30 dias después de la eclosion, la
supervivencia es generalmente menos que 1%, aunque la supervivencia de ciertas
cohortes ha alcanzado el 5 a 10%. Se criaron cohortes experimentales de juveniles hasta
los 65 dias después de la eclosién, con un récord de 100 dias en el caso de un individuo.

Estudios de laboratorio de los efectos de factores fisicos y densidad larval

sobre el crecimiento y la supervivencia de las larvas de aleta amarilla

Nuestros estudios in situ y experimentales indican que la disponibilidad y composicion
de las presas son muy importantes en el control del crecimiento y supervivencia de las
larvas y juveniles tempranos del aleta amarilla. Durante nuestros primeros experimentos
de laboratorio, se identificaron también varios factores fisicos, entre ellos temperatura
del agua, oxigeno disuelto, microturbulencia, e intensidad de luz, ademas de la densidad
de las larvas, que mostraban un fuerte potencial para causar cambios importantes en la
supervivencia y el crecimiento. A partir de 1997, se realiz6 una serie de experimentos de
laboratorio para examinar los efectos potenciales de estos factores sobre el crecimiento
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y supervivencia de las larvas. Varios estudios en diferentes océanos indicaron que las
larvas de aleta amarilla se encuentran solamente en profundidades de menos de 50 m
en la capa de mezcla, con densidades maximas principalmente en los 15 m superiores
(Leis et al. 1991, Boehlert y Mundy 1994). Con base en nuestros experimentos recientes
de temperatura y oxigeno, creemos que la distribucién vertical, y en cierta medida la
distribucién horizontal, de las larvas de saco vitelino y en primera alimentacion es
determinada por las limitaciones fisicas de temperatura del agua y oxigeno disuelto.
Los datos fisicos tomados en nuestros estudios del ictioplancton costero entre 1989 y
1991 reflejan las diferencias estacionales de |a temperatura y los niveles de oxigeno a
profundidad (Owen, 1997).

El éxito de alimentacién de las larvas de peces marinos puede ser afectado por los niveles
de turbulencia a microescala causada por el viento en el ambiente alimenticio (Rothschild
y Osborn 1988, Cury y Roy 1989). La probabilidad de encuentros con presas y del éxito
de alimentacion de las larvas podria aumentar con aumentos de dicha turbulencia
hasta un nivel asintético de viento y turbulencia (MacKenzie et al. 1994). Se investigd
la turbulencia a microescala en una serie de experimentos de laboratorio durante 1997-
2000 en Achotines, en los que se examind la supervivencia de las larvas de aleta amarilla
durante la primera semana de alimentacién bajo condiciones de microturbulencia
variada. Se midi6 la turbulencia en los tanques experimentales a partir de la la velocidad
horizontal media de un objeto de capacidad neutra de flotacién. Ademas, las velocidades
turbulentas medidas en la superficie fueron calibradas con velocidades medidas a
profundidad con un medidor de corrientes Doppler microacustico en 1999 y 2000. Se
prosigue actualmente el analisis de los resultados del experimento (CIAT, datos inéditos),
aunque Kimura et al. (2004) publicaron resultados preliminares. Se estan comparando las
estimaciones experimentales de la velocidad 6ptima del viento con datos histéricos de la
velocidad del viento en el Océano Pacifico oriental tropical. Nuestra meta es identificar
patrones de asociacion entre la mezcla causada por el viento y el reclutamiento del aleta
amarilla.

Experimentos conladensidad de las larvas de aleta amarilla han indicado un quecomienza
temprano un crecimiento que depende de la densidad durante los primeras 2,5 semanas
después de la eclosién. Aumentos de 2 a 4 veces la densidad larval resultaron en déficits
de crecimiento de hasta un 35% durante las etapas larvales. Se not6 también evidencia
indirecta fuerte de crecimiento dependiente de la densidad en cohortes larvales en ciertos
ahos en el Golfo de Panama (Wexler et al,, en revisién). El potencial de la dependenciadela
densidad para afectar el crecimiento y/o supervivencia en las etapas juveniles tempranas
del aleta amarilla es desconocido pero potencialmente importante.

Se proseguird la investigacion del ciclo vital temprano del atun aleta amarilla, con énfasis
en los puntos siguientes: '

1. Los efectos de la disponibilidad y composicion de alimento sobre el crecimiento y
la supervivencia;

2. Comparacic’mdelaintensidad/espectrosdeluzéptimosestimadosenelIaboratorio
con los niveles medidos en aguas de la capa de mezcla del océano para estimar la
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profundidad 6ptima para el éxito de alimentacion de las larvas;
3. Interaccién de la disponibilidad de alimento y la temperatura del agua;
4. Interaccién de la turbulencia a microescala y la densidad de las larvas;
5. Interacciones depredador-presa;
6. Interaccion del crecimiento larval y la depredacion por tamano;
7. Produccion a pequena escala de cohortes juveniles para uso experimental.
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a creciente demanda mundial de pescado no se puede
satisfacer mediante las pesquerias de captura, cuya
roduccionyano ha crecido. La producciéonde acuacultura

e estd incrementando y actualmente el cultivo en jaulas

marinas tiene un papel importante en la solucion a la demanda
mundial de pescado. De manera similar en México, las pesquerias
-de captura no se han incrementado, ademas su produccion
acuicola es principalmente en tierra y el sistema de jaulas para
cultivo marinos es escasamente usado. Basado en la necesidad
de incrementar y diversificar la produccion pesquera en México,
se propone el disefio de un sistema de jaula para cultivo marino
comercial que pueda ser desarrollada y construida en el pais. Para
cumplir este propdsito se llevaron a cabo los objetivos siguientes:
a) Definicion de la posible especie y sitio para cultivo; b) Definicion
de los pardmetros de disefo, y ¢) Propuesta de la jaula para cultivo.
La especie fue analizada con criterios biolégicos, de mercado y del
medio ambiente. La seleccion del sitio fue basada sobre aspectos
oceanogréficos y medioambientales, asi como del apoyo logistico.
Los parametros de disefo se basaron en experiencias de cultivos
en jaulas, asi como investigaciones realizadas. La propuesta fue
desarrollada mediante la definiciéon de sus principales sistemas:
estructura y flotacion. servicios, bolso contenedor, amarres y
sistema de anclaje. Como resultado se propuso una jaula flotante
movil de 13 m de didmetro y 8 m de profundidad para cultivo de
“Robalo prieto” (Centropomus nigrescens), con una capacidad de ~
1060 m?>. El sitio escogido para instalarla es la bahia “Santa Maria
la Reforma” en el Golfo de California, (24° 43'-25° 15'N 'y 107° 55'-
108° 23" W). Esta bahia es un sitio protegido y con un ambiente
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adecuado para la especie elegida. Este sistema de jaula utiliza unos collares de flotacién
fabricados con tubos de polietileno de alta densidad (HDPE), y de manera opcional
poliestireno expandido en su interior como sistema de flotacién emergente. Estos collares
estan sostenidos mediante soportes de acero galvanizado. El lastre de la jaula es del mismo
material (HDPE) con agujeros en la superficie y con cables de acero en su interior. Para el
sistema de servicios se propone una pasarela alrededor de la jaula formada por paneles de
madera. El bolso contenedor esta fabricado de pafio de polietileno (PE) sin nudos, reforzado
con cabos horizontales y verticales de polipropileno (PP). Para sujetar y mantener la forma
de la jaula se propone un sistema de amarres de un solo punto con tirantes. El sistema de
anclaje es del tipo de peso muerto formado por tres blogques de concreto de 2.1 toneladas
cada uno. Este sistema de jaulas esta disefiada para resistir velocidades de corrientes de
hasta Tms’. Para fomentar este tipo de produccién pesquera en México, serd necesario
desarrollar trabajo interdisciplinario sobre cuatro temas principales en la maricultura:
bioldgico, oceanografico, socioecondmico e ingenieria. En este proyecto el tema de
ingenieria es atendido como parte del conocimiento necesario para su implementacion.
El cultivo en jaulas podria tener multiples efectos: provisién de trabajo a pescadores
desplazados de pesquerias tradicionales, incremento de produccion pesquera, incremento
de ingresos econémicos y reduccion de la presion en las pesquerias tradicionales.

introduccién

En México, aproximadamente el 88% del total de la produccién pesquera proviene de las
pesquerias de captura, mientras que la acuacultura aporta el 12%. De la captura pesquera,
78% proviene del Pacifico Mexicano, 20% del Golfo de México y solo 2% de aguas interiores
(INP, 20002). Las especies mas importantes por volumen y valor son: camarén, atun, sardina
y calamar gigante. En México, el esfuerzo pesquero se ha incrementado considerablemente,
causando reduccion y aun dafio en algunas pesquerias, como el abulén, anchoveta y erizo
de mar. Otras poblaciones pesqueras estan explotadas al maximo, como por ejemplo:
camaron, atun, tiburén, marlin, entre otros, (Tabla 1).

Tabla 1. Estado de sustentabilidad de las principales pesquerias Mexicanas (CONAPESCA, 2004)

Status

Océano Pacifico

Golfo de México y Caribe

Con potencial
de desarrollo

Pelagicos menores
Calamar gigante

Huachinango
Pez espada

Atun

Camaron (2) Almeja Mano de Ledn 4
; Camaron (4) ;
Atun Caracol Panocha e o Sierra y Peto
Aprovechada | . G Tiburén ;
T ey Tiburones oceanicos (3) Pez Vela Piifise Huachinango
Tiburones del Golfo de Marlin i Esta Jaiba (5)
Tehuantepec Jaiba de Sonora ' g
Endatarors Abulon Vi Mero Caracol
Erizo de Mar Lisa Robalo

Excepto anchoveta de la costa occidental de la Peninsula de Baja California que se encuentra en deterioro.

1)
2) Café en buen estado; blanco y azul deteriorados.
3) Excepto el tiburén zorro que se encuentra en deterioro.
4) Café en buen estado; blanco y rosado deteriorados.

) 20% encima del maximo.
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La siguiente generacion de jaulas flotantes en México

De acuerdo a cifras oficiales, en México, el 27% de las pesquerias se encuentran en franco
deterioro, el 53% en maximo aprovechamiento y sélo el 20% tiene posibilidades de
desarrollo. Esto coincide con los Ultimos datos presentados por FAQ, referente al estado de
las pesquerias de esta region del Pacifico Oriental donde indica que poco menos del 20%
de los recursos pesqueros marinos pueden desarrollarse, (FAO, 2004).

Debido a la condicién critica de la mayoria de los recursos pesqueros, el esfuerzo de
investigacion debe ser dirigido hacia la propuesta de nuevas alternativas de produccién
pesquera. En la escala global, la declinacién de las poblaciones de recursos pesqueros
ha sido un factor motivante para la expansion de la acuacultura en la industria pesquera
(Baldwin et al., 1999). Actualmente, la tendencia demuestra que mientras el volumen
de produccién por captura permanece estable o declina, la produccion acuicola se ha
incrementado, (FAO, 2004). En este caso, el sistema de cultivo en jaulas (maricultura) ha
tenido un papel importante en la respuesta a la demanda global de productos pesqueros
(Fredriksson et al., 1999).

Elcultivoen jaulas esunaalternativa paraincrementarla producciénacuicola.Laacuacultura
en México se realiza principalmente en superficie terrestre, con agua dulce y agua salada.
Las especies cultivadas incluyen camarén, ostion y carpa. La maricultura (cultivo en jaulas)
en México inici6 con estudios preliminares en 1990 en el Noroeste del pais; el propésito
fue promover este tipo de cultivo en especies de pargos (Lutjanus) mediante la evaluacion
y crecimiento en cautiverio (Avilés-Quevedo et al., 1996). Estos estudios se han enfocado
particularmente al desarrollo de la biotecnologia para estas y otras especies. Los sistemas
de jaulas utilizadas han sido con fines experimentales. Particularmente, el estudio y disefio
de jaulas para cultivos marinos se retomé formalmente en el 2002 con la propuesta de
modulos demostrativos de cultivos comerciales en jaulas flotantes de especies nativas en
la costa del Pacifico, sin embargo la tecnologia empleada atn sigue siendo rudimentaria
para responder a las necesidades operativas de un cultivo comercial en la actualidad. Otro
caso en México, es la engorda en jaulas de atun aleta azul (Thunnus thynnus) siguiendo
la experiencia de paises como Australia. Este proyecto ha tenido buenos resultados
econémicos por la exportaciones de atun a Japon, (Biopesca, 2001); esto ha motivado
a participar a mas empresas y estd teniendo un desarrollo importante en México por su
volumen de produccién y su valor, (FAO, 2004). Esta es la Unica experiencia documentada
de cultivo en jaulas marinas con éxito en México; sin embargo, estos sistemas de jaulas son
de origen japonés y australiano, con algunos materiales importados de Corea.

El propésitode este trabajo es el de impulsar lamariculturaen México mediante la propuesta
de un sistema de jaula flotante para cultivo comercial que responda a los requerimientos
de sitios, especies y produccién que demanda; que pueda ser desarrollado y construido en
el pais, con la mejor tecnologia para estos sistemas productivos y un disefio que facilite su
operatividad. '

Para cumplir este objetivo, se llevaron a cabo las tareas siguientes: a) Definicion de la posible
especie y sitio para el cultivo; b) Definicién de los pardmetros de disefig y ) Propuesta del
sistema de jaula flotante para cultivos marinos.
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Panorama general de los sistemas de jaulas para cultivos

De acuerdo a Beveridge (1996), la extrapolacion de tendencias indica que por el final del
primer cuarto de este siglo, la produccién de acuacultura habra rebasado la produccion de
capturay se convertira en el medio mas importante de suministro pesquero para alimento.
Por ejemplo, en 2003 la captura pesquera mundial (sin incluir China) disminuy6 en un
40 % y la produccién acuicola se incrementé 8.3% con respecto al afio anterior, segun
cifras preliminares. De la produccién acuicola de peces, crustaceos y moluscos, el 57.7%
es cultivado en agua dulce, 36.5% proviene de la maricultura y el 5.8% de agua salobre,
(FAOQ, 2004). El cultivo de peces marinos en jaulas ha crecido rapidamente durante la tltima
década en Asia, Europa y Australia utilizando jaulas de pafio de red oceanicas y costeras
(Benetti, et al., 1998). El desarrollo de este tipo de produccién pesquera es una solucion de
largo alcance para responder a la demanda mundial de productos pesqueros y también
ofrece oportunidades econémicas para pescadores desplazados (Bucklin y Howell, 1998).
México, con una linea costera de 11,500 km en los océanos Pacifico y Atlantico, y 2,500
especies marinas identificadas, podria desarrollar este tipo de produccion pesquera.

En los sistemas de jaulas para cultivo comercial existen cuatro temas importantes: el
biolégico, el oceanografico, el socioecondmico y el de ingenieria, los cuales se necesitan
trabajar conjuntamente. En este trabajo el tema de ingenieria es abordado revisando los
calculos y disefios de jaulas.

Al respecto, Huguenin (1997) revisé el proceso de disefio de la jaula y abordé los problemas
potenciales como recomendacién para evitar posibles riesgos, sin embargo los calculos no
fueron abordados. En realidad el proceso de calculo completo para el disefio de las jaulas
marinas no esta disponible en un solo lugar. Algunos investigadores han escrito acerca
de las fuerzas de las corrientes (Carson, 1988; Arsnes, 1990; Beveridge, 1996), amarras y
anclajes (Rudi et al. 1988; Thoms, 1989; Baldwin et al., 1999; Goudey et al., 2001), ingenieria
estructural (Cairns, 1990), comportamiento de los peces (Chacon-Torres et al., 1988), pruebas
de flotadores (Slaattelid, 1990), peso y fuerzas en la red (Fridman, 1989), y fuerzas del viento

- y oleaje (Beveridge 1996).

Tipos de sistemas de jaulas para cultivos

Las jaulas han tenido un gran desarrollo desde sus origenes y hoy en dia existe una diversidad
de tipos y disefios. También existen varias formas para clasificar las jaulas; Beveridge (1996)
propone cuatro tipos basicos: a) Fijas, b) Flotantes, ¢) Sumergibles, y d) Sumergidas, (Fig. 1).

Las jaulas fijas consisten en una red sostenida mediante postes o barrotes introducidos en
el fondo de lagos o rios; son comparativamente baratas y sencillas de construir, pero su uso
esté restringido a sitios someros y protegidos con sustratos apropiados. Las jaulas flotantes
tienen un marco o aparejo de flotacién que sostiene el bolso; estan menos limitadas que
la mayoria de los otros tipos de jaulas en términos de requerimientos de sitio y pueden ser
fabricadas en una gran variedad de disefios, son las mas ampliamente usadas. Las jaulas
sumergibles dependen de un marco o estructura para mantener laforma. La ventaja sobre
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La siguiente generacion de jaulas flotantes en México

otros disenos es que su posicion en la columna de agua puede ser cambiada para prevenir
peligros por mal tiempo. Generalmente estas jaulas permanecen en la superficie durante
buenostiemposy se sumergen durante mal tiempo en el mar. Su costo es comparativamente
elevado y requieren de tecnologia adecuada para su construccion. Las jaulas sumergidas
pueden ser cajas de madera con huecos entre las tablillas para facilitar el flujo de agua;
estan ancladas al fondo mediante piedras o barrotes. Estas son usadas en arroyos y lagos,
(Beveridge, 1996).

FIJAS FLOTANTES SUMERGIBLES SUMERGIDA

Flotabilidad
ajustable

Suspendido desde

Sin giro Giratoria ;
la superficie

Estructura Estructura Con eje
ancha delgada central

Sin eje

Rigida Flexible
central

Giro por el ajuste de Giro por el ajuste de
Estructura Estructura i v
rigida flexible la flotabilidad de los la posicion de los
flotadores flotadores
- Bolso
Bolso rigido flexible
Piso de red F,’I.SO
solido

Figura 1: Clasificacion de jaulas para cultivo por la manera de operar (Beveridge, 1996).

Huguenin (1997), propone un sistema de clasificacion que considera las caracteristicas
técnicas de las jaulas, (Tabla 2).
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Tabla 2. Clasificacion de jaulas para cultivo por sus caracteristicas técnicas (Huguenin, 1997)

Forma de operarla Superficie; Sumergida.

Lugar de operacién Marino; Estuario; Agua duice.

Medios de soporte Fijados al fondo; Flotacion

Tipo de estructura Rigida (usualmente estructura y pafio de red);

Flexible (usualmente solo pano de red)

Accesos para servicios Pasarela;
Sin pasarela (usualmente servicio desde bote o barcaza)

Parametros de operacién Carga de biomasa (intensiva-extensiva);
Especies y practicas de alimentacion

Severidad del medio ambiente Protegido / expuesto / mar abierto

Por otro lado, Loverich y Gace (1997) clasificaron a las jaulas para cultivo en cuatro clases de
acuerdo a los efectos de las corrientes y olas sobre ellas:

a) Jaulas gravitatorias: dependen de la flotacion y del lastre para mantener laformay
volumen de la jaula cuando se le aplican fuerzas externas, fig.2.

b) Jaulas ajustadas con anclajes: dependen de la tension del ancla para mantener su
forma, fig. 3.

¢) Jaulas con autosoporte y estructura: la estructura de auto tensién de la jaula no
permite deformaciones de la red, Fig. 4.

d) Jaulas rigidas: son hechas con una estructura rigida de soporte, fabricadas de vigas
y travesanos regularmente de acero, Fig. 5.

s

Figura 3. Tipo de jaulas ajus'tﬂadas con anclajes, (Loverich y Gace 1997).
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La siguiente generacion de jaulas flotantes en México

Figura 4. Tipo de jaulas con autosoporte y estructura, (Loverich y Gace 1997).

Figura 5. Tipo de jaulas rigidas, (Loverich y Gace 1997).

Loverichy Gace (1997) concluyeron que las jaulas gravitatorias son inadecuadas para usarse
en mar abierto y que esté creciendo la evidencia que aun es un tipo de jaula deficiente para
usarse en sitios protegidos. Esto es debido a que pierden su forma con el incremento de
las corrientes. Sin embargo, las jaulas gravitatorias pueden ser disenadas con amarres y
aparejamientos adecuados para mantener la forma y tener un buen desempeno, como el
caso de jaulas instaladas en varias partes del mundo. En todos los casos: en la costa, fuera
de la costa, en sitios protegidos o no, las estructuras de las jaulas deben resistir las fuerzas
de las corrientes, oleaje y vientos, mientras contienen con seguridad a su cultivo. Esta es la
tarea de la ingenieria. El incremento de requerimientos de la jaula incrementara su costo,
por lo que es necesario un analisis cuidadoso.

Materiales y Métodos

La definicién de la especie para ser cultivada y el sitio para la operacion del sistema,
considerando parametros biologicos y oceanograficos, involucran otros importantes
aspectos como: provision de juveniles, parametros en la cosecha y comercializacion,
capacidad, biomasa, ubicacién de servicios y tiempo de operacion, (Huguenin, 1997). La
mayoria de estos aspectos necesitan un largo y cuidadoso trabajo de investigacion, sin
embargo para el propdsito de este proyecto, el cual fue atender el tema de ingenieria y
disefio, algunos de estos datos fueron tomados de otros trabajos de investigacion y de
informacién recabada a visitas de trabajo en granjas de maricultivo en Islandia. Debido a
la misma razén, este proyecto no incluye aspectos sociales, politicos o legales que podrian
ser igualmente importantes en la seleccion de sitios o especies.
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La especie fue analizada bajo criterios: biologicos, de mercado y medioambientales;
revisando su importancia global y local, distribucion, tamano, clima, biologia y valor
comercial. La especie elegida fue ordenada por: clasificacién, biometria, habitat,
alimentacién, comportamiento y ciclo reproductivo.

La seleccion del sito para la operacion del sistema de maricultivo fue basado sobre
caracteristicas oceanograficas, aspectos medioambientales y apoyo logistico. El
medioambiente de la especie seleccionada y sitios protegidos de fuertes corrientes y
oleaje fueron los principales requerimientos para la seleccion. El sitio se estudié con base
en: ubicacion, vientos, corrientes, mareas, olas, profundidad, tipo de suelo y accesos.

Los parametros de disefio para el sistema de jaula fueron basados en experiencias en
maricultivos ya desarrollados en otros paises, asi como en recomendaciones de estudios
publicados al respecto. El hecho de ser un sistema de jaula de cultivo para construirla y
aplicarla en México fue una de las principales consideraciones. En el disefio los aspectos
siguientes fueron considerados: capacidad de la jaula, densidad de la poblacién, tiempo de
cultivo, tamano del pescado al inicio y en la cosecha, facilidad de construccién e instalacion
y alternativas para contingencias. Los métodos y calculos que se aplicaron se apoyaron en
sistemas similares y trabajos de investigacion relativos a la ingenieria de estos sistemas. La
jaula para cultivo marino fue disenada mediante la definicion de sus principales sistemas
con base en los requerimientos de disefio. Estos sistemas son: estructura y flotacion,
servicios, bolsa contenedora, amarres y anclaje.

El tamano y forma de la jaula fue definido aplicando el criterio de Huguenin (1997) y
Beveridge (1996). La estructuray sistema de flotacion fue definido con base a la experiencia
de sistemas noruegos, que son de los que han tenido mejor funcionamiento y aceptacion.
Los tamanos del panel de red y malla fueron calculados aplicando el criterio de Fridman
(1986). El peso y flotacion de la jaula fueron calculados aplicando las férmulas y datos
proporcionados por Prado (1990). Las fuerzas de la corriente, viento y oleaje aplicadas
sobre la jaula se calcularon aplicando el criterio de Milne (1972), Fridman (1986), Carson
(1988) y Beveridge (1996). Los sistemas de amarre y anclaje se propusieron con base en
el sitio elegido para su operacion, la experiencia de sistemas noruegos e irlandeses y
recomendaciones de Thoms (1989).

Resultados

Especie candidata a cultivar

La especie candidata seleccionada para su cultivo fue el “Robalo prieto” (Centropomus
nigrescens), (fig. 6). Es una especie marina demersal que incursiona en agua dulce, areas
de manglar y lagunas, capaz de habitar tanto agua dulce como agua salada. Es un pez
de excelente calidad, altamente comercial con alto potencial para su exportacion, (INP,
20002).
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Fig

ura. 6: Robalo prieto (Centropomus nigrescens), www.fishbase.org, 2004.

El“Robalo prieto” se distribuye en el Pacifico Este al Sur de Baja California y en la boca del
Golfo de California, tiene alta tolerancia a los cambios de temperatura y salinidad, capaz de
viviren aguas someras o profundas, (Bussing, 1995). Estos criterios para especies candidatas
son recomendados por Webber y Riordan (1996).

Tabla 3:

Caracteristicas del Robalo prieto, (Centropomus nigrescens), Bussing (1995), INP
(2000a), Quiroga et al. (1996), Bayano river (2004)

Parametros Caracteristicas

Familia: Centropomidae (Robalos), subfamily: Centropominae
Orden: Perciformes

Clase: Actinopterygii

Medio ambiente:

Demersal; agua dulce, agua salobre; marino

Clima: Tropical; 33°N - 20°S

Distribucion: Pacifico del Este: Sur de Baja California y boca del Golfo de California,, México hasta el Norte
de Colombia.

Habitat: Habitan fondos arenosos, a profundidades menores de 20 m y alternan en el mar, esteros,

rios y lagos con agua salobre, demostrando su amplia tolerancia a la concentracién de
sales. También el hecho de habitar aguas someras, sugiere que tolera altos cambios de
temperatura; Son muy activos a 20° - 26°C, debajo de los 16 °C son inactivos y debajo de
los 15°C pueden morir.

Alimentacion:

Adultos son carnivoros voraces, alimentandose de varias especies de peces juveniles,
como anchoveta, sardina, bagre, mojarra, pampano; crustaceos como camarén y
jaibas; moluscos como almejas y caracoles. En la fase juvenil se alimentan de de
zooplancton.

Ciclo
Reproductivo:

Lahembra migraa las bocas de los rios donde desova durante luna llena. Libera cerca de
dosmillones de huevosy el macho nada a un lado parafecundarlos. La casi transparente
larva deriva en las mareas del estero y se alimenta de pequefos organismos por tres o
cuatro semanas. A los 9.5 mm la post-larva migra de la marea del estero hacia lugares
de manglar. Aqui se alimenta de copépodos y crece cerca de 1 plg en un mes. En el
primer ano el robalo crece de 30.5 a 35.5 cm alimentandose de presas vivas cada vez
mayores, siempre cerca de areas de manglar. En 4 afios presenta cerca de 61-66 cm de
longitud y es sexualmente maduro. El robalo es hermafrodita, empiezan la vida como
machos y més tarde se convierten en hembras. Se convierten en hembras sexualmente
maduras a los 6 o 7 afos, pesando entre 10 a 15 libras.
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Aunque esta especie no ha sido cultivada anteriormente en nuestro pais, Benetti et al. (1995)
reporta que desoves y crios exitosos de una especie local de este robalo (Centropomus
nigrescens) llevados a estados de larvas y juveniles han sido logrados experimentalmente
por primera vez en Ecuador. Asi mismo, Escarcega (2005) reporta avances notables en
el cultivo comercial de algunos tipos de robalos en Australia y Estados Unidos, inclusive
en ciclo cerrado (con produccion de alevines en laboratorio). Caracteristicas bioldgicas y
ambientales del robalo prieto son presentadas en la Tabla 3.

El robalo es capturado en el Pacifico Mexicano durante las épocas de lluvia, cerca de las
bocas de rios y lagunas costeras. Los rangos de captura anual en México estan entre 5,500-
6,500 t/ano, por lo que la demanda local excede a la oferta (INP, 2000P).

Sitio para instalar la jaula

El sitio propuesto para instalar la jaula es la Bahia de Santa Maria La Reforma, en la costa
oriental del Golfo de California, localizado en 24°43'-25°15'N y 107°55'-108°23'W, en el
estado de Sinaloa (Fig. 7). El “Robalo prieto” habita esta regién y est4 adaptado fisioldgicay
ambientalmente, lo que es importante en la especie candidata (Webber y Riordan, 1996).
Ademas, este sitio fue elegido considerando caracteristicas oceanograficas, aspectos
ambientales y apoyo logistico.

La bahia esta localizada a 35 minutos por mar del puerto de Topolobampo y a 25 minutos
de la ciudad de Angostura por carretera. De acuerdo a Serrano (2003), esta bahia es en
realidad una laguna costera de 586 km?, con volumen estimado de 1907 km? y profundidad
maxima de 27.8 m. Las velocidades més altas de corrientes estan registradas en las bocas de
labahia, en el Norte 1.8 ms 'y en el Sur hasta 1.2 ms™. Sin embargo, los canales secundarios,
los cuales sirven para el flujo y reflujo de mareas registran velocidades menores de 1 ms'y
en las bahias y ensenadas la corriente no es mayor a 0.2 ms-'. La variacién de mareas es de
1.74 m en las bocas.

Figura. 7: Bahia “Santa Maria La Reforma”, Golfo de California, sitio propuesto para instalar el
sistema de jaula para cultivar “Robalo prieto”, (www.expediamaps.com, 2003).
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Parametros de disefio de la jaula

La densidad de cultivo y la maxima capacidad de carga son aspectos importantes en la
determinacién del tamafio de la jaula. El valor para la maxima capacidad de carga es dificil
de determinar ya que estd en funcion, entre otras cosas, de la cantidad y calidad del agua
que fluye, dela fisiologia del organismo en un estado particular de su desarrollo, y esto no es
constante ya que varia con el tiempo y las condiciones. Sin embargo algunas orientaciones
pueden ser aplicadas, por ejemplo, la méxima densidad, usualmente en la cosecha, para
sitios con buena calidad y circulacién de agua esta en rango de 16-24 kg/m? para la mayoria
de los sistemas de jaulas en Nueva Inglaterra, 20 kg/m? en sistemas noruegos y cerca de
30 kg/m’ en las jaulas escocesas, (Bettencourt and Anderson 1990, citado por Huguenin,
1997). Considerando que esta es la primera jaula piloto para cultivo de robalo en México, el
tamano y la capacidad de carga fue basado en datos bioldgicos presentados por Bussing
(1995). Para ello se propone una jaula de ~ 1000 m3 con una densidad de siembra de 20-30
peces m’de 15 cm. El periodo de cultivo es estimado de 6-8 meses, cuando el pez debera
haber alcanzado un promedio de 600 gr y con una densidad de cultivo de ~ 13 kg/m?. El
rango de mortalidad no es conocido. En esta primera fase el abastecimiento de juveniles
sera del medio silvestre. Debido a que no esté la informacién disponible, estudios sobre
la biotecnologia para la produccién de alevines en laboratorio, determinacién de dietas
adecuadas, crecimiento y mortalidad, habran de llevarse a cabo. Otras consideraciones
para el diseno son: facilidad de construccién, peso ligero, capacidad para ser remolcada
para proteccion en caso de mal tiempo, facilidad de instalacién y mantenimiento.

Propuesta del sistema de jaula para cultivo marino

Estructura y sistema de flotacién

La jaula propuesta tiene forma circular debido al uso mas eficiente de los materiales y por lo
tanto menor costo por unidad de volumen. También observaciones del nado de los peces,
sugieren que la forma circular es mejor en términos de utilizacién de espacio, esquinas de
formas rectangulares son poco utilizadas, Fig. 8.

Perimetro: 20.0 m

Perimetro: 16.0m

Figura. 8: Longitud del perimetro de diferentes formas de jaula para una misma 4rea de superficie
y el patran de nado circular de los peces, (modificado de Beveridge, 1996).
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Las medidas de la jaula son 13 m de didmetro y 8 m de profundidad, esto es debido a que
profundidades mayores a 10-12 m serian poco usadas por los peces, profundidades de 3-
10 m son aceptables para la mayoria de las especies (Beveridge, 1996). De acuerdo con los
habitos del robalo, esta medida es adecuada. El bolso contenedor tendra un volumen de ~
1060 m® con una capacidad en la cosecha de ~ 13.7 tons.

La jaula utilizara collares de tubo de polietileno de alta densidad (HDPE) para la estructuray
flotacion, (fig. 9). Los tubos de HDPE son estructuras altamente resistentes y flexibles y son
utilizados exitosamente en la mayoria de las jaulas circulares (Slaattelid, 1990). El HDPE esta
disponible en México y no es caro.

La jaula utilizard dos tubos de flotacion con la posibilidad opcional de rellenarlos de
poliestireno expandido como sistema de flotacién emergente para disminuir la pérdida
de flotacion en caso de algun dano. El tubo de lastre tendra perforaciones para facilitar la
entrada del agua y contendra cables de acero o cadenas de desecho en su interior para
proporcionar peso, (fig. 10). Este sistema es utilizado actualmente en Islandia y Noruega
con buen funcionamiento. El tubo de barandal sera del mismo material (HDPE) pero de
un diametro menor. La unién de estos collares de tubo se hara por medio del proceso de
termofusion o electrofusion.
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Figura. 9: Vista general de la jaula propuesta para el cultivo de “Robalo prieto” en México.
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Secciones de poliestirenc expandido
comn flotacidn opeional emergente

Tubo de flotacion

Cables metalicos o cadena para peso de
lastre

S Tubo de lastre
Perforaciones para facilitar e/
hundirniento

Figura. 10: Detalles del sistema de flotacion v lastre propuestos en tuberia de polietileno
de alta densidad (HDPE).

Los dos tubos de flotacién y el barandal seran unidos mediante soportes de acero
galvanizado, (fig. 11). Estos soportes sostendran los tubos en su posiciény al mismo tiempo
formaran parte de la pasarela de servicio. Los soportes, en conjunto con los anillos de
flotacion y el barandal, formaran parte de la estructura de la jaula. Las medidas del barandal
y pasarela seran acordes a la antropometria de los pescadores en México. Vazquez (1997)
sugiere, en su estudio de factores humanos, una altura maxima para barandales de 100 cm
y un ancho minimo de 60 cm para pasillos.

Gancho para [a
red de pdjars

Tubo para
barandal

Tubo para sostener el S
= — Ganchos para/
barandal . ol bolso
contenedar

Tuhos inferiores
ajustados a los
tubos de flotacidn

Paneles entre los soportes
para fornar 1a pasarela

Protector contra
chogues

Gancho para sostener el tubo
de lastre con cadenas  —

para los tubos

Figura. 11: Soportes para sostener los tubos de flotacion y barandal formando la
estructura de la jaula y los paneles de la pasarela.
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Sistema de Servicios

Se utilizard una pasarela ubicada alrededor de la jaula, su propésito es facilitar las tareas
de alimentacion, limpieza, mantenimiento y otras actividades requeridas. Esta pasarela
sera construida de madera en tablillas unidas con cabo. Esto permitira ofrecer un panel
rigido cuando esté sobre los tubos de flotacién y al mismo tiempo flexible para soportar
las deformaciones producidas por el oleaje. Cada panel estara ubicado entre los soportes
metalicos formando el arco correspondiente, (Fig. 12).

Plataformas unidas entre los
sopones

La pasarela alrededor facilita
— las actividades operativas

Pescadores trabajando sobre
| a pasarela

Figura 12: La pasarela alrededor de la jaula facilitara las tareas de operacion.

Bolso contenedor de la jaula

El bolso de la jaula se propone de pano de red de polietileno (PE) sin nudo, con tratamiento
UV para aumentar su resistencia a la accién de los rayos solares. Este material ofrece ventajas
técnicas y econdmicas tales como facilidad de limpieza, menor adhesién de suciedad,
buena resistencia a la tension, ligereza y menor precio en comparacion con el nylon (PA),
poliéster (PES) o polipropileno (PP). La forma del bolso es un cilindro con tapa en el fondo
y dimensiones de ~ 13 m de didametro y 9 m de profundidad, (8 m bajo el aguay 1 m sobre
la superficie). Este bolso de red esta ajustado por su parte superior a los aros de flotacion
y en la parte inferior al aro de lastre mediante cabos de amarre y cadenas, los cuales lo
sostienen, manteniendo su forma cilindrica.

El pano de red utilizado esta fabricado con hilo multiflamento de 1.5 mm de didametro
y tamafo de malla de 38.1 mm, de acuerdo a lo recomendado por Fridman (1986) para
evitar que el pez se atrape en la red. El pano estd cortado y encabalgado para obtener
mallas cuadradas en toda la superficie. Esto ayuda a disminuir los problemas de adhesion
de organismos, aumenta el flujo de agua a través de la malla, ofrece menor resistencia a las
fuerzas producidas por las corrientes y ademas cubre una mayor area con menos material,
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(Prado, 1990). El bolso esta reforzado con cabos verticales y horizontales alrededor del
mismo, los cuales se utilizan para sostenerlo a la estructura. La parte superior del bolso,
sobre la superficie del mar, se une a los ganchos de los soportes metalicos para proteccion
lateral. La jaula cuenta con una tapa opcional de red para proteccion de los pajaros que va
ajustada a los ganchos de la parte superior de los soportes. Esta tapa puede ser fabricada
de pano de red de malla grande, dependiendo de las necesidades, (Fig. 13).

Red opcional para pajams
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Cabos T [ A L ] \
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hotizontales para _//
unir el holso & los ] /
tuhos de barandal,
de flotacion y de /
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. Malla cuadrada para cubtir la
N ménima area

Figura. 13: Bolso contenedor cilindrico con cabos verticales y horizontales para reforzar
y unir a la estructura.

Sistema de amarras

Considerando que en el sitio de instalacion la velocidad maxima de la corriente no sera
superior a los 70 cms’, un sistema amarres de un solo punto de sujecion en el fondo,
como el sistema Froya de Noruega (Frdyaringen, 2003), puede ser utilizado. Este tipo
de sistema de amarras es relativamente econdmico, facil de construir e instalar. Ofrece
ventajas operacionales debido a que permite que la jaula derive alrededor del ancla con
la corriente en el punto de menor resistencia, lo cual ejerce la menor carga en el sistema.
Este movimiento permite tener un campo amplio de fondo marino pudiendo reducir los
desechos acumulados y los problemas de contaminacion. Analisis preliminares de los
beneficios de este sistema indican una reduccién de 2 a 70 veces en la deposiciéon de
desechos en el fondo marino, dependiendo de la geometria de las amarras y del tipo de
corrientes (Goudey et al., 2001). Para evitar la posibilidad de deformacién del bolso por
posibles altas corrientes, el sistema propuesto de amarras utiliza seis puntos de unién a
la jaula, tres en la parte superior conectadas al tubo de flotacion y tres en la parte inferior
conectadas al tubo de lastre. Esta conexion arriba y abajo a la estructura de la jaula asegura
la forma del bolso en cualquier posicién independientemente de las corrientes. Estaamarra
esta formada por un tubo de HDPE con conectores de acero inoxidable que distribuyen la
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carga producida en la jaula y sostienen a los soportes de la estructura mediante cabos y
herrajes metalicos. Las posibles cargas de choque producidas por el oleaje, seran reducidas
utilizando un sistema de pesos colgantes localizados entre el tubo distribuidor de carga
y el ancla. Este sistema asegura movimientos suaves de la jaula absorbiendo los choques.
La posicion vertical de los pesos dependeré de las fuerza presentes, actuando como un
amortiquador, (fig. 14).

Sistema de tirante s para sostener fa
jaula, tres arviba y tres abajo

Sistema de flotacion para
las amarras

Vi
A\

Amarmas de un solo punto de fijacidbn permiten que
Ia jaula derive hacia el punto de menor resisten cia
Amertiguador para evitar cargas de de la comiente v se ejerza la menor fuerza en ef
choque preducidas por ¢f oleaje y sistema

mover suavemente la jaula

\ Cabo y cadenas para

conectar al ancla de

| ol o o | ) Q N\ pisleindi
Dy Cortientes ﬂ §4 Destorcedor
i‘>§> Tres tirantes inferiores para %
e%e mantener la forma de fa jaula en /
\.§§<>‘ case de corrientes fuertes Ancla de puntos mittiples "
bCorrientes de peso muerto

Figura. 14: Sistema de amarras, anclaje y amortiguador propuesto para la jaula flotante.

Sistema de ancla

Considerando que el sitio para instalar se caracteriza por presentar fondo arenoso sin
corrientes fuertes, se propone un sistema de ancla de peso muerto por su facil construccién
e instalacion. Este sistema de anclaje tiene buen desempefio en este tipo de fondos,
(Thoms, 1989). El ancla es conectada al sistema de amarras mediante cabos y cadenas. Este
sistema esta formado por un conjunto de bloques de concreto unidos mediante cabos y
cadenas a un aro conector de acero inoxidable ubicado en el fondo, (fig. 15). Este aro se
conecta un destorcedor que permite el libre movimiento de la jaula alrededor del ancla
sin problemas de torceduras en las amarras. Este sistema de amarras y anclaje permiten
desconectar la jaula facil y rapidamente en caso de mal tiempo, pudiendo remolcar la jaula
a unsitio seguro sin perder su forma y dimensiones
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Figura. 15: Sistema de anclaje de peso muerto con tres modulos de concreto.

Armnortiguador de
cargas

Especificaciones de la jaula

Los componentes de la jaula fueron determinados con base a las condiciones de trabajo,
cargas presentes y los materiales adecuados y disponibles. Las condiciones de trabajo
estan dadas por el sitio elegido, en este caso, semiprotegido, con velocidades maximas de
corrientes menores a 70 cm s, 14 m de profundidad, fondo arenoso y 1.7 m de méxima
fluctuacién de mareas. Las cargas fueron divididas en dos tipos:

a) Cargasestdticas, las cuales son verticales y son causadas por la accion de la gravedad
con reaccion en la flotacién de la jaula. Estas dependen del area y densidad de la
red, pesos de los componentes de la estructura, peso de los aparejos, peso del lastre,
peso de los herrajes y, en oposicion, la fuerza de flotacion.

b) Cargas dindmicas, las cuales son principalmente horizontales y son causadas por las
corrientes, vientos y oleaje con reaccién en las amarras y anclaje de la jaula. Estas
dependen del material usado, forma del panel, tamario de la malla, velocidad de la
corriente y densidad del agua.

El tamafio y tipo de materiales fueron resultado de los requerimientos de trabajo y del
proceso para ser construida en México. También algunas decisiones fueron basadas en
experiencias en granjas de maricultivo en Islandia. La lista de materiales para la jaula es
presentada en la tabla 4, y el arreglo general de sus partes en la fig. 16. El procedimiento de
célculo se maneja como anexo.

Para calcular las cargas estaticas en la jaula, fue estimada la relacién entre el peso de la
jaula con sus componentes como fuerza descendente y la capacidad de flotacién como
fuerza ascendente. El peso sin el sistema de anclaje'y amarras fue calculado para tres
condiciones:

a) Jaulalimpia en el aire;
b) Jaula limpia en el agua;
¢) Jaulasucia en el agua.

- § ‘ s 3 g
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El conocimiento del peso de la jaula, permite tener el parametro para determinar la fuera
de flotacion necesaria en el sistema, (tabla 5).

Tabla 4: Especificacion de partes y materiales de la jaula

Part

Material

Size

Quantity

. Panel lateral del bolso

Polietileno (PE)

OM 38.1 mm-@ 2.0mm

1050 x 236 mallas

. Fondo del bolso

Polietileno (PE)

OM 38.1 mm-@ 2.0mm

~341 x 341 mallas

. Cabos del bolso Polipropileno (PP) @20 mm 192 m
T;kt’;gs s o Polietileno (HDPE) @ 25 cm; 10 mm espesor 41m
.'I'euxk:grgzﬂotacién Polietileno (HDPE) @25 cm; 10 mm espesor 45 m
.Tubo del barandal Polietileno (HDPE) @ 12 cm; 8 mm espesor 41m
.Tubo de lastre Polietileno (HDPE) @ 25 mm; 10 mm espesor 45 m
. Flotador auxiliar Poliestireno expandido <@ 22 cm 284 kg
. Plomada para lastre Cable de acero @= 254 mm 223 m
.Cadena de soporte Acero galvanizado @=11mm 48 m
. Panel de pasarela Madera 60 cm X 250 cm 16

. Soportes Acero galvanizado ~60cm X 90 cm 16
.th.l:rcé:istribuidor de Polietileno (HDPE) @15 cm X 0.6 espesor 6m
.Cabos de amarras Nylon (PA) @ 24 mm; for 8.5 tons 48 m
. Cabos de amarras Nylon (PA) @ 26 mm; for 10 tons 12m
.Cabos de amarras Nylon (PA) @ 40 mm; for 23.6 tons 32m
. Cabos de amarras Nylon (PA) @ 36 mm; for 24.8 tons 9m
.Cadena de anclaje Acero galvanizado @ 26 mm; for 21 tons 49m

. Destorcedor

Acero galvanizado

57 mm; for 17 tons
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Figura. 16: Arreglo general de las partes de la jaula propuesta.

Tabla 5: Peso de la jaula para diferentes condiciones

En el aire con la jaula limpia En el agua con la jaula limpia En el agua con la jaula sucia
Componente F;;fo) Componente :’kegsfc; Component er;fo)
Bolso contenedor 160 Bolso contenedor 16 Bolso contenedor 89
Cabos 35 Cabos -5 Cabos 35
Tubo de flotacion 293 Tubo de flotacién 23 Tubo de flotacion 23
(interno) (interno) (interno)
Tubo de flotacion 320 Tubo de flotacién -26 Tubo de flotacion 26
(externo) (externo) (externo)
Tubo del barandal 109 Tubo del barandal 109 Tubo del barandal 109
Soportes 357 Soportes 357 Soportes 357
Paneles de pasarela* 446 Paneles de pasarela 446 Paneles de pasarela 446
Tubo de lastre 320 Tubo de lastre -26 Tubo de lastre 26
Lastre interior 647 Lastre interior 563 Lastre interior 675
Cadenas 125 Cadenas 109 Cadenas 130
Total 2812kgf Total 1520kgf Total 1916kgf

Calculado para madera de pino.
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Unaflotacién de emergencia opcional basada en el modelo delajaula de Froya (Fréyaringen,
2003) se propone para el caso de dano en los tubos de flotacion. Esta flotacion de
emergencia la proporciona el poliestireno expandido situado dentro de los tubos. Esto
asegura suficiente fuerza ascendente para mantener la jaula en la superficie. En la tabla 6
se presenta la fuerza de flotacion para diferentes condiciones de operacion.

Tahla 6: Fuerzas de flotacion nominal y efectiva de la jaula

Condiciones Peso (kgf)
. Fuerza de flotacion nominal (F ) 3359
. Fuerza de flotacion de emergencia (F ) 2630
. Flotacion efectiva para jaula limpia (F) 1839
. Flotacion efectiva para jaula sucia (F,) 1443
. Flotacion efectiva de emergencia para jaula limpia (F_) 1110
. Flotacion efectiva de emergencia para jaula sucia (F_) 714

Las cargas provocadas por las corrientes, viento y oleaje contra la jaula fueron consideradas
para calcular las fuerzas dinamicas. Estas fuerzas actian en diferentes partes de la jaula pero
todas la arrastran y tienden a deformarla. El conocimiento de estas fuerzas es necesaria
para el calculo de los sistemas de amarras y anclaje. Las corrientes actuan principalmente
en el bolso contenedor y su aparejamiento bajo el agua, la carga depende de la velocidad
de la corriente, la densidad del agua, y el material, forma y tamafio de la malla. El flujo de
agua a través de la malla o del panel de red impone cargas, las cuales son transmitidas al
marco de soporte, collares de flotadores, sistemas de amarres y finalmente anclas. En este
caso, las cargas impuestas por la fuerza de la corriente fueron determinadas para diferentes
condiciones de trabajo. Los resultados se resumen en la Tabla 7.

Tabla 7: Fuerzas de la corriente aplicadas a la jaula bajo diferentes condiciones de trabajo

Jaula limpia Jaula sucia Jaula sucia
Velocidad de corriente 0.75 ms’ Velocidad de corriente 0.75 ms” Velocidad de corriente 1 ms’
Componente Fuerza (kgf) Componente Fuerza (kgf) Componente Fuerza (kgf)

Panel de red 1460 Panel de red 3028 Panel de red 5384
Tubo de flotacién 128 Tubo de flotacion 154 | Tubo de flotacién 274
Tubo de lastre 128 Tubo de lastre 154 Tubo de lastre 274

Cabos horizont. 20 Cabos horizont. 24 Cabos horizont. 43

Cabos verticales 31 Cabos verticales 37 Cabos verticales 66

Cadenas 25 Cadenas 30 Cadenas 52

Total 1792 kgf Total 3427 kof Total 6093 kgf
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Las fuerzas del viento actGan principalmente en la superestructura de la jaula, formada
por el barandal, soportes, pasarela y panel de red ubicado fuera del agua. Generalmente,
la principal carga del viento es sobre la red, pero su efecto es casi 40 veces menor que el
efecto de las corrientes debido a la densidad del aire y al drea expuesta, (Thoms, 1989).
En este caso por ejemplo, para una velocidad extrema de viento de 150 km/s (41.7 m/s) la
carga en la jaula es de 187 kgf, lo cual no constituye un problema mayor en el sistema.

La fuerza de las olas actua principalmente en los collares de flotacion de la jaula. Para
calcularla, las velocidades orbitales verticales y horizontales de las particulas del agua
deben ser conocidas. Estas pueden ser derivadas de la informacién de los periodos de
oleaje que prevalecen, altura de las olas y profundidad del sitio. En este caso, como el sitio
elegido es semiprotegido, es posible que no se produzcan gran oleaje. Sin embargo, una
hipotética fuerza de oleaje fue calculada usando las recomendaciones de Milne (1970)
citado por Beveridge (1996). El resultado fue una fuerza de 1789 Kgf. La fuerza del oleaje es
importante debido a la exposicién prolongada de cargas ciclicas. En este caso, la flexibilidad
de los collares de flotacién, fabricados de HDPE, permiten una buena absorcién de estas
cargas.

El sistema de amarras y anclaje y sus componentes, fueron propuestos con base en el calculo
de las cargas sobre la jaula, algunas consideraciones de Thoms (1989) y observaciones de
sistemas similares en Islandia. En este caso se tomaron condiciones extremas de trabajo:
jaula sucia y velocidades de corriente de 1.0 ms™ con cargas de 6100 kgf . Se propone
utilizar un anclaje multiple de peso muerto formado por tres bloques de concreto de 2.1
tons cada uno, 6.3 tons en total; parcialmente enterrados en el fondo con forma concava
para aprovechar el efecto de succién. Los cabos de amarras tienen un factor de seguridad
de ~5.

Recomendaciones

Para desarrollar la maricultura en México sera necesario llevar a cabo un cuidadoso trabajo
interdisciplinario abordando cuatro temas principales: el biolégico, el oceanografico, el
socioeconémico y el de ingenierfa. El propésito de este trabajo fue el tema de ingenieria,
enfocandose al disefo de jaulas costeras como un inicio de esta actividad en México.

La experiencia e investigaciones llevadas a cabo en otros paises con relacion a jaulas para
cultivos marinos, son referencias y guias importantes para encontrar la mejor propuesta. La
informacion tecnoldgica, biolégica y socioecondémica que existe al respecto puede facilitar
el trabajo y ayudar en la toma de decisiones. ‘

Finalmente es importante saber que el cultivo en jaulas marinas ha sido y esta siendo usado
exitosamente en varios paises alrededor del mundo. México puede tomar ventaja de esas
experiencias y puede expandir el desarrollo de esta actividad aprovechando sus propios
recursos. Esto puede crear: trabajos para los pescadores desplazados de las pesquerias
tradicionales, incrementar la produccion pesquera, incrementar los ingresos economicos y
reducir la presién de las pesquerias tradicionales.
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Explicacion del sistema de jaula flotante a los pescadores

Verificacion de los parametros hidrologicos del sitio para instalacion de jaula
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Manufactura de los bolsos con pafio de malla cuadrada de polietileno sin nudo

Instalacion de los soportes en los tubos de flotacion con la colaboracion de los pescadores
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Botadura de la primer jaula de su tipo disefiada y construida en México

Jaula movil instalada con su sistema de fondeo de un solo punto de anclaie
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Plataforma de servicio en la jaula

Verificacion de la linea de fondeo y la linea de anclaje
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Jaula flotante movil para cultivo de pargo instalada en las costas de Michoacan
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| lenguado de California, Paralichthys californicus, es un

recurso pesquero de gran importancia en las costas

del Pacifico Mexicano y en el sur de California, USA. Se

distribuye desde la frontera entre Canada y EUA hasta
bahia Magdalena, Baja California, México. Es la especie que alcanza
mayores tallas de toda la familia Paralichthydae, con una longitud
total de 1.5 my un peso de 32 kg.

En la dltima década, la pesqueria multiespecifica del lenguado en
los estados del Noroeste del Pais: Sonora, Baja California y Baja
California Sur, representé aproximadamente el 36, 29 y 28% de la
produccién a nivel nacional, respectivamente. Cabe destacar que
de las especies que se explotan, el lenguado de California es la
especie mas importante por su volumen de captura en el Pacifico
Mexicano.

En 1990 la produccién pesquera de lenguado de California alcanzo
las 2400 tm de pesovivo, sinembargo, se hanreportadoreducciones
de més del 80% en la capturas totales de este recurso en las costas
de la Baja California. A escala nacional, se pude generalizar que las
capturas de lenguado han disminuido en un 33% en los ultimos
diez afos. Esta tendencia decreciente en las capturas de lenguado
crea un déficit en ia oferta de pescado, en un mercado creciente,
que dia a dia demanda productos pesqueros en mayor volumen
y de mejor calidad. Esta situacion abre la posibilidad de cultivar
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el lenguado, considerando también, que se pueden tener tasas de crecimiento de 40 a
45 g/mes, con un factor de conversion del alimento de 2:1 y con mortalidades del 10%.
Ademas, que el lenguado de California tiene gran aceptacion comercial por la textura y
sabor de su carne, por lo que alcanza precios al consumidor de 10 a 20 dolares americanos,
dependiendo de su presentacion. En este sentido, el Estado de Baja California, por su
cercania con California, uno de los estados de mayor poder adquisitivo de EUA (San Diego,
Los Angeles y San Francisco), mantiene un importante comercio de pescados y mariscos
vivos, lo que ofrece la posibilidad de comercializar el lenguado vivo a un precio superior.

En el afio 2003, el Departamento de Acuicultura del CICESE inicio la construccion de un
laboratorio para reproducir al lenguado y cultivar sus larvas y juveniles. Con este proposito,
inicialmente recibié apoyo financiero a través de un proyecto de investigacion del
CONACYT* y posteriormente continué con un proyecto sectorial SAGARPA-CONACYT**.
En los tres afos que lleva operando este proyecto, se ha desarrollado un protocolo para
el cultivo larvario con sobrevivencias de hasta el 80% al término de la metamorfosis; el
destete con microdietas formuladas (cambio de dieta viva a dieta formulada) y el cultivo de
larvas y juveniles en altas densidades. También se ha logrado la reproduccién controlada en
cautiverio. Estos resultados nos han permitido definir los siguientes objetivos especificos
para la Unidad de produccién de juveniles de Lenguado de California:

a) diversificar la acuicultura marina nacional, mediante la produccion de semilla de
lenguado.

b) Realizar investigacion basica y aplicada relacionada con los aspectos biolégicos y
del cultivo del lenguado, que permitan perfeccionar los protocolos de cultivo.

c) Promover el desarrollo de experiencias de cultivo entre diferentes dependencias
del sector social y privado de la region.

d) Consolidar la Unidad como un instrumento de demostracion, capacitacion y de
suministro de semilla para el sector acuicola de la region.

La reproduccién en condiciones de cautiverio es uno de los requisitos fundamentales
para la produccién de juveniles de lenguado de California, en este sentido, es importante
desatacar que su temporada natural de reproduccion es en invierno y primavera, durante
este periodo una hembra de lenguado desova hasta cinco veces un promedio de 250,000
huevos, para sumar un total de hasta 1.250,000 huevos por hembra. En el laboratorio
utilizamos diferentes estrategias para lograr la reproduccién en cautiverio. Contamos
con un grupo de reproductores en una proporcion de una hembra por cada dos machos,
que hasta ahora han desovado con la induccion de la hormona analoga liberadora de
gonadotropinas (GnRHa). También se ha logrado el desove espontaneo en cautiverio y se
ha realizado la fertilizacion in vitro a partir de productos sexuales obtenidos de organismos
silvestres maduros.

Protocolo de cultivo de juveniles

Los huevos del lenguado se incuban durante 2 dias a 20 °C, las larvas eclosionan con el
saco vitelinoy la bocay el ano cerrados, a partir del cuarto dia (dia 2 después de la eclosion,
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DDE) inicia la alimentaciéon exdgena. Durante un primer periodo de 14 dias, las larvas se
alimentan con rotiferos (de 5 a 8 rotiferos/ml) enriquecidos con acidos grasos altamente
insaturados de la serie n-3 (HUFAs n-3, por sus siglas en ingles). Posteriormente, iniciando
el dia 18 DDE se inicia la alimentacién con nauplios de artemia (3 nauplios/ml) también
enriquecidos con HUFAs n-3. A partir del dia 36 DDE se inicia la sustitucion de artemia por
una microdieta formulada. En cada cambio de dieta hay un periodo de coalimentacion de
3 a 5 dias (rotifero>artemia, artemia->microdieta) que hemos encontrado garantiza una
transicion exitosa. El protocolo de destete involucra una tasa de alimentacion creciente con
la microdieta, desde cero hasta el 20% de la masa corporal y una reduccioén de la racién de
artemia desde 5 nauplios/ml hasta cero.

Desarrollo de un protocolo para la engorda de lenguado

Parala engorda del lenguado a escala piloto-comercial se estan estudiando tres densidades
de cultivo, 15, 30 y 45 kg/m?, utilizando estanques circulares de 28 m? de superficie,
equipados con sistemas de filtracion bioldgica que permiten recircular el agua de mar. Se
suministra alimento formulade con 50% de proteina y 15% de lipidos, iniciando con una
tasa diaria del 5% de la masa corporal repartida en cuatro raciones, hacia el final del cultivo,
la tasa de alimentacién se reducira al 0.5% dividida en dos raciones. La talla de cosecha
al cabo de un afio de cultivo sera de 500 g. Para mejorar el protocolo de engorda, se esta
identificando la temperatura éptima de crecimiento y supervivencia, y se esta evaluando la
eficiencia de varias dietas formuladas que proporcionen una mayor ganancia en peso.

Actualmente el laboratorio de producciéon de semilla de lenguado consta de una unidad
de Reproduccién, equipada con cuatro estanques de fibra de vidrio de 17600 |, con control
de la temperatura y del fotoperiodo, en los que se alojan los reproductores de lenguado
que tienen una longitud total de 50 a 95 cm y un peso de 2.5 a 5 kg, la proporcion sexual es
de dos machos por cada hembra. Para el Cultivo de larvas se cuenta con 18 estanques de
fibra de vidrio de 275 | cada uno y el Cultivo de juveniles se realiza en 12 estanques de 540 |
cada uno, lo que nos da la posibilidad de producir hasta 40,000 juveniles anualmente. Cada
seccion cuenta con un sistema de recirculacion de agua de mar con filtracion bioldgica y
con control térmico del agua.

Después de un afno de iniciadas las operaciones de este laboratorio, entre los principales
resultados podemos desatacar la produccion de 25,000 juveniles de 5 g de peso en el tltimo
ciclo de produccién, que ya se han destinado a la investigacion y al desarrollo de cultivos
a escala piloto comercial en Ensenada. También se cuenta con un grupo de reproductores
confinados y aclimatados, de los cuales se han inducido tres desoves con terapia hormonal
(GnRHa). Se ha refinado el protocolo de incubacion, cultivo larval y cultivo de juveniles, que
conllevan el enriquecimiento de rotiferos y la produccion y enriquecimiento de nauplios
de Artemia, asi como el destete con una dieta comercial.

Entre los retos mas importantes para el futuro inmediato se destacan la induccion de dos
periodos de desove al afio, utilizando un protocolo de control foto-térmicoy la produccion
periddica de huevosfértilesy de buena calidad. Una caracteristica sobresaliente, relacionada
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conelsexo en estaespecie, es lamayorlongitud de las hembras, ya que crecen tres veces mas
que los machos, por lo que se busca privilegiar la produccién de progenies monosexuadas.
El desarrollo de estas técnicas de control del sexo podria significar una ventaja en el cultivo
de esta especie, ya que se lograria reducir la duracién del cultivo. Un problema que se
ha detectado en la produccién de juveniles de esta y otras especies de lenguados, es la
pigmentacion anormal, por lo que se estudiaran los mecanismos de pigmentacién que
garanticen la disminucién de la incidencia de seudoalbinismo, asi como el desarrollo de
protocolos de destete y engorda con dietas especificas para esta especie.

Finalmente, es importante desatacar que la posibilidad del cultivo de lenguado ha
despertado un gran interés en la region, a la fecha contamos con la solicitud de al menos
cinco empresas y organizaciones sociales que estarian en posibilidades de iniciar sus
operaciones en el 2006 y 2007, por esta razon, se estan realizando las gestiones necesarias
ante el Gobierno de Baja California y la CONAPESCA, para conseguir los apoyos financieros
que nos permitan incrementar la capacidad instalada del laboratorio, para producir 200,000
juveniles anualmente, mismos que se podran destinar a la investigacién y al desarrollo de
experiencias productivas a nivel piloto y comercial.

* Proyecto CONACYT J37564. Ontogenia del sistema digestivo, fisiologia digestiva y requerimientos
nutricionales del lenguado de California (Paralichthys californicus).

** Proyecto SAGARPA-CONACYT C01-31. Establecimiento de una unidad de produccién de semilla del
lenguado de California, Paralichthys californicus, en el estado de Baja California.
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Distribucion costera del lenguado de California
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Estanques para
reproductores de 25000 |
de capacidad cada uno,

construidos de fibra de
vidrio y con aislante
térmico

Reproductores de
lenguado con una
longitud de 50 a 95 cm
de longitud total y 2.5 a
5 kg de peso
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Estanques para el
cultivo de juveniles
de lenguado, se
observan los
juveniles de 40 dias
de edad.
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Juveniles de lenguado
de California, se
observan organismos
con diferente grado de
desarrollo y patrén de
pigmentacion, los dos
ojos estan del mismo
lado

En esta etapa del
desarrollo los
juveniles ya fueron
destetados, en lugar
de alimento vivo,
Unicamente
consumen alimento

balanceado
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Etapa
Interrogativa

partir de las ponencias presentadas durante la Etapa

Informativa, donde se integra el conocimiento y la ex-

periencia de los investigadores participantes, se obtuvo

un panorama general de la situacion actual del cultivo
de peces marinos en México y con particularidades del extranjero,
sobre el mismo tema. Con base a esta informacion, durante la Eta-
pa Interrogativa, los asistentes se formularon preguntas la mayoria
de éstas sobre los temas de tecnologia de cultivo y reproduccion
controlada para la produccion de semilla y juveniles.

El segundo rubro de interés lo integro entre otros el costo de ins-
talacion y operacion de los sistemas de jaulas flotantes, con los
puntos criticos en el cultivo de peces marinos como son: batime-
tria, velocidad de corrientes, impacto del oleaje, disefio de forma
y operacion.

Con respecto a la engorda en jaulas flotantes, el principal interés
radico en conocer las tasas de crecimiento, tallas de siembra y co-
secha comercial de las principales especies de peces marinos culti-
vados en sistemas de jaulas flotantes.

Por otro lado, se comento sobre la necesidad de desarrollar y for-
talecer los laboratorios para la produccion de semilla, punto clave
para reducir importaciones o dependencias del medio silvestre
para la engorda. Asimismo, surgieron cuestionamientos sobre la
importancia y dependencia de los stocks de reproductores silves-
tres para laboratorio.
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Finalmente, sé manifesto la necesidad de la inversién financiera en
areas prioritarias de la investigacion acuicola como la reproduc-
cion, larvicultura, nutricién, sanidad, mejoramiento de la sobre-
vivencia y la transferencia de tecnologia para el cultivo de peces
marinos, que se encuentran aun a nivel experimental.

A continuacion se presentan las 52 preguntas con las respuestas y
comentarios, las preguntas se agruparon de acuerdo a la tematica
expuesta por cada conferencista.

Sesion de Preguntas
y Respuestas

Biol. Cesar Diaz Luna

¢A cudnto asciende el apoyo para el 2006?

Aun no esta definido, la cifra para el 2005 es del orden de los cinco
y medio millones de pesos, para continuar con el fortalecimiento
de los laboratorios del CIAD y Jalisco, asi como para proyectos de
cabrilla sardinera y jaulas de camarén.

¢De donde salié la tecnologia del botete y pargo que se estd
transfiriendo de Esparia?

La tecnologia se origin6 en el CIAD, cuando colaboraba ahi el Dr.
Duncan, que actualmente radica en Espana.

(En qué se apoyan técnicamente para autorizar o apoyar
una transferencia de tecnologia para la produccién de peces
marinos?

En este momento no se esta haciendo ninguna transferencia. Es
cierto que en algunos de los programas que maneja la CONAPESCA
se ha tratado de correr en vez de dar unos primeros pasos para
la produccion de peces marinos, sin embargo, el esfuerzo en este
momento es consolidar las tecnologias existentes. Respecto al
jurel'y la importancia que puede tener en este momento como
la principal especie a manejar en México, habria que evaluar muy
bien la situacion del mercado, y mantener la rentabilidad de Ia
especie.
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Dr. Conal David True

¢Cual seria la explicacion de la imposibilidad de obtener huevo
en desoves espontdneos?

Los desoves espontaneos suceden cuando las condiciones en
los estanques son excelentes, cuando existe algun factor que lo
limita normalmente la reproduccion se reprime. Para poder tener
reproducciones espontaneas en los estanques en laboratorio,
tenemos que encontrar aquellas condiciones que los limitan,
puede ser desde la intensidad de la luz hasta las variaciones
de temperatura, el tamafo del estanque y la calidad del agua.
Esencialmente para poder obtener desoves espontdneos tenemos
que tener condiciones excelentes.

Puede el exceso de aire en la vejiga natatoria estar relacionado
con una eventual contaminacion bacteriana?

Si puede ser, todos los peces cuando son pequefas larvas y van
a inflar por primera vez su vejiga natatoria suben a la superficie y
toman una pequeia bocanada de aire, en ese momento es cuando
pueden tener alguna contaminacién por bacterias o virus hacia el
tracto que conduce a la vejiga natatoria. Se recomienda extrema
limpieza en los estanques, sobre todo en la superficie y muy buena
calidad de agua.

;Qué avances en porcentaje se tienen en la produccion de
semilla?

Para poder producir semilla comercialmente, hemos tenido que
pasar por una etapa de aprendizaje, y una etapa realmente del
desarrollo de una tecnologia que no existia para una especie.
Hemos producido poca semilla, pero hemos aprendido mucho
alrededor de cémo hacerlo. Uno de los cuellos de botella en el
desarrollo larvario es el inflado de la vejiga, ahi perdemos el 99.9%
de los peces. Tenemos 5, 6, 10 6 12 millones de huevo, aspiramos
a tener una mayor sobrevivencia para lograr una produccién de
semilla a escala comercial. Deseamos tener un mayor avance,
pero falta mas investigacién, para lo que requerimos reactivar la
reproduccién en el laboratorio.

¢Tienen la intencion de impulsar el cultivo de totoaba a nivel
comercial?

Si, es necesario impulsar el cultivo a nivel comercial, pero se
requiere estudiar en el laboratorio aspectos de reproduccion y
desarrollo larvario, pero definitivamente es una especie que tiene
todas las caracteristicas para ser comercial, hay mercado e interés,
la especie tiene valor y definitivamente tiene que tender hacia el
futuro comercial.
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¢Coémo vislumbra solucionar la dependencia de reproductores
silvestres?

La verdad es que siempre habra dependencia de reproductores
silvestres, a medida que se desarrolla un cultivo en laboratorio,
siempre, 2, 3 6 4 generaciones mas adelante habra la necesidad
de trabajar con reproductores silvestres, porque tienen vigor, son
animales sanos, se han desarrollado en el medio natural, mientras
que los peces en cautiverio estan en condiciones diferentes, por lo
que se tendra que traer un stock de reproductores paraincrementar
el pool genético en el laboratorio. Realmente nunca se debera
pensar en no contar con los reproductores del medio natural.

¢Los 10,000 juveniles producidos que destino tuvieron?

Los juveniles que se han producido en el laboratorio se han
regresado al medio natural, el motivo inicial del proyecto fue el
repoblamiento. Iniciado el proyecto debemos de enfocarlo a
dos aspectos, a recuperar la poblacién del medio natural y a la
produccién comercial.

¢Cudndo se puede transferir la tecnologia para los cultivos
comerciales?

La respuesta es muy compleja, ain no estamos preparados lo
estaremos cuando se puedan producir en el laboratorio cientos o
miles de crias. Hay investigacion por hacer, se va a realizar, y no
podemos comprometer en estos momentos, tenemos necesidades
pequenas, que el sector productivo puede cubrir, todos pueden
participar. Si tenemos esa mentalidad de participar y desarrollar,
realmente podemos llegar a cubrir esa parte.

Dr. Luis Sergio Alvdrez Lajonchere

;Se ha pensado en incorporar la recirculaciéon como control de la
calidad del medio?

No. En general, el mejor sistema para larvicultura es el de flujo
abierto, cuando no se requiere calentar o enfriar el aguay la fuente
del agua de mar es de buena calidad o de una calidad aceptable
y se somete a tratamientos de filtracion (hasta un micrémetro de
retencién absoluta) y radiaciones UV con una radiacion de hasta
60 mJ/cm? después de hacer todas las correcciones requeridas
(tiempo de vida util, porcentaje de radiacion UV-C, porcentaje de
radiacién mas germicida, temperatura, flujo maximo, etc.) como se
hara en la nueva instalacién del CIAD Mazatlan.
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¢;Como se podrd elevar el porcentaje de sobreviviencia de pargo
y botete?

Estamos considerando diferentes aspectos: a) mejor calidad de
agua, mejor calidad de huevos, trabajar con otras densidades
de larvas (menores y mayores), mejorar la alimentacion en las
primeras etapas (copépodos en mayor densidad, rotiferos SS,
mejor enriquecimiento de rotiferos), tanques de mayor tamano,
menor intensidad de iluminacién en los primeros dias, disminuir
significativamente el canibalismo y otras.

¢Para cuando se espera tener resultados que permitan
la produccién comercial de alevines de pargo y botete en
laboratorio?

Pensamos que, si tenemos el apoyo financiero que estamos
tramitando, en unos dos o tres afos después del afio de puesta
en marcha de las nuevas instalaciones.

¢Cuando se podrd comprar crias de pargo y botete en México?
Pensamos que en pequenas cantidades se podran comprar a
partir del 2007, cuya disponibilidad se debera ir incrementando
paulatinamente con el dominio de las tecnologias de produccion
de los juveniles y de las capacidades de las instalaciones. La
venta de huevos de buena calidad del pargo flamenco Lutjanus
guttatus se debera iniciar en la temporada de desove del 2006.

¢Cualserialaexplicaciéndelbajoporcentajedelasuperviviencia
postlarval (1 al 5%)?

En primer lugar es un aspecto de la etapa de trabajo, los
resultados positivos en larvicultura de peces marinos usualmente
se logran por aproximaciones sucesivas a lo largo de un tiempo
prolongado, usualmente de varios afos. En el botete y también
en el pargo han sido bajas supervivencias en la etapa larval, pero
en la especie de pargo con que estamos trabajando, sobretodo
debido al alto canibalismo que se presenta después de los 10
- 15 dias de vida.

;Cual es la diferencia entre el Inplante Hormonal (IM vs IP) en
la produccién de huevos?

Hasta ahora lo que se ha medido es que la administracion
de los implantes en botetes y pargos ha resultado en un
mejor porcentaje de respuestas positivas. En los proximos
desarrollaremos experimentos en botete, mediremos también la
calidad y cantidad de los huevos obtenidos. Sin embargo, en lo
fundamental es que el traumatismo de los reproductores por la
via IP es significativamente menor que por la via IM.
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;Cuales serian los principales puntos criticos en el cultivo de

pargo en jaulas?

1) Disponibilidad de la semilla en las cantidades, calidades vy
momentos adecuados, a un precio razonable.

2) La tecnologia de alevinaje que no esta desarrollada en el pais
parallevar animales de 1- 1.5 g salidos de pre-cria en centros de
produccién de semilla, hasta tallas de varias decenas de gramos
en que se pueda iniciar una fase de pre-engorda o engorda.

3) Disponer de un alimento adecuado para cada etapa de trabajo
(alevinaje, pre-engorda y engorda) con las técnicas adecuadas
para su alimentacion.

4) Disponer de las instalaciones adecuadamente disefadas para
las especies de trabajo, sobre todo en cuanto a los tamanos y
caracteristicas de las jaulas a utilizar en los litorales mayormente
abiertos.

5) Disponer de tecnologias adecuadas y probadas para el
alevinaje, pre-engorda y/o engorda, con respecto a la talla y
densidad de siembra, manejo, alimentacién, separacion por
tallas, tratamientos profilacticos y terapéuticos que se puedan
requerir, etc.

;Para cuando se tendrdn disponibles semilla para cultivo en
Meéxico?

Sila pregunta se refiere a la disponibilidad de semilla en cantidades
masivas en el orden de los millones de juveniles por afio, dependera
de las especies de que se trate, de los apoyos que se tengan para
estos trabajos y de las estrategias que se sigan. En nuestra opinion si
se cuenta con la voluntad real de lograrlo, con el monto de inversion
necesario y con la estrategia debida, en no mas de dos a tres anos se
pueden obtener al menos un millén de juveniles de algunas de las
especies autéctonas valiosas como es el caso de uno de los jureles
de cola amarilla la Seriola rivoliana, en procesos de transferencia-
adaptacién-ajuste tecnolégicos. Si se depende del desarrollo de
tecnologias de las especies autdctonas actuales pero con el apoyo
requerido, que no es el que se ha tenido hasta el momento, entre
unos tres a cinco anos, quizas con alguna excepcion como el
lenguado Paralichthys californicus que va muy bien y debe resultar
en un plazo mucho menor. Si se continda con apoyo insuficiente
que se tiene actualmente en cuando a las entidades oficiales de
financiamiento y sin participacion activa de la iniciativa privada,
contando sélo con las posibilidades de las instituciones academicas,
no menos de cinco a diez afos. En los paises de América en los que
se ha avanzado en el cultivo de peces marinos y se han alcanzado
los niveles comerciales, se han tenido los apoyos coordinados de las
entidades gubernamentales, la iniciativa privadayy las instituciones
académicas, como es el ejemplo de Chile.
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Dr. Rex Ito

;Considera necesario en este momento tener una planta
comercial de produccion de juveniles de jurel en México, y cual
es la factibilidad técnica y economica?

Existe un grupo en San Diego que tiene una granja de jurel, pero no
a nivel comercial. Pero es una industria que se tiene que desarrollara
escala comercial, lo importante es contar con larvas y alevines en las
cantidades suficientes, pero actualmente no lo veo factible.

¢ Cual es su precio al mayoreo del hamachi e hiramasa que se
consume en Japon y Estados Unidos?

El precio de hamachi de Japén por un animal sin cabeza ni visceras
esdealrededorde $7.50a $8.00 ddlares la libra, importado de Japon,
el hiramasa de Australia esta alrededor de $5.50 a $6.50 dolares la
libra. En Estados Unidos el consumo de hiramasa es bajo, por lo que
es dificil establecer su precio, para ingresar a su mercado exigen una
historia de calidad del producto, constancia y de volumenes para
poder justificarlacompraenvolumen. El hiramasa se estd vendiendo
a precios relativamente caros, en la estrategia es crecer y fomentar el
volumen de produccién segun la demanda del mercado, porque es
muy dificil subir el precio de un producto cuando lo pagan barato.

¢Cudl es el porcentaje de grasa ideal en hiramasa y cudl en aleta
amarilla?

El porcentaje de grasa ideal para hiramasa puede ser de 10% a 20%
6 incluso 25%, porque es un animal que no desarrolla la grasa en la
carne tanto como el hamachi de Japoén. En el mercado el hiramasa
es conocido como otro producto, cuando vas al sushi bar y pides
hamachi, los que conocen en Estados Unidos quieren un hamachi
grasosa, mantecosa. El chef de sushi sabe que el hiramasa no es un
animal tan grasoso como el hamachi, es un pescado mas limpio y
liviano, lo importante es que tenga excelente frescura y textura. En
cuanto a aleta amarilla el contenido ideal de grasa es cero. El aleta
amarilla no es conocido ni deseado tradicionalmente en Japon
como un atun con grasa, es conocido por su color translucido y
color vivido rojo. El big eye, el aleta azul si son de aguas frias, y tiene
grasa en lo que llaman “toro’, ese toro vale el triple que el atun. En
Japén el hamachi que crian se exporta a Estados Unidos y en Japon,
solo del 25% al 30% de su produccion es con alta grasa. El hamachi
que se consume dentro de Japdn tiene un porcentaje de grasa
baja, solamente los sushi bar en Estados Unidos quieren el hamachi
con alta grasa. Los japoneses tienen una campafa contra comida
grasosa, ellos piensan que es mas saludable comer hamachi con
menos grasa, solamente el hamachi para exportar a Estados Unidos
contiene alta grasa.
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:El concepto de calidad que usted menciona considera la ausencia
de pardsitos? ;existe algun riesgo para el consumidor?
En la produccién no se tienen antecedentes de pardsitos, sin
embargo, se tiene conocimiento que en poblaciones silvestres del
Mar de Cortés se ha observado la presencia de gusanos.

Dra. Araceli Avilés Quevedo

;Cual es la perspectiva del desarrollo de tecnologias para la
produccién de juveniles y completar el ciclo productivo, para
poder estabilizar la actividad comercial acuicola?

La especie tiene una alta perspectiva de desarrollo tecnolégico
en Meéxico, expertos de Australia y Hawaii ya entablaron
comunicacion con empresas mexicanas para la produccién de
crias de Seriola.

(Existen esfuerzos para desarrollar laboratorios para la
produccion de semilla de jurel?

Maricultura del Pacifico, Maricultura de Baja California y CICESE
tienen en sus planes desarrollar laboratorios de produccion de
semilla de Seriola.

;Cual fue la Tasa de Crecimiento diaria?

La tasa de crecimiento diaria de Seriola en jaulas flotantes en
Bahia Magdalena fue de 8.8 g/dia en el primer afio de engorda
(de 2 g a 3.2 kg) y en el segundo afo de engorda (3 a 11 kg) la
tasa fue de 20 g/dia.

;Cual fue el porcentaje de proteina de la dieta utilizada?
El porcentaje fue de 45 a 43%

{Cual fue la talla de siembra de su cultivo?
La talla de siembra fue de 2-5 g

;Cual es la profundidad minima para instalar jaulas (5 x 5 x 5
m.) para la engorda de pargo?
10m

;Cual fue el costo de la jaula y lugar de procedencia?
La jaulas para la engorda de jurel fueron de origen canadiense
y tuvieron un costo de $12,300.00 ddlares por médulo para
dos jaulas de 15 x 15 m. Las jaulas de pargo se construyeron en
Manzanillo y tienen un costo de $58,000.00 pesos m.n.
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¢Existen problemas para mover Ia jaula, es necesario vaciaria?
Dependiendo de su tamafio, si es complicado mover una balsa,
normalmente esto se hace con animales si es que hay una
emergencia (marea roja, mortalidad masiva de langostilla, etc.) o
si se requiere cambiar de posicién, solo se mueve la balsa. En todos
los casos se requiere de una embarcacién mayor o de dos o tres
embarcaciones menores.

éLa dieta con un contenido de 88% de proteina es la que se
suministro en las jaulas, y cual es su costo?

No para jurel se utilizaron dietas importadas de Canada (TAPLOW
FEEDS y EWOS) con contenido de proteina de 43 a 45% con un
costo de $12.60 pesos/kg

¢Cual es la especie de pargo que se tiene en Sonora?

En las costa de Sonora y de todo el Golfo de California las especies
de pargos mas conocidas son: Lutjanus aratus (pargo raicero), L.
argentiventris (pargo amarillo, pargo clavellino), L. guttatus (pargo
lunarejo, pargo flamenco), L. peru (huachinango del Pacifico,
pargo colorado), L. novemfasciatus (pargo prieto, pargo perro) y
Hoplopagrus guentheri (pargo coconaco).

¢Cuales serian los principales puntos criticos en el cultivo de
pargo en jaulas?

La disponibilidad de semilla y la ubicacién del sitio mas adecuado,
En todos los casos se requiere de capacitacién y entrenamiento
practico.

Dr. Vernon Scholy

éCon la experiencia que existen sobre el desarrollo temprano
del atuin, es posible en estos momentos realizar una produccion
masiva de crias para abastecer a las empresas que cultivan
atun?

Es posible, pero no sé si en este momento es factible, por la
inversion necesaria. En Achotines tenemos una produccion a nivel
experimental, ya estamos enfocados a otras areas de estudio, y
para mantener atunes en grandes volimenes es costoso. Ademas,
es necesario desarrollar estudios en el drea de nutriciéon y fisica
de ambiente, porque son animales acostumbrados a mar abierto
y no a cautiverio, por lo que es importante desarrollar técnicas o
infraestructura (tanques o jaulas) para evitar dafios fisicos en los
peces. Japon cuenta con el ciclo cerrado de atun aleta azul, pero
los animales que producen presentan dafios.
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;Cudles especies de microalgas utilizan para reducir el
canibalismo en la etapa larval?

Mantenemos niveles altos de Artemia y de algas, utilizamos
un alga con un buen perfil nutricional para pez, con lo cual se
mantiene oscura el agua lo que reduce el campo visual de pez,
estas condiciones se conservan alrededor de 30 dias que es el
periodo mas critico de canibalismo.

(Es posible trabajar con el atin aleta azul?, ;cudles son las
limitantes? ;el trabajo que hace con aleta amarilla se puede
hacer con atun aleta azul?

En Japon se trabaja en forma semejante a Achotines, pero con
producciones menores, sin embargo, sus reproductores desovan
solo una vez al afo y en ocasiones no desovan por varios anos,
debido a su centro de investigaciones no supera los 24°C. En
México se tienen que analizar sus condiciones oceanogréficasy la
temperatura anual del agua en el 4rea, ademas de otros estudios
complementarios.

;Existe una relacion entre la edad de los reproductores en ia
produccién de huevo y en la tasa de eclosion?

Probablemente exista una relacion, entre la cantidad de huevos
o tamano de ovarios con el tamano del hembra, pero cuando se
tienen varias hembras desovando en el tanque al mismo tiempo,
y se sabe que 4, 5 u 8 hembras han desovado ese mismo dia, no
se puede diferenciar. Pero es un tépico interesante el conocer la
cantidad, calidad de huevo, porcentaje de eclosién, sobrevivencia
y crecimiento de los juveniles, que en ciertas especies se ha
observado mejores resultados con reproductores de mayor
tamafo y mas edad.

¢El tiempo en cautiverio hace que los reproductores sean menos
fértiles?

No, hasta el momento estamos capturando los reproductores mas
o menos de un ano de edad, cuando alcanzan un tamafo mayor
presentan limitaciones en sus movimientos, no son tan agiles como
los atunes de menor tamano. La maxima de edad de los atunes
en nuestras instalaciones es de 5 afos y medio, mientras que en
el mar es 8, pero en este momento no hemos observado algun
reproductor grandes que no estan participando en actividad de
desove.
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Ocean. Armando Villarreal

iSe ha observado la presencia de helmintos pardsitos en el
atun?

Si, existen pardsitos que se alojan principalmente en las visceras,
pero durante la cosecha se extraen y estas se confinan para
elaboracién de compostas, y se evita que el parasito pueda migrar
hacia el musculo. Durante afios de operacién no se han observado
parasitos en el musculo.

¢Cudnto tiempo tardar el atin en alcanzar la talla comercial, y
es rentable?

El tamario comercial depende del mercado, puede ser de 7 a 10 kg
para los restaurantes de sushi, en un afio tienen de 3 a 4 kg, a los
2 anos alcanzan de 15 a 20 kg, y a los 7 u 8 afios pueden alcanzar
140 kg. Con respecto a la rentabilidad, esta depende de entre otros
factores del producto y del mercado.

¢Convendria cambiar el disefio de las jaulas de traslado de los
atunes a un modelo circular, que oponga menos resistencia, tal
vez en forma de gota de agua?

Podria ser, iniciamos con jaulas hexagonales muy pesadas,
actualmente contamos con jaulas circulares colapsables, y
procuramos conservar una forma cilindrica para cuestiones de
densidades y volimenes, para el menor dafio los peces.

¢Han tenido desabasto de sardina para alimentar los atunes,
cudl es el tiempo de permanencia de los atunes en las jaulas?
No se ha tenido desabasto, pero se ha observado una creciente
demanda por el incremento de las granjas atuneras, y
aproximadamente un 50% de la sardina destinada al consumo
humano actualmente se esta canalizando a los ranchos atuneros.
El crecimiento promedio que se tiene de un attn va a depender
de su talla de siembra, los organismos mas pequefos presentan
un crecimiento mas acelerado, mientras que los organismos mas
grandes, es mas lento; manejamos atunes de tamafos minimos de
15 kg y maximos de 100 kg, con tasas de crecimiento promedio de
0.04 g/dia. El tiempo que permanecen en la jaula para llegar a los
requerimientos es de 2 a 3 meses, cuando son producciones muy
altas, pero al final de la jornada existen jaulas que se requieren de
un periodo de hasta de 8 meses, por consiguiente el periodo es de
3 a 8 meses.

¢Dado que la temperatura del atiin cosechado debe de ser baja,
han probado otro sistema de enfriamiento dentro de la cavidad
del atin?.
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La temperatura corporal del atin interna al momento de su
cosecha oscila entre los 26° a los 32°C, el gran reto que se tiene
al momento de la cosecha es bajar su temperatura lo mas rapido
posible. Existen empresas que utilizan una mezcla de hielo y agua,
donde el agua en promedio estd a -2°C, y la empresa Maricultura,
por volumen que maneja utiliza tanques de agua de mar fria de -1
a 0°C.

;Considerando el éxito de esta actividad y el crecimiento
explosivo de la engorda, existen estudios acerca del efecto de las
capturas de atunes sobre las poblaciones naturales?
Deacuerdoacifrasoficialeslacapacidad que soportaesta pesqueria
oscila entre las 5,000 a 7,000 ton anuales, por lo que se considera
que no se ven afectadas las poblaciones naturales.

;Existe interés en desarrollar la produccién de juveniles en
ambientes controlados?

Si hay interés, en Japén se estan desarrollando trabajos con atun
aleta azul y en Panama con atun aleta amarilla.

;Cuanto personal participa en el proceso de cultivo de atun?
El nGmero es variable, pero en promedio oscila de 270 a 300
personas.

;Repercute la mortalidad en granja en el mercado
internacional?

Dependiendo del volumen, se contempla dentro del ciclo cultivo
una mortalidad de 10% a 12%. Como existe una gran inversion de
capital mexicano y japonés por supuesto que afecta.

M. I. Alfredo Vazquez Olivares

;En dénde estdn funcionando las jaulas y cudl es su costo?
Actualmente son dos sitios, uno en la costa norte de Michoacan
colindando con el estado de Colima, y las otras al sur de Sonora. El
costoaproximadodeunajaulade 1,000 m?,incluyendoelsistemade
anclaje y la instalacion, es de $150,000 pesos aproximadamente.

;Cudl es la condicion extrema para la cual estdn disefadas las
jaulas?

Previo a la instalacién de las jaulas, se realiza un estudio de
seleccién del sitio, batimetria y revision de corrientes. La velocidad
de disefio de corriente es de 100 cm/seg, no se recomienda ubicar
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una jaula por arriba de 50 cm/seg, en el mar no se presentan esas
situaciones, pero si en los canales de lagunas costeras, inclusive
arriba de 1 m/seg. En cuanto a la altura de las olas, la estructura
viva que se tiene de la jaula es minima, el efecto que hace el viento
es 40 veces menor que el efecto que hace en la costa la corriente,
esto significa que la velocidad del viento en el impacto en la jaula
impactaria 40 veces menos que el impacto que tiene la corriente,
el viento no es problema, el impacto del oleaje es en la estructura
que esta en la superficie, se trata de hacer un disefio de unaforma
que permita que se disminuya el impacto. La estructura de la jaula
tiene un tiempo de vida de 25 anos, los sistemas de estructura son
de acero galvanizado recubiertos con 3 capas de resinas epoxicas,
eso depende del mantenimiento, de 3 a4 afios, el tiempo que dure
en condiciones de trabajo, el bolso no hace ningun esfuerzo, no
hay carga de arrastre, friccion, sélo es contenedor, este tiempo lo
determina el medio ambiente.

;Quéimportancia le da usted a la tecnologia del cultivo respecto
al disefio de las jaulas?

Para que el maricultivo tenga éxito, se debe de considerar la
parte bioldgica, lo que implica biotecnologia, ciclos cerrados,
alimentacién, oceanogréfica y seleccion adecuada de sitios. En
la parte econdémica, debemos de considerar ;qué queremos
producir?, ;a quién y en cuanto se los vamos a vender? ;como va
a ser presentado?, y la parte de ingenieria. Todas son importantes,
si no hay especies no hay cultivo, si no hay sitios adecuados o un
mercado tampoco hay cultivo, y si hay todo lo demas pero no hay
sitio para el artefacto, tampoco se puede realizar. Es un trabajo
interdisciplinario, que se debe de hacer de manera conjunta,
contemplando planes de negocios por regiones o estados, y el
poder tener la carta de maricultivo en donde se indiquen lugares
establecidos para cultivos y especies establecidas.

Dr. Benjamin Baron Sevilla

;El precio del lenguado de 10 a 20 délares, es a productor o al
publico?

El precio estimado se refiere al de venta al consumidor final,
tomando en consideracion diferentes formas de presentacion y
por lo tanto diferentes grados de transformacion o manejo del
producto. Por ejemplo, un nicho de mercado con un mayor precio
es el del producte vivo, en algunas localidades de California, USA,
es posible comercializarlo de esta manera.
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;Cual es la meta de produccion del proyecto de engorda piloto
comercial y en cuanto tiempo se obtendrd la talla comercial?

La empresa Pezco S.A de C.V, que esta desarrollando el cultivo
comercial de lenguado en el Valle de Mandadero, Ensenada, con
la participacion técnica del CICESE, proyecté una produccion de
100 toneladas, en un ciclo de cultivo de 18 meses, a una talla de
cosecha de 1 kg por individuo. Esta proyeccion es preliminary esta
sujeta a los resultados que el propio cultivo arroje, ya que en la
actualidad no hay experiencias de cultivo de esta especie.

;Que densidad de juveniles logran sobrevivir después del
destete?

En nuestras ultimas experiencias de cultivo, utilizamos una
densidad baja, iniciamos con7 larvas/lydespuésdela metamorfosis
la densidad fue de 1800 larvas/m2 La sobrevivencia hasta el dia
45 después de la eclosion es del 80%, para entonces, ya ocurrio
la metamorfosis, por lo que ya habitan en el fondo del estanque
y estan totalmente destetadas. Durante el periodo de desarrollo
que va de la etapa de huevo hasta la metamorfosis, las larvas se
pueden cultivar en densidades tan altas como 70 larvas/l, pero
después de la metamorfosis es necesario disminuir la densidad, ya
que a partir de este momento, las larvas se distribuyen en el fondo
del estanque por lo que la disponibilidad de espacio superficial y
no de volumen se vuelve el factor critico.
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Etapa
Declarativa

desagregar la problemética planteada, a partir del siguiente

EI objetivo de esta etapa fue el definir, dimensionar, priorizar y
enunciado:

“CUALES SON LAS LIMITANTES PARA EL
CULTIVO DE PECES MARINOS”

Esta etapa fue de asistencia restringiday se conté conla participacion
de 14 representantes de diferentes instituciones y centros
productores de peces marinos, de los cuales 2 fueron productores y
los otros provenientes de centros de investigacion y dependencias
gubernamentales, en esta sesion se busco la representatividad de los
sectores participantes.

La Mesa de Trabajo estuvo conformada por las siguientes personas:

Nombre Institucion
Dr. Antonio Vélez Méndez Fundacidn Chile
Bidl. Cesar Diaz Luna CONAPESCA
Dra. Ma. De Lourdes Jiménez Badillo Universidad Veracruzana
C. Wilbert A. Segovia Cruz Ixoye Marinos
C. Evelio Segovia Avila Ixoye Marinos
Luis Alvarez Lanjonchere CIAD Mazatldn
Emma Josefina Fajer Avila Instituto Nacional de la Pesca
Alfredo Emmanuel Vdzquez Olivares ITMAR - Veracruz
Benjamin Bardn Sevilla CICESE
Joaquin Pérez Mellado ' ITMAR Guaymas
Ricardo Pérez Enriquez CIBNOR
Conal David True UABS
Vicente Gracia Lopez CIBNOR
Araceli Aviléz Quevedo CRIP—La Paz
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La dindmica se desarrollo de la siguiente manera, se tomo como
punto de inicio el Arbol de Problemas generado en la reunion
del 2002 (Fig. 2), atendiendo a la propuesta inicial de esta sesion
cada representante plante un problema o necesidad por tarjeta
y se incluyo en caso de que no hubiese planteado en el “Arbol”
anterior, se leyé en voz alta y coloco de acuerdo a su criterio en el
bloque con ideas coincidentes. Asimismo, la mesa reviso todos los
planteamientos del “Arbol”y cuando fue necesario se descartaron
problemas ya atendidos o que en ese momento no se consideraron
prioritarios.

Una vez agotadas las propuestas, se revisaron y sintetizaron
en forma conjunta entre todos los participantes de la mesa,
asignandoles un nombre o titulo a cada uno, obteniendo un Arbol
de Problemas (Fig. 3) con los siguientes bloques:

i. Marco Juridico
ii. Proveedores
iii. Transportacion
iv. Difusion
v. Paquetes Tecnoldgicos
vi. Transferencia de Tecnologia
vii. Sanidad
viii. Capacitacion
ix. Vinculacion
x. Financiamiento
xi. Mercado
xii. Nutricién
xiii. Planificaciéon
xiv. Semilla
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Etapa Declrarativa

Posteriormente, en forma individual cada miembro de la Mesa,
evalué uno a uno los bloques de problemas asignandole un valor
porcentual de acuerdo a laimportancia que para él representa cada
topico. De acuerdo a ese criterio los problemas que resultaron ser
los masimportantes para esta Mesa de Trabajo fueron los siguientes
(no se incluyen los que obtuvieron calificacion de cero):

Problema Valor asignado (%)
Semilla 30

-
»

Planificaciéon

Nutricién

Mercado

Financiamiento

Vinculacién

Capacitacion

Sanidad

Transferencia Tecnoldgica

Paquetes Tecnoldgicos

N | WA~ | |0 |0 |[0W|WO]|VO

Difusion

Como puede observarse en el cuadro anterior el desabasto de
semilla, fue el tema que mas afecta al sector, esto caracterizado
tanto por falta de instalaciones para el desarrollo de las tecnologias
a nivel piloto, como de una insuficiente investigacion de especies de
valor comercial. Por otro lado, el rubro de planificacion ocupo el segundo
sitio en importancia, resaltando la necesidad de contar con un Programa
Nacional sobre las lineas de investigacion y especies prioritarias de
estudio, asi como un ordenamiento para la promocion y planificacion
del cultivo de peces marinos.
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1 2 3 4 5 6
MARCO JURIDICO PROVEEDO- REY
VINCULACION
Y LEGAL SEMILLA MERCADOS DE EQUIPO SANIDAD NCU
| | | | | |
Obtencién p — Rl _—
5 o Definir la especies mag proveedores Falta de comunicacion d
Limitante: Tramite de constante de : . "
% 5 demandadas en el locales en equipo e} Enfermedades y trabajar en conjunto
estudio de impacto semilla (alevines " i i i o
+ mercado nacional e instrumentacion, parasitos entre el sector publico y|
ambiental para sostener el . 7 e
s £ internacional causado por el sector académico.
cultivo comercial)| %
difusion

cu

Falta de legislacion

S

"especifica para el h
Itivo en mar abierto.

e requiere de la|
produccion de
crias de
pampanos,
pargos y
boquinetes.

Falta informacion de
mercado y costo de
diferentes especies en|
los diferentes
mercados, asi como
diferentes canales de
comercializacion.

Al

poyo en los cultivos
con los tramites -.
burocraticos

Proveedor de
semilla

La legislacion de

SAGARPA no es

incluyente a las
restricciones de

> mercados

internacionales como
las de TLC y legislacior]
de SECOFI.

Promover igualdad

Desarrollo de

entre concesiones ’ tecnologia de
nuevas y especies con
viejas/historicas. valor econémico

No existen muchos
» "lobbyst" del sector
pesquero.

a

Agilizar los tramites

organismos vivos o

duanales "tiempos"
por tratarse de

perecederos.

’ permisos y tramites

Simplificacion en

para cooperativas
pesqueras.

Tecnologia para
manipular o
controlar parasitos|
en jureles.

Mucha Investigacion.
Poca inversion.

Prevencion contra
langostilla y/o
sistema de
prevencion para
cultivo en bahias.

Involucrar a las
empresas o
cooperativas en los
proyectos de
acuacultura en su etapg
de investigacion para
que ellos mismos lo
desarrollen como opciér]
a las técnicas de
explotacion actuales
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Etapa Declrarativa

8 9 10 " 12 13 14
PAQUETES
; v - FIN, - 2
NUTRICION TECNOLO- RARASHA ANCIA TRANSPORTACION PLANIFICACION DIFUSION
CION MIENTO
GICOS
S | | | | | | PR |
Conocimiento de
los requerimientos . Se requiere de|
I Necesidad de un "
nutricionales para |4 " cnf:c:ai:e - Participacion por Problemas en el Shidnsienibipsr un inventario dg
formulacion de ceerrar cgiclo: 46 Personal parte de FIRA- transporte aéreo de I promotiiny proyectos
alimentos ‘» R }caliﬁcado de .Banco de México erf oductos acuicolas dej » e ﬂ nacionales
balanceados de las} mgrinos ;E)iri i nivel técnico cultivo de peces caracter tarifario. :ultivo ibsees enfocados al
principales - g,l marinos en México Restricciones. 3 cultivo de
i esfuerzos ahi. marinos o
especies con valor peces marinos.|
comercial.
ESfierEsanald Falta difusion
participacion del de tecnologia
Alimento ' c Tl es’tad? 32 lal demostrada de
- errar el ciclo resol ut;llon e los SEPILE
4 prg emas‘ endémicas o dg
prioritarios medianteg itFodtaeon
financiamiento '
Divulgar mas
ampliamente
Falta de
15 los resultados
informacién de de la
necesidades para ¢ investigacion
cultivo
que ya se han
realizado
Es necesaria la

’ produccion de
alimentos
especificos

Figura. 1. Arbol de Problemas

Reunién Nacional de Peces Marinos, 2002
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tecnolégico a escala pilot

equipo acuicola

1 2 3 4 5 6
¥ PROVEEDO-
MARCO JURIDICO SEMILLA MERCAD:! IDAD VINCULACION
o RES DE EQUIPO SAN
| | | | ] D c— |
Carencia de instalaciones .0 Falta de oferta de
e _ Desconocimiento de : -
bien situadas, bien B tarifas Presencia de i i 3
e s especies demandadas = Insuficiente vinculacion
3 s disenadas, construidas y preferenciales e enfermedades -
Tramitologia 8 N por el mercado Y 3 entre el sector publico y|
equipadas para realizar impuestos de ’ bacterianas y . §
¢ nacional e y i) i académico
los trabajos de desarrollo 2 importacion para parasitos
internacional

"

Desigualdad de
condiciones entre
primeras y nuevas

concesiones

., Desabasto de semilla de

especies de alto valor
comercial

Desconocimiento de
los canales de
comercializacion

bt

Alto costo de
equipos e
intrumetos de
importacion

A 4

Limitadas técnicas
para la prevencion y
control de
enfermedades y
parasitos

No se sabe trabajar en
equipo

Limitada investigacion y
desarrollo de tecnologias
para |a produccion de
semilla de especies de
valor econdmico

Falta de informacion
del mercado
internacional y precios
de venta

B

Falta de disponibilidad de
semilla

Legislacion no
actualizada para
participar en el
mercado internacional

Falta de unidades de
cuarentena y
patologia en cada
estado de la
Republica

Poca interaccion entre
los sectores académico
y productivo

Poco personal
técnico y académico
en el area

Ausencia de interaccion|
entre los diferentes
sectores

Falta control de
estabilidad sanitaria
en los cultivos

Carencia de un
Manual de Buenas
Précticas Sanitarias

Carencia de nuevas
tecnologias para
control sanitario
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Etapa Declrarativa

8 9 10 1 12 13
NCIA-
NUTRICION CAPACITACION Fl?;‘l’;NiC? TRANSPORTACION PLANIFICACION DIFUSION
] ai | I I =] ==l
Insuficiente Necesidad de un

Desconocimiento de los|
requerimientos
nutricionales de las
principales especies
con valor comercial.

Limitado personal
técnico calificado

¥

financiamiento del
estado para la
resolucién de
problemas
prioritarios

Restricciones tarifarias
para el traslado de

promocion y

Irdenamienlo para la
del

cultivo de peces
marinos

Desinformacion
sobre los avances]

n la investigaciory
y desarrolio
tecnologico

Falta la incorporacion
de empresas
de

en proyectos de
desarrollo de nuevas
especies

Falta vision
empresarial

(

La politica de apoyoj

Sectoriales) no estal

a la investigacion
CONACYT, Fondog

alineada con las
necesidades del
sector

. Dependencia de
alimentos importados

‘ Falta educacion

ambiental

Definir prioridades
de financiamiento

Desconocimiento de la

Desconocimiento de]

nutrientes alternativos
para la elaboracién de
alimentos balanceados

P Carencia de alimentos
balanceados

los "nuevos”
disponibilidad d tomizaciol
SROnIBA o maricultores de la fomizacion e
- poyos por parte de
para la elaboracion de L N la CONAPESCA
de un sistema de
maricultivo
Desconocimiento de la i Falilar:e 5
disponibilidad de pp nencemen
mixto para el

desarrollo acuicola
(capital institucionall
: capital privado

Falta de
participacién de
productores

Figura 2. Arbol de Problemas
Reunién Nacional de Peces Marinos, 2005

Se requiere de un
Programa Nacional
sobre las lineas y
especies prioritarias

para su i

Desinformacion
de proyectos
nacionales sobre
peces marinos

*‘alta de definicion dej
especies para cultivo

Desinformacion
*sobre tecnologias|
de especies
endémicas o
introducidas

Poca regulacion de |2
actividad acuicola

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos







Etapa

Resolutiva

Reunién Nacional de la Red de Cultivo de Peces Marinos 157






Etapa Resolutiva

l'objetivo de esta Etapa es integrar un “Arbol de Soluciones”,

en el que se debe de hacer una revision del “Arbol de

Problemas’, que incluya una sintesis y seleccion de
agrupamientos prioritarios, asi como la formulacién de propuestas
de solucion para su atencién. Sin embargo, debido al nivel de
andlisis que requieren los problemas detectados durante la
reunion, los moderadores de la sala e integrantes que participaron
en la Mesa de la Etapa Declarativa, acordaron continuar con este
trabajo a través de la Red Nacional de Peces Marinos.

Al tratar la problemética en la Red, de inicio se consider6 tratar
en forma individual cada problema, pero cuando se abordo el
tema de desabasto de “Semilla”, debido a comentarios de algunos
integrantes se consider6 que previo a atender este tema era
necesario definir cuales son las especies de peces potenciales de
cultivo.

Para lo cual se conformé un Comité dedicado a este tema en
particular, integrandose de la siguiente manera:

Pacifico Norte

1. Dr. Benjamin Baron Sevilla
CICESE - Ensenada, B.C.S.

2. Dr.Juan Pablo Lazo
CICESE - Ensenada, B.C.S.

3. Dra. Araceli Avilés Quevedo
CRIP - INP. La Paz, B.C.S.
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4. Dr.Benjamin H. Anguas Vélez
CICIMAR - La Paz, B.C.S

5. Dr. Luis Sergio Alvarez-Lanjochére
CIAD - Mazatlan, Sin.

Pacifico Sur

1. M.en C. Pablo A. Pintos Teran
UMAR- Puerto Angel, Oax.

Golfo de México

1. Dra. Margarita Cervantes Trujano
ITMAR - Boca de Rio, Ver.

2. Dr.Carlos Alfonso Alvarez Gonzalez
UJAT — DACBIOL. Villahermosa, Tabs.

3. M.en C. Luis Enrique Amador del Angel
UNACAR - Cd. del Carmen, Camp.

4. Dr. Jorge Alberto Pacheco Campos
UNACAR - Cd. del Carmen, Camp.

Mar Caribe

1. Dr. Adolfo Sadnchez
UNAM - Sisal, Yuc.

Entre los trabajos a desarrollar por el Comité se encuentran, el
delimitar regiones biogeograficas de acuerdo a la distribucion
natural de las especies, realizar una revision sobre los avances de
cultivo de cada especie propuesta, su adaptabilidad al cautiverio
coisiderando entre otras cosas Tasa de Crecimiento, Factor
de Condicion, Tasa de Conversién Alimenticia, requerimientos
fisico- quimicos y ambientales y sistemas de cultivo, entre otros

aspectos.
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Conclusiones

a Segunda Reunién Nacional de Peces Marinos, fue un

foro que permitié el encuentro de especialistas del sector

académico, productor y gobierno, en el que se expusieron
los logros, avances y también tropiezos que se han tenido a lo
largo de estos afios de desarrollo en el cultivo de peces marinos,
lo que permitié vislumbrar nuevos horizontes y marcar nuevas
metas para contar en el corto y mediano plazo con biotecnologias
para el cultivo de especies ya no solo a escala experimental sino a
nivel comercial, y ofrecer de esta manera productos de calidad al
consumidor.

Durante la reunién, se destacaron los rubros de: “Desabasto de
semilla” (30%) y la necesidad de “mejorar la Planificaciéon de la
actividad” (14%), como limitantes del cultivo de peces marinos, a
diferencia de la problematica identificada en la Primera Reunion
Nacional de Peces Marinos, celebrada el 2002, en la que los dos
principales problemas fueron la “Transferencia Tecnologica”
(17.72%) y el “Marco Juridico y Legal” (14.09%). Asimismo, el rubro
de”Nutricion”se caracterizé como uno de los problemas prioritarios
en ambas reuniones, haciendo referencia a un desconocimiento
de los requerimientos nutricionales de las especies de peces de
valor comercial, incorporacion de nuevos ingredientes para la
elaboracion de alimentos balanceados y un desinterés de las
empresas productoras en el desarrollo de nuevas formulas.

En la Etapa Declarativa, dela problematica planteada destacan
cuatro problemas mas, si bien los integrantes de la Mesa les
otorgaron una menor calificacién, no por eso dejan de ser
importantes, cada uno con un peso especifico que justifica su
relevancia dentro las limitantes del cultivo de peces marinos,
siendo en los siguientes rubros:
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a. Mercado (9%).- para este problema se argumentd un
desconocimiento de las especies de mayor demanda en el
mercado nacional e internacional, un desconocimiento de
los canales de comercializacion y la necesidad de actualizar la
legislacion para acceder al mercado internacional.

b. Financiamiento (9%).- se planteo la necesidad de que se
incrementeelapoyoeconémicoporpartedelestado,definiendo
prioridades de financiamiento y fomentando la participacién
de los productores para el desarrollo de la investigacion.

c. Vinculacion (8%).- a este respecto se hizo patente la poca
interaccion entre los sectores académico, productivo y
gubernamental, para el desarrollo de trabajos conjuntos, asi
como la necesidad de fomentar la cultura de trabajo en equipo,
especialmente entre el sector académico.

d. Capacitacion (8%).- en este rubro se sefialé que existe un
limitado nimero de personal técnico capacitado y que el
sector productivo debe de tener una visién empresarial que
les permita operar con éxito sus unidades de cultivo.

Por otra parte, la participaciéon al evento estuvo representada por
13 entidades federativas siendo: Baja California, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco, Campeche, Distrito Federal y Tlaxcala, internacionalmente
por Chile y Puerto Rico.

Fue destacada la participacion por parte de los productores de los
estados de Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Veracruz,
Tabasco, Campeche y Tlaxcala.

Por parte del sector académico, participaron diez instituciones y
centrosde investigacion nacional siendo estos: Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, Centro de Investigaciones Bioldgicas de
Noreste, Centro de Investigacion Cientifica y de Educaciéon Superior
de Ensenada, Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de
Michoacén, Centro de Ecologia y Pesquerias de la Universidad de
Veracruz, Universidad Autéonoma de Baja California, Universidad
Autonoma Metropolitana, Universidad Auténoma de Nayarit,
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco y el Instituto Nacional de la
Pesca.

El sector gubernamental, estuvo representado por los niveles estatal
y federal de las siguientes entidades: Baja California, Sonora, Sinaloa,
Nayarit, Jalisco y el Distrito Federal.
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Perfil de los asistentes

a la Reunién

on base a la informacion proporcionada por los
asistentes a la reunion, se definié el perfil académico
de los participantes, asi como su especialidad (Tabla 1).
Predomind el nivel de licenciatura (47), representado en
su mayoria por las carreras de Biologia, Oceanologia e Ingenieria
Acuicola, seguido por los grados de Maestria (9) y Doctorado
(8). Cabe senalar que esta actividad esta generando interés
en profesionistas de otras areas no afines a la acuacultura (Ej.

Licenciados en Idiomas).

Tabla 1. Perfil académico de los asistentes a la reunion.

Carrera No. de Porcentaje
asistentes
Biologo 12 18.75
Oceanodlogo 10 15.63
Maestro en Ciencias 9 14.06
Doctor en Ciencias 8 12.51
Ing. Acuicola 8 12.51
Médico Cirujano 3 4.69
Ing. Pesquero 2 3.13
Ing. Agroindustrial 1 1.56
Ing. Bioquimico en Rec. Acuaticos 1 1.56
Ing. en Biotecnologia Ambiental 1 1.56
Ing. Civil 1 1.56
Ing. Industrial y de Administracion 1 1.56
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Ing. Industrial y de Sistemas 1 1.56
Ing. en Desarrollo Rural 1 1.56
Ing. Quimico 1 1.56
Lic. en Administracion 1 1.56
Lic. en Economia 1 1.56
Lic. en Recursos Naturales 1 1.56
Lic. en Idiomas 1 1.56

De acuerdo al lugar de procedencia de los asistentes a la reunion,
a nivel nacional destaco la participacion de asistentes procedentes
de los estados del litoral del Pacifico, siendo estos Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Michoacan.
Por otro lado, los estados del litoral del Golfo de México que
estuvieron presentes fueron Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y
Campeche (Figura 1).

Los estados con mayor representacién fueron Sonora (26.56%),
Sinaloa (14.06 %), Baja California Sur (10.94 %) y Distrito Federal
(10.94 %). Asimismo, fue notoria la no asistencia al evento de
representantes del Pacifico Sur (Colima, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas), asi como del Caribe Mexicano (Yucatan y Quintana Roo).
Por otra parte, se destaca la participacion de los paises de Chile y
Puerto Rico.

Nao. de aststentes (%)
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Figura. 1. Lugar de procedencia de los asistentes a la reunion.

Con respecto a la participacion de los diferentes sectores
involucrados en el cultivo de peces marinos (Figura 2), predominé
la presencia del sector académico (37.71%), seguido del
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gubernamental (34.43%) y el productor con una importante
participacion (24.59%), mientras que los proveedores de bienes y
servicios estuvieron escasamente representados (3.27%).

Rroveedores rvestigadores
Productones

Gubemamental

Figura. 2. Participacion por s‘ector en la reunion.

Con respecto al lugar de procedencia de los productores
participantes a la reunién, sobresale la participacion del estado de
Sonora (33.33%) del Litoral del Pacifico Norte, siendo homogénea
la participacion de representantes de los estados de Veracruz
(8.33%), Tabasco (8.33%) y Campeche (8.33%) del Golfo de México.
Es importante resaltar que la actividad esta despertando el interés
de estados del interior del pais, como fue el caso de Tlaxcala con
una representacién del 16.6% (Figura 3).

Fig. 3. Participacion de productores de acuerdo a su lugar de procedencia.
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De acuerdoallugarde procedenciade losinvestigadores asistentes
ala reunion, fue importante la participacion del estado de Sinaloa
(22.72%), sequido por el estado de Baja California Sur (18.18%),
Distrito Federal (18.18%) y Baja California (13.63%). Otros estados
que también estuvieron representados con menor proporcion
(4.54%) fueron Sonora, Nayarit, Michoacan, Tamaulipas, Veracruz
y Tabasco (Figura 4).

No. de investigadores (%)

Sin
BE.S
D.F
BC
May
Mich.
Son
Tah
Tamps
Ver
Chile

Figura. 4. Participacion del sector académico de acuerdo a su
lugar de procedencia.

Por otra participacion del sector gubernamental en esta reunion, se
dio con una amplia representacion del gobierno de Sonora (50%),
seguido los gobiernos de los estados de Sinaloa y Jalisco (15%),
con menor proporcion las dependencias Federales en el Distrito
Federal (10%), Baja California (10%) y Nayarit (10%).

Por lo que se refiere a los proveedores de bienes y servicios, su
participacion fue minima destacando los estados de Sonora y
Jalisco.

Finalmente, son 16 las especies de peces marinos sujetas a
investigacion en 14 centros de investigacion y unidades de
produccién, mientras que solo 6 especies son destinadas al cultivo
comercial por cinco unidades de produccién (Tabla 2).
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Tabla 2. Relacion de especies sujetas a investigacion y/o cultivo comercial

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO INSTITUCION P(I:R%NDTLT(?C?(;EN
Atun aleta azul Thunnus thynnus INP
SAGARPA-B.C.
Atun aleta amarilla T. albacares INP Acuicola México

Sauceda y Asociados

Acuicola “Tatahuila”

Botete diana

Sphoeroides annulatus

CIAD-Mazatlan (4 )
CONAPESCA-D.G.O.F.

IAJAL
Caballito de Mar Hippocampus ingens CICESE (2)
Cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea CIBNOR (2)
Corvina ocelada Sciaenops ocellata Ixoye Marinos
Curvina blanca Atractoscion nobilis UABC
Cobia Rachycentron canadum Ixoye Marinos
Huachinango Lutjanus peru CIBNOR (2) Cultivos Mar
CIAD-Mazatlan ( 2 ) Subcaliforniano
UANAY

Huachinango del Golfo

Lutjanus campechanus

Ixoye Marinos

Jurel aleta amarilla

Seriola lalandi

Maricultura del

Pacifico (2)
Lenguados Paralichthys olivaceus ~ Fundacién Chile
P. adpersus
Lenguado de California  P. californicus CICESE
Lisa rayada Mugil cephalus CIAD-Mazatlan
Lebrancha ¢ Lisa blanca M. curema
Merluza (Hake) Merluccius australis Fundacioén Chile
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris ~ CIBNOR ( 3 )
Pargo lunarejo L. guttatus CIBNOR
CIAD-Mazatlan (4 )
CONAPESCA-D.G.O.F.
Pez payaso Amphiprion parcela UABC
DIPESCAGOBNAY
Robalo blanco Centropomus UJATAB
R CIAD-Mazatlan
Rodaballo Scophthalmus maximus Fundacién Chile
Totoaba Totoaba macdonaldi UABC
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Directorio de Asistentes

NOMBRE mg;gﬁm DOMICILIO CUDAD/EDO.  TELEFONO(S)  CORREOELECTRONICO
Adolfo Seldner Torres | SAGARPA-Jalisco Carreteraa ChapalaNo. | Tlaquepaque, Jal. | (333) 635-0242 | seldner@jal.sagarpa.gob.
655 Alamo mx

Alberto Hernandez
Figueroa

SAGARPA-Sonora

Edificio Gobierno-Sonora
Centro C.P.83000

Hermaosillo, Son.

(662) 155-0358

albertoh797@hotmail.com

Alejandro Olivera Greenpeace-México | Dr. Vértiz 646 Narvarte | México, D.F. (555) 530-2165 | alexolivera_1999@yahoo.
Bonilla CP.03310 (555) 601-8362 | com
alejandro.olivera@mx.
greenpeace.org
Alejandro Ruiz Durdn | Acuicola La Privada San Diego No. 73 | Hermosillo, Son. | (662) 216-6016 | aruizd@acuicola2atatahuil
Tatahuila Capistrano C.P. 83249 a.com.mx
Alfredo E. Vézquez ITMAR-Mazatldn Carretera Int. al Sur, Mazatlén, Sin. alfredoemma@yahoo.
Olivares Estero La Sirena s/n A.P. com.mx
757
Anselmo Luis Torres Procesadora Moctezuma 2703 Fétima | Apizaco, Tlax. (246) 464-0264
Rikomarg C.P.90300
Antonio Vélez Medel | Fundacién Chile Av. Parque A. Rabat Sur | Santiago, Chile | (562) 240-0432 | avelez@fundacionchile.u

Victoria No. 6165

(562) 241-9394

Aurelio Garibaldi Castro | Fed. Coop. Pesq. Degollado 179 Guasave, Sin. (687) 881-5519 | biologoaurelio@yahoo.
Guasave, Sin. Centro (687) 871-1335 | com.mx
Araceli Avilés Quevedo | CRIP-La Paz km 1 Pichilingue s/n C.P. | La Paz, B.C.S. (612) 122-1367 | maavilesq@yahoo.com
23020
Benjamin Bar6n Sevilla | CICESE CarreteraTijuana-En- Ensenada, B.C. | (646) 175- 0500 | bbaron@cicese.mx
senada
Pedregal Playitas C.P. (646) 173-6039
22860
Bernardo Quintero DIPESCAGOBNAY Av. México 325 Sur Tepic, Nay. (311) 210-1850 | berosuna21@hotmail.com
Osuna San Antonio (311) 107-5928
Carlos Ascencio Brisefio | Consorcio Super Rio Reforma No. 1665 Guadalajara, Jal. | (333)635-7176
Mirador Alamo C.P. (333) 677-3501
44890
Carlos Rangel Davalos | INP Pitagoras 1320, Santa Distrito Federal | (55) 5688-4014 | crangel@inp.sagarpa.gob.
Cruz Atoyac C.P. 03310 mx
México, D.F.
Cesar Diaz Luna CONAPESCA- Camardn Sabalo s/no. Mazatlan, Sin. (669) 915-6900 | cdiazl@conapesca.sagarpa.
D.G.O.F. Sabalo Country CP. gob.mx
82100
Cesar Orozco Medina CIBNOR Mar Bermejo 195 Playa | La Paz, B.CS. (612) 123-8407 | corozcoO4@cibnor.mx
de Palo Santa Rita C.P. (612) 125-1489
23060
Conal David True UABC CarreteraTijuana-Ense- | Ensenada, B.C. | (642) 174-4570 | ctrue@uabc.mx
nada km 103
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NOMBRE el ~ DoMidlLio CIUDAD/EDO. ~ TELEFONO(S) ~ CORREOELECTRONICO
Edilmar Cortés Jacinto | CIBNOR Mar Bermejo 195 Playa | Ensenada, B.C. (612) 123-8484 | ecortesO4@cibnor.mx
de Palo Santa Rita C.P.
23060
Eduardo Maya Pena UAM-Xochimilco (alz. del Hueso No. 1100 | México, D.F. (555) 483-7500 | mayaeduardo@hotmail.
Villa Quietud C.P.04970 com

Emma J. Fajer Avila

CIAD-Mazatldn

Av. Sabalo Cerritos s/no.
Estero del Yugo C.P.
82010

Mazatlan, Sin.

(669) 989-8700
(669) 983-8363

efajer@victoria.ciad.mx

Enrique Felix Estrada Granja Vizsomar (686) 577-0666 | efelix@telnor.net
(686) 577-2530
Ernesto Ledn Vega Cultivos del Mar Isabel La Catdlica No. LaPaz, B.C.S. (612) 125-4166 | ernstleon@yahoo.com.mx
Subcaliforniano 2646 -5 Centro C.P (612) 122-7973
23000
Eugenio Alcocer Av. Anza No. 707 Hillo, Son. (662) 214-0058 | ealag@hotmail.com
Aquilar Pitic C.P.83150 (662) 215-9200
Eunice Pérez Enriquez | UJATAB Carretera Villahermosa- | Villahermosa, (993) 358-1579 | eunice.perez@dacbiol.
Cardenas km 0.5 Centro | Tab. (993) 312-8787 | ujat.mx
C.P.86150
Evelio C. Segovia Valle | Ixoye Tropicales Av. A. Ruiz Cortinez Local | Villahermosa, (993) 316-9947 | eveliosegovia@prodigy.
8 Centro C.P.86100 Tab. (993) 142-8014 | net.mx
Frandisco A. Flores Maricultura del Higueras No. 16 Fuentes | Hermosillo, Son. | (662) 217-2214 | franflores@uabcs.mx
Higuera Pacifico del Mezquital C.P.83240 (662) 268-9217
Guillermo Compedn INP Pitégoras No. 1320 Distrito Federal | (555) 422-3013 | compean@inp.sagarpa.
Jiménez Santa Cruz Atoyac CP. gob.mx
03310
Ivan C. Ruiz Moreno COSAES Villa de Seris C.P.83262 | Hermosillo, Son. | (644) 415-0805 | je_ruiz2002@hotmail.com
(644) 415-0806
Jestis R. Godoy Corrales | Instituto Acuacul- | Comonfort y Paseo del Hermosillo, Son. | (662) 216-6016 | jrgodoc@yahoo.com.mx
tura Sonora Canal Centro C.P.83280
Jorge Sanchez Andrade | COSAES Veracruz No. 246 Sur (d. Obregon, jorge_san79@hotmail.com
Centro C.P.85000 Son.
José G. Colada Durdn | CIBNOR Mar Bermejo 195 LaPaz, B.CS. (612) 123-8484 | gcolada04@cibnor.mx
Playa de Palo Santa Rita (612) 125-0899
C.P. 23060
José Escalante Cruz COSASIN Veracruz No. 246 Sur (d. Obregdn, (644) 415-0805 | joesca2@hotmail.com

Centro C.P.85000

Son.

(662) 295-1150

jo_escacruz@yahoo.com

José |. Flores Acevedo | Subsria. Pesca- Paseo del Lanal No. 2005 | Hermosillo, Son. | (644) 213-1165 | floresacevedo5@hotmail.
Acuacultura, Son. (644) 254-1259 | com
José A. Ramirez Torrez | CICESE CarreteraTijuana-Ense- | Ensenada, B.C. | (646) 175-0500 | huamelulajart@yahoo.
nada Pedregal Playitas com.mx
C.P. 22860
Julio A. Cabanillas CESASIN (alz. Aeropuerto No. Culiacan, Sin. (667) 760-9025 | julio.cabanillas@cesasin.org
Ramos 7569 Altos Bachigualato (667) 760-9026
C.P.80149
Larisa Méndez Béjar CIDESMICH Av. Judrez No. 1446 Villa | Morelia, Mich. (443) 182-8845 | laribam@hotmail.com

Universidad C.P. 58060

(443) 316-7127
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Leopoldo A. Alvarez SAGARPA-Baja Calle 11 No. 1470 Ensenada, B.C. (642) 175-9213 | laalvarez@bc.sagarpa.
Vera California Maestros (642) 175-9214 | gob.mx
Luis M. Aguilar Pérez | CESASIN Calz. Aeropuerto No. Culiacan, Sin. (667) 131-0283 | cesasin@cesasin.org
)

7569 Altos Bachigualato
C.P.80149

(667) 760-3466

Luis Alvarez-Lajon-

CIAD-Mazatlén

Av. Sabalo Cerritos s/no.

Mazatlan, Sin.

(669) 989-8700

alvarezl@victoria.ciad.mx

chere G. Estero del Yugo C.P. (669) 989-8701 | lajonchere@yahoo.com
82010
Luis J. Valdivia Solis Sauceda y Aso- Cristobal Colon No.3 ¢ | Culiacdn, Sin. (667) 716-9485 | bioljorgevaldivia@yahoo.
ciados Ote. Centro C.P. 80000 (667) 737-3885 | com.mx
Luz Estela Rodriguez | CIAD-Mazatlan Av. Sabalo Cerritos s/no. | Mazatlén, Sin. (669) 989-8700 | eibarra@victoria.ciad.mx
Ibarra Estero del Yugo C.P. (662) 986-3457

82010

Marco A. Reina Canéz

CIAD-Mazatlan

Carretera Victoria km

Hermosillo, Son.

(644) 280-0083

reina@cascabel.ciad.mx

0.6 La Victoria C.P (644) 216-7805
23000
Margarita Herndndez | INP Pitdgoras 1320, Santa Distrito Federal | (55) 5688-4014 | margaritahernandezmx@y
Martinez Cruz Atoyac ahoo.com
Margarita Aquilar Granjas Aquanova
Salamanca
Maira A. Judrez Arrizén | CEDES Reyes y Aguascalientes | Hermosillo, Son. | (622) 223-7247
San Benito C.P.83190
Manuel Gonzdlez (ria Fresh Pueblo Viejo, Ver. | (444) 814-8878 | proquim@prodigy.net.mx
Alcocer (444) 828-0660
Maria I. Abdo de la (IAD-Mazatlan Av. Sdbalo Cerritos s/no. | Mazatlan, Sin. (669) 989-8700 | abdo@victoria.ciad.mx
Parra Estero del Yugo C.P.
82010
Maria de L. Jiménez Universidad Vera- | Hidalgo No. 617 Rio Boca del Rio, Ver. | (229) 956-7542
Badillo ruzana Samapa C.P. 94290
Maria de L. Judrez Instituto Acuacul- | Comonfort y Paseo de Hermosillo, Son. | (662) 217-1937 | lourdesjuarez1@yahoo.
Romero tura Sonora la Cultura Villa del Seris (662) 215-8168 | com.mx
C.P.83240
Maria de L. Murguia Acuicola México Privada San Diego No. 73 | Hermosillo, Son. | (662) 212-0161 | Imurguia19@hotmail.com
Ruiz Capistrano C.P. 83249 (662) 264-3954
Ma.de la Luz Nevarez | Instituto Acuacul- | Comonforty Paseo de Hillo, Son. (662) 213-1165 | luchyn13@hotmail.com
Pineli tura Sonora la Cultura Villa del Seris (662) 252-3364
C.P.83240
Maria . Sandoval Muy | CICESE Playa Maria No. 273 Ensenada, B.C. | (642) 422-7576 | idaliamuy@hotmail.com
Pedregal Playitas C.P (46) 174-9536 | isandova@cicese.mx
22860
Maximiliano Lopez CESANAY Country ClubNo.12-A | Tepic, Nay. (311) 210-1284 | mlopez64@yahoo.com
Frishie Versalles C.P.63138 (311) 210-1285
(311) 216-9772
Miguel A. Cabanillas Instituto Acuacul- | Comonfort y Paseo de Hermosillo, Son. | (662) 413-6432
Gomez tura Sonora la Cultura Villa del Seris (662) 252-3364

C.P.83240
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CCUDADEDO.  TELEFONO(S)  CORREOELECTRONICO

Miguel A. Mehdivil Tubos Chulavista Tarasca No. 30 San Lujs | Hermosillo, Son. | (662) 214-6546 tuboschulavista@prodigy.
Baranzin C.P.83160 | (662) 215-9193 | net.mx
Myriam Ramirez Flores | INP Pitdgoras 1320, Santa Distrito Federal | (55) 5688-4014 | myriram27@yahoo.com.mx

Cruz Atoyac C.P. 03310

‘México,D.F.
Nelida Orozco Santiago | Instituto Acuacul- | Hidalgo No. 1435 Ameri- Guadalajara, Jal. | (333) 826-4657 | neli_orozco@hotmail.com

tura Jalisco cana C.P.44100

Pablo Lopez Domin-
guez

Inst. Acuaculturay
Pesca Jalisco

Hidalgo No. 1435
Americana C.P. 44100

Guadalajara, Jal.

(333) 827-5254

(333)133-7920

plopezdom@jalisco.gob.mx

Rafael Guillén Lorenzo

Villa Vera No. 103
- AFracc. LasVillas C.P
89110

Tampico, Tamps.

(833) 228-1731

rafa1969@prodigy.net.mx

Ricardo Hernandez Maricultura del Higueras No. 16 Fuentes | Hermosillo, Son. | (662) 217-2214 | ricardo@maricultura.com.
Garza Pacifico del Mezquital C.P.83240 (662) 268-9217 | mx
Ricardo Pérez Enriquez | CIBNOR Mar Bermejo 195 Playa | La Paz, B.CS. (612) 123-8552 | rpereze@cibnor.mx

de Palo Santa Rita C.P.

23060
Roberto Civera CIBNOR Mar Bermejo 195 Playa | La Paz, B.C.S. (612) 123-8407 | rcivera04@cibnor.mx
Cerecedo de Palo Santa Rita C.P. (612) 125-1489

23060
Rosa Gonzélez Diaz Procesadora Moctezuma No. 2706 Apizaco, Tlax. (241) 417-7864

Rikomarg Ftima C.P.90300
Ruperto Chaparro Programa Sea Grant | Box 9011 UPR-RUM Puerto Rico (787) 832-8045 | rchaparr@uprm.edu
Serrano Mayaguez C.P 00681 (787) 832-3585
Sergio Castillo Vargas- | UANAY (323) 231-2120 | sergioc@nayar.uan.mx
machuca _ (323) 285-0336
Wilbert A. Segovia Cruz | Ixoye Marinos Domicilio conocido s/no. | Calkini, Camp. (996) 963-1857 | wilbertsegovia@hotmail.
)

CP09719

(993) 160-3162

wom

MEMORIAS DE LA SEGUNDA REUNION
'NACIONAL DE LA RED DE CULTIVO DE PECES MARINOS

2DO0. FORO INTERNACIONAL DE ACUACULTURA.
UN ENCUENTRO CON LA BIOTECNOLOGIA

SE TERMINO DE IMPRIMIR EN DICIEMBRE DE 2006
CON UN TIRAJE DE 1000 EJEMPLARES

Comercializadora

Mexicana

CIUDAD DE MEXICO

Disefio e impresién

5673 3127
5598 7148
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