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INTRODUCCION

La acuicultura constituys una actividad prioritaria que
responde a los grandes objetivos nacionales de  desarrollo
economicoe y soglal, primerc, porgque constituye una @ Cuento
alternativa de alimantacién al ser un inztrumento gencrados de
blenes de consume, vy sogunde,porque conzlituye btowmbldn una

fuente generadora do empleos.

No obstante su  importancia, la produccidén derivada de e=zta
actividad, tanto en ¢l soctor publico ¢oms en el sector privada
ha sido muy limitada. Dentro de los agentes causales que han
mermado su desarrolio, 0 encuontra por un lado, 1
implementacion de modelos tecnoldgicos oexdticos gque no  se
adecuan a la realldad nacional, y por otro, e! desconocimiente
de una serie de elementos bisicos que permiten normar criterios
sobre el tipo de estrateglias do produccidn que deben seguirse

durante el procesoc productivo.

Como congecuencia de dsto, se ha observado,que on una gran
cantidad de granjas acuicotaz existo un desbalance entre los
estimados de produccidn, los costos de dsta vy los benceficios
obtenides, por lo que los resuitados de las evaluacionss

econdémico=financieras resultan incongruentes,

Lo anterior se ha visto confirmado. por los resultados quo se



han dexivado de estudios readizades por instituciones
relacionadas con el Sector Perquero, que aunade a la
informacidn obtenida de otraz fuentes como la Banca Nacional,
han demoestrado que exisle en la actualidad una gran cantidad de
sistemas productivos que no funcionan dentro de fos rangos de
rentabilidad sceplables. Asimimme, dichos estudios revelan que
dentro de los agenten csusales  que  afectan la rentabilladad
(la cual estd dada en funcidn no sdlo de  los  aspectos
productivos, sino del balance de la reiacidn beneficio~
costo~tiempo (Flg. 123, o5 el desconocimiento de los principios

bdsices que rigen al manejo de poblaciones.,

De lo anterior surge la necesidad de elaborar el presente
documento, en el cual se da un esquema general de los
mecanismos vy los principios bdsicos que rigen al manejo de
poblaciones en acuicultura, azsi como la forma en que repercuten
éstog en la determinacién y otpimizacion de ia produccidn. No
se pretende hacer un anadlisis exhaustivo de cada modelo, pero
si dar las pautas de dependencia entre factores e indicadores,
la forma como se@ interrelacionan, !a importancia de cada
indicador y los elementos que deben ser censiderados en los
procesios de optimizacidn de la produccion, asi <como scialar los
modelos que do acuardo a =sus caracteristicas son los que mds se

emplean en acuicultura intensiva.

Dado que existe una gran diversidad de sistemas de produccicon,



de manera particular nos enfocaremos a le que orf acuicultura
intensiva en canales de corriente rdplda (raceways), para poder
explicar medionte datos numsricos, sonceptos dgue rigen al
mane jo de poblaciones; este se llevard & cabo, denbro de un
esquema  de  smimalacion, manejada @ través  de -sistemas  de

computo.

En este sentido, es importanto anlCoatizar, gque dontro del
contexto dal traba jo, Se analiza v discute informacidn
actualizada zcerca de la problomdtica presenie en las unidades

de produccidn, la cual s fundamenta de la siguiento forma:

- Informacidn obtenida de fuentes como 1la Banca Racional,
conclusiongs de congrosvs, simposia, cursas de actualizacién y

capacitacldn, boletinas etc.

- Informacidon de programas de seguimiento gque se continuan a
ila fecha, de estudleos realizados por instituciones que
analizaron y analizan la problematica  que s0 presenta en laxs

unidades de produccidn.
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OBJETIVOS

Ponderar la Ilmportancia de los parametros poblacionales

que se emplean en acuicultura intenslva, en relacidn con

los aspactos productivos.

Identificar los principales indicadores poblacionales
que participan en la determinacion del potencial

preductivo..

Analizar la importancia de los Indicadores en el manejo

de poblaciones.

Establecer los lineamientos basicos gue rigen | el

proceso sdo Dindmica de la Biomasa.



1.- ANTECEDENTES.

L.a carencla de una tradicidn en acuicuibura en nuesiro pais
€30,35,36), debido a unz evolucidn socioscondmica  alajsda de
esta actividad demde 32 dpoea  da  la  colonia, tuvo  como
consecuenciaz un rotraso gsignificntive on e} desarrolio de gsta
industria, Aundquue Carranza (1933 v llerrera <1281 mencionan,
que me wvenia practicandoe do forma irregular desde 1la  dpoca
precolombina, no es sine @ pactic de 1940 curndo = inicia ol
desarroldo formal! de esta actividad, on un prineiplo enfocada a
la  pimcicultura de ropoblacion v slembra, vy posteriormente
alrededor de los 70’s se concibe coine unz biotecnisz, orientada
fundamentalmente hncia In produccidn de bilenes do consumo
derivados de la eoxplotacidon racicna! de recursos acudticos, y
su consecuente comercializacidn, Asindsmoe, se le reconoce como
una actividad de gran traswmcendencia y proyeccidén socioecondmica

€4,23,29,35,68,69).

No obstante esta concepcidn de acuicutura cowo bictdania,
exizsten en la actualldad autores que la consideran una
disciplina de transicion entre pesca y agriculvura (29), y no
como un adrea de conoclmdento pura e independients gque es
susceptible do ser vinculada con otras actividades

agropecuarias (por ejemplo a través de cultivos integrales><7i>.

Gonzdlez y Garci-Crespo (19B33, SUTSP (1983>, Pdrez <(i980) y




Carranza <1993 gefalan, que antem de wats nueva concapcidn, ne
carecia de acciensz conoratas sn matoria do investigacién y
dosarrallo Lecnoldgice, quo auvnado & ia carencia do uns
Infraestructues humana espociallzoda 251 asta area,
obstaculizaron la gonoracidn do  tecnologia nacional; reforzado
asi, e! procese do industriallzacidn dependiente y  subordinado

que habla seguido v =miguz nuostro pals en ezta sctividad.

Asimismo, conma aonsacusncia del reclents swglmiento de esta
biotecnia, =in no = ha Hegads & extablecer una base de
tocnologias productivas artyados =15} dozcubrimientos o
experiencias cientifieas; esto o9, cus en nuestro pais, se ha
desvinculado  1n actividad generzdora  de  conocinientos de  la
base tecncldgleca relacionada con las actividados productivas

implantadaz, vy la base tecnoldgica tLradicional (15,6_4,73,83).

Asi vemos, que el problema que arraztra esta actividad viene
desde su  concepcicn. Hazba o1 momento, la investigacién en
acuicultura ha wsido parcial en dogs sentidos: primero, se ha
estudiade ol recurse fuera dz =snu contoxto bioldgico, a nivel
gcosistena, Y sagundo, se ha estudiado fuera del contexto
sdcloecondmicn sn que =e ha desarrolado la  explotacion del

roQuroo.

Empero, =i acudimos a la premisa de que la investigacién como

medio de <onocimiento debe considerar al objeto de estudio, la



realidad, como un tedo complejo. La investigacidn en materia do
acuicultura debe, entoncaes, considerar & @sta actividad como un
fenémeno que debe sor conocido en todas sus pavtes. Por lo gue
esta actividad, no permite que se le reduzca Unica vy
exclusivamente a la biclogia del recursoe, =inu que para
entenderla primere como biotécnia, y segundo, como actividad
socioecandmica, se Liene gue partir de un enfogue conceptual
distinto al gque se ha vepido wutilizande, oz decir, quo su

estudio debe considerarse bajo un  fendmeno holistico., gue

contemple esguemas multidisciplinarios que integren la
participacion activa vy directa do los niveles
biolégico~ambiental, politico-institucional ¥y econdmico

-social (23,24,48,49,70,832.

Este enfoque parcial con que se ha abordado la acuicultura,no
ha permitido plantear alternativas y soluciones a los problemas
que se presentan on esta actividad, La actil.ud de divorciar la
clencia y la Lecnologia de las necesidades basicas de
produceion, no ha permitido por wun lado, la creacion de
Lecnolc;gx'as endégenas que promuevan el desarrollo de la
aculcultura nacional, y por otro lado, se ha fomentado Ila
importacién de modelos teenoldgicos que la mayoria de las veces

no son suscoptibles de ser aplicados a nuestro pafs.

Esta situacién ha propiciado primero, que los técnicos apliquen

modelos  exdticos que no se alustan a las necesidades y |




caracteristicas de los sistemas, y =zegundo, quo vl manejo de

las granjas =so haga on bae a un conocimiento empirico o
intuitive.
Es innegzable que la  practica refterada de  lnvestigocion

empirica en aculcutura, basado en supueé;hos inexactos o pruebas
ensayo-error, estd crecienbtemente desacreditada ante 1 proplo
sector productivo 15,2%,57,64,702. En aigunos casos <0 ha
buscado su logitimidad ciontifica, por medio der 1a
cuantificacidn y de -aptitud cientifica: ovn ¢l mansjo de los
sigtemas y datos, on o! intanto de compensar fallags tedricas de

concepto y met.odoldgicas.

En muchas ocasiones cuando so discute el problema metodoldgico,
se le quiere reducir 3@ un conjunto de reglas y procedimientos

establecidos de una vez y para =siempre. Esta tendencia trata de

abordar ia metodologia cientifica y los procedimientos
biotecnoldgicos como una 'recota de cocino de este enfoque
han surgido manuales, Tormatos, formas, custionarios etc., de

cuya recopilacidn =dlo ha surgido =3 enumeracién de hechos,

datos, acontecimientos, ¥ Gxporisncias independientes =)
inconenxas, que levadas a graficos, t.ablas, cuadros -}
histogramas, s6 han gquerido presentar como resultados

cientificos, que ol zor aplicados a los siztemas lo dnico que
ccgaslonan, ez gque los estimados de produccién y la relacién

beneficio~costo, raesulten incongruantes ] absurdos



(4,68,69,70,71,782. A este respecto Bunge 19763, sefiala, que
el método clentifico ne pusde reducirse a un conjunto de
‘rTecetas o prescripciones, ya que el conocimiente cilentifico,
no es la recopilacidn de hechos o informacidn independiente o

inconexa.

Por otra parte, Cabrera y Qarcia 1984) mencionan,que Ia
produccion atribuida a la acuicultura es wuno de los renglones
mas obscuros del panorama estadistico, ya que no exdste
informacién certera por especie, encontrindose frecusntemente
esta aunada a la informacién pesquera Yy no come lnformacién

independiente.

En este miszmo sentldo, cuando me Lrata de dlagnoesticar el
estado de desarrollc de la acuicultura, se incurre en un  error
al referirse a aspectos de infraestructura, wsefalando lo
relativo a la ecantidad de erias porducidas, a foz embalses:
donde dstam se slembran, en vez de hoacer alusién a lo que
realmente Justificaria el desarrollo socicecondmico resultado
de las pricticas de acuicultura, como la cuantificacidén de
blenes de consumo, nbmero de personas beneficladas, monte de

los beneficios etc. €15,23,83).

Esta situacion ha traido como consecuencia, que las
instituciones relacionadas con esta actividad, realicen
trabajos de investigacién referentes a la problemitica que se
presenta en las unidades de proéucctc’m, Yy dque a Su vez ho

g



permiten su viabilidad socioccondmica. Dentro de estos trabajes

encontromos los sigutontos:

A~ Un estudioc que realizd una empresa privada para Banpesca,
durante el poricdo comprendido entro 1984 -~ 1985, én el que Tue
analizada 1a problematica nacional en tam unidades de
produccién  en  operacidén; on  este estudio, se puso especial
énfasls en lay reporcusionss doe dichas problemiticam sobre ol

sistema productivo y la rentabilidad,

b~ Conszidorando qgque uno de los insumos que ocupa mayor
porcentaje dentro de los costos de produccidn es el alimento,
una marca comercial de alimento, auspicid un estudio cuyo
objetivo fud doeterminar eon granjas acufcolaz el impacto del
manejo de los alimentos en la operacién de dichos si{:tamas, b4
=u reparcusién en la dindmica poblacional de los organismos
sujetos a cultive, Este estudico se iniclo a fines de 1984 y aun
cuando los resultades preliminares se presentaron en 1986, con

el andlisiz de 34 unidades <(Cuadro I, actualmente se continua

don un prograna de seguimiento.

G).= -Asimismo, ia FAOC en conjuncién cen SEPESCA presentaron en
1988, lo=s resultados ds un estudic que realizaron en 69
uﬁldades y centro de produccidsn nacionales, que so orientd a
identificar los patrones de alimentacidén que siguen las

unidades de produccidn y contros de fomento en las diferentes

[



fases de culivo do las ospecies mds importantes para Ia

acuicultura nacicnal.

4>~ De la misma forma que las anteriores, lm UaM-Iztapalapa,
realizé wna encuesta a 20 wunidades productoras de Trucha
arcoiris, con objeto de conocer cudles son lox  {ndlcadores y
criterios que se emplean en ¢l manejo de la produccidén (Cuadro

.



CUADRD 1 RESULTADOS [E LAS UBSERVACHINES REALIIRDAS EN 34
WIDADES  PISCICOLAS DEL PAIS, COM *FORMA (€
ALIMENTACION® SE HEFIERE A QUE ST SE UTILIZA LM
CRITERIO DS ADICICMAR  CORFORNE A £ PORCENTAJE,
0 SISE EPPLEMN TARLAS, O ALITENTO A SACIEDAD
 KARI-NIVOY 1988 )

COCERTOS FRECIERCIA PLECENTASE
Ho, de tamices
0 a 23,32
1 4 a7
2 10 3,42
2 2 5.83
Frecuencia ds
aliepntacion
1 9 26,47
2 15 4.1
3 [ 17.64
3 4 1.7
Forsa de
alisentocion:
wo 3 tres 1 3 8.82
ung, tres y cinco 18 5.94
En base a tablas 9 26.47
Saciedad ) i1.75
Bodegas:
con tarieas 8 23.52
sin taries 2% 76,47
especial 9 26.47
Conocen Mo. de
anisales 7 20,54

Reutilizan e} E
alisento [:§ 23,52

Maguilan el
alirento 3 8.82

Usan el alizento
da ctros animales 10 29.41




CUADRO. £ ] RESWLTADOS OE LAS CICUZSTAS AEALEZADAS ER 78 INTDAES
FRODUCTORAS DE TALCHA #RCOIRIS, SOORE CRITERICS PARA
FRESAR LA FIOMCCIG,

CONCEPTO FRECURMCIA [ FREQUENCIN OF PIPCENTIE
DETERMINACIN fPIRICHM
& CRECIMIENTO Hensua) 3 o)
Vinculadores 21 ]
tia detecminan 4 14.28
¥ FURTALIDAD haria 7 b}
- vinceladores 17 50,71
o detersinan 3 14,28
* SIEMBRA ha anual { 3.57
Productor lo
requiers & 14,28
Donacion de
argan: saos 17 80,71
Estrategia de
siesbra ) 0
Corbina
altarnetivas 5 21,42
¥ INTERRELACIONA Mamzual 1 337
PARAM. PARR {£- Nunza 27 35,42
TERHINAR  C.C.
Y L.a.8.
» (APACIDAD DE Mensual ] D]
CARGA C.C. Ng [g conocen 8 .57
{enocen Flujo 20 71,42
b HIOHASA Nz detereinan rii 96,42
Si daterainan { 3.5
M. RHIMALES 31 1o conocen 8. 28,57
FOR RESERVORIZ Mo 13 conocen paid 71,42
¢ LINENTACTOH
CONT ALTMLEIM,  Samizdad 17 50.71
C.A.8, Tehlas i1 3%.28
¥ PERAMETROS No deterainan 25 L85
FISICOQUINICES §i detercinan 2 7,14

La presencia <2 vinculadores, cbedece a un prograsa  tesporal e
1a SEPESCH, genaralments g5 semestral ¥ o se precenta siespre,



i1~ INDICADORES QUE SE EMPLEAN EN MANEJO DE POBLACIONES

Para gue wuna granja acuwicola obtanga altos rendimientos, #e

requiere fguo ol productor conoIcs  guanta va a preducis  y
cuales seran sus cosbes dg produccion. Esto significa, que

dabe conocer ia Interaccidén op log parametros poblacionales, vy

=0 relacldn con los  factores quzr de manara  intrinsoca  los

modifican, Para w3, el miotdcnico dobard ovaluar los
pardmotromn v fastores drectamente agociados a la producceidén,
y para dézto, tepdrd que ubluar los directaaente involucrados,

sU comportamioubo, su forma do determinocidn, como se modifican
y cémo se interralacionan, nara de aguei poder incldisr en cada
uno de wellos, y especificamentr an los que permdtirdn un

adecusdo maneje de la produzacidn.

Bajo estos tdrminos, se haca evidente la npecesidad de adoptar
indicadoras que nos  permitan  evaluar y  conocer  tbtanto  los
niveles de produccidn del sistema, como la eficlencla vy

eficacia del manejo de ios recursocs.

Azl bien, entenderomos como Indicadores & agquellos factores que
pueden ser cuantificados en forma tal que mapifieston  la

conducta del pardmetro analizado.

24 Pardmetros v Factores que partictpan en la

determinacién del potencial producivo, Para podexr inlciar este

10



punto, es importante que definamos ko que e potencial
productivo, el cual se ontenderda como la maxima produccidn que
un sistema puede generar, considerando la optimizacion de los

recursos humanos, biotécnicos y materiales (Fig. 1b).

Do acuerdo con 6sto, se hard un desglose zeneral de dichos
factores, enfatizando los palLrones de interdependencia

oxistente entre elos.

2.11 Pardmetros de la dinamica poblacional. Gulland
19692, Ricker 19752, Erhardt €1981> v Pauly 1984)
Mmenhcionan, que un meétodo dque hos permite conecer el estado en
que se encuentran las poblaciones sujetas a oaltive, es

mediante el andlisis de la dindmica poblacional

Asimismo coinciden en epunciar por un lado, que la dinamica de
poblaciones estudia a dstas como sistemas funcionales que
varian tantc en espacio como en tiempo, vy por otro
sefialan, que para poder llevar a cabo un estudio cuantitativo
de la poblacidn, se tiene que acudlzr al zudoma de Russel’s, que
dice lo sigulente: el tamano de la pobdlocidn esta dado por la
interaccién de la mortalidad que actda como factor negativo
para la poblacidn, y el erecimiento y el reclutamiento que

actyan como factores positivos (Fig. 2).

11



FACTQRES RESPONSABLES DEL FACTORES RESPONSADLES DEL DE ~

CRECIMIENTO DE LA POBL ACION, CRECIMIENTO DE LA POBLAC!OH

"
TAMAND \
! A
SIEMBRA L. CRECIMIENTD —— ! OE L. HMORTALIDAD
\ POBLAGION

\.\_/ L__,..

FiG~2 FACTORES QUE DETERMINAMN Eh TAMAHO DE LA POBLACION
{ MODIFICADC DE (MEDINA~ GARCIA 1883)

Al respecto Medina-Garcia (1983) sefiala, que en el caso de la
acuicultura intensiva, el reclutamiento og homologaglo con la
siembra. En esto mismo ‘senbido, la determinacién del potencial
productivo esta dada por las fluctuacienes de biomasa, que son
el resultado de la interaccién del crecimiento, la mortalidad vy

la sfembra.

2111 Crecimiento. Uno de los pardmetros que nos
permiten analizar y ontender Ia dindmica poblacional de los
organismos baje cultivo, es ol cracimiento. Esto es
particularmente importante, ya que es uno de los elemontos que
nos marca la pauta para fundamentar estrategias de operacidn,

que ayuden a incrementar la produccidén del sistema.

12



Asi, el crecimiento =se ha definido como la agregacidn o
jintegracién de nuevos tejidos al organismosm, y debo sor
diferenciado del incromento provocade por robustez o gerdura

€20,48,53,82). .

Por su naturaleza, el crecimiento no puedoa ser detormipado
directamente, sino @ travées de indicadores asociados a 8l
Lomando come roferencia cualquiora de las  dimensiones  del
organismos, como longitud o paso total entre otras

€3,20,+4,48,79,92),

Thompson (1972), menciona que el crecimiento es una velocidad,
dice que '‘cuando en un diagrama bidimensional se representa una
magnitud <p.e. longitud> en relacién al tlempe, se obtiene una
clase de dlagrama de vectores que se conoce como curva de
crecimiento, sefiala que el fendmeno que se representa es una
velocidad, cuyas dimensiones son espacio - tlempo,

longitud-tiempo, y a 6ésta la denomina Tasa de crecimiento-.

En 1a actualidad, “0 considera como una aseveracidn
universalmente aceptada, gque los organismos acuaticos tienen la
capacidad de sostener. una tasa de crecimiento a lo largo de
toda su vida (arecimiento ilimitado o indeterminado) = 28,
28,44,88,79>. La cual me manifiesta mediante una curva de
caracter sigmoideo, que en su  primera fase es de tipo

exponencial, y la segunda de cardcter asintdtico. En esta

13



Gltima fase, los  organismos contindan creclendeo do  manera
imporceptible durante toda su vida; los incromentos =e hacen

minimos (3,5,44,48,59,60,79,80> (Fig. 3D.

——% ASINTOYA.

——>  RPLEXION

~—% EXPONECIAL

N

£10.3. -~ CURVA OQEHMERAL DE CGRECIMIENTO.

En este mismo sentido, la mayoria de los autores consideran a
la curva de cresimiento, <omo 1la resultante de la relacicn
peso-tiempo c longitud-tiempn, incremento en longitud, o

incremento on peso.

Se ha reportado que existe  una maxima tasa de crecimiento para
cada especie, que fluctua de acuerdo a [a intensidad con que

actian los factores que afectan al crecimiento (34,87, Asi
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tenemos que: la temperatura del agua, el almento y Ia
alimentacién son los principales factores que tienon influencia
directa sobre el crecimiento; v otyosn tales como Iz
edad, sexo, estado de madurez gonadica, stress, coalidad del
agua, factores mediambientales, presencia de  pavdszitom Y
enfermedadeos, densidad de poblacidn, ¥ concantracidn de
motabolitos y feromonas sn los vemervorins, tambidn repercuten
significativamonte sobre asta tasa (2, 18, 28, 34, 90, 53).
Este tipo de consideraciones son validas, siempre y cuando lax
ubiquemos dentro de los lmites do tolorancia que soporta el

animal,

Es importante sefialar, que la tasa de crecimionto es diferento
para cada especie, e inclusive para cada talla de una inlsma
poblacidon de animales (43,90,36). Con base en dsto, y en lo
anterior, podemos entender, que aunque oxistan doz sistemas de
produccidn que cultiven la misma especlie, con condiciones
similares de cultivo, las tamas de crecimiento seordn diferentes

para cada individuo de cada poblacidn.

Por otra parte, a diferencia de los vertebrados terrestres, no
50 Vprassnba una fase de engorda determinoda, ez deglr, no
considera a la engorda come una estanza © proceso especifico
del desarrollo del animal, sino que eon estos organismos, el
crecimiento es proporcional e indeterminade, y la gordura esta

en razén de la relacién longitud-peso~altura €49), por lo que
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noe existe una etapa como tal en la que dejen de crecer y
comiencen a engordar. Asi como btampoco detienen mu  tasa do

crecimiento despues de alcanzar la madurez sexual (56,88),

Cuande se habla de crecimiento, e debe diforencipr el de tipo
individual del peobilccional, la  diferencia estriba badsicamente,
en que este Qtimo hace referenciz a  lak  fluctuaciones de
bliomasa que se dan rospacto al Liempo, osto o, s
fluctuaciones dadas por la interrelacidn de las curvas de
crecimiento, mortalidad y siembra (1,653,792, De esta manera, no
podamos  desvincwlar ¢l erecimiento indlvidual del poblacional,
puesto gque al hablaor de sistemas de produccidn, los andlisis y
evaluaciones estdn circunscritos dentro de un  esquema de
andlisis a nivel poblacional; asi Ajlen (1971> moenciona, que el
incremento promedio de los animales, es el resultado de la

sumatoria de los incrementos individuales.

24440 Modelos de crecimiento. Considerando
que el crecimiento es uno de ios paramelros quo hos pcrmit;on
evaluar y analizar los niveles de produccidén de Las grénjas
acuicolas, es necosario recurrir a modelos que nos permitan
observar <¢omo se manifiesta este parametro bajo diferentes
condicicnes de cultivo. Esto no szighifica, que se pueda
utilizar cualquier modelo, por el contrario, el metodo de
evaluacién que se. vaya a utilizar no se debe de alejar de la

naturaleza biloldglca del fendinenc en cuestidn, ya que su )
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validez resultard det grado de tidelidad con ue sste
represente el comportamiento del fendmono real, tant.o
cualitativa como cuantitativamente (25,33,67), e decir, gue =se
requiere expresar el crecimiento mediante modeles matematicos
que no sdlo den uns busna representacidn del funomeno, sine
que  también pusdan ser usados on ostudios analiticos

prospectivos y retrospactivos.

En acuicultura, la determinacién del crecimiento me basa en la
toma de mediciongs secuenciales de los incrementos en peso ©
lotigitud de los organismos, en uwun intorvalo de tiempo dado
21,258,797, Sin embargo, los procedimientos de andalisisz y
evaluacidn presentan crandes variaciones. Qulland €1969,
Allon 1971> y Ricker (1975),Id05cr1b9n ¥y tipifican de acuorde
a su naturaleza, algunos de los modelos que frecuentemente son
empleados en las evaluaciones de crecimiento. Teniende asi:

Modoeles rectilineos y Modelos curvilineos.

Los primeros se caracterizan, porque el crecimlento se
manifiest.a como una recta, tal es el caso del Incremente
absoluto, En este modelo el tiempo no se considera, vy
unicamento puede emplearse en datos comparativos bajo
condiciones similares y con lapsos cortos de Liempo; por lo que
el mdrgen de error es muy grande. No admite inter vy

extrapolaciones.
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La ecuacidon que lo representa es la siguiente:

(L2 = Lz} o (%2 - ¥:)

donde;
L2 = Longitud final L: ® Longitud tnicial
¥2 = Peso final ¥t = Paso inicial

Por otra parte, existe e! modolo de Incremento absolute en  un
tiempo dado, en el cual el crecimiento es expresado mediante la
relacién centimetro-tiempae o gramo-tiempo. Laz interpolaciones
y extrapolaciones que resultan de aqui, presentan grandes

mdrgenes de error. Su represontacién es la sigulente:

(Le =~ Li1) o (¥e -~ ¥i1)
T T
donde:
Lt = Longitud inicial LZ = Longitud final
¥e = Peso inicial ¥& = Peso {inal

T = Tiempo

Por Wltimo, tensmos el modelo de Incremento relative. Este
modelo .se caracteriza porque la longitud o o] pesoc se
relacionan con sus propilas caracteristicas proﬁorclona)as,
ademds de que no considera el tiempo; goneralmente se expresa

como porcentaje. Presenta mayor grado de exactitud, pero no
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admite inter y extrapolaciones, y se expresa como:

(L2 = L) o (w2 = 1)

L4 Vi
dondes:
L1 = Longitud inicial L& = Longitud Tinal
¥s = Peso inicial V2 = Pemo final

La aplicacién de estos modelos, trae como consecuencia, que los
estimados de croecimionto tengan grandes margenss de  orror,
pues parten de un supussto que Se opone diametralmente a la

naturaleza del crecimiento.

Dentro de los modelos curvilinoos, =me incluyen a aquellos que
representan al crecimiento como una curva, tal os el caso de
la Tasa Instantdnea de Crecimiento <(on los sucesivo TIG), y del
modelo de ven Bertalanffy. Con respecto al primero, Gulland
(1969> y Ricker (1975) mencionan, que 1a TIC representa
bdsicamente log incremontos propeorcionalss on longitud o peso

que se presentan en los organismmos para cada lapso de tiempo.

Un hecho que podria Juzgarse contradictorleo, y sin embargo no
lo es, es gque conforme los incrementos brutos de los nrganlsmosr
aumentan, la TIC disminuye con respecto a la talla de los
mismos. Esto se explica, =i partimos do las  siguientes
consideraciones: la primera que dice que los incrementos
proporcionales representados por la TIC, disminuyen
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proporcionalmente conforme ol organismo se desarrolla (Fig. 4,
y la segunda, donde los incrementos brutos do loz animales wse
modifican a madida que el animal crece, este es, que dichos
incrementos aumentan gradualmente on un principic durante Ia
fase exponencial, poro posteriormente se osLabulza'n durant.e un
periodo que corresponde al punto de inflexddn hasta que
finatmeonte los incroemontos se hacen mindmox o Gercanos a cerc

(Fig. 3>.

Yic.

TIEMPO

F19.4.~ CURYA CARACTERISTICA OC LA TASA INSTANTANEA DE GRECIMIENTO.

Por io gue respecta a la representacion matemdtica do la TIC,
esta puade ser expresada tanto para peso como para longitud.
Sin embargo cabe sefalar, gque Ricker (19752 mencioha que el

peso es la dimensién mds representativa del crecimiento, por. lo
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que entonces, la TIC para peso es la giguiente:

(¢n ¥ - ¢n Y2}
T2 - T1
donde:
/1 = Peso infcial 72 = Tiempo finnl
¥2 = Peso final Tt = Tiompo inicial

En este sentido, se ha sugearido otro método de estimacidn de la

TIC, el cual es el siguiente:

- e o TICT2

donde:

W = Peso en u tiempo “T™
%1 = Peso inicial

TIC = Tasa instantdnea de crecimiento

T = Tiempo

Aqui, la TIC representa la relacidn de la pendiente de la curva
de crecimiento en su fase exponencial, que correponde a las

- primeras etapas del ciclo de vida del organismo.

Parker y Larkin 1959 y Ricker 19755, sugieren que la TIC
mediante este método, puede calcularse a travdis de wminimes

cuadrados.

Por lo que respecta. al emplec de éste, Kuri~Nivon (19883
menciona que es factible hacer interpolaciones con este método,
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pero ;;ara las extrapolacionos sefala, que no debe rebasarse ol
tiempo on que so aleanco el punto do inflesxddn. Asimiz=mo, sste
modeleo por zu naturaleza, puede ger utilizade on los andlisis
de las poblaciones de organiskios gque tienen una talla madma
comearcial dontro de ia FePse  exponsncial de .la curva do
crecimiento, como en el cawo da la trucho (84). En éste caso,
el proceso "de cosecha a exploteclén se efuctan durante esta

fase, os docir, que s cosecha me roaliza durante =21 primer

terclo del ciclo ds vida de los organizmos.

Las caracteristicas que definen al! modelo, 1o colocan entre los
mas idéneoyg para aplicarse en acuicultura, ya que debido a su
caracter curvilineo, representa con gran axactitud 1a
naturaleza del crecimiento, adom#x de que puode ser aplicado on

lapsos cortos de tiempo v dwrante todo el procuso.

Por otra parte, sefialdbamos que otroe ds log modelos qus
representan la naturaleza cocurvilinea del crecimiento, es eof
propuest.o por von Bertalanffy, el cual de la misma forma que el
anterior, eg uno de los qus mdis frecuentemente se utiliza en

este tipo de evaluuciones.

Es evidente que los estudios de crecimisnto generan
informacidn que es discreta en tiempos, por lo que se hace
necesario realizar extrapolaciones de tal  forma de lograr

estudiar la progresién del crecimiento en forma continua a
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través de todos los estadios del organismo. En éstas
circunstancias, y puesto que es casit imposible observar el
crecimiento en vivo y continuamente de todos los intograntes de
una poblacidén, se requiere exprosar dichoe proceso mediante una
funcién matemitica como el modelo de von Heptilanffy,

Dentro de las caracteristicas que definen =Y gste modelo,
encontramos que pusde ser empleado a lo largo de todo el ciclo

de vida del organismo (21,23,79,800.

Aszi tenemos, que la scuacién que define a dicho inodelo para el

paso es el sigulente:

¥t Ve [1 - (;K(t - To)]y

donde:
¥t » Peso en un “T" determinado
¥x = Peso en el nivel asintdtico.
~K = Velocidad de crecindento
t = Tiempo

To = Tiempo tedrice en el que el orgs. tiens pesoc = O

vy = Pendlente de la relacién entrs pesoslongitud

En cuanto a la funcién que representa al crecimionto en

longitud, t.enemos:

Lt = Lo [1- o K - TO,



donde:
Lt = Longitud en un T" detoerminado
Lw = Longitud en el nivet asintdtico
=X = VYelocidad de crecimjento
t = Tiempa

To = Tiempo teorico en que el org. tlene unna longitud = G

La Fig. 5, muestra Ja curva de crecimignto que representa a
Ja funcién anterior. En dstz se  aprecia, gque la  tasa de
crecimiento as mayor cuando el organismo es mds joven, ¥
decrece cgontinuamunts, £l tamafc © longitud se aproxdma a la
azintota Lx, a2 medida gua ! animal alcanza tamahos mayores.
Este proceso de crecimiento nunca Se detiense, como se menciond
en lineas anteriores. Gulland 19495, senala que se han
reportade "L* mdximas superiores & Lo, Asimismo al valor des la
constante “X", regula la rapidez de la tasa de crecimjento con
quo o aproxima a la asintota.

N
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Este modelo puede ser empleado por sus caracteristicas, en los
andlisis de poblaciones de organismos que no tengan una talla
maxima comercial establecida en !a rase expeonencial de la

curva.

En el manejo de la produccidn se cbserva, que en el caso de las
poblacicnes en 1las  cuales las  cosechas se  llevan a  cabo
cercanas o en ol punto de inflexdon, o! modelo que se podria
emplear para observar esta fase de la curva.es el antes

mencionado.

Una de las ventajas de este modelo, es quo las interpolaciones
y las extrapolactones pueden llevarse a cabo con un amplio

rango de confiabilidad <21,25,43,83,79,80),

Como se acoté anteriormente, cada modelo Unica y exclusivamente
puede ser aplicado bajo circunstancias especificas, en este
caso, si no se tienen datos secuenciales que abarquen la mayer
pau‘f-é del ciclo de vida del organismo, ya sea en longitud o
paso, lams constantes del medelo ne pedrdan ser determinadas,
dado que el modelo abarca toda la curva de crecimieato, siendo

esta una de las desventajas o limitantes gue ol modelo Ilmpone.

Por otra parte, dentro de los modelos curvilincox, también
encontramos al de von Bortalanffy asociado con la temperatura.

Este modelo surge a partir de la consideracion de que la

25



temperatura afecta ol crecimiente de los nrganismos acudticos.
Se ha observado, quée an la curva do crecimionto =e presentan

oscilacicnes de acuerdo a oz

variaciones de¢ Ly Ltemperatura on
las diferentes cstaciones del ano. Axi Paaly 984y, medifica
«l modelo preopuasto por von Rertalsntfy al introducir ol factor
temperatura,. De aqui zurge la siguiente ccuacidn:

LtD - Lo«D [I_U-KD(I-TD)*'C

coan 2T
pl en 2ndt _7)1

donde:

Lax, K., v To mon los parametros conocldos del modelo, D es
un factor de superficie, C expresa  la  amplitud de las
oscilaciones, v Tg representa ei cumienzo de las oscilaciones

con respecto a To,

El incluir las oscilaciones producidas por la temperatura, nos
permitira estimar los valores de los parametros del modelo, en

casos donde los efeclos de la temperatura sean muy marcados.

Por su parte, la lUsmads consbant.e de coriadero, maneja un
aspecto similar al  modelo anterior, ya que considera 1a
ralacién entre los incrementos on longitud que  se producen a
una temperatura dada. En este caso e incluye, el Factor de
conversion de alimento (Fcuacién Haskell 1959). Se le denomina
“constants dJde criadero’, porque bhajo condiciones semejantes de
una misma unidad, las variables pueden presentar un patrdn
simitar. Esta constante no se pusde obtener sino a traves de
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una serie de registros de las variables de afos anteriores,

Piper ({1972a> y Buterbaugh y Willoughby (1967), hicieron una
modificacién de la ecuacién general de laskell (1938, 19592,
para determinar la constante de criadero baje condiciones dJde
temperatura variable. En  esta modificacidn rolacionan las
unidades de tempertura  y elecrecimiento. Haskeld (1955, 1959)
propone la existencia de una temperarura donde los ammales
dejan de cracer vy tienen incrementos minimos cercanos a Ccero,
slendo ésta la temperatura critica; cada grado mayor ez una
*Unidad de temperatura", y menciona ademas, gue por cada unidad

de temperatura se presentard un incremento en el crecimivnto.

Ambos autores senalan, que las unidades de temperatura C(en los
sucesivo UT>, deben ser determinadas a partir de los promedios
diarios de cada mes, o en su caso da la temperatura promedioc

mensual,

El crecimiento puede calcularse conociende las  UT, teniendo

asi:
UTs/L = uTr
A en L
donde:
uT = Unidades de temperatura
L = Longitud

A en L = Incremento en Longitud
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Do la misma forma menciona, que si se realizan determinaciones

experimontales an lapsos cortos de tiempo de las UT para el
incremento en longitud, uervirsdn de base para su estimacion.
Para determinar o constante de  orisdero, los  incrementos

esporados so calculan mediante la siguiente rolacidn:

Incremento en _ UT esperadas en el mes en curso /7 30 dia
long. parag un
mes determinado

UT por incremento en longi tud

La constante do criadero puede ser utllizada para determinar i
cantidad de alimento a suministrar, =i el incremento diaric de
longitud ecalculado so  introduce enm la  ecuacién propuesta  por

Haskell (1955,19899).

Kuri-Nivan (1968) sebata que este método, ne sv recomienda =i
no se gongce la relacidn de las tasas de incremento de las

tajlas especificas.

La importancia de esta constanle esuriba, en que engloba las

caracteristicas especificas de c¢ada unidad de produccidn  por

soparado.
For otra parte, retomando los métodos de evaluacidn de
crecimiento, Rickling (1960% menciona, que muchas - veces el

crecimiento también ha sids presentade en forma de griaficos,
tablas, o cuadros, que son la simple representacion promedio de

28




los datos brutos obtenidos. Estas representaciones aun cuando
son nuUmericas, Sson de cardcter cualitative, debido a que la
validez de lax cantidades manejadas, no sdélo depende de la
exactitud con que fuercn tomadas y reprusentadass, sinoe de la
integracidn de los wclomentos gque participan en ol fondmeno  quo

se esta reproduclendo, eon modelas que lo puedan expresar.

Z1.4.2 Mortalidad. La mortalldad es considorada como
un factor que wjerce un efecto negativoe en 1a poblacidn, al
provocar wuna disminucién en el ndmero de organisnos en  un
intervalo de tiempo dado. La forma a travds deo la cual se
representa, es mediante una curva do tipo axpenencial con
pendiente negativa, que indica que el namore de organismos

decrece con relaclén al tiempo (221,25,79,80),

La mortalidad participa directamente en 1a dindmica
poblacional, siendo importante su consideracidn en fos
ostimados de produccidn, va que al decrecer el tamanoc de la
poblacidn, la biomasa se ve modificada por tal efecte, asi como
las estimacionaes de iz cantidad de alimento a suministrar,

capacidad de carga y estrategias de cosecha,
Medina-Garcia <€1989) y Kuri-Niven cloag) mencionan, que la

mortalidad  puede manifestarse de dos formas diferentes:

Mortalidad parameétrica y Mortalidad no paramétrieca.
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La mortalidad parmnétrica, representia un tipo de mortalidad en
donde la dizminucion en el mimero deo organismos se manifiesta
de manera gradual io largo de tedo el ciclo de cultivo, y se
le asocia a los proceso:s  wswlaplatives  de  las  especies a  las

caracteristicas ambientales o al miz=mo sistema da cultivo, ¥y a

ia mortalidad inherente de la poblacidn

La mortalidad  no parametrica. no  exhibe un patrdan de
comportandento secuencial, Se  presenta © bien de unanera
eventual o de forma recurrente; la primera se atribuye a

brotes eplzodticos -que se pusden presentar on cualquier  epoca
del afo, v de manera aleatoria-, v a los bajos niveles de
eficiencia Y competitividad del personal y del sistema
productivo, y la segunda, ne presenta genevalmente de manera
sbita durante los diferentes estanzas por los que atraviesan
los organizsmos, esto es, en el periodo de interfose de los
cambios de estadio. La magnitud de este tipo de mortalidad no

puedn predecirse con exautitud,

24421 Mudelos de mortatidad. Se ha
reporiado. que 1a tasa de mortalidad no puede ser estimada a no
ser gue se defina un modelo que represente o reproduzeca el

comportamiento real del fendmeno €21,25.803.

Ba jo est.as citcunstancias, los métodos mas usuales  de

astimacidn de la mortalidad son lc¢

siguientes:
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= Modelo lineal
- Modelo simple esponencial

- Modeloc multiple exponencial

Cabe soenalar, dque los dos primerosx seo considearan dentro de los
modelos que representan a  la  mortalidad  parameétrica, y el

ultimo a ambos.

En el modelo lineal, la muerte de los organismos se presenta
bajo uha tasa constante a través del tiempo, hasta que los
animales mueren en un tiempe determinado. Generalmente so
expresa ©n porcentaje o numero de animales muertos por dia.
Este modelo, concibe a la mortalidad come un proceso
rectilinec y constante, y ne como un  proceso  curvilineo. Su
expresidn matematica es la siguiente:

NT = Mo (s = )

T
donde:
No = Nimero inicial de organizmos
T = Tiempo

Nt = Nimero de orgamlsmos en un tiempo *T" .

El modelo de mortalidad simple exponencial, permite -conocer los
cambios que se dan en cuanto al tamafio de las poblaciones en un
intervalo de tiempo dado. Representande de esta forma, el
proceso decreciente que sufre la poblacién mediante una
exponencial.
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La expresion que lo representa es la sigulente;

Nt = No e (1)

donde:
Nt = Namero de animales en un “T" diado
No = Namero inicial de animal
-z = Tasa instantdnea de mortalidad

t = Tiempo

Esto significa, que el ndmero inicial de organismos que en un
intervaln de tLiempo desaparece por muerte natural, eos igual a
la  probabilidad de muerte multiplicada por el numero de
organismos presentaes en la poblacidn, en consecuencia, la tasa
de mortalidad es proporcional al tamafioc de la poblacién en
cualquier tiempo. Y la funcidon quo satisface esta condicidn, es

una exponencial con pendiente negativa (1,21,25,79,800.

Desde etra perspectiva, el cardcter que define al modelo se
fundamenta en una relacidn proporcional entre el numeroc de
individuos que mueren por unidad de tiempo, y la cantidad de

organismos de la poblacidn durante ese instante.

Este modelo pucde ser oxpresado tambidn de la miguiente forma:

- (Ln Ht - {n He )

4 AR
TE = T3

a2z



donde:

2 = Tasa instantzanea de mortalidad
He = Nimero inidcial de individuos

At = Nimero final de individuos

Ts = Tiempo inicial

T = Tiempo rinal

El modelo es 4Util para los astimados de rendimiontos,
de que los organismos pierden mus  caracteristicas

43>,

Aqui es importante enfatizar, por un lado, gue
instantanea de mortalidad permite conocer las tasas

del tamafio de la poblacién en un intervalo corto do

@ partic

lavvarias

la  tosa
de cambio

tiompo, y

por otro, que dadas sus caracteristicas es uno de los modelos

que se emplean generalmente en acuicultura.

Por ltimo, la mortalidad multiple exponsncial se caracteriza

porque el ciclo Jde vida de los organismos se divide en R

intervalom, tal que:

[ anct-T _ 5+ " *ameri-T,_ > |
n=i [l §

1My

Nt = No e

donde:

No = Numero tnicial de organismos
T, = en Ta la tasa de mortalidad eos Zn
Ti = Tiompo inicial
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La venlaja de este modele. es que nos permite determinar las
diferentes tasas do mortalidad presentes on los estanzas por

los qua pasa ol organismo (1),

Es ovidente que los organismas  no  miguen  un patrdn de
mortalidad  prodeterminado, sin  embargu, es factible hacer
estimados de Ia mortalidad & lo largo del proceso productivo
gracias a la aplicacidén 4o moilalos que nos  sirven  como

indicadores de la mortalidad, como los antes mencionados.

Por otra parte, so prozeonta un tipo dié mortalidad en la cual
los animales mueren en uvn tlempo T, a una edad dada. Este
tipo de mortalidad ochedece a aspectos ceniductuales como en el

caso del salmdén dol pacifico (Oncorhynchus kisutoh)

2113 Siembra, En acuicullura intonsiva se¢
reconoce a la siomkra, como el nimero de organtsmos o poblacién
de alonomorfos <{cualquier estadio del ciclo de vida de los
organismos huevo, alevin ste) conr que g2 inicia el proceso o
ciclo  productive Y gue son introducidos al estangque o

estanques (5,416,812,

El concepto global de siembra comprende cuatro «;lemnncoc
fundamentales: el ndmero de organismos, la talla de los mismos,
ia dispersidn de esta 1dltima y la época de siembra, Los dos

primeros resultan ovidentes: an su  definicidén, peroc cuande
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hablamos de época de siombra, hacemos referencia al tiempo
(mes, semana, dia etc.> on que la camada os sembrada. Aqui ©a
importante sefalar, que este tiempo va a estar dependiondo de
la temperatura, disponibilidad de flujo de agun, estrateglas de
siembra y estrategias de cosscha. En cuante a2 la dispersion Jde
tallas, la entenderemos come ol grado de variacidon que =se
presenta en la talla de les organismos de una poblacidn con

respocto a uha talla promoedio.

Cabe destacar, que si el rango de disporsidén oz muy amplio,
provocara reacelones Jerarquicas 34 de competoncia an La
poblacién, ya que al haber organismos de diferentes tallas en

un estanque, competiran tanto por espacio como por alimento.

Por otra parte, las siembras pueden ser de dos lipos: siembras
homogéneas y siembras heterogéneas. Las siembras homugdneas,
son el resultade de la Introduccién de la mizma cantidad de
organismos en cada tiemps de silombra Fig. 6. En estas
siembras, la  produccidh que so genere durante el proceso

productivo, va a ser de la mizma magnitud.

Las siembras heterogdaneas, contrarie a las anteriores, on cada
tiempo de siembra seintroduce una cantidad diferente do
organismos (Fig. 7). Este tipo de siembras se basa en el
aprovechamiento integral del sistema con fines de optimizacion;

la. disponibilidad integral de flujo do agua dJde! siztena y la
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demanda del producto, marcardin la pauta para  determinar el
tamafic y dpoca de slembra, En estas siembras, la cantldad de

blomasa producida para c¢ada tiempo, no es de la misma magnitud.

Es jmportante mencionar, quo las nisnmbras de cada camada van a
depender de las necesidades Cdemanda dal producto? v
caracteristicas del sistema Cdisponibilidad de flujo,

tamparatura stc>, para mada tiompo.

BIOMASA { XG)
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212 Factores asociadas a leos parametros de la dindmica
poblacional. Al hablar de manejo de poblacionos no hacemos
referencia unica Y exclusivamente a los parametros
poblacionales: arecimiento, mortalidad ¥ siembra, zino al
conjunto de factores aque intervienen on este proceso. De aqui

ze desprende, la necesidad de profundizar mas en estos aspectos
que también son prioritarios en la determinacién del potencial

productivo, a travis del manejo de poblaciones.

Atendiendo a 1a importancia que tiene la temperatura,

capacidad de carga, la alimentacidn y el factor de condicidn,

37



nos referiremos a allos con o}l fin de desarroilar las mejores
estratogias que permitan establecer las acciones mas
pertinentes on el gistema, considerando la interrelacion  que

tienon con los parametros poblacienales.

2421 Temperatura. La temperatura del medio es uno
do los principales factores gque afectan ia dindmica poblacional
on las unidados da produccion, Hokanmon et al, 977> mongiona,
que  as fluctuaciones de temperatura pueden tener ofectos
delet.éreos en las poblacivnes sujetas & cultivo, alterando las
tasas do cracimiento y mortalidad; desde ol momonto on que a

temperatura afecta el msetabolismo vy consumo de oxgeno.

Perc no es wzolamentoe el efwcto do la temperatura sobre el
metabolismo el que dobe considerarse. Tambidn el efocto
multiplicative que tiene e&n los siguientes aspectos: demanda de
oxigeno, alimentacidn, croecimdento, caractLoristicas
fisicoquimicas del agua, et cuanto @ concentracidn de oxageno

del medic, pH etc.

Por lo que se refiere & las influencia de la temperatura sobre
el organismo, veramus que oxta inherentemente asociada al
efecto quo eojerce sobre las reacciones bloguimicas que  sé
suceden on el animal. Este efecto se manifiesta con mayor
intensidad, en la mayoria de los organismes acudticos por ser

ectotérmicos, excepto en tos mamiferos marinos. El hecho de
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ser organismos que tienen una temperatura corporal variable,
debido a que esta ullima ¢s ndependiente del calor producidn
por su metabolismo oxidante, los hace depender directamente de
la  temperatura del medio. Esto nes  indica entonces,  que  en

estos organismos la  temperatura  corporal y ol metabollamo,

varian incalmente con I Lemperatura del medio
06,28, 59, 19). Fotbe os,  ques un descenso en la Lemperatura
sl medio  producira un descenso  aproxbmadamente do  la misma
magnitud tanto en la temperatura curporat, come eaen el

metabolismo; y 1o nusmo  sucedera  ©on un incremento en la

Ltemperatura.

En este sentido es importante sehalar, que  al actuar 1a
Ltempuratura sobre la actividad metabalica del arganismo, estara
regulando tambien de manera directa la demanda de oxigeno de
este, por 1o que entonces, debe considerarse lns efectos de la

tomporatura sobro el consiumo de oxigeno de los organismos.

Abundando  en esto, exliste una Lemperatura oéptima dentro del
rango rlisicldgivo de tolorancia de los organismos, dentro de la
cual viven y se desarrollan normalmente. A esta Lemperat.ura,
tanto ol consume de oxigeno como la actividad metabdlica =xe
incrementan. En este rango fiaiolégico, la tazsa de creclmionto
se pucde manifestar do forma diferente por el efecto de Ia

tomperatura, pero existe un punto en ol cual se presenta ol

maximo crecimiento (Fig. 32 Whoeatherley (1976) a sasite respecto
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indica, que la temperatura a la cual el maximo crecimiento
ocurre depornde do  la  oepocie. ¥ de  la misma  formaCES,
C1981> v wheanthon 19823 sefialan que los rangos de tolarancia

para la temperatura varian de acuerdo o la especie,
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FIG—8 TASAS DE GRECIMIENTG UE LA LOBINA DE BOCA ANCHA A VARIAS
TEMPERATURAS { WHEATHOM 1082 )

De westo se  desprende, que  1as tasas e crecimiento  se
manifestarin  de manera diterencial  en  los  organismos, de

acuerdo a la intenzidad con quo la temporatura actuo.

Esto nos marca la pauta para zntender, que en los meses donde
Jlas temperaturas son crilicas, el crocimiento se vera reducido
mads que on los meses en que el efecto de la temperatura no es
tan marcado. esto  por el efecte que se produce a nivel

muLabdlico.
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Por otra parte, se acotd anteriormente gque la temperatura
también afecta las caracteristicas fisicoquimicas del agua;

saturacidén del agua, concentracidén de oxigeno disuelte en  wl

agua, pH etc. Este ofecto actda de forma directa sobre los
organismos, pues al reducirse  la concentracién  desmaturacion
de oxigeno del agua. s reduce también la Lasa de

concentracion de éste, Cuando dicha concentracién es baja, el
organismo no puedeo extraer ai suficlenta  oxigeno para
satisfacer sus necesidades metabdlicas; lo cual ocasiona que
los organismos entren on condicionss de estrés, haclendose asi

maxs suscoptibles a parasitos, enfernwedados, depredadores etc.

Es evidente, que si bajan los niveles metabdlicos por falta de
oxigeno o alimento, que son las principalos fuontes
bioenergéticas, ei organismo tenderdt a disminuir su tasa de
cracimiento y en casos extremos Negara a morir

€256,60,65,90).

En este sentido es importante sefialar, que la relacion inversa
que emdgte entre la temperatura y la concentracidn de ‘oxigeno,
debe considerarse en los estimados de copacidad de carga, pueds,
en mucho depende de ¢sta quo 0z orzanismos satiufagan sus

demandas de oxigeno bajo cualquier condicidn de temporatura.

2.1.2.2 Capacidad de carga. Muchos son los factores

fisicoquimicos, bicldgicos ¥y de mane_jo gie influyen
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negativamente en  la  vida v produccion de los  organismos
acudticos, v quo incluso pusden detoerminar mortandades en gran

escala de los mismos,

A este ruspecto =ze ha sefhalado, quu uno de los principales
agentus  causales de grandes pérdidas en  los =mistomas de
produceidn, s el mane jo inadocuado des 1a capacidad de
carga mn lo =ueesive CLCO  27,39.47.72,73,74.91), ol cual seo
ha dado principalmante, como lo menciona Burrows y Chenoveth
(1988>, por la  carencia do informacidn referente a las
caraclter{sticas bloldgicas o hidrobioldgicas «que deben tanerx
los reservorios que sostiensn las poblaciones sujetas a
cultive. Esto es de particular importancia, porqua para los
estimados de capacidad de carga se  deben de considerar’ dichas
caracteristicas, para cada unidad de tiempo y para cada

poblacion.

Muchos son los auwtores que Se han enfocado al estudio de la
GC., v la mayoria de elles han coincidido en definirla come
el numero de organismos preseontaes por ple aciblce de agua o
galones por minuto. Sin embarge es importante mencionar, que en
Ios modelos propuestos por  algunos de  ellos como fos  de
Haszikell €1955), Willoughby 19682, Burrow v Combs <i968D,
consideran a la CC. como una funcidn de la  relacion
contenido de oxigeno del agua, suministro de agua y cantidad de

alimento a suministrar, ¥y no  como una funcién de 1a
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interrelacién de varios factores tales como: fiujo y reusos de
agua (come factores que proveon y renuevan ol oxigeno del
estanque, y eliminan metabolitos), domanda do  oxigeno del
organismo, concentracidn de oxigeno del medio, aporte organico
Calimentod, altitud, tomperatura, concentracién de foromonas y
metabolitos Camonic  principalment.e), €13,27.38,61,76,77> y algo

muy importante, numero y talla de los organismos.

Esto desde un punto de vizta integrative, nos pormite entender
que la C.Q. sera diferente Lanto on tiempo como on espacio, ya
que represonta la masa total de organismos que soporta un
sistema o reservorio, bajo condiciones especificas de cultivo y

de manera instantdnea.

Por otra parte, dentro de los facteres que deben considerarse
prioritarios para los estimados  de G.C., son tanto los
requerimientos de flujo de agua come la disponibilidad de flujo
de ésta, Con respecto al primero Liao 971> y Piper 1%72b>
sefialan, que los requerimientos de flujo de agua fluctiGan
durante el proceso productive, al tiempo que las estacionas dol
afio lo hacen por efecto de la Lemperatura Esto es  importante,
porque para los estimados de C.C. se debon do considerar los
aefectos de la temperatura sobre las domandas de oxigeno de los
organismos y los requerimientos de agua, ya que al existir una
relacién inversa entre la temperatura y la concentracién de

oxigeno del medio, y una directa entre Ia temperatura, la
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demanda de oxdgeno vy los  requerimientos  de  agua,  estardn

modificando los valores de G.C. para cada tiempo.

Con respecto al szegundo, ze ha obxervado gue de la misma forma

gque ol anterior, también prasenta  {luctuaciones durante ol
proceso  productive. Dichas fluctuacionss deben considerarsae,
porque en virtud de dstss, se escara determinado la cantidad
dn oxgeno del medio. Sin embarzo cabe aclarar, que no o5 ol

efecto de! flujo de agua lo que repercutird en la CC., sino
mas  bien, &) efecto integrative y multirrelacionado gue tiene

este con obras variables como lus antes menclonadas.

Ahora bien, por lo que respecta a su forma de determinacidn, se
han. propuesto wvarios metodos para esto, sin ombargo, el mas
generalizade es ot propuesto por Liao Q971 el cual
determina la cantidad de flujo da agua necesaria ba.mt,o para
suministrar la cantidad de oxigene requeride por el organismo,
como para eliminar los productos metabélicos en funcidn de la
talla y la temperatura del medic. Las epcuaciones para este

método mon las sigulontes.

- Ecuacidn que establece Ia relacién  entre oxigeno consumido,

temporatura y tamafio del nrganismo:

n m
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- Ecuacién que relaciona concentraclén de oxigeno  disuelto

a una temperatura, saturacicn y altitud dada

&
Ce = S % +3 x
0. 685
T &,
- Relacion enire oxigenhc consumido, concentracion se oxigeno

disuelto, requerido por unidad de peso de!l organismo.

Q= .2 {Ce -~ ¢}
0z

Integrandc lo anterior en una ecuacién general tenemos 1o

siguliente:

1.2 x (Ce - c}

Koe TV aw™

donde:
Vo = Peso del organiamos <(Ib?
Q = Flujo de agua (galonos por minuto)
1.2 = Coefictente de correccion
Ce = Oxigeno disusito <(ppm) a una temp. y attitud
= Oxigono minimo disuoeito
=  Pendiente oxigenc - peso del organismo

= Pendionte oxigeno - Tempuratura

= Elovacidn sobre el nivel del mar {(pies)

[}

m

n

x = Tasa constante

E

S =  Saturacion de oxigeno
T

=w  Temperatura en gradoas Farenheit

[o 73 = Tasa de consumo de oxigeno
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Por otra parte, el nimero de reusos que tiene el agua en los
sistemas que wmploan canales de corriente rapida,os un
factor indizpensable & considerar en los estimados de capacidad
de carga, va que al estar dispuestos en baterias continuas unas
de otras, permiten que ol agua que circula @ travds de vstos

tenga varioz reusos.

Estos reusos  wvan a ostar regulande a su vex=, la concontracién
de metabolitos excretados por la poblacidn y la concentracidon
de oxigeno del medio; ento, por Yoy entradas y =alidas
continuas de agua. Aqui em  importante  sefialar, que 1a
localizacion del estanque dentro de la bateria debe
considerarse también en los estimados de c.c, porque
dopondiondo de su ublcaclén, =zerd la carga que soporte; on la
medida en que el flujo de agua del estangue Lenga menos reusos,
soportarid una carga mayor, puesto quo tendrd mas oxigeno y
menor concentracidn de metabolites que un estanque que tenga
mayor caentidad de reucos de agua. Burrows 1964> a ast.a
respecto menciona, que las altas concentraciones de amonio con
altas densidaden v bajzu flujes Ju  agua, pueden actuar como

prndncnns altamante necivos para la poblacion.

Dado que para esbimar la CG se doben de considerar los reusos

de agua, es necesario entonces que Tecurramos a un modelo que

nos permita delerminar este numero de usos. La forma mediante

la cual se puade estimar esto, es a través de una ecuacidén
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maltiple exponencial, en donde se relaciona la temperatura y el

pH del sistema.

in usos = fna + & Cpi> + € (T=CO

La carga total que pusde ser wmoportada por el sistema, S8
de a partir de Ia multiplicacidn del valor de la capacidad de

carga por el entero que rosults do la ecusncldn anterior (843,

21423 Alimento y Alimentacion. £i alimento es unc de
jox principales insunes en los sistemas de produccldn, por lo
que se lo considora un elemento clave, ya que en algunos casos
ropresenin entre el 40 y 60 % do los costos de oporacidn do las
empresas (48,71,82,84,78). Este hecho nos indica que al
aliment.o debe considerarse como estratégico en la rent.abilidad
del cultivo v, por endo, 55U manipulacicn es de gran
importancia. Esto implica, confrontar una problematica

logistica, biloldgica y econdémica.

La produccién eficlente y wvcondmica de los organismos acudticos
requiere de que se cumplan dosy condiciones: el uso de alimentos
en  cuya formulacion se contoemple la cobartura de los
requerimientos nutricicnales especificos para cada especie, vy
el emploo de técnicas o mecanismos de alimentacidon que . se

ajusten a las demandas poblacionales por unldad de tlempo.

Es por demds sefialar la importancia gque tiene el ofrecer  al
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erganismo un alimento que cubra sus requerimientos
nutricionales. Sin  embarge al cumplirse esta condicidén, se
tendra en parte garantizadeo ol dxito dsl cultivo. Decimos on
parte, porgque este $xlto ga debe tombidn a la alimentacién y

mane jo de lom alimentos.

E£s por ello que on ios oricticas de alimentocidn se deben do
considerax los sigulontes olomontom: caiidad, cantidad,

frecuoncia y distribucsidn dol allmeonto (Fig. 9.

( Contenida nutricional
Contentda no nutricional

CALTON Tenano y configuracice de la particula
Caracteristicas crganciepticas
Flotabilidad

Calidad del alisento

Taaano da} animal

Fracuencia shiganticia

Perindo de ayuna

Hora dal dia y epota del ano
Estado fisiglogico del anieal
Mecaniseos de distribucicon

Aspectos conductuales

Fluckuacion de ias cisposvital lidades

CANTIDAD

r

FREQUEICIA Talls del organ1seo

O D X RN e D
F A

Tipo y tasans del reservorio

Tipo do alisento  Tasano de partitula
Flotabrisaal

DISTRIKLION

Habites alisenticios

Mecaniseds de adicion

Densidad da 1a peblacion

spectos conductuales

Fig. 9 Elesentos que cosprenden @l procese de alisentacion
{ Yuri-Niven 1988}
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Lo anterior permite establecer, que estox factores deben
considerarse como determinantes en el proceso 4o alimentacidén ¢
manejo de los alimentow. En este sontido cabe menclonar, qus
otro aspecto importante es &l relacionosdo conn el tronzports v
almacenaje del almento, ya quo do ¢sito doponde que el alimonto
no pierda sus propiedados nutricionales por attaracionas
fisicas, quimicas o Dbioldgicas (Fig. 103, Es  decir, que no

plorda su calidad

Tesperatura

tusedsd

tuz

Geigeno

Tipo y carscteristicas del alsaten

Tiespo de alsacenaaiento

awweane <

fuertes contaainantes< Productos guisicos
ficeites

Organisaos que panetran al almacen
Ventilacion

Lirpiera

~

r
Hupero de cargas y descargas del alisento
Prateccion del aliaento contra condiciones
TRAHSPORTE adversas

Tieepo de exposicion del alirentp hitia
rayns del sol o tluvia

Fig. 10 Factores que influyen en el deteriorn de los alisentos,
durante el alaacenaje y transporte{ Kuri-Nivon 1988)
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No obstante la importazncia dé cada uno de los elementos antes
moncionados, la cantidaed ds allmento a suminlstrar ez ona de
lzx actividades <que deben considerzrse como prioritarias oo las
unidades de produccidn, ya quo un manejo inadecuado provocard

alteraciorios en la poblactén y en ol nivel do costoz de

produccidn.
242314 dantided de  almente a suministrar. El
altmento constituys uns da lzm principalas fuentos

bioenergeéticas qus permiten quo  los orsanismomcrezcan y  xe

dosarrollen normalmonte. Pero para que osba condicidn se
cumpla, osta fuente G anergia doba satisfacer lo=
raquerimiontos enorgaticos necosarios para crecimiento,

mantenimientc vy reproduccidn  (26,43,485,

Phillips <1970y Halver <4972) on  este  =entido saﬁlan, que
esta demanda onorgética varia en furcién de la especie,
temperatura del agua, tamalio, edad, w9Ko del organismo,
actividad fizloldgica, exposicidn 2 la vz, composicién de la
dieta, factores medicambientalexn etc. Sin ombargo, pese a que
asta demonda varfa an funcidn  do un gran nomero de factores,
los organizmos siempre estaran requiriondo de una cantidad
minima de allmento,que les permita cubrir sus necesidades

metabdlicas.

En la Fig. 11, podemos obmervar ol destino de la energia en
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funcién de la cantidad de alimento suministrado; de la cantidad
total de alimente que se adiclena Cenergin?, una parte de asto
se pierde y e¢s desperdiciado porque no es consumido por el
organismo (Factor de pérdida, en los sucesivo FPY (512, De la
cantidad de alimento consumido, existe un porcentajo de  ka
snergia de este que tampoco es utilizado por el organismo,
porgue es excroetade on forma  de orina y heoes (FV); esta
onergia es considerada mas bivn como un Jdesecho metabdlice y no

como alimento desperdiciado (37,%0)

Fp
AUMENTO WO CONSUMIDO.

fr ALIMENTO CORSUMIDO
{ ENERGIA EN MHECES

S— [ |
i ENERGIA OE ORINA
S— - -

ENERGIA USADA PARA TRAB, > cAS
¥ QUE 3¥ DEGRADA EN CALOR |

SR . 1

ENERGIA ENERBIA USADA PARA CRE~ |

ASIMILADA CIRIENTO, ACUMULACION i

DE GRABAS.

Fi10. 11~ DESTINO DE LA ENERGIA EN FUNCION DEL ALIMENTO SUMINISTRADO A LOs
ORGANISMOS, [KURI — NIVON 1088,

De la energia que es asimilada, parte se destina para ol
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trabajo (energia en torma de calord (R). v parte se emples para
ol earecimiento, actividad gonadies, scumulacidn de grasas  eto,

.

Gon  « obzxarvasr, qgue el sumdnistrar una cantidad de

Lo podem
dalimento a los organismos permitira por un lado, gque haya un
fncremento o un decremento de la hiomasa, v por otro, que los
costos sme abatan o aumenten por ofvcto del factor de pérdida,
Asi vemos que por ejemple, si se adiciona una  cantidad  de
alimentoc mayor de la que demanda la poblacion, los crecimjientos
no se veran afsctados pero los costos se  incrementardn por

acelén del FP.

Do aqui se doriva, que una de las herramentas que pepmitirin
al productor optimizar ¢l manejo de los  alimentos y obtencr
rentabilidades mayores, es el copocimiente de gque existe un FP,

el cual deber

Lratar de  minimizar para  alGanzar estos

ab jetives.

Dada su  importancia, mencionaromos  aigunos aspectos  que ol

productor debe cunsiderar al respecto,

La naturaleza deol FP lo vincula directamonte con los aspectos

bintscnicos, os decir, que: tom  incrementos o  decremenbos  de
éste we  epcuentran on razon  directa oon el manejo  de  los

Alimanmtos;,



En este mismo sentido cabe destacar, que oxisten factores
asociados a Jla  especie, a la capacidad operativa comu
biotécnica del personal y del sistema, gque condicionan la
cantidad de consumo de alimento;, de tal modo que modifican mn
mayor o menor grado el FP, por ejomple, para el proceso de
alimentacion debe considerarse la  ipterrelacion de  elementos
tales como calidad, cantidad, froecuencia, v distribucion deol
alimento, con la finalidod de reducir en la medida de los

posible al FP.

Kuri=Nivon (1988) indica, que para que un Organismo cohzuma una
racién de alimento ést.e altimo debe pasar por diferentes
niveles, comenzando por el denominado disponibilidad, que
vendria a ser la cantidad de alimento suministrado, seguido por
la wvulneribilidad, que hace referencia al alimento que puede
ser consumido en funcidén deé sSus caractervisticaz (tamafic de la
particula por ejemplo?, y por ultimo viene la accesibilidad vy
consumo del alimento. Respecto a la primera senala, que no todo
aliment.o es “accesiblo” debido a que participan en el proceso
de  rcaptacion del  allmento factorss tales como densidad de la
poblacidn, distribuclén y frecuencia -.‘:Um.ent.icia gnt.re otros
(Fig. 123, Da é&sto se concluye, que el FP fiuctuard de @cuerdo

a cada sistema especifico.
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DISPONIBILIDAD

VULHERABILIBAD

ACCESIBILIDAD.

FlB.12. -~ NIVELES ASOCIADOS A LA CAPTACION DE ALIMENTQ.
{ KURI— NIVON 1088, 1}

En resumen: ol comprendep 1a comple jidad de los procesos que
participan en la alimentacion y manejo de alimentos, obliga a
la  integracion de cada unoe de  los  (actores, elementos o
parametros qgue la modifican, con al objeto de epiimlzar los

recursas y elevar 21 nivel de rentabilidad.

21,2001 Mdtodes para dotorminar la
Cantidad dc  Alimento a Suministrar.. Se ha raportado, que la
determinacion de  la cantidad de alimento a suministrar en o
sucesivo CAS), se basa on ol conocimienio de low requerimientos
nutricionales especificas de  los organismos, St.orebakken -y
Austreng  (1987h) menciona, que existe un “nivel dptimo  de

alimentaciion” y sehala que para su determinacidn es necesario



considerar e! Lipo de alimento, estrategias de  alimentacion,
sistema de cuitivo, reservorio, calidad de agua, contunido de
oxigeno, temperatura, comporsizion de Ja dieta ete., o  indica
que oste nivel optimo de allmentacion no es estitico. Esto es
particularmente importante, porque gran cantidad de los métodos
quo  comunmente se  emplean, consideran valores estdticos de

alimentacidn,

Dent.ro de estos métodus encontramos la determinacién de la CAS
medlante tablas de alimsntacién. Para 1la mayoria de las
sspaecies  actualmento cultivadas Lilapia, carpa, bagre etc.,
se encuentra un esquema de alimentacién predeterminado por
medio de tablas, Dichas tablas, establecen eI porcentaje en
peso corporal a que se debe alimentar una poblacidn de pecos
con un tamano (eh cm) y una tLemperatura especifica, o en
algunas otras con un peso (en gr) y una temperatura dados. En
émt.as se observa, que para determinado tamafio de organismo la
cantidad aumenta confeorme asciende la temperatura, y para una
determinada temperatura &l porcentaje decrece al aumentar el

tamaho dol! organismo.

En este sentido conviene xenalar, que =i bien es ciertoc que ia
tempearatura y el tamahio del arganismo son factore=s quey
participan en la determinacién de la CAS, tamblén es verdad que
no son los Unicos factores que participan en este proceso, ya

que como se menciond anteoriormente, la CAS esta en funcidn do
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la interrelacidén de una =Ierie deoe factores que  [uctuun  en

tiompoe y on oupacio,

Deurl et al. (1952), propocne unas tablas de alimentacién para
s trucha. 5o embargr, Phillips Q970> y  Austreng et al.
{1¥862 mencionan, que lax tablos tradicionalmente  utilizadas
para sahnéﬁldos e inclusce prra obras  cspocies, carecen de
utillda =i ge tratan de emplvar on otrows cultlvos diferontes

al original. La justificacién a osta conmideracidn, se basa en

sl hecho de que cada tabla, dnica y exlcusivamente puede ser
omploads bajo lom mismaz condicloses de oudtive, y con ol mismo
tipo de alimento. De tal forma, yue =i se modifica cualguiera
de ostar dow variables, lag tadlas no son ubiles, Mas aln, =me
ha obsarvado que  las Lablag  propusslasm para las  diferontes
especies (e incluso para uns misma especie> varian de acuerde

al autor, ya que presentan diferentes rangos de temperatura,

asi como diferentos int.ervalow de pono o longitud (Cuadro
1312, Esto ocasiona un grave problema, primero porque

dependiendo de la tabla que utilicemos serd el porcentaje de
alimento a =uministrar, y megundo, porque egtagz tablas no =e

ajustan a la realidad de cada sistema.

Como vemoz, el vmplen do tLablas do alimontocién como método
para suminisirar altmanto tiena muchas desventajas,

sin embargo, estas podrdn ser utilizadas siempre y fuando sean
elaboradas y empleadas para el mismo sistema de cultivo.
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CUADRD 111 COPARACION DE TAI4AS DE ALTFENTACION QUE PROFONEM DIFERENTES AUTORES; SE SEMALAY
LOS RANGDS QUE PROPOME CADA AUTOR DE TALLA, PER0 ¥ TEWPEPATIRA. SE CIRPHRA EL
PORCENTAIE DE AL IPENTO CON L&) TEIPERATLRA ESPECIFICA

TERPERATLRA WL o8 FES] DEL T DE BG4 fIEHTE
ol GRGRISM A FEISD R ALIH, DIRRIC

Rango S 2alt fase 0. 178/ +=—
espec.
Bardach et-al
tadl .1
Ejea ] 25an0 3.4
Rango
espet. 4330 0a 1000 +
Tacon, A,
1953
Ejes. 2 0305 2.8
Pango
espec. bals 6.78 2 S04+
H.R.C.
1961
Ejea 8 0,38 7
9.77 2.6
Rango
espec, 232 2338 0.2 3 300
Beuel et-al
2.18% 87 1952
£jem. 8 4,62 5.5
fango
4pee, 23 2.52%
Leitritz y Lewis
1976
Eles, 8 2.3 4.3
Rango
BSpEC, 2a15 527325 T188 3512
¥lontz, G, W.
€jea. Factor 1979
8 .5 0.02 1b
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Por otra parte, otro metodo para determinar la CAS, es mediante
un porcentaje proadetorminado, LEuto método considera un
porcenta jo de altmunto predeterminado a suministrar para cada
uno  de lox sdgulontes ostenzes: COria 5% dat’ pozo  diario,

Juveniles 3 X v wdulio 17

Como vemos, unieamente =5 astuzblece un porcentaje =in hacer
ninguna conmideracidn azdiclonal, por o que =1 mdrgen de error
3 muy grande al no adecuarse a lam caracterizticaz de la

poblacidén y dal sistoma,

Otro mdétodo que gonetalmente =o smhiplea, o ol de zuministro de
alimento a sgaciedad. Este tipo o forma de alimentaclon conocida
tambidn COMo “*Alimontacién ad tHibitum™, e baga en el
suministro de aldmento a sacisdad, #s decir, hasta quo  al

organizmo voluntariamente deja doe consumirie <82).

Dentro de las bondades gue presenta este ssquema se encuehira
el hecho de mque =i no = conoce cual es la biomaza presonte por
unidad d# tiempo, de cualguier forma los organismos nunca
estaran subalimentados, porque me adiciona el allmento a
maciedad. Pero paraddjlcamente como desventaja, se puede
presentar por un fado, una sobrealimentaaidn <(gordurad y,por
otro, una gran cantfdad de materia organica y productos
metabdlicon, que 2l analizarse desde e! punto de  vista

econdmico me traduce en peérdidas que afectan low ocostos de
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produccién de! sistema, y la calidad de los organismos. Es
importante aclarar, que esto se acrecentara mas de acuerde a la
forma de alimentacién <(alimentadores de demanda. albelzo ote)

que emplea cada sistema.

Agui es importante considerar los hdbitos alimenticios de las
especies, ya gquo es en funcidn de estos vy del tiempo de
adicion que se darda la cantidad de alimento gue roquieres ol
organtgmo an  ase momento. Brett (1971) menciona en oste

sentido, que el tiempe base para determinar la saciedad do los
organismos es do 15 minutos, sin embargo, odszton organlzmos
como la tilapla y la carpa, que requieren de mas tiompo para la

captacion del alimento dadus sus habitos alimenticios.

Otra forma de estimar la CAS, es mediante métodos numéricos;
Dentro de €stos, los mas generaralizados son los propuestos
por Haskell Q1959 y el de Willoughby 1968). El primero,
dascribié un meétodo para calcular Jos nivelos de alimentacidn
para la trucha, basado en el factor de conversién de alimento y
el incremento diario en longitud dol! organismo. La aecuacidn dque

describe os la sigulente:

Porcentaje den(b x Li X 2100 x Fca )
peso por dia

Ls + (T x al )




donde:
] = Pendiente de regeesion pesoslongitud
Li = Longitud fniclal
FCA = Factor de cenverszion de allmonto
t = Tiempa

Al = Incremonto an longitud

Para obtener el incraomento en longitud os necesario ocurrir a

la sigulente férmula.

Longitud fingl - Longitud inicial

Tiempo

Mediante eoste mdtodo, e posible determinar la cantidad de
allmento diaria y ol incremento en longitud en cualquier

fecha dentro dri poriodo citodo

Es importante sefalar, gue los periodos de Incrementoe en
longitud o los periodos de proyeccion del CAS mediante este
met.odo no  debe  pxesder de 30 dias, debldae a que los
incrementos  &n  longitud no  siguen una  proyeccidn  rectilinea

€3,43.58,59,80>.

Por su parte Willougbhy <1968>, propone un método en ol cual
la CAS es caloculada & partir de la relaciéon entre el oxigeno
disuclto del agua, 1viujo de agu‘:-u y los gramos de oxigeno
requeridos;  para  metabolizar una  cantidad de allmento. Este
metodo no considera la biomasa, Lemperatura y talla de los

OrgaAnismos.




Alimento por = (Oa - Ob} x o0.0545 x gpm

dia
foo gr.
donde:
Oa = [Oxigeno] a la entrada del sstanque
ob = [oxigeno] a la salida del estangue

©.0545 = Toneladas métricas on 1 gpm para un periodo
de 24 horos.
gpm ® Oalones por minuto
100 w  QGramosz de oxigeno para  metabolizar 1200

calorias, <1 libra>

Otra forma que nos permite determinar la CAS, es mediante el
Factor de Conversién de Alimente (en lo sucesivo FCA), of cual
so define como:

FCAm Cantidad de alimento suministrado

Incremento en peso poblacional

Y nos indica, la cantidad de alimento requerido para
incrementar una unidad en peso de la poblacién (generalmente ze
expresa en kg?;, esto es, la cantidad de  alimento necesario en

kg para incrementar un kg. de) peso poblacional (26,41,46).

Hay que aclarar, que la cantidad de alimento a la que se hace
referencia en la ecuacién de FCA, es la total sumintstrada y nov
1a '‘que exclusivamente se utiliza para crecimiento (eficiencia
bruta). Esto significa que en la determinacién del FCA, se

esta Incluyendo al FP, F, V, R y D, los cuales como obscv‘rvamos‘
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en la Fig. 11, vienen a sexr los diferentes caminos que toma la

energla proveniente del alimento suministradeo,

Ahora bien, conviene zefalar qu2 no es el FCA por si mismo lo
que nos poermitird determinanr la CAS, sino mas  blen, la
interrelacidn del crecimiento, 1la mortalidad, la blomasa y el
efecto de los alimentos para cada unidad de tiempo y para cada
poblacién. Esto @, quo para sumipistrar 1o cantidad de
alimentc que domanda la  poblacién por unidad de tiempo, se
deben considerar los efectos de la tomperatura y la
alimentacién scbre la tasa de crecimisnto, los efectos que
produce la mortalidad en la biomasa al decrecer el nunero de
organismes, asi come tambildn la relacion de los incrementos en
peso que sufre Is poblacién con las varinciones de FCA dadas

por los efectos de dichos incrementos.

De acuerdo con esto podemos entender, que ol FCA no puede

considerarse como un valor estzitice, sino mas bien dindmico.

Por ultimo Kuri-Niven <<1980b> =mwenala, que et FCA nos permitira
obsa\';v::ar como se manifiestan los efectos de los alimentos en la
poblacion, ©on cuante a eficiencia, si se hace una regresion
lineal ~entre el FCA y el peso promedio poblacional. Esto es
importante, porque mediante estos andlisis se podran generar
estrategias de almentacidon que permiltirdn tener un mejor

aprovechamiento de los alimentos, y una reduccién de los costos
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sin tener que sacrificar la calidad de los mismos.

2.1.2.3.2 Ewvaluacion de los  alimentos. En  los
sistemas de produccién es importante evaluar losm alimentos, vya
que los incrementos o decremontos de biomasa dependen en gran
medida de las fluctuaciones poblacionales que se producen por

efeocto y caldad de estos.

Para fines de produccidn, resuitaria inoperante ovaluar los
alimentos a partir de sus caracteristicas nutricionales, ya queo
al - acuicultor no le basta tener un alimento con  axcelente
contenido nutricional, =sino le interesa saber con gque alimento
obtendra mayorss rontabilidades o beneficios, y de la misma
forma le interesa conocer como puede optimizar el manejo de
sus alimentos. Esto es, come generar una cestrategia que le
permita producir por un lado, organismos de buena calidad, y
por otro minimizar los costos de produccidn. De acuerdo con
esto, zi lo que requiere es determinar la magnitud de las
respuestas que tiene los animales hacia un alimento, y los
costos por unidad de incremento, ocurriremos a los métodus di
evaluacion de cardcter bioldégico-comercial, gque son aquellos
que analizan tanto los efoctos de los alimentos a mnlvel
poblacional, come las implicaciones que tienen con el sistema y

los costos de produccidn,

En el rubro anterior se trataron aspsctos referentes al primer
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punto, por o que ahora nos abocaremos al segundo, es decir,

a la evaluacidn desde el punto de vista econdémico.

En  este sentido y tomando come referencia a los anterior, para
que wun  productor utilice alimentos do bajo precle v alta
calidad debera anallzar la relacidn entre los efectos de los
alimentos sobre los incrementoc noblacionales v el precio del
alimento. Esto con E3 ob joto, de poder determinar los
rendimientos  poblacionales en Tuncidn del costo de los

alimentos.

Un indicador que nox permitird  conocer e! costo de los
allmentos por unidad de incremento de biomasa, es el Factor de
Conversion Econdmico <en lo sucesive FCAr) <52, El cual  se

define matematicaments de la siguiente forma:

FCaA =a_ + b (W)
B [

donde:
F(ZAE = Factor de conversidén econdmicoe
b = Peso promedioc
a, v b: = Oonstantes de regresidon.
Exste FCAE por su naluraleza, nos permite seleccionar

estrategias en las que participan uno o mas alimentos, dado que

relaciona la calidad del alimento y los costos por incremento
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poblacionai. De agquf que, el empleo de aste indicador
coadyubard a optimizar el rendimiento econémico dael mistoma

productivo.

Medina-Qarcia (1982b) on esto sontido sefiala, que en €l manojo
de un sistema productivo, se debe de considerar de manera
concomitante la velocidad de obtoncidn de dichos incremoentos y
sus costos de oporacién, la tasa de crecimionto y su ralacidn
con otro tipo de incidencias poblacionales, loz costos
adicionales al manejo de los almentos como almacenamiento,
transporte etc., asi como tode el conjunto de factores que

doeterminan la calidad del alimento.

2124 Factor de condicidn, Brown 1946, 1957>
menciona, que el valor dado por ol factor de condicidén
expresa el grado de gordura © robustez de un organismo. Esto
factor se emplea para comparar tanto los individuos de una
misma poblacidén, como lasz diferentes poblaciones de un sistema
productivo €28,46,565, Ento tambidn puede ser aplicade sn
la seleccidn de reproductores, em la wvaluacién de alimentos y

en el manejo de poblaciones (40,42,49,30,53),

El factor de condicién puede ser determinado mediante
diferentes métodos. Entre lox més comunes me encuantran los

sigudentom;

= Factor de condicidn de Fulton ' (1914>. Factor 'de condicidén
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surge @ partir de la siguiente consideracidén: la  roelacidén
peso-longitud varia do acuerdo a la talla o ostanza, por !a
cual atravieza el organismo; dicha relacidn sg exprema nediante

una potencial:

Peso =ma x Longitudb

Fulton <1914), obtiene el factor de condicidn (en lo sucesivo
K> del despeje deo esta relacién potencial, dando como resultade
que el valor de "K"” sea igual a la ordenada on el origen de la

raegroesidén, de modo que:

o o Peso

L:anga

donde la constante 3, ex un valor redondeado de la pendiente.

Al  respecto Ricker C1975)> ¥ Pauly <1984> hablan de

isometricidad y alometricidad, diciendo que los organismos
izométricos, =on precizamente aquellos cuya pendlente de
ragrosidon  ostd ldgeramente alrededor deo 3, y low

alomdtricos son aqudllos cuyo vwvalor de "b" difiere de 3.
Ricker (19792 senala con respecto = la ecuacidén, que es mas
exacto que ss maneje el valor real do la pendiente de
ragresion mencionada, quedando la sigulente relacidn:

X = Peso

I.orngh

Otx_~a forma de estimar este factor de condicidn, es mediante el '
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método propuesto por Le Cren <(1931). Este autor le denomina al
w®  Coeficiente do condicién relative, y lo atribuye ostas
ad jetivo, pcr:que sefiala que la condicién varia do acuerdo a ia
ospecie © estanza por la que atravieza ol orgoanisho. ste,
introduce una modificacién a In rolacién  anterior, va quw
incorpora el valor de la ordenada a la f{Srmula  integral,
quadando:

Poso

K w

a x Long b

Otra forma de determinar esle Factor de Codiclén, os I
propuesta por Medina-Garcia <19765. Ezte autor sefiala, que al
crecimiento no sdélo se refloja en 81 lncremento de la Jongitud
o peso, sino tambidén en las otras dimensionesn del organdsmo
tales como la altura. Con base wsn dsto propone ol Factor de
Condicién Multiple Cen lo sucesivo KM, que es una modificacion
del Factor de condicién de Le Creen. Ezxta modificacidn etk
dada, porque introduce en s=u férmula a la altura, de modo que
el KM queda entonces como una relacién potencial entre el peso

(") la longitud (L) y la altura (4), quedando:

KH =

abexA°

donde b y c son constantes de la regresion multiple W/L-A. Es
importante considerar Jloz valores roegresionalez mencionados,
para de aqui poder enhtender como se manifiestan los incrementos
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en pexo de los organismos; cuando la pendiente de regresidn
WwrsL = 3, tendremos que los  incrementos  on peso serdan
proporcionales al incremsnto on  longitud, duto o9, que los
organismos pequelos Sordn proporcichaimente igual de pesadoz
que lowg organismos grandes; peso =l 31 valor de la podientn e
mayor de 2, taz organismos mayares seordn proporcionalmente
mds pesados que los menores, vy o contrarico sucederia sioowel
valor es menor de 3. Do ¢stko o dosprende que la relacidn dal
KM no pueda conwiderarze como estdtica, ya que se relaciona con
el crecimiento de los organizsmos. Medina Garcia (1980, 1983) en
en este sentido schala, aue ol KM va a ser diferente en los

nlveles individual aspecie vy poblacidn,
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1.~ DINAMICA DE LA BIOMASA

En un smistema de cultivo intensivo con fines comoraisles, o do
vital importancia mantener constante la apertura del mercado;
por lo cual es indisponsable sostoner un ritmo do produccion @

través de un ciclo anual.

Esto podrd lograrse de manora eficlonte, on la modlda on que @l
productor conozca ¢! estade de las poblaciones sujetas a
cultivo, y particularmento 8l comportamiento y compozicidn de
la biomama, ez doclr, la dindmica dentro deo la cual esta =mo
apcusntra fnmersa respecto a  los  eolementos, factores o
pardmetros que la modifican y gque a =u vez confoman el sistema

productivo.

La dinimica de la biomasa, es el proceso por gl cual ésta se ve
modificada por accién directa de factores talem como tdenicas
de alimentaclion, t.emperatura, pardmaetros poblacionales,
estrategiaz de siambra, estrategias de cosecha y capacidad
operativa de la granja. En este seniido cabe rocordar, que el
término biomasa hace referencia al pese total de la peblacidon
para cada unjdad de tiempo, y que puedes ser determinade a
través del producto del numeroc de animales (Nt} por su peso
promedio (¥) <1). Esto adquiere singular relieve, porque los
valores puntualaes de biomasa que =) obtengan, Seran

determinantes en la generacidén do ostrateglas de produccidn.
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A este respecto conviene sefialar, que para que el productor
alcance =su objetivo, debe contemplar de manera cohcomitanke on
la generaciton de estrategias de  produccion, la  posibilidad de
optimizar todeos los recursos con les que cuenta la granja, para

de ezla rorma maximizar mu potencisl productivo.

Esto evidentemente rezuita un tanto problemdtico, porque en un
sistoma donde participan gran cantidad de variables como o es
una granja acuicola, tanto la produccion de organismos come la
optimizacion de ios recursos, va &t depender de una
multiplicidad de faclores, que irdn on aumoento en la modida on
que los sistemas incrementen su complejidad en  cuanto a
intensidad de cultivo, Lipo de sistema., especie etc. ASi, en
los sistemas que contemplan la siembra do una sola camada por
ciclo productivo, entendidndose por camada, el numero de
organismos introducidos al sistema que ticnen en conuln. la mizma
fecha de siembra y caracteristicaz similares de talla vy
digperzidn, tendrdn tanto una suabutilizacidon del sistema al

inicio de la siembra como una discontinuidad an la produccion.

Esto es explicable, si partimos de gue la biomasa maxima gque
puede soporter un zistema en un cicly proeduclivae, esta sujeta a
las . condiciones gue determina Iz capacidad de carga, la cual
nsta. en funcién de la dinimica entre los requerimientos de

agua, biomasa y disponibilidad de flujo de agua.



Tenlendo esto presente, es importante sefialar, que la blomasa
no debe eoxceder en ningun momento los niveles de GC., ya que
esto puede provocar un incremento subito en la  tesa  de
mortalidad. Sin embargo cabs mencionar, que #n el poricdo de
tranmicidn en el gue we rebasa osmsta CC sp  prasenta una
disminucién en la tasa de crecimients, como consacuencia de una
alteracidn metabdlica en cuanto 2 la demanda ¥ consumo do
oxigeno; este probloma =e presenta, porque cuando la blomasa
puntual es mayor que la que el sistema puwede smoportar domanda
mids oxigeno del que tienas disponible, lo cual ocasiona que la
taga de crecimiento disminuya, dabido a que la concentracion de
oxigeno del medio no satisface las necostdades metabdlicas

de lom organismom.

Para evitar esta situacién, el productor deberd seleccionar una
esirategla de siembra en la cual no sobrepase en ningun momento
la C.Q. del sistema, onto es, quo lea requerimiontos de agua de
ia biomama por unidad de tiempo no sean mayores que la
dizponibilidad de fluje preseni® on ese tiempo. Para lograr
asto, o= imprescindible quo conozca cual es la  disponibilidad
integral deo flujo, asi como los reusos que puede tener esta
tanto para loy meses criticos (temporada de secas), come para
los memes normales. Esto con el objetoc do que las blomasas ge

ajusten en cada tiompo a los flujos disponibles.

En este sentido ex Importante sefialar, que asi como la blomasa
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no debe ser mayor que la C.C, tampoco dsta debe estar muy por
debajo de dicha capacidad, porque =l fuera este el caso, =a

estar{a subutilizando ¢! sistema,

En el Cuadro IV podemos observar con  mayor .c!ax*ld.ad aste
proceso, el que ha =ido representodo utilizando datos emanados
tanto de un programa de  simulscidn, como de una granja de
produccidn en canales da corrlente rapida de trucha arcoiris;
especie y sistema que en lo sucesivo, Zo tomara para

ejemplificar 21 proceso de dinamica de la biomasa.

Considerando lo anterior, analizaremos mediante una simulacidn
primero, la dindmica de la biomasa en un sistema que contempla
ia  siembra de¢ una sola camada por cicle productivo, y
posteriormente oste nisme preoceso on un sistema donde se

realizan varias siembras por cicle productivo.

Con relacidn =zl primere, =e ha obsarvadoc que cuando un
productor inicia su cicle productivo con la siembra de una
camada, =& presenta una subutiBizacién al inicic de osta,
debido & que los requarimimientos de agus dv la biomasa Inlcial
estan muy poer Jdebajo Jde I spontbilidad de flujo presente.
€in embarge, conforme la biocmasa =o va incrementando, ol flujo
digponible se va equiparando con el requeride, de tal forma,
que la cantidad de agua desperdiciada se va reduciendo. Esto es

clareo, =i acudlmos al Cuadro IV estrategia A, donde esta
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representadeo e} comportamiente de una camada de cien mil
organismos sembrados en el mes de enero, ¥y a la Fig. 13, que
nos representa el comportamiento de la biomasa y los flujos

disponibles y requeridos para sste caso,
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Fig. 13 COMPORTAMIENTO DE LA BIOMASA, FLUJOS REQUERIDOS Y DISPONIBLES
DE UNA CAMADA DE 100,000 QRGANISMOS ,LA CUAL NO REBASA LA
C.C.DEL SISTEMA,

Ahéra bien. sl dentro de esta estrategia el productor estLablece
como talla de cosecha los 300 grs, lograria entonces, una
comecha global en un lapuc de hnuweve mesen; lo cual le
permitiria plantear una nueva siembra de gien mil organismos

para- el mes de octubre (estrategia B)
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En esta estrategia se observa, dque comc conzecuencia do  los
aiLDs flujos diponikles que se presentan por efecto de la
Muvias producidos a Cinalos de VErano, v los bajos
requerimientos de agua de lawy biomasas  iniciales, la  cantidad
de agua desperdiciads vn el mes de stembra es de upa gran

magnitud. Cotrario a esto, se puede apreciar on esta sisma

estrategia, que durante los meses que van de abril a julio, los
requerimientus de agua de lags biomasas presontos sobrepasan el
flujo disponible (Fig. 14D, Esta situacidn sa origana
bisicamente, por la disminucidn del flujo disponible provocado
por la época de swecas vy en contraparte, por el incremento de la

biomasa que demanda mayor cantidad de agua en esos meses.
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CuAD#0 [V ESTRATEGIAS DE SIENGRA CUE HOS MUESTRAN LA CAPACIDAD
DE CARGA DEL SISTEMA; EX CADA SIEMERA SE INTRODUCEM
CIEN HIL QRGANISHDS

ESTRATEB. A

e TIEND  PESD BICWASA LTS/SEG LTS/SEG LTS/SEG
of MESES R, KE.X102 REQUER. DISPON. DIFEPEN.

. 12,1 Ene. 0.95 0.9 I
: 3.1 Feb. 6 AL 1 s 15
. TR 50 1.0 i 181,
; 6.2 it 3 B I TR 1)
e 16,7 hay, AL 3681 W2 9

15.5  Jun. PRS-V T - 12
e i, L7 13 W 5B i

14.9 Agost. .1 148,98 W0 150 30
149 Oct. 24,0 247 137 ) 13

1576 2447 o830

ESTRATESIA B

we,  HEP X OIGWSA LTS/SEG LIS/BE6 L¥S/SER
oL MESES .. VG.X10° REQUER. DISFON.  DIFEREN,

.6 Det. 0.95 0.95 5 504 498
135 Moy, bt 48.2 15 333 318
1.7 Dbic. 135 10,47 2t s 212
12,1 Ene, 2.1 2.6 43 m 157
13,1 Feb, 19,1 37.68 83 164 83
14,6  Mar, "7 80.3 149 183 13

16,2 fbre 1236 7.5 13 216 FATA
16,7 My, 1946 1424 R 233 FALTA
158 Jun. 158,6 185,67 N2 [0 FATA
149 Jut. 1968  218.9% 448 I OFATA

1778 247 <1308

: €STRATEG,  C
' TP, TIEWD PES)  DIGWGA LIS/SEG LFS/SEG L1S/SE6
. o S R, r8x10? FERER, OIFGN. DIFEKEN.
4.6 Oct. 0.95 0.57 2.4 50 475

. 1.5 Mo, bl 7.2 9 m om

: 7 e 135 67 13 2w
2.0 Ere. W1 137 % 20 1M

3.0 Feb. A% 2.8 50 186l

Wé Mar. MW7 WS B 8 %

162 e 136 B9 M7 e &

167 My, 146 Gl 23 W M0

1.5 Jn. e 12Es U9 2D 1

4.9 Jul. 2968 13283 7 333 .14

1078.46 2647 0156854

o DESPERDICIO TOTAL



Con esto podemoz ver, que esta estrategia no pusde ser
aplicada, ya gue como ha azido mencionade en el coniexto del
trabajo, si la GC w0 robiwsa provocara un detrimento on ia

poblacidn.

De esta forma, =i el productor aquisre sembrae on eate mismmo meoz
para continuar oam{ con ol cicloe de producceion, debs considorar
una eatrategia en i cusl la biomama ¢al nimexe de organimmos
sembrados, no demanda en ningun nomento  ads flujo del que
tieno dizponible. Para tal camo, z2 presenta iz estrategia G,
en lz cual mo hace una slambra do §0421 organizimoz, con 6l
objeto do qua lxz Dblomasmy ilnstantineas oh  cada  tiempo
zsatimfagan sus roquerimiontos do agur, =in quo estos rebasen la

cantidad de fluje dimponihle (Fig, 119>

Analizando dy  maperz integral v dasde ol punto de  vista
pragmatico | 3:2] Lrog sntratogiase antoriores, tonomons lo

giguionte:

La eatrategia B no pumie ponarse an prdctics, debide a que on
los Gltimos cuailrc meses se sobrepaza  sonuiderablemanta  la
VG.G.. Sin omborgo, st comparamos oxts ostralegla con la A y la
AC, verenmos gue an la © 2l fivjo dosperdiciads cs mayor quo en
1a A, pero hwnor gue on la c, donde ain cuando losm
requerimientos de flujo smon =matisfechos, la cantidad de agua

dozperdiciadas ex de caml un  soo¥ mids alto que on la primera
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estrategla C(AD.
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Fig, 15 COMPORTAMIENTO DE LA BIOMASA ,FLUJOS REQUERIDOS Y DISPONIBLES
EN UNA CAMADA DE 80421 ORGANISMOS,LA CuAL NO S3U0BREPASA tA
C.C. DEL SISTEMA,

Por otra parte, en cuanto al tiempe en que los organismos
alcanzan Ja talla de cosecha (300 grsl, tenomos que en la
estrategia C que ez operativa, este tiempo ess més prolongado
(10 meses) que en la estrategia A, por el efecto que tiene la
temperatura schre la tasa metabdlica; en este.  caso, =se
incrementa un mes mds, porque el desarrollo de la camada abarca
meses donde la tempeoratura es baja, lo cual significa una

disminucién en la tasa de crecimiento.
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En este sentido, cuando se present.an temperaturas aitas
(temporada de socas) 1a biomasa por lo gonoral requiere de una
cantidad mayor de flujo de agua, de la que demanda en los meses
donde €l efecto de la temperaturs no a5 Lan savero, debido a
que bajo estas condiciones se acelera la tasa motabdlica y se
requiere de una mayor cantidad de oxigoeno. Esto
tndependientemonte do cual sea Ja magnitud de la blomasa. Asgi
puon, on ila ostrategia A pedamen obsarvar, gue en 8l mes do
mayo se presenta la temperatura mas alta que contempla esa
estrategia (167 o0), en la cuai la biomasa (4681 Kg? requlere
142 Ws/s50g que os aproximadamente la misma cantidad de {lujo
de agua {140 Its/smeg), gque requiere una mayor biomasa do la
extrategia B (6030 Kgd), a una temperatura de 146 oC. Esto
significa, que no pecemariamonte cuande 2e tiene wuna blomasa
mayor, el {lujo de agua requerido por dédsta deba ser mas  alto,
ya que la cantidad de agua demandada por la bioma'sa va a
depender de las condiciones especificas de tomperatura,
También es importante no olvidar, la relacion eoxistente eontre
la talla de los organismosx y la tasa metabdlica, ya que aun
cuando se bLenga una misma tomporatura y biomasas similares, si
las tallas son diferentes los requarimientos de flujo seran
totalmente disimiles. Tal es el caso dJdel mes de julio de la
estrategla A, contra el mismo mes pero en la estrategia G; en
estas se observa, qua a temperaturas iguales 142 oC) ¥y
biomasas similares 12031 kg y 13283 Kg respectivamenie, los

requerimientos de agua para la primera seran de 285 Its/seg a
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una talla de 18647 grs, y para 1a segunda de 271 lts/seg a una

talla do 2968 gre.

Como vemos, para poder determinar una estrategia de siombra, es
importante que consideremos ol efocto de s tomperatura sobre
ia demanda de flujo de agua, en cualquier tiempo posterior a la
fecha de siembra; la diponibilidad integral do flujo; el eofecto
de la temperatura sobre ol metabolizmo do lom organisinog
sujetos a cultivo; la refacién entre la talla y la tasa
metabdlica; la édpoca de ziombra, fa talla deo los organismos vy

ol nimeroc de estos.

Por otra parte, un aspecto importanis que debe considerarse eon
oste Lipo de estrategia (siembra deo una camadad, es que la
produccidn que se genera no es continua durante todo el cicle
productivo, ya que da como resultado una snica cosecha. Esta
trae como consecuwencia, periodos largos en los que la granja
carece de producto para la venta, .lo que le impide en gran

medida el sostenimiento de un mercado.

Este problna se agzudiza ain mds, porque la siembra de los
organismos y la cosecha de estos estd supeditada ‘a varios
fagtores tales como: dimponibilidad de alonomorfos, efectos . de

la temperatura y dispersién de tallas.

Se ha observado de manera gonoral, que la disponibilidad deo
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alonomorfos responde a palrones aleatorics, lo cual repercute
directamente tanto on lom tiempos de siombra gcomo on laws tallas
tiempor de comecha, asi como también en las posibilidades de
comercializacidén, va que al no disponerse de una camada con
caracteristicas ozpecificas de talla, dispersion Y namero deo
organismos en el tlempo requoride o plantoado, la slembra que
30 realice ’en cuaiguier otlro 4Liempo diferonte al proyectado
inicialmente, se vera zfoctado por que dsta ya no se ajustard =
las caracteristicas que tisne el =istema en cualquier otro

moment.o, tal y comc So analizd.

Por lo que respecta a la dispersién de tallas, es un factor que
hasta el momento no ha =sido considerado dentro deo las
estrataegias de produccién, pese & ser uno deo lom principales
factores que repercuten en los tiempos de cosecha ¥ total de

biomasa producido.

La dispersion de talla como se acotd, es la variacion que se
tienon en una camada a partir de la talla promedio, es decir,
le que conocemosm como desviacién standard.

En una camada dependiondoc de «qué tan srande sea 'esLa
desviacién, se podra dividir la bilomasa en tantas 'fracciones
como el productor cstablezca o requiera, por ejemplo, si la
talla promedio de una sjembra fuera de 4 cm ¥ la desviacién del

34, considerando cien mil organismos inticiales, podrl"amos
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fraccionar a la poblacidn en tres marcazs de clase, ya qgque ia
dispersidn s muy pequena. De tal forma que tendriamoz en ol

tismpo inicial:

Namero de organismos Talla Marca de clase
33.333 4.12 el
33.333 4.00 2z
33.333 3.98 2

Ahora bien, =i la disperstdén es mds alta, la biomasa pusde
fraccionarse en un numero mayor de marcas d2 clase, o que
permite tener una anreciacion mds fina tanto de! comportamiento

de la biomasa, como de sus requerimientox.

Ex claro, que aun cuando la dispersidn inicial (momentc de
siembra) sea baja, ésta se ira incrementande por la accién de
las - tasas de crecimiento individuales relacionadas en gran
medida a factores gendticos, medioambientales (Lemparatura
principalmente) y ue mancjo de alimentos bhiadsicaments., De oste
modo, una poblacidn que intlcla con uns dispersidén baja puedo
modi_ﬂcarse drasticamente, por 1o que sera necesario hacer ua
separacion de tallas, y un andlisis del comportamionto de cada

fraccidn.

La dispersion de tallas por su naturaleza proveca, que denlro
de una misma camada la fraccidn do la poblacién que tiene la

Lalla mas grande, alcance la talla de cosecha en un intervalo
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de tiempo mis corto que las fracciones de tallas mis poquelias

dontro de la migma camada <(Fig.16),

PESO

i
g

TICOSECHA

HHin!

Fig.16 DISFERSION DE TALLAS EN UKA CAMADA QUE TIEKE
8 MARCAS DE CLASE.

En el casc donde se presenta una camada con una dispersién de
tallas grande, la totalidad de los organlsmos alcazardn en un
tiempo mas largo !la talla do cosoccha, vy la cantidad de biomasa
producida sa vera reducida por efecto de [a mortalldad. En
cuanto =l lapso de tlempo que dure lx cosecha, éste se verd
incremetado considorablements; nn Ja Fig. 17 se maneja clnco
marcas de clase y we observa, que cuando tLunemos wuna mayor
digpersicn, o5 wempos de cosecha ocupan un lapso de cuatro
semanas, de la 12 a ia 16.7 En el caso do las .siambras que
cont.empla.n i dispersién. de  tallas menor, tendremos que la
totalidad de los organismos Hegarin a la Lalla de cosecha en

un bLiempo mas corto, y la bilomasa producida serd mayor que on
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la dispersion mas alta. Por szu parte, los tiempos de cosecha se
copcentraridn an un intervate de tiempo mas corto, lo cual
debe ser cosiderade en los estimados de capacidad de carga, ya
que se tienen biomasas muy altas en intervalos de  tiempos

cortos.
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Fig. 17. EFECTO DE LA DISPERSION Ot TALLAS EN 2 CAMADAS CON 5
MARCAS DE CLASE CADA UNA.

Si acudimos al Cuadro V que corresponde a la Fig. 17 veremos,
que en la estrategla gque tione moenor dispersicon el intervalo de
tiempo en el cual se cosechan las cinco marcas declase, es de
2.31 semanas menor Jque la estrategia que contempla una

digpersién mayor. Esto reguita roelevante, pornque el grado do
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CUADRO v EFECTO DE LA DISPERSION O TMLAS SOERE
£L TEEMPO Y EL T0TAL 0F RIGHASA PRODUCITD

TIEFD | BIOMASA kG

TIBFD RIGWEA ¥5.
SOWNIS  MENDR DISPERS. SEMMAS PAYDR DISPERS.

i 793
? 911,06
3 1229.8
4 1660.06
B 240,88
b 3024, 92
7 4683, 08
8 §511.59
9 7439.97
10 10042, 77
i 13356, 32
12 18299.12
13 24701, 22

13,04

13,33

13.5
14

189

o W2433.55%

W g O KN L D e

i

12
12,08
1277
13.65
14.84
&7

674,93
G11.06

1229.8
1680. 06
2240,64
o
4083,08
[L59
7439.87
10042.77
13556.32
16299.42

18745,32
15681.56
1260432
43t
4000

o B30741,7%

£73 COSECH WARCAS DE CLASE
o TOTAL D€ BIMMASA COSECHADA

84



disperzidn nos estard determinando la posibilidad de ampliar o
reducir el poriodo de cosecha y la magnitud de la misma; la
cual también estara dada en funcién del ndmero de organismosxs,

temperatura, alimentacion y talla a la que se quiera cosechar.

En este sentido o5 menester senalar, gue un aspscto importante
asociado al manejo de poblacionos lo da 1la estrategia de
cosecha, la c¢ual debe contemplar la posibilidad de mantener
durante el proceso productivo una cosecha consbtante, a travds
de la interrelacién de los pardametros poblacienales, las
estratogiazs de siembra, capacidad do garga y manwjo  do

alimentos.

Los elementos que debe considerar una estrategia de cosecha
son: la talla a la que los organismos se quleren cosechar, la
talla y e&poca de sfembra, dispersidén de tallas y la magnitud de

la comecha.

Al examinar como participa la talla de cosecha en eosta
dinamica, tenemo=z que dmta modifica tLanto Ia  extructura
‘temporal de la poblacidén coma el potencial productivo del
mistoma; la accién de reducir una fraccién de biomasa do la
camada & una talla dada, repercutird on la magnitud de lam
biomasas subsecuentes, en la magitud de la cosecha total y en
la capacidad de carga del =sistema. Respecto a la primera,

cuando. una fraccién do biomasa ha alcanzade 1a talla  de
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cosecha, la bicmasa total disminuye en un primer momento, pero
posteriormente se va incrementando hasta &1 punto donde 1la
sigulente fraccidn a marca de clase alcanza nuevamente la talla
de cosecha, y asi sucesivamente hasta que so cosecho la

totalidad de la poblacion <(Fig 18).
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Fia-18 EFECTO DE LA COSECHA SOBRE LA BIOMASA DE UNA CAMADA.

Con relacion & cémo repercute la talla de cesecha en la
magnitud de esta, se ha observade el sigulente comportamiento:
cuande Se cosecha a una talla menor de la maxima comercial o
dentro de una talla establecida, 1la magnitud de la cosecha se

se ve reducida por efectos de la misma talla, caso contrario de
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lo que sucede cuande se plantea cosechar a tallas - mayores,

donde la magnitud de la cosecha se incrementa.

Por ultimo, para sntonder como repercute la talla de cosecha
sobre la GC,, es importante que partamos de i;uc al mismo
flujo de agua soporta cargas diferentes en funcién de la talla
del animal. Esto ez clarn i acudimos &l Cuadro VI, en el cual
podemos obsorvar que si un producter sewbrara una camada de 100
mil organismos, loz cuales aquisiera cosechar a los 300 grs,
tondria que cuando estos ajcanzan dicha talla ia capacidad de
carga del sistema no se¢ ve rebasada (opcidén AdPero si este
productor decidiera coscechar esta misma camada a los 200 grs,
tendria que su sistema ze ve subutilizado, ya gque aun  cuando
hay mas organismos (737562 que en la opcién anterior (73350,
lo requerimientos de agua de 1a biomasa presente para ese (368
Its/segd tiempo por efecto de la talla de cosecha, serian
menores que en Ll estrategia donde se cosechan a 300 grs (448

. lgé/seg). En la oprion C =e muestra, que si este productor
quisiera optimizar su flujo de agpua y cosechar a los 200 grs,
lo que tendria que hacer es incremenisr el nimero de organismos
de su camada, de tal forma que la biomasa producida por estos,
no demande wmas agzua de la que tiene disponible. De esto se
desprende, que dos camadas que difieren en namero. de
organismos pueden tener la misma demanda de flujo de agua, si

lag blomasas que tienen son de magnitud similar.



CUABED VI EFECTO DE LA TALLA D COSECHA SOERE LA CAPALIDAD DE CARGA; EN LA ESTRATEG.
FEPRESENTADR EN ESTE CUADRT, SE PRRTE UE M Mo, INICIAL DE 106000 (RES, $ERQ
CUANDD SE ALCANIA bh BIOWASA MAXENA, SE TIEMEM 73350 ORSS, FOR EFECTO L€ LA
MORTALIDAD,

OPCION MMERD DE  TALLA O BIGN.TALLA  LYS/SEG LTS/SEE LTS/SEG
GREPNISHDG  COSEDHA  OE COSECHA  FQUER,  DISMOM, DIFERENR.

A e ) 500 22005 438 450 2
B 73756 0 14751 368 450 g2
¢ 110923 200 22009 LRy 430 1

Por otra parte, sefialdbames que €] numero de variables gue un
productor debe considerar en su sistema, se incrementa confurme
dgste =e hace i3’ complejo; en el caa:o de los sistemas
intensivox con canales de corriente ripida, donde el ;aroduc:hor
por lo goneral realliza diferentes sjembras durante su  clclo
productivo, dobs tomar en cuenta todax las wvariables que se
consideran en los sistemas gue plantean una sola siembra, perco
ahiora para cada una do las siembras que realice. Emperoc cabe
aclarar, que aun cuando @l comportamionte do cada camada sea
diferente, el productor deberi analizarlo en su conjunto y no
do forma idividual, ssto a5, como un programa de multisiembras,
que bien pueden ser homogéneas o heterogéneas como se seRalo

anteriormente.



£n estos sistemas donde se plantean agtos programas, la toma
de declisiones para generarlo, debe fundamenterse en una
capacidad de carga a flujos especificos para cada reservorio
y para cada tiempo. Esto es importante, porque dependiendo del
tipo de estrategia de sjembra, ya sea homogenea o heterogéngas

el productor podrd o no optimizar e1 flujo disponible.

En el caso donde un productor reatizara siembras homogsneas,
tedria durante todo su ciclo productivo, que la disponibilldad
de flujo, por lo general es mayor que los requerimientos de
agua de law poblaciones mujetas a3 cuitivo, dobide 2 que on
e3te Lipo de siembras no se pretencde ni optimizar el flujo ni
incrementar la poduccién, sinc maxz bien, pretende mantener a l1a
unidad con un ritmo de preduccidon constante y de la misma

magnitud,

Para gque un productor pueda realizar este Ullpo de sglembras,
debe conocer cudl’ es el comportamiento del flujo durante ‘Lcdo
el afio, para que en funcién de éste, determine las
caracteristicas de la estrategia quoe vaya a implamentar, esto
es, numero de siembras, tamafio de esta, dpoca de siembra,
dispersion y talla de los organismos para cada camada. La
importancia de conocer su flujo de agua se deriva, de que aun
cuando e} productor no pretenda optimizarlo, debe procurar que
los requerimientos totales de agua de sus camadas, en ningiin

momento demanden mas flujo del que tlene disponible, tal es el
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caso de la estrategia que se presenta en el Cuadro VI,

cual un productoer plantea la miembra de 7 camadas con 15

organismos cada una (los ceros indican semanas en las que

hay organismos, loz numeros mas pequeios corresponden

inicio de la =siembrad; on osta se observsa, quo on’cada una

las 52 semanas que tiene un ano, los requerimientos totales

agua do sus camadas, que son o] resultado de la suma de

domandas parciazles de cada camada, pueden estar

casos muy por debajo del flujo disponible, como en el caso
las memanas que van de la 31 a la 48; donde se observa,

flujo disponible om mfa del doble del requerideo (Fig. 19).
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TR0 VIT DATOS ACLRILADOS DE REDERIMIEHTOS DE ASUA EN LTS/SER PR CAMATA POR SEAN
PARA [ SIEMBRA DE TIPD HORDGENED (15 MIL CROMMISHDS POR CitkiDit
110
SENNAS  CADAD CAMDAZ CAWOAS CHWDA CAWINS CAVDA CHWDAT TOTALES DISPRN.  REKANANTE
1 b ¢ 2B Wb BV 1308 %9 10aas 00 2
2 0.7 ¢ 3.4 3.9 .25 1451 45 1867 00 W03
3 103 0 1T 1945 W 1518 5.1 105,9 20 5.9
4 L3 [ 5] 40.8 2.3 16,2 585 1.8 00 9484
] 1,63 0 5.7 2.3 WS s &45 10%5 200 9.3
3 27 0 0 %56 /N 2.1 6,45 127,03 s 3t
7 33 ¢ 0 @B.6 MTW M 915 LT W 93
8 1.9 ] 0 4213 LAS Q) e 10,2 176 168 40
L] 4,65 b 0 |55 4545 e 12.45 126, 6 166 40,06
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Sin embargo, asi come puede haber esta subutilizacion tan
¢rande de agua, también ol despordiclo de flujo en esta misma
estrategia, puede ser menor tal y como =e observa de  las

semanas 6 a la 23, donde los remanentes de agua =on muy bajos.

En este sentido conviene aclarar, que el productor debe
considerar los requerimientos totales para cada tiempo y no los
parciales por camada, gue son el resultade do  Introducir
varias camadas con caracberisticans especificas (en oste caso
similares) en diferentes tlempos, va quo son esLlos primoros,
los gque le wvan a pormitir al productor ver =i =zus flujos

requeridos no son mayores que los disponibles.

En ol caso de la siembras heterogdéneas al fgual que en las
anteriores, se debe conocer el comportamiento del Trlujo de
agua, pero aquf su importancia se incrementa, porque en este
tipo de siombrags uno deo lom objetives es la optimizacién de
este flujo. Para lograr osto, el productor dsbe generar una
estrategia en la cual los requerimientos totales de agua de las
biomasas on cada tiempo, traten de aquipararse con lom flujos
disponibles. De agui que el productor deba saembrar difcronte

nimero de organismos en cada camada (Cuadro YIIID.

En la Fig. 18 se puede observar de maneéra general, gue on las
slembras de tipo heterogéneo se trata de optimizar casi en un

100 X el flujo disponible, lo cual representa un desperdicio
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menor de agua; si acudimos al Cuadro VIII veremos, gque hay
puntos en los cuales lom roquerimiontoz do aguz  =on
aproximadamente de 1a misma magnitud que los fly jo=
disponibles, como en el caso de las semanas lE'S y 45 que son los
mas roeprosentativos de este coso, donde para la primera, los
litros requeridos son de 213 y los disponibles ds 216 lts/seg,

Yy para la segunda de 332 lis/seg y 333 ls/zog respectivamente.

Por otra parte, con relacién a la cantidad de blomasa
producida en ambos tipos de siembra, si un productor optara
por las de tipo homogéneo, tondria que =su blomasa total para
cada scomana del afio, que es el resultado de las biomasas
parciales do cada camada, seria de aproximadamente §a misma
magnitud, debido a que las caracteristicas con las que =&e
siembra cada camada son slmilares en cuante a namero de
organismos, talla y dispersidn de estos. Esto es claro si
acudimos al Cuadro IX, que nos muestra ia composicién de la
biomasa para la estrategia de siembra de tipo homogéneo que se

enuncio en lineas anteriores.

St o acudimos a la Fig. 20 veremos, que aun cuando hay un lgero
incremeto en la magitud de la biomasa, este no es muy alto,
pues el intervalo que hay sentre la biomasa mds alta ¥y la mas

baja es de 6905 Kg a 8699 kg.
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Fig.20.- COMPORTAMIENTO DE LA BIOMASA ACUMULADA PARA SIEMBRAS
HOMOGENEAS Y HETEROOENEAS,

En este sentido cabria sefalar, que asi como la magnitud de la
biomasa total en cada semana es similar, también lo es la.
biomasa total producida por cada camada, la cual es el
resultado de la cosecha total de las fraccicnes de biomasa de
la poblacidén; on la astrategia que = muestra on sste ultimo
cuadro, se manejan ocho marcas de clase para cada camada, en
las cuales me observa, gque tanto la biomasa de cada fraccidén de
la poblacién como la biomasa total producida son

aproximadamente de una magnitud similar.

En lo que concierne a las siembras de tipo hoterogdneo, 1a

96



cantidad de biomasa total gue podria tener el productor para
cada semana, va a variar considerablemente, pues al introducir
diferentes cantidades de organismos en cada camada, provecara
de manera inherente aque las magnitudes de  lazs  biomasawm
totales para cada tiempe no soan wmimilares, Asimismo, on este
tipo de estrategia se pueds observor, que cuando se presentan
las mayores dizponibilidades de flujo, también se presentan los
valores mas altes de biomasa (Fig, 20). Sin embargo, contrario
a lo que sucede en law siembras homogénoas, la biomasa total
producida por canada y por cosecha, no van a ser de la misma
magnitud, sino mas bion, ostas van a estar dopendiendo de las
caracteristicas especificas de cada camada, tal y como S8
observa en el Cuadre X que nos Jauestra la composicidn de la
biomasa para la siembra de tipo heterogdéneo gque hemos venido

mane jando.

Porr otra parte, =se menciond on Uness anteriores, quo
para un productor es {mportante mantener la apertura del
mercado a través de un cicle continuo. Esto en este tipo de
sistemas no reprosenta  un gran problema, ya que al haber
varias camadaz se puede gonorar una ostrategia de cosecha,
mediante la cual so satisfnga wevsta necesidad. Para lograr esto,
el productor debe contemplar on ou estrategla para cada camada,
¢l npumero de marcas de claze que estd en funcidn de la
dizpersiodn, la talla de cosecha, la magnitud de esta y 1la

época da siambra.
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La estrategia de cosecha que considera ¢l productor para ambos
tipos de siembras, contempla la posibilidad de mantener al
sistema produciendo durante tade =l cicle; dsta estrategia de
acuerdo a sus caracteristicas (8 marcas de clase y toalla de
cosecha 300 grs), permite que el productor coseche las
ocho marcas de clase do cada camada en  ur intervalo de
8 semanas, esto es, una marca de clase por semana. Asimismo
esta esLrategla ezsta planteada de tal forma que de acuerdo a
la época de siembra y dlispursidn, cuandn se termina de cosechar
upa camada en esa misma semana © una despuds, So comienza 2

cosechar la sigulonte y asi sucesivamente.

En easte sentido, cuando se plantea una estratogia de coseccha,
s debe considerar tambidn los efectos de la temperatura sobre
el crecimiento y la allmentacién de dstos. La importancia del
primero se deriva, de que esta estrechamente vinculado con el
intervalo de tiempo en que las poblaciones alcanzan’ la talla
do cosecha, y le que es mas aun, esta vinculado inheruvntamente
con la misma estrategia de siembra. En la Fig. 2i podemos
observar, que el desarrollo de las camadas hasta su ditima
cosecha abarca diferentes lapsos de tlempo, lo cunl se
atribuye, a ques los weofectos de la tomperatura =sobre Ia
pobincidn son diferentes on cada Liempo y en cada camada; es
asi que en las camadas que se desarrollan on lapsos de tiempo
que comprenden meses calidos, permanscerin menos tviempo en la

unidad, porque alcanzan antes la talla de cosecha (camadas 1,2
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y 3), caso contrario de las camadas que se desarrollan la mayor
parte del tiempo, en periodos dondo las temperaturas son bajas
{camadaszs 5 y 6). En &l camo, donde «l desarrollo de las camadas
abarca tanto meses cdlidos comu meses frios, la permanencia de
estas no sera tan preolongada, deblide a que se f:ompensam los
efectos de la temperatura sobre el crecimdente como en los

casos de Jas camadas 4 y 7. (Cuadro XID.

CURDRO YT TIEMC D€ DESWROLLO (€ LRS
TWADaS RASTA L LTI -
SEDW FLAi STEMERAT HGMOGE-
MEAS ¥ OHETERIGENERS

WMERE € TIEMPD DE DESRRCLLO
LAReDY SERSAS

-

~ o
I

Por lo que respecta a la allmentacion, déste e uno de . los
proucesos de los que. va a depender también la poblacidn para
aleanzar la talla de cosxoecha en ol Liempo estimado, -ya que en
funcién de que se cubran las demandas alimenticias para cada

tiempo y para cada camada, estas pedran desarrollarse
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Fig-21- EFECTO DE LA TEMPERATURA SODRE EL OESARROLLO DE LAS CAMADAS



adecuadamente durante el] procesmo productive hasta alcanzar la
talla de comecha. Po aqui que, la cantidad da alimento que wse
suministre a lag poblacionesz an cada tiempo, estard
daterminando el dxito yr/0 fracaso del cultive; una mala
alimentacidn en calidad y cantidad, puode ocasionar efectos
doletéreos on la poblacién, lo cual se traduce en pérdidas

econdmicas.

Por dltimo es importante sefalar, que en el procteso de dindmica
de la biomasa, no =se debe desvincular a ninguna de las
variabies que participan on al, ya que oxiste una

retroalimentacién entre cada una de ollag (Pig 22).

CRECIMIENTO

MORTALIDAD ESTRATEGIA_DE COSECHA
. ——*DISPERSION DE TALLAS o
SIEMBRA $Twe. e AnimALES
3 CAMADAS
BIOMASA] e oo :

o »TALLA DE COSECHA

ALIMENYACION
EMPERATURA

CAPACIDAD BE CARGA

¥19.22, FACTORES QUE PARTICIPAN EN LA DINAMICA DE LA BIOMASA,
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IV.~ DISCUSION Y CONCLUSIONES

Habiendo discutido en e} contexto de este traba jo, ia
importancia de los patrones de interdependencia de los factores
y parametros que participan en el manejo de poblaciones,
resultaria un tanto repetitivo reotomarlos de nusva cuenta en
este punto. Por tal motive, nos avecaremos a puntualizar 1a
importancia que tiene el heche de conoter como participan estos
factores y pardmetros en ol proceso  productivo, y las
repercusiones gque trae consigo, €] tomarlos o no en cuenta en

el manejo y planificacidn de la produccidn,

Uno de los principales aspectaos que debe considerar una empresa
acuicola de subsistecia o de tipo industrial o comercial, es
la planeacion de la produccién. Su Importancia se deriva de
que, a partir de ella, se podra obtener, por un lado, la maxima
utilldad de los racursos disponibles Y, por olro, se podra
satisfacer la demanda de! producte en cualquier dpoca del afio,
y concurrir a los mercados en fechas en que los productos

encuentran sus me_jores precios.

Para que el productor pueda llevar esto a cabo, ‘ dobera
consjderar como aspectos prioritarios en Su  procesc de
planeacion los siguientes puntos; uno, el abastecimiento de los
insumos alimento y aionomorfos, en los tiempos ¥y cantidades

necesarios, 'y otro, la instrumentacién de una Serie de
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programas, mediante los  cuales defina las  estrategias  y
actividades necesarias en secuencia y tiempo para el manejo de
su  produceién. El primer punto es indispensable que seo
considere, porque ©s un factor que estara condjcl‘onando la
calidad y tamafiec de la produccidn, asi como de ‘la posibllidad
do satisfacer la demanda potencial del producto, contiéndase a
esta, ¢omo aquella demanda que no esta cublerta por la oferta.
El segundo punto ex importants, porque si es satisfecho el
primero, se podra relacionar entonces, la produccidn con las
oportunidades de! mercado. Estas estrategias como se menciond
en el contexto del trabajo, podran ser generadas, en la medida
en que el productor comprenda desde e! punto de vista
cualitativo y cuantitativo, los principios que rigen al manejo
de peblaciones, v la dindmica que envuslve a cada uno de los

parametros y factores involucrados en el proceso productivo.

E-s necesario destacar la importancia que tiene el aspecto
cuantitativo en los andlisis y evaluaciones que. realiza - el
productor, ya que se ha observado, gque estos aun cuando son
numéricos son de caracter cualitative, y los ‘Yestrictamente”
cuantitativos no presentan de manera integral la asociacidn
de los factores involucrados eon el proceso de produccion tales
como manejo de los alimentos, estrategias de stembra—-cosecha y
sanidad acuicola entre otros. El hecho de ne considerar los
patrones de interdependencia que se manifiestan entre cada uno

de los factores v parametros, repercutird invariablemente en Ia
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operacién, produccion y rentabilidad del sistema

L:a importancia de que el productor fundamente sus estrategias
an analisis cuantitativos, se deriva, de gue apartir de estos,
pordra realizar diferontos tipos do evaluaciones que le
permitirdn, ademds de establecer lineamiontos especificos de
accidn tendientes a lograr el manejo ys/c la oplimizacion de la
produccidén, determinar lo siguiente: la magnitud de las
rospuestas que tlenen los organismos hacia una estrategia dada,
el grado de eficlencia y eficacia con que opera esta, el grado
de optimizacion de los recursos. el comportamiento de un
procesoc espeocifico, la  magnitud de 1a produccién y 1

viabilidad econémica de la estrategla entre otros.

No obstante la informacién que pueda obtener e} productor,a
través de estos analisis cuantitativos, Jla que requiere para
sentar las bases de unha estrategia productiva, debe contemplar
ol efocto integrative y multirrelacionado de los siguientes

puntos!

¢ Dinamica de la relacidn Capacidad de Carga-blomasa-
caracharishicas mediocambientales {temperatura

fundamentalmente). Esto para cada unidad- de tiempo.

» Nimero de camadas.

& Relacion talla de siembra especifica = dispersién de
talla de una camada por unidad de tiempo.
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# Relacion tasa de creclmienvo de la camada sembrada
semans de siembra de cada camada -~ alimentacidén -

temperatura por unldad da tiempo.

®*

Talla de cosecha (estrategia de siembra-cosecha)

* Tasa de mortalidad,

# Limitaciones biotecnoldégicas y de la especle.

Con esta informacién, el productor, do acuordo con sus
necesidades y condiciones, podra dexarrollar las estrategias
que meljor le  convengan tante desde e}l punto de vista

biotecnoldgico, como en tdrminos de costos de produccicn.

Para el case gque nous ocupa, come la produccidn esta orlentada
basicamente hacia la comercializacién, el productor debera
generar un programa de siembra-cosecha que le permita cubrir
1a demanda poteoncial del preducto, v las oxigencias del

morcado,

La decisidn sobre que tipo de estratogias se pueden levar a
cabo dependerd, ademas de la magnitud de la cosecha para cada
viempo, de ln capacidad de carga del sistemma. La importancia
de este wtimo punto, estriba en que a pariir de este, el
productor podra por un Jado, determinar en funcién del manejo
de sus recursos  (dizponibilidad de flujo principalmente) =i

'puede o no satisfacer I demanda del mbrcado, y por
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otro, evitar que se siembren niveles a sobrecarga, los cuales
pueden provecar un incremento on la tasa de mortalidad y un
retarde en la tasa de crecimiento. Esto es importante ya gue
mane jar niveles superiores a los realex de siembra  pusede,
ademds de lo anterior, acentuar la competencia por espacio y
aliment.o, que se traduciria en una disminucién drastica en la
talla promedio poblacional, que afectaria dircctamente a la

talla de cosecha y a los posibilidades de comercializacidn.

Para que un productor pueda generar la cantidad demandada sin
tener problemas de sobrecarga en el sistema, debe considerar en
su proce=so de planeacidén, a cada uno de los puntos, que nos dan
la base de una estrategia productiva. Mas ain, primero, debe
conocer cuales son los factores y parameitros que parmiten
sentar estas bases, para después en funcién de estas, generar
las estrateglas dque mas le convegan. (Fig, 23). Loz parametros
y factores a los que hacemos referencia, son basicamente los
pardametros poblacionales, y los factores asociados a los

parametros de la dinamica poblacional.

Con esto podemos observar, que si un preductor no conoce la
dindinica de cada uno do esbtos, no podrii establecer las bases de
una estrategia productiva, ni mucho menos, pedra modificar
cualquier estrategia que no cumpla con sus  objetivos  de
satisfacer la demanda, o bien, no sea biotdcnicamente viable

{Cuadro ID.
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De acuerdo con esto, para que un productor puvda generar
estrategias viables tanto desde ©! punto de vista técnlco como
econdmice, debeorid desarrollar estrategias ~que estan en funcidén
de las ecaracteristicas particulares del =sistema, disponibilidad
de insumos y condiciones especificas de las poblaciones sujetas
a cultivo~ que le permitan  cumplir  con o= ob jetivos

plant.eados.

Asi para el caso que nos ocupa, como al productor le interesa
mant.ener un mercado constante, teandra que gonerar las
estrategias de siembra, cosecha y alimentacidén que satisfagan
sug necesidados, en funcidn de la domanda potencial del
producto y las caracteristicas del sistema (Fig. 23). Asi, por
e jemplo, dependiendo de la magnitud vy fluctuaciones de la
demanda de! producto, se podrian llevar a cabo siembras
homogeéneas o heterogéneas; para @l caso donde las fluétuaclones
de la demanda del producto no son muy fuertes y permanecen casi
constantes, se podra implementar un programa de siembras de
tipo homogeéneo, perc en el caso donde la demanda del producto
presonta grandes variacionas, por la correspondencia que existe
entre i{a producecitin y el mercado, se tendrid que recurrir a las

de tipo heterogéneo. Cabria aclarar que gon esto, no gqueramos

decir, qu» en las  astrategias que cosideran siembras
homogéneas no exista tal correspondencia, sino que mas
bien, con ias sziembras heterogéneas, el productor por el

tamafio de su  mercado y el incremento de la  demanda del
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producto en épocax determinadas, tiene la posibilidad de
ajustar el volumen de su produccion a estas condicionantes, en
tanto que en el otro tipo de siembras, como la demanda es mas ©
menos similar, el productor independientemente de que pueda
producir mas, no tiene que ajustar su  produccidon a  las
fluctuaciones del mercado, como en las siembras helorogéneas.
En este sentido hay que enfatizar, que un productor podra
incrementar los niveles de produccién, en la medida en que
optimice el espacio y flujo de agua disponible através de las
siembras sistemdticas, ya que mientras mas siembras realice,
estando dentro de sus limites do capacidad de carga, esta

tendencia se vera incrementada.

Para «que el productor ~independientemente del tipo de
estrategia de siembra que realice~ pueda  cubrir los
requerimientos del mercado, tendrd que planear de manera
conpcomitante a esta astrategia, las de cosecha y alimentacidn.
Esto ‘es importante que lo considere, tanto en los sistemas que

planean unz sola siembra, como en los que plantean un  programa

de multisiembras, porque en funcién de esto, el productor
podra cosechar en el tiempo en que su mercado le demande el
producto,

Por otra parte, la dispersidon de  tallaxs afect.a la estrategia

de cosecha. Por ejemplo, en un sistema que realiza una sola

slembra por ciclo productiva, la posibilidad de mantener un
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ritme de produccién mayor {en tiempo), pueds lograrse
incrementando la dispersion, y asi mismo, si el mercado demanda
el producto en una temporada muy definida, al disminuir la
dispersidn, se pueds entonces obtener, ia produccion total casi

simultaneamente. (Fig. 17).

En el caso”do las muitisiembras, la dispersidn tiene el mismo
efecto, por lo cual, el productor debord reallzar un andlisis
mas fino con el objete de sincronizar los tiempos de tal forma
que, cada camada produzca la cantidad requerida en el tiempo
estimada. Esto no debe pasario por alto, porque de ser asi,
puede provocarse un desfazamiento entre los tlempos en que el
mercade requierc el producto, y los ticmpos en que &l productor
cosecha; lo que traera como consSecuencia problomas en la

comerciaiizacién del producto.

En este sentido cabria sefialar, que para que e! productor pueda
realmente lograr lo anterior, tendrid que planear adecuadamente
su  estrategia de alimentacidn; la cuzl debera tratar de
oplLimizar, en la medida de lo posible, a] uso de los

alimentos, para evitar dispendios que puedan repercutir en la

rentabilidad del sistema, Para conseguir esto, s¢  deben
considerar los efectos sobre los incrementos poblacionales vy

los costoes por incremento en peso.

Como vemos, el d¢xito econdmico y productivo de un sistema,
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dependerad de como el productor pueda planear y manejar sus

estrategias depedendiendo de sus necesidades, b de los
imponderables quo  puedan presentarse durante el proeceso
productive. Con esto ultimo nos referimos, & =mituaciones en

las cuales el productor por razones fortuitas, =por ejemplo un
ingrements subito en 1a mortatidnd- tenga quo reajustar sus
estrategias de tal formma gue con jax modificaciones hechas

s compenge ol aspeclo econdmico.

Por ejemple, en el casc de que en una granja se incrementara la
mortalidad por efecto do una sobrecarga en el sistema, ol
productor para compensar la  pérdida econdmica y productiva
podrd seguir dos caminos, wuno, =i su mercado xe lo permite-
incrementar la talla de cosecha (por ejemplo, en vez de
cosechar a los 200 grs, cosechar a los 300 grs), para con esto
obtener una mayor biomasa con un menor numero de organismos, y
dos, si el productor tuviera la posibilidad de introducir mas
organismos, tendria -de acuerdo a su capacidad de carga y al
analisis de su dindmica poblacional-, que hacer los ajustes
necesarios para que en funcién de estos introdujera ia
cantidad necesaria de organismos, gue aunade a los que se
encuentran . en e! =istema, permitieran cubrir elmercado v
recuperar la inversion sin variar la talla de cosecha, Es claro
que para Qque este procesoc pueda lograrse, dobe analizarse

adecuadamente el parametro crecimiento, e indicadores FCA.
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Por otra parte, si se presentara el caso en cl cual, =n un
sistema que bLiene fluctuaciones muy marcadas de flujo de agua,
el mercado demanda grandus cantidades de producto en la
épocas donde se presentan los flujos mas bajos, se tendria (de
acuerdo con lus analizis de capacidad de carga? gque ajustar las
estrategias de siembra-cosecha, de tal forma que‘ se  produjera
lo que el n‘ercado le demanda. Para lograr esto, Y partiendo
de que el misme flujo de agua soporta cargas diferentes en
funcicon de 1la talla del animal, al medificar la talla de
cosecha original a una talla menor, la capacidad de carga se
veria incremetada: lo cual permiliria  introducir una cantidad
mayor de a:n:\malvs. que al ser cosechados a una Ltalla mas baja,
no afect.arian 1a copacidad de carga del sistema, Esto
permitiria generar, grandes cantidades de producto con bajos

flujos de agua.

Con base en los ejemplos anteriores, sc¢ remarca la lmportancia
de recurrir a un analisis cuaniLitativo de! comportamiento vy
dindmica de los parametros e indicadores poblacionales propios
del sistema, a fin de establecer astrategias productivas

acordes a las necesidades inmediatas.

A este respecto convendria mencionar, que no obstante  la
importancia de las evaluacionus cuantitativas propias del
sistema, se ha observado que muchas veces el biotécnico por

capacidad técnica o disponibilidad de tiempo, no puede aplicar
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metodologias de andlisis exhaustivos; por le cqual, Liene que
avocarse a tomar informacidén que no forma parte de un esquema
formal de investigacién, evalaucién o experimentacion; vy que
sirve solamente como datos de apoyo, y no como informacion para

estructurar lineamienos de accion para mejorar ol sistema.

Cabria mencionar, que si bien un analisis cuantitativo requiere
de un tiempo considerable para al procesamiento ©
interpretacidén del mismo, bien pedrian empleaorse en estos
casos, metodologias de analisis en las cuales un modelo general
y nmuy sencillo podria reusltarle eficiente, pero =i fuese el
objetive la optimizacidn;, convendria un andlisis que integrara
modelos mas complejos que involucraran informacion generada por

la migma unidad.

La importancia de obtener dates gque provengan del propio
sistema, y no de referencias de  otros sistemas, esbriba
basicamente, on el hecho de que cada unidad tiene
caracteristicas proplas y neesidades diferentes. De aqui que

dificilmente se encuentren unidades que se comporten de forma

idéntica.

Es por ello, que el blotdcnico deberd realizar sus proplas
deteorminaciones, para de aqui poder tomar decisiones que le
permitan realizar procesos de mane jo y optimizacidn, .

medianto un procdeso de monitoreo iLerativo.

115



Por otra parte, asi como se plantea la necesidad de implementar
mecanismos cuantitatives de evaluacién en las unidades de
praoduccidn, de la misma forma se hace imprescidible uniformizar
los mecanismos de muostree, formabos de informacidn y métodos
de evaluacion, tanto de los parameiros poblacim‘n}«les como de
los fisicoquimicos, con cobjeto de esbructurar un mecanizmo agil
y homogéngo de evaluacion, que parmita analizar con facilidad
vy veracidad laz condictones bajo las cualas se encuentra el
sistema, y especificamente las poblaciones sujelas a  cullivo.
Para de esta forma, poder definir ldneamientos especificos de
accion  tendientes a manejar u  optimizar los rendimientes

econdmicos y productivos.

En este sentido es menester senalar,que un aspecto que nos
estara determinande este exito ademas de o anterior, es el
relacionado con las medidas profilacticas o sanidad acuicola,
ya que mucho dependera de vellas ol que se presenten
contingenclas {por e jemplo eplzoobtias  de magnitud
considerable?, que alteren tanto las estrateglas de produccidn
como la producciéon mizma. Do aqui wque para lograr niveles de
rentabiidad adecuados y una buena produccidon, =se debera de
interrelacionar las medidays profilacticas, con las
evaluaciones cuantitatives de los pardmetros e indicadores

poblacionales.

A manera de sintesis sefialaremos los puntos que deben
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considerarse en la planeacion de estrategias productivas:

~ Definir metas y objetivos

~ Determinar af comportamiento de los pardametros
poblacionales y los factores gue participan en el
procese productivo.

- Definix tos modelos que representan al
comportamiento de estos parametros y factores,

~ Definir estrategias y simular

- Monitorear

- Operar.

De lo anterior las conclusiones generales que Se desprenden de

este trabajo son las sigulentoes:

- El analisis de log parametros e indicadores
poblacionales, debe levarse a cabo con modelos que representan
la paturaleza y comportamiento real del fendmeno, con objeto de
evitar grandes margenes de error on la inter ¢ extrapolacio'nf

asl como en la interpretacion.

= El empleo de lox indicadoros poblacionales pernite
conocer el comportamiento, tendencias y necesidades de las

poblaciones sujetas a cultivo.

= El comportamiento de los pardmetros e indicadores
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poblacionales es especifice de c¢ada poblacién vy sistema.

= El maonejo de los paramelros o indicadores poblacionales
permito generar informacidn que coadyuva en 1a
instrumentacion y modificzcion de las estrategias de produceidn

(siembra, cosecha y allmentacidnd,

~ La composgicién y comportamiento de la biomasa, esta
determinada por 1z accidén direscta de los parimatros
poblacioneales y de  loz factores asociades a la  dipdmica

poblacional.

- Lax estrategias de produccién doben plancarse en funcldn

de la demanda potoncial del productoc y ds una capacidad de

carga a flujos especificos,

- La estructura temporal de la poblacién se vera
modificada por la aceidn directa de las ostrateglas de

siembra-cosecha y alimeatacisn,

- La dinwnica de la biomasa es un proceso que serd
diferente en cada poblacidn y sistema, ya que dste se ve
modificade por la acclén de los parametros poblacionales,

Ltemperatura, alimentacidén y estralegias de slembra y cosecha.

- Los requerimientos de agua y alimento, asl como el
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comportamiento y composicidén de la biomasa -estan determinades
en cualquier sistema de produccién—,por Ja dindmica de Ia

blomasa.
~ Laz granjas acuicolas para alcanzar un dxito econdmico y

productivo, deben sustentar sus esquemas de produccidén en una

serie de principios basicos que rigen al manejo de poblaciones
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Y.~ REGOGMENDACIONES

- Es importante establecer programas de Asistencia
Técnica, que contemplenpersonal calificado para hacer
evaluaciones cuantitativas do los Procesos que son

determinantes en el mane jo de la produccion.

= Es necesario gque el productor conozca y comprenda Ia
dinamica de la biomasa, para que en funcién de esto genere

y modifique las estrategias de produccidn.

~ Es necesario que el blotécnico reconozca la importancia
de los indicadores poblacionales, como instrumentos ' generadores

de informacién.

~ Es fundamental que se reconozca gue una granja acuicola,
es ta  sistema de multivariantes gque interactian y se

rotreoalimentarn,
- Es imprescindibie que se homogeinicen los . mecanismos de

muestreo, moni t.oreo b evaluacidn de los paramatros

poblacionales v fisicoquimices
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