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La acuicultura: una alternativa
para garantizar una seguridad
alimentaria sustentable

Nahieli Greaves Ferndndez

De acuerdo con la FAQ, la seguridad alimentaria se consigue
cuando las personas tienen acceso constante, tanto fisico
como econdmico, a alimentos seguros y nutritivos, en can-
tidad suficiente para satisfacer sus necesidades alimenticias,
permitiéndoles llevar una vida sana y activa.

Desafortunadamente, el incremento de la poblaciéon mun-
dial pone en riesgo la seguridad alimentaria de un gran nu-
mero de personas. Esta situacién ha impulsado el desarrollo
de métodos de produccidn de alimentos en gran escala que
no afecten el ambiente de forma irreversible y que permitan
garantizar la alimentacién de las generaciones futuras.

En los ultimos afios, la acuicultura ha despuntado como
una alternativa viable para la produccién masiva de productos
acuaticos de calidad y bajo precio, ademas de promover la ge-
neracion de empleos, contribuyendo asi a mejorar la calidad
de vida de muchas personas.

En el presente trabajo se analiza qué es la acuicultura. Pos-
teriormente se detalla cudl es su situacion en México y en el
mundo y como ésta puede contribuir al desarrollo sostenible.
Finalmente se analiza el caso de dos productos acuicolas im-
portantes en México: la tilapia y la trucha.

Palabras clave: Acuicultura, desarrollo sostenible, trucha,
tilapia, produccion de pescado en México.
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AQUACULTURE: ALTERNATIVE TO ENSURE
A SUSTAINABLE FOOD SAFETY

ABSTRACT

According to the FAQ, food security is achieved when commu-
nities have constant access—physical as well as economical—
to safe and nutritious food, in a sufficiently large quantity to
satisfy their dietary needs, thus allowing them to lead healthy
and active lifestyles.

Unfortunately, a growing world population endangers
the food security of a large number of people. This situation
has spurred the development of large-scale food production
methods that do not adversely and irreversibly affect the envi-
ronment while at the same time guaranteeing the food securi-
ty of future generations.

In recent years, aquaculture has stood out as a viable al-
ternative for the mass production of aquatic products of both
high quality and low price, as well as a way of promoting the
creation of jobs that, in its turn, improves the quality of life of
many people.

This paper explores the practice of aquaculture and pre-
sents its current status in Mexico and the world, with the aim
of suggesting how it can contribute to sustainable develop-
ment initiatives. The paper concludes with case studies of two
important aquatic products in Mexico: tilapia and trout.

Key words: aquaculture, sustainable development, trout,
tilapia, fish production in Mexico.
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¢QUE ES LA ACUICULTURA?

La acuicultura se refiere al “conjunto de actividades, técnicas y
conocimientos de cultivo de especies acuaticas vegetales y ani-
males ya sea en agua dulce o salada, en el medio mismo (mar, lagu-
nas, lagos, rios, etc.), o en instalaciones controladas” (INEGI, 2011).

De acuerdo con el Sistema de Clasificaciéon Industrial de
América del Norte (SCIAN), la acuicultura se clasifica en dos
grandes clases: 1) camaronicultura y 2) Piscicultura y otra acui-
cultura, excepto la camaronicultura. El presente documento se
referira siempre a la segunda clase.

PANORAMA DE LA ACUICULTURA MUNDIAL

Actualmente como sociedad nos enfrentamos a una variedad de
retos que van desde las crisis econdmicas hasta el cambio clima-
tico y el incremento poblacional (FAO, 2012). Se estima que hay
una poblacién de 7,300 millones de personas en el planeta (Uni-
ted States Census Bureau, 2015), y se espera que para el 2050 la
poblacién se incremente a 9,600 millones (ONU, 2013).

En México, la poblacion actual es de 120 millones de perso-
nas, lo que lo ubica como el décimo primer pais mas poblado
del mundo (INEGI, 2015). Al tiempo que enfrentamos los retos,
debemos garantizar la seguridad alimentaria de todas las per-
sonas con recursos naturales finitos (FAO, 2012). En este con-
texto, la acuicultura figura como un recurso valioso en la pro-
duccién de alimentos de alto valor nutricional y de bajo costo,
que ademas genera empleos para la poblacién mas vulnerable
y, bien manejada, impulsa el desarrollo sostenible de diversas
regiones.
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En las ultimas cinco décadas, el suministro mundial de ali-
mentos pesqueros ha aumentado considerablemente, superando
incluso el indice de crecimiento de la poblacién mundial. Actual-
mente se produce un promedio de 18.4 kg. de peces comestibles
per capita (equivalente en peso vivo), comparado con 9.9 kg que
se producian en la década de 1960. Se estima que el pescado apor-
ta aproximadamente el 20% de las proteinas animales en la dieta,
aunque esta cantidad varia de acuerdo con el pais (FAO, 2012).

La principal fuente de pescado en el mundo es la pesca de
captura; sin embargo, en los ultimos afos en diversas regiones se
ha registrado una caida en la cantidad de peces, especialmente de
algunas especies que han sido sobreexplotadas, tanto en aguas
marinas como en aguas continentales. Por otro lado, la produc-
cién mundial de peces procedentes de la acuicultura se ha multi-
plicado 12 veces, alcanzando un maximo histérico de 60 millones
de toneladas en 2010. Se espera que con el crecimiento poblacio-
nal, para el 2020 deberan producirse 23 toneladas adicionales de
productos acuicolas (FAQ, 2012).

Debido a la gran produccion mundial de pescado, su precio
ha disminuido, haciéndolo mas accesible para una mayor propor-
cién de la poblacién. Actualmente las personas tienen una mayor
disponibilidad de crustaceos, moluscos, salmones, truchas y otras
especies de agua dulce. Un ejemplo es el consumo de salmén y
otras especies relacionadas, que pasé de 1.5 kg per capita en 1961
a 6.0 kg en 2009 (FAO, 2012).

La produccidon acuicola consta aproximadamente de 600 es-
pecies acuaticas de agua dulce, marina y salobre en 190 paises,
con distintos niveles de produccion y de sofisticacion tecnolégi-
ca. Entre los organismos acuaticos comestibles que se producen
estan los peces de escama, crustaceos, moluscos, anfibios (ranas),
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reptiles acuaticos y otros animales acuaticos (como medusas y eri-
zos de mar, entre otros).

En la Conferencia Rio+20, celebrada en junio de 2012, se tuvo
como tema prioritario la erradicacién del hambre basada en siste-
mas de produccién y consumo sostenibles y se reconocié el papel
prioritario de la acuicultura para garantizar la seguridad alimenta-
ria de la poblacion, siempre y cuando ésta se lleve a cabo con un
enfoque ecosistémico que considere la salud y el bienestar de los
animales, la inocuidad de los alimentos, la integridad ambiental y
los aspectos socioeconédmicos de la poblacion.

Se estima que la acuicultura genera alrededor de 17 millo-
nes de empleos primarios, principalmente concentrados en Asia
(97%), seguida por América Latina y el Caribe. Esta cifra va en
aumento y crece a un ritmo mayor que el nimero de empleos
dedicados a la pesca. Adicionalmente, la acuicultura propor-
ciona empleos en actividades auxiliares, como la elaboracién,
empaquetado, comercializacién y distribucién del pescado, asi
como la fabricacién y mantenimiento de equipos, entre otros,
por lo que se estima que en el mundo mas de 100 millones de
personas dependen de este sector para vivir. La acuicultura ha
permitido que muchos jévenes permanezcan en sus comunida-
des y ha mejorado las perspectivas econémicas de zonas aisla-
das (FAO, 2012).

A nivel mundial existe un gran desequilibrio en la produccion
de peces cultivados: el principal productor es China, que en 2010
representd mas del 60% de la produccion acuicola mundial. Otros
productores asiaticos importantes son India, Vietnam, Indonesia,
Bangladesh, Tailandia, Myanmar, Filipinas y Japén. En América los
paises con mayor produccion en acuicultura son Chile, Estados
Unidos, Brasil, Ecuador y Canada (FAO, 2012).
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A pesar del gran desarrollo de la acuicultura en los Ultimos afos,
ésta no estd exenta de riesgos: es muy susceptible a los efectos so-
cioeconomicos, ambientales, tecnoldgicos y a los fendmenos natu-
rales adversos como las sequias, tormentas tropicales y terremotos.
Asimismo, la contaminacién del agua y la creciente industrializa-
ciény urbanizacion alteran los entornos dedicados a la acuicultura.
Otro factor que impacta directamente la produccién acuicola son
las enfermedades de los animales acuéticos y las plagas.

Un obstaculo adicional para la produccién acuicola es la
disponibilidad de pienso (alimento) de buena calidad y que ac-
tualmente se fabrica en su mayoria con base en harinas y aceites
de pescado. Los piensos acuicolas varian en su composicién de
acuerdo con los organismos acuaticos de cada cultivo. En mu-
chos paises asiaticos se crian especies de nivel tréfico bajo (como
carpas, tilapias y bagres), que necesitan un menor aporte de pro-
teinas, por lo que utilizan piensos mas econémicos. Otros peces,
como la truchay el salmén, que son carnivoros, requieren piensos
con mayor porcentaje proteico. Actualmente se han comenzado a
aprovechar los productos de desecho de la pesca y la acuicultura
para la fabricacion de pienso, lo que incrementa la sustentabili-
dad de la industria (FAO, 2012).

LA ACUICULTURAY LA SUSTENTABILIDAD

Como toda actividad humana, la acuicultura modifica el entorno
y puede conducir a la degradacion irreversible de éste, de forma
gue se produzca alimento en el presente pero no se considere la
capacidad de produccion a futuro. Es por ello que distintas instan-
cias nacionales e internacionales han propuesto diversas estrate-
gias para lograr una acuicultura sostenible.
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Segun la FAO existen cuatro requisitos para el desarrollo sos-
tenible en la agricultura: la solidez tecnolégica, la viabilidad eco-
noémica, la integridad ambiental y el consenso social. Cuando se
cumplen estos requisitos se garantiza la compatibilidad del bien-
estar econémico y humano (FAO, 2012).
Existen numerosas acciones que pueden ayudar a que la acui-
cultura sea un proceso sustentable. Entre ellas se encuentran:
® Tratamiento de descargas: Durante la crianza de pescado
se utilizan grandes cantidades de agua que se contamina
con el alimento y los productos de desecho de los peces.
Estas deben tratarse antes de regresarse al ambiente.

® Uso de energias renovables: Pueden utilizarse para contro-
lar la temperatura del agua y para el funcionamiento de
bombas. Algunos de estos sistemas son los que aprove-
chan la luz solar, los sistemas edlicos y los biodigestores.

® Introduccidn de especies invasoras: En la crianza de anima-

les acuaticos se introducen especies exéticas, que pueden
competir por espacio y alimento con la fauna nativa, oca-
sionando un desbalance ecoldégico. La acuicultura susten-
table busca evitar la liberacion de especies invasoras al
ambiente (SAGARPA, 2012).

LA ACUICULTURA EN MEXICO

México cuenta con una gran diversidad de recursos de flora y
fauna acuatica. La extensién de litorales en nuestro pais es de
11,592.77 km?, con una superficie de 357,795 km? de plataforma
continental. Las lagunas costeras abarcan 15,000 km? y las aguas
continentales comprenden 1,300 km? de lagos, lagunas, rios y
presas (Instituto Nacional de Ecologia, 2000). Gracias a esta rique-
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za de recursos acuaticos, la pesca y la acuicultura son actividades
econdmicas importantes en México, produciendo alimentos de
alto valor nutricional y genera empleos e ingresos econémicos
(Alvarez et. al., 1999).

México es el sexto productor acuicola de América, y produjo
126,240 toneladas en 2010, equivalentes al 5% de la producciéon
total del continente. En el 2014, la acuicultura produjo 18.3% de la
produccién bruta total del sector y empleé al 23.4% del personal
ocupado en el sector de abastecimiento de pescado (INEGI, 2014).
De hecho, en la primera década del siglo XXI, mientras que los
empleos en la pesca silvestre disminuyeron, hubo un incremento
en el numero de puestos de trabajo dentro de la acuicultura. Las
entidades con un mayor numero de personas dedicadas a esta ac-
tividad son Sonora, Sinaloa y Morelos, que concentran al 54.8%
del total nacional (INEGI, 2011).

Después de la camaronicultura, la practica mas desarrollada
en México es la acuicultura dulceacuicola, en la que ha prevaleci-
do el cultivo de especies exdticas con respecto a las especies nati-
vas. Sin embargo, aproximadamente 80% de los cultivos en Méxi-
co son de bajo rendimiento, que no cubre la demanda alimentaria
de la poblacién. Lo anterior ha promovido la importacién de pro-
ductos acuicolas, principalmente de China y Vietnam, de donde
se importa, por ejemplo, la tilapia, conocida también como Blanco
del Nilo y el basa, que es un tipo de bagre del género Pangasius
(Norzagaray et. al., 2012).

A pesar de que tendemos a asociar la produccién de pescado
con los litorales, en los estados del centro del pais, e incluso en la
Ciudad de México, se practica la acuicultura. El cultivo mas exitoso
de peces de agua dulce en México es el de tilapia, que representa
mas del 60% de la produccion nacional (Norzagaray et. al., 2012).
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También existe una produccién importante de trucha arcoiris, es-
pecialmente en centro del pais (INEGI, 2011).

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE), en la Ciudad de México y Estado de México
existen 174 unidades econémicas que se dedican a la acuicultura,
que representan aproximadamente el 10% de las 1,784 unidades
econdémicas del pais en este sector (sin contar la camaronicultura).
En la figura 1 se puede observar que la mayoria de estas unidades
son muy pequenas, empleando como maximo a 5 personas, por
lo que se dedican principalmente al autoconsumo y al comercio

local.

Figura 1. Comparacién de los tamafios de las unidades econdmicas
que se dedican a la acuicultura en la Ciudad de México y el Estado de México.
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En la siguiente seccién de este trabajo se describen diversos
aspectos del cultivo de dos especies importantes en la acuicultura
mexicana y a nivel mundial: la tilapia y la trucha arcoiris.
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CULTIVO DETILAPIA

Generalidades. La tilapia es el sequndo producto pesquero mas
importante de la acuicultura dulceacuicola a nivel mundial, Unica-
mente por debajo de la produccién de carpas. Las tilapias son de
origen africano, pertenecen al género Oreochromis y en México
habitan actualmente cinco especies, que difieren en la coloracién
de su cuerpo y aleta caudal. Todas ellas son de aguas célidas, con
temperaturas superiores a 24°C, aunque la temperatura éptima
para su desarrollo es de 28°C. La incubacién de los huevos vy el
cuidado de los alevines de las tilapias se lleva a cabo en la boca de
sus progenitores (CONAPESCA, 2011).

En México la tilapia se introdujo en la década de 1960 en el
estado de Oaxaca y actualmente representa mas del 90% de la
produccién de las aguas epicontinentales de México (rios, lagos
y presas). Los principales productores son los estados de Chiapas,
Michoacan y Veracruz (CONAPESCA, 2011).

La talla comercial de las tilapias varia entre 250 y 500 g (es de-
cir, entre 6 y 8 meses de edad), aunque para fileteo se utilizan es-
pecimenes de 1 kg o mas. Para lograr un éptimo desarrollo de los
organismos, los productores deben controlar la concentracién de
oxigeno (minimo 5 ppm), el pH (entre 6.5 y 9) y la concentracion
de cierta sustancias, como nitritos y amonio, que resultan téxicos
para los peces y que son producidos cuando el acuicultor sobrea-
limenta a los peces o cuando no se eliminan adecuadamente los
productos de desecho.

Los acuicultores deben considerar diferentes aspectos técni-
cos durante los ciclos de cultivo, especialmente para prevenir pro-
blemas sanitarios y mejorar la productividad. Antes de iniciar el



Hospitalidad
ESDAI

NUMERO 28

ciclo de cultivo los tanques deben estar secos y desinfectarse con
cal. En general, los acuicultores adquieren las crias de tilapia de
productores autorizados por la SAGARPA, que cuentan con certi-
ficados sanitarios y se apegan a las normas que regulan la crianza
de tilapia. Las crias se transportan a los estanques y se procede
a la siembra, que se hace muy temprano para evitar periodos de
alta temperatura y disminuir el estrés. Asimismo, los peces que se
siembran deben ser de talla similar para evitar una competencia
desigual por el alimento.

Alimentacién. Un aspecto fundamental en la crianza de tilapia
es la alimentacion, que puede representar entre el 40 y 60% de
los gastos de operacion. El acuicultor debe ser cuidadoso duran-
te el manejo y almacenamiento del alimento, ya que éste puede
descomponerse o contaminarse facilmente. Ademas debe llevar
un control muy riguroso de los inventarios, dependiendo de la
produccién del criadero, ya que el desabasto de alimento puede
resultar fatal para los organismos o disminuir la productividad. No
es recomendable tampoco contar con exceso de alimento ya que
éste es susceptible de descomposicion.

Los requerimientos nutrimentales de los peces en cultivo va-
rian de acuerdo con la especie y la etapa del ciclo de vida de és-
tos. En general, se encuentran en forma de pellets y se busca que
sea balanceado, de facil digestion, fresco, que la fraccion grasa no
esté rancia, que sea atractivo para la especie, que el tamafo de
la particula sea adecuada para la boca del pez y que flote o se
hunda de acuerdo con los habitos alimenticios de cada especie.
Los alimentos para cultivo de peces se clasifican de acuerdo con
la cantidad de proteina que contienen. Las crias y alevines deben
recibir alimento que contenga de 45 a 55% de proteina varias ve-
ces al dia. Conforme crecen, la cantidad de proteina en el alimen-
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to disminuye ligeramente hasta los peces adultos, que consumen
alimento con 35-40% de proteina.

Calidad del agua. La variable mas critica para la crianza de pe-
ces es la cantidad de oxigeno disuelto. Esta varia a lo largo del
dia en un estanque, dependiendo de la temperatura, la cantidad
de luz, el consumo por los organismo, entre otras. Las tilapias son
muy sensibles a la concentracidn de oxigeno. Cuando ésta es baja
las hace mas susceptibles a enfermedades y parasitos, disminuye
su apetito y eventualmente mueren.

Dependiendo del sistema de cultivo, la calidad del agua se
controla de forma distinta, pero en general se recomienda el re-
cambio constante de agua, una aereacién adecuada, el control
estricto de la alimentacidn, el control del excremento de la tila-
pia, que se precipita hacia el fondo y consume oxigeno durante su
descomposicion, y el monitoreo constante.

Buenas prdcticas de manejo sanitario. Las buenas practicas en
el cultivo de la tilapia estan basadas en regulaciones nacionales e
internacionales elaboradas por el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). El objetivo de
estas practicas es “mantener y/o mejorar la salud de los peces
para obtener el éptimo desarrollo y reproduccién en el tiempo
minimo recomendable” (SAGARPA, 2012, p. 60). Cuando un pez se
enferma, exhibe cambios en su comportamiento o en su integri-
dad corporal, que pueden manifestarse como lesiones, manchas
o decoloraciones. Estos problemas se agravan con el mal manejo,
la mala calidad del agua, el estrés, la nutriciéon inadecuada, ciertas
condiciones ambientales y debido a una pobre calidad genética
de los organismos. Las enfermedades de los peces pueden ser:

® Infecciosas: Causadas por parasitos, virus, bacterias y hon-

gos.
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® No infecciosas: Ocasionadas, por ejemplo, por contamina-
cién con pesticidas, metales pesados, detergentes; o por
condiciones extremas del ambiente.

®  Nutricionales: Cuando el alimento no es balanceado.

®  Hereditarias: Ocasionadas por una seleccién inadecuada
de los organismos.

® [diopdticas: Son enfermedades de causa desconocida.

Existen tratamientos para muchas de las enfermedades de los
peces en cultivo. Sin embargo, la medida mas efectiva es la profi-
laxis. Algunas medidas son: limpieza y desinfeccidon frecuentes de
los equipos y tanques, remocién diaria de peces muertos, desig-
nar instalaciones de cuarentena para peces enfermos, inspeccién
frecuente de los peces (SAGARPA, 2012).

CULTIVO DE TRUCHA (SAGARPA, 2012B)

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) pertenece a la misma fa-
milia que los salmones y es originaria de las aguas frias de los rios
de Norteamérica. Tiene una gran capacidad de adaptacion, por
lo que actualmente se cultiva en 82 paises, donde ademas tiene
importancia para la pesca deportiva. En México la trucha se intro-
dujo a finales del siglo XIX en el Estado de México y en 1937 se
fundo el primer centro piscicola para su crianza.

La trucha se comercializa principalmente en dos tamafnos: a)
pan size, que va de 20 a 30 cm de longitud y 250 a 300 g (entre 12
a 16 meses de edad) y b) tamano grande, que va de 400 g hasta 2
kg (entre 12 'y 24 meses). Puede encontrarse en el mercado fresca
-entera y eviscerada- refrigerada, congelada, en filetes congela-
dos, viva a pie de granja, fileteada y corte de mariposa.
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A nivel mundial, los principales productores de trucha arcoiris
en 2010 fueron Chile, Irdn y Turquia. México aporta el 0.7% del
total de la produccién mundial de esta especie. En 2011 se pro-
dujeron 10,482 toneladas de trucha viva, siendo el octavo lugar
en valor econdmico de la produccion piscicola nacional. Aunque
hay una baja produccién de trucha en comparacién con otras es-
pecies como la tilapia, su valor comercial es elevado, por lo que
representa beneficios econémicos para los acuicultores. Las enti-
dades con mayor produccién de trucha en el pais son Estado de
México, Michoacan y Puebla.

Aproximadamente la mitad de la produccién de trucha en Mé-
xico se vende a través de intermediarios, quienes lo distribuyen
a mercados, restaurantes y hoteles. La trucha también se vende
directamente desde los criaderos al consumidor y restaurantes y
una pequena proporcion se utiliza en la pesca deportiva, se desti-
na a plantas se industrializacién y se utiliza para el autoconsumo.

Las truchas son carnivoras. En estado silvestre se alimentan de
peces, anfibios, insectos y crustaceos, mientras que en cautiverio
se les proporcionan alimentos artificiales balanceados ricos en
proteinas. La cantidad de proteinas y el tamafo de los granulos
varian en funcién de la etapa de desarrollo del pez.

Estos organismos presentan una reproduccion sexual exter-
nay desovan una vez al ano, durante el invierno. Los acuicultores
pueden promover la reproduccién dentro de la granja o pueden
comprar crias en centros acuicolas especializados autorizados por
SAGARPA. Los huevos eclosionan entre 13 y 40 dias, dependiendo
de la temperatura del agua. Al nacer se les conoce como alevi-
nes, que ya tienen forma de pez pero conservan el saco vitelino,
que los alimenta entre 10 y 20 dias. Posteriormente se les conoce
como crias y este periodo dura de 2 a 4 meses, en el que alcanzan
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una longitud de 12.5 cm y un peso de 25 g. En su etapa juvenil
las truchas ya tienen las caracteristicas y el comportamiento de
los adultos pero aun no han alcanzado su madurez sexual, que se
alcanza en la etapa adulta entre los 8 y 12 meses de edad.

Una vez que los animales estan listos para cosecharse se les
saca del agua con redes llamadas chinchorros y se colocan en con-
tenedores con una mezcla de agua y hielo a 0°C, donde el frio re-
duce las funciones fisioldgicas, evitando el estrés y el sufrimiento
de la trucha, que muere por asfixia de manera tranquila y huma-
nitaria.

Existen tres sistemas de cultivo para la trucha arcoiris: semi-
intensivo, intensivo y siper-intensivo. Estos dependen de la con-
centracion de organismos por area, la cantidad de alimento su-
ministrado y el control del criadero. La infraestructura necesaria
para cada tipo de cultivo es distinta y requiere diferentes grados
de tecnificacién del sistema. Las instalaciones para el cultivo de
trucha pueden ser estanques rusticos, estanques circulares de
concreto y cultivo en canales de corriente rapida (raceways). En
todos estos sistemas es fundamental que el agua se recambie y
oxigene constantemente.

Ademas de aportar oxigeno, el agua elimina los desechos del
metabolismo del pez. Al haber poco oxigeno los peces son mas
susceptibles de enfermedades y desarrollar problemas de estrés
crénico. La calidad del agua debe monitorearse constantemente
para mantener las condiciones adecuadas para la sobrevivencia y
desarrollo de las truchas. Dentro del monitoreo se registra el cau-
dal, la temperatura, oxigeno disuelto, pH, amonio, nitritos, fosfa-
tos, sélidos y gases disueltos y se realizan andlisis microbiolégicos
para identificar bacterias nocivas, tanto para las truchas como
para la salud humana.
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En México, la truticultura ha tenido algunos efectos positi-
vos en el ambiente, ya que los acuicultores realizan acciones de
conservacion de los cuerpos de agua que les sirven de sustento.
Sin embargo, también ha tenido efectos negativos. Por ejemplo,
la contaminacién del agua con nutrientes y su consecuente eu-
trofizacion, la liberacion de organismos al medio silvestre donde
pueden competir con las especies nativas y el conflicto por el
uso de los cuerpos acudaticos para otros fines. La SAGARPA mo-
nitorea constantemente los criaderos de trucha para reducir el
impacto ambiental, preservando el medio de vida de los acui-
cultores.

CONSIDERACIONES FINALES

La acuicultura es el sector de produccién de proteinas con mayor
crecimiento en la actualidad, por lo que es capaz de proveer de
alimento econédmico y empleo a un amplio sector de la poblacion.

Sin embargo, los acuicultores requieren del apoyo y acom-
panamiento del gobierno, tanto para financiamiento como para
capacitacion, con el fin de mejorar su productividad, obtener ma-
yores ganancias y lograr una acuicultura sostenible. Asimismo,
dado que la acuicultura se basa en el conocimiento cientifico y
tecnoldgico, se debe propiciar la vinculacién de las universidades
con la industria y apoyar a los centros de investigaciéon dedicados
al estudio de los organismos acuaticos y su cultivo, ya sea con fon-
dos privados o publicos.

Otro factor a considerar es la educacién de los consumidores,
ya que en México el consumo de pescado per capita es menor al
de otros paises. Un incremento en la demanda de pescado de ca-
lidad y econémico promoveria el desarrollo de una mayor oferta
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y, por tanto, el crecimiento de la industria acuicola mexicana (Pa-
norama Acuicola Magazine, 2012).
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