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INTRODUCCION 

La acuicult.ura con.st.ft.uye act..!vidad pr-ioT-it.aria que 

responde a los ¡;randes objet..ivos nacionales de do::.;.;)..rI'ollo 

oconómico y social, prlmero, porque con$t.it .. uyo una fur1nt..1) 

alt..ornat.iv.a de al:imant..aclón ;'.).! sor un in~t.rumcnt.o t,;cnt:.•rado;:; do 

bienes de consumo, y _.._,:o;:;undo,porque con~Ut.uyc t..;:.i,mbicin una 

fuont.o g:enoradora do ompleos. 

No obst.ant..o su lmport..anci¡),, la producc;jón doriv~da de a:s:t.a 

act.ividad. t..ant.o en ~1 soct..or público corno ur¡ ol sect.or privado 

ha sido muy UmH .. ada, Dont..ro do los Dt;¡(>nt..<':c cnusalos que han 

mermado su dosarrollo, se oncuont.ra por un L"ldo, la 

implemant.ación de modelos t.ocnológicos Hxót.icos: quo no so 

adecúan ~ la realidad nacional, y por et.ro, el dosconocimiant.o 

de una serie de element.os básicos que pormit.en normar criterios 

sobre el t..ipo de cst.rat.et;ia:; do producción quo dobon soguirse 

dur-ant.e el proceso product..ivo. 

Como COtlSecuencta de ést.o, :se ha observado,que an una eran 

cant..idad de cranjas acuícotas o>dst.o un desbi.llance ent.re los 

est..imados do producción, los cost.os do ést.a y los bono:ficios 

obt..enldos, ):>or lo que los result..ados de las evaluaciones 

económico-Clnancieras result...an lnconsruent.es. 

Lo ant.erior so ha vist.o co11fi1·m>'dn, por- los t•esult.ados qu~ s.o 



han derivado cst..ud.ios r~aliza.dos por in.st.it.uciones 

!"alacion;1da..-;: con el Ser::t...or Posquer-o, que aunado la 

información obt.enlda de ot.ras fu~nt.es como k.\ B.:utca Nacional, 

han demost.r:ukl qui::· (.•Xisl.o en la ;::1ct..1.1<'\lidad una ~r¡,¡n cant..idc:\d de 

sist..amas product.ivos quo no íuncion.:in d1Jnt..ro do !o::..: ran(;os do 

ront.abilidad scept..ablos. Asirni~;mo, dichos ost.udios revelan que 

dent.ro do lo:; o,:;ent.P~~ c~~w-.:<tlG:<,: qw,? .:tfer::t.an la r1:ont..abiliadad 

(10; cu;'ll ~st.~~ tlé:!du o.~·n !'unción no sólo <le los aspact..o.s 

product.ivos., sino d1J-l baJ~nco do la rotación benoíicio-

cost.o-Lienipo CFi:;;. 1:1.), f!l desconocirnient.o de~ los principios 

básicos q•.10 rigen .::..L manejo de pohlaciomJs .. 

De lo ant...erior sur~e la necesidad do ol;;iborar el present.e 

document..o, en ol cuol se d;:,. t1n osquom.n ~oncral de- los 

mecnn.ismo~ y los pt'incipio$ b;;.\~;icos quo ri¡;en al ~anejo de 

pobl.acione~; en acuicult ... ur¡i, así como la fOI'llld en que repercut.en 

é:i:.:t.ns en 1<-l det.oI"m:!nación y ot.pimización de lo producción. No 

se pret.ende hacer un análisis oxh;,,u.st.ivo d!3 cada modelo, pero 

si dar las paut."''l.S de dependencia ent..re fnct.ores v indicadores, 

la form~ como so int.ePrelacion.:'tn, !a import..ancia de cada 

indlc<:idor y lo!'l olemont..os quo dcb~;in sor consldr,orados en los 

procesos do opt.imiznción dr_. ln p1~oducci•>n, así como :;or-'"llar los 

modelos que do acuol"do o sus caract.erlst.icas. son lo!:>i qua más so 

cmpleqn en .:..c:tdcult..ura int..onsíva. 

Dado que oxist.o una E:ran divei:-sidad de sist.ema!; do producción. 



do m.anor.<:-t part.icul;n· nos onf"ocaromo:s i\ le que e~ •~cuicult.ura 

ir:t.ensiva an c3nalo:::• de corrient..o rápid-"l <. r:o'.\Ctiw~.1y!..), ri:J'!"'::t po<lur· 

explicar medi;.;.nt.Q dat.os nwnéricos, con.c:P.pt..os que ri">an a1 

manejo de pob1Jr.iones; 1)st.o ~,;e Uev.:n-:...'1 a c.:lbo, dent..ro de un 

esquema de simulación. mnrh:j2da t.ravós dv · sist..mna.s do 

cómpu.t..o. 

En Ast.ov sc~1t..ido, impo1·t..ant.o on_(nt.izarJ que dont.ro del 

cont..ext.o Jol t.raba.jo, so an.aliz.a y discut.e inf·ormación 

act..uallzada acerca de la problom~t.ica present.o en k"'lS unidades 

de producción, la cual so fund~".lment.a dP la sic;uient..o f"ornm: 

- lnf'orfrt..'lción obt.enida de rurmLes como la Banca Nacional, 

conchisionss do conr;rosvs, simposio., cursos do act.ualizaci.ón y 

capacit.ac!ón, bolet..inns ol.c. 

- In.fornmción de prot;rnma~ de ~w~ui.mient~o que se cont.inuan a 

Ja fecha, de ost..udlos realizados por inst.í t.uciones que 

analizaron y <:ln.:A.llzc:u"'l la problemat.ica qua so presont.a en las 

unidades de producción. 
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OBJETIVOS 

- Ponderar la import..ancia de los par-ámot.ros poblacionales 

que so emplean en acuicult.ura. int.on.oc;lv.:'!, on rel;;1ción i.:::on 

los aspect.os: product...ivos. 

... ldent.ificar Jos principales in.dic.üdo1•e:s poblacion...-i.lcs 

que part.icipan en la det.erm!nación del pot.enciaJ 

pI"'oduct..i vo .. 

- Analizar la import .. ancia de los indicadores en el manojo 

de poblaciones. 

Est.ablecer los lineamient..os básicos que- ri~en el 

proceso sdo Dinámica de la Biomaso. 



1.- ANTECEDE~•cs. 

La carencia. de una t.r.;;idición en acuicult.ur.n en nucst.ro país 

<30,35,36), debido una cvoh1ción socio~conómi.c..,-:>. ~Jej;?;.da ck,; 

ost.a act..1vid~d cle:;d.n la ópoc.n. ci.1 la colo1Ua, tJBvo como 

consocuencio. un rot...r.n.so ~i~nific.al.tvo on t:J1 dc~ ...... r1~0Uo do ost..n. 

C1901) m.encionZ'ln, 

quo so venía pr.3ct,ic~n.do dn formü ir:ror;nlar OOsdo l..<\ Gpoca 

precolombina, no es :;!no ¡) p~·1rt.ir- \.'.k~ :!Yt.;O cn;i::nrlo S•°'.!' trUci.o el 

dcsarroUo f"orm<ll dfJ ost.a. ac:t.ivida.d. on an principio enfoc;:ul<:t .-:;1 

la pi:!:!cicult.u.ro. do ropobiación y siomb.r~, y post.oriormont..o 

alrededor da !os 70's se concibe como un~ b!ot,0cnia. or.i.-ont.ada. 

funda.mont.aJment.o hnda i.:~ producción de blcnos do consumo 

derivados de Ja oxplot..ación raciona! di.::i r\-:>r.ursos :-:cuát..icos, y 

su consccuent..a comerci.;.tlización. Asimismo, se la reconoce como 

una act..ividad de ~ran t..ra:scondoncia y proyección sociocconónUca 

(4,2!3,29 ,35,69,69). 

No obst.ant..e est.a _concepción do :.>.ctlicult.ur<l cowo bio-t..óonla, 

oxist..on en la act..ualidad aut..oros quo la coh.Sidaran o.na 

disciplina de t.ra:nsiclón ent..re pesca y ar;ricuH,uz.a (29), y no 

como un área. de conocimient.o pura e independient.11 que es 

ser vinculada con act..ividados 

agropecuarias <por ejemplo a t..r2'vés de cult .. ivos int..e;rales)<7D. 

González y Oarci-Crospo (1903), SUTSP (1983), Péraz <1980) y 



Cart•Niza ('!953) :;ieiial.a:.n, que ant.as d"' uat...;;. nu~v~ conc::op.ción, no 

car"C-cía do .>.ccian.n.!; conc:r-ot.as en mat.or-ia do invast.l5aclón y 

dosarrollo t.ecnolé~icc, qu~ nunado la caroncia do \J.11.3. 

hum;-_.i.nél ost.a área, 

ob~t.a.culiz..:.iron la r;onoruc::ión du t.o:~ciw!o~fr.i n.:""ciorol; roforz.aáo 

así, ol procéso do indu.st.riallznción d:.."pendiunt.o y subordinado 

qua había ses-uido y ~icun nuost.ro país en ost..a .:..ct..ividad. 

Asimismo, c::on10 cmv;ocuoncia c:!ol recionL& !">Ul't;;lmion.t.o do ost.a 

b1ot,E1cn.ia, ..aún no !10 h.l:l Uo~ado .'.:) est.;:~blecer uno base do 

t.ocnotogí,....s prodtict.iv~s du doscubrimient.os 

oxperienciJ'9 clent.i:fic~; ;,.:st;t.o os, ~u"-J en nuo:it.r-o país, se ha 

desvlnct.tl.a~o L'°i .a.ct.ivlclad soncr~'"':<.Íoro. de conocim..ient..os Uo la 

base t.ocno!ó~lc.:. rolilc!onada con lu~i" n.ct.lvidadQs product.ivas 

implant.ad4)!;, y la hase t.ecnolót;ica f....r.ildlCiona.1 <15,6_4,75,83>. 

Asi vemos, quo el problem<:l que arra:o:;t.r.::i est.a actividad viene 

dosdo su concepción. Ha.st.a el momeni..o, la lnvest.i¡;ación en 

acuicult.ur¿'!; ha sido p.:trcial en doS! s:F.:nt..idos: primero, so ha 

ost.udiado ol rocur~o Cue1•.a d~ :!,¡U cont.oxt..o biológico, a nivel 

~cosis:t.em.a, y si.a¡;cndo, se ha est.udiado ruora del cont.ext..o 

so·cioF!•-:onómi..:'1 i:;n o:uo ~o ha dasarrolJ.ado !a axplot.ación del 

rccurco. 

EmpoI"o, si acudimos a la promtsa de que la invest.lgaclón como 

m~dio de conocimient.o debo considerar al objet.o de est.udio, 1a 
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realidad, como un t.odo complejo. Ln invest.l~adón i-:n m.ot.&r·!a do 

acuicult.ura dl-Jbo, ont.oncos, considerar ~ ost.a act.ivid.<ld como un 

:fenómeno que debo ser conocido en t..od:s.:s: sus pal't.t:s. Por lo que.• 

est.a act.ividaJ, no permit.e que se le reduzca única 

axclusivament.e l~"l biologÍ.:"t del rncurso, $Íno qua pa.r·::i 

ent.ondet·la primero biot.cicnia, y sebundo, como acl.ivid¿HJ 

socioeconómica, se -t .. ien.<:• quH part.ir de un f.:>r1t-oque concept..ual 

dist.int..o al quo so h.ci verúdo ut.Jliz..:.ndo, decir, quo sy 

est.udio debe con...sidr.trarso h.:ijo un Cenómeno holist.ico. que 

cont.emple esquemas 

part..icipaclón act.iva 

bioló,;Jco-ambJont.al, 

-social (23,2•1,40,49;10,83). 

rnul t.idisciplina ria:; 

y di:roct..a 

qUG 

do 

polit.ico-inst.i t.ucional 

int..e:;ren la 

los 

y 

niveles 

económico 

Est.e enf"oque parcial con que se ha abor-dado la acuicult..ur-a,no 

ha pcrmit.ido plant,ear alt.ernat..ivas y soluciones a los problemas 

que se presont.an on ost..a act..ividad. La act..i1~ud de divorciar la 

cioncia y la t.ecnolo~ía de las necesidades básicas de 

producción, no ha permit.ido por un lado, la creación de 

t.ecnolo~ias endógenas quo promuevan al doso.rro.llo do la 

acuicult.ura nacional, y por ot.ro lado, se ha foment.ado la 

import.ación do modclo5: t.ecnoJó::-icos que 1-'l mayoría de las veces 

no son suscopt.lblos do sor aplicados n ntJest..ro pc._Us. 

Est.a situación h¡i propiciado primero, quo los t.écnicos apliquen 

modelos exót.icos que no se a.Just.an a las necesidades y 
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caract.eri:s:1:.1c?-S de los sisLom.as, y segundo. qt.to Ql rna.111t•JO de 

las t;ranja.s :s;o h¡']~a on 

int.uH.Jvo. 

ba:-ro a ut1 conocimiento empírico o 

Es inner,.r-i.ble quo la pr-áct.ica rc.~it.orD.d.., do · irwest..igaciÓt'\ 

empírica en acuicut..ur¿i, bc:;:ddo el1. supt..w:>t..os inoxact.os o r;>ruebas 

ensayo-error, est.<.\ crccient.ement.c dosacrcdit.ada ant.a ul propio 

sect.or product.ivo (15',35,57,6·i>70). En ?Jt;unos casos so ha 

buscado su lobi t1mldad ciont.íf'ica, modio da 

Ctl:!nt.iíh::ación y do ··apt.il.ud cient.íf'ica" on t<;.•l 11ia1wjo de los 

siot..err.:,"C:J i' rl.:Jt.os, -vn ot -l..nt..<:;n.t..o dn componsar !'a.U.as t.eóricas de 

concopt.o y ma1:.odolót;ica-s:. 

En muchas ocasiones cuando ~e discut..o el problema met.odológico, 

se \e quiere reducir .a un conjunt.o de recias y procedimient..o:s: 

est.ablecidos: de una vez y pat•o:t siempre. Est.a t.endoncia t.rat.a de 

abordar met..odolog"Ía c!ont.ÍCica y los 

biot.ecnoló~icas como una 'Tecot..a de cocina"; de 

procadimient.os 

est.e erúoquo 

han surk;ido manualos, f'orm.at.or.:, formas, cu.st..tanarios et.e., do 

cuya recopll.--:ición sólo ha surgido la enumeración do hechos, 

dat.os~ acont.ecimient.os, expcricnci.::s independient.es o 

inconenxas, que llevadas 

lrlst.ogramas, se han qu~rido 

t.ablas, 

prescnt.ar como 

cuadros e 

result.ados 

oiont.íf'icos, que .:ll sor- aplicados a los sist.mnas lo único que 

ocasionan, C!S que los est.im.ados do producción y la relación 

benef'icio-cost.o, result.en inconi:;ruent.es o absurdos 
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(4,68,69 ,70,71,78). A ost..e 

el rnót.odo clent.íf"i.co no puode roduci.rse a un conjunt.o do 

· Tecet.as· · o prescripcionDs, ya que ol conocimiento cient..if"ico, 

no es la recopilación de hechos o informar:ión indepondhmt..l:l o 

inconexa. 

Por ot.ra part..c, Cabrera y García <199·0 mc-ncionan.quo l.:\ 

producción at..ribuída a la anuicult.ura os uno de los runclonos 

mas obscuros del panorama ost.a.dist..ico, y;:i rrua no tndst.o 

inf'orrnación cert.era por especie, encont.rándose frecuont.ement.e 

ost..o. aunada a Ja inf'ormación posquora 

indopendiont.e. 

y no como lnCorm4'ción 

En es't..e mismo sent..ldo, cuando ~o t.rat.a do dlo~noist.ica.r- ol 

est.ado de desarrollo de la .acuicultUl'a, se incurre en un error 

al ref'erirs:e a aspect.os de infraest.ruct.ura, señalando Jo 

rela-t..tvo a la cant.idad de cria.s: porducidas, a los ehtbalscs 

donde óst.as se :siembran, en vez de rocor altL~i6n a lo que 

rcalment.e just.ificaria el desa:r-rollo sociooconómico l"eSUlt.ado 

de las práct.ica..'9 do acuicultura, como la cuant.ificación do 

bienes da consumo, número de personas beneficiadas, mont..o de 

los beneficios et.e. (15,23,03), 

situación ha t. raído como consecuencia, que las 

inst.it.uciones rolacionadas con es t. a act.i vid.ad, realicen 

trabajos de invest.igación ref"erent.es a la p1~oblemá't..ica qua se 

present.a en las unidades de producción, y que a su vez no 
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permit..en su viabillcL"ld :sociocconónúca. Dant..ro de est.os t..r.:JJ-3.Jr·.:> 

encont..ramos los s\guiunt..os: 

a).- Un est.udio quo realizó una empresa privad.a pnra Banpos:ca, 

dUI"ant.o ol poriodo compronclido -ont..ro 1904 - 198~, ón el quo f"uo 

analizada la problemát.ica naclon<'.l:l en unidades da 

producción en oper;;ición; on o::.:t..e est.udlo, sa puso especial 

la:¡ r~percu:o:Jiones da. dir:h.;;..s problomát.icariit sobre ol 

sist.erna product..ivo y la rent..abili.~d. 

b).- Considorando qu.-.t uno de los insumos que ocupa mayor 

porcent..ajn dent.ro da los cost.os de prodJcción es al aliment..o, 

una marca comorclal de- allment.o, auspició un est.udio cuyo 

objetivo t-uá dot.ormina?• on granj~ acuícolas al hnpact.o del 

manejo de los allmant.os en la operación de dichos si~t.emas, y 

su repercusión en la dinámica poblacional da los orr;anlsmos 

sujet.os a cult:.lvo. Est.o est..udio so inicio a :fines do 1984 y aún 

cuando los result.ados prelimin."1res sG present.aron en 1986, con 

el an3.lis.is de 34 unidades CCUi'drO I>, actualment.e so cont.lnua 

oon un p:rog.·t·unia dE" s:agu1mient.o. 

e).- Asimismo, la FAO üll c.onjunc!ón con SEPF ... 5CA present..aron en 

1989, los result.ados da un ost.udio qua realizaron en 65 

unidades y cent.ro de producción nacionales, que se orient.ó a 

ident.if'icar los pat.rones de aliment.ación que sic;uen las 

unidades de producción y cent.ros de fomant.o en las dtf"eront.e:s 
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!"ases do cullvo do l.::is ospecics más import...1.nt.es para 13 

acuJcult.ur-a nacional. 

d).- Do la misma forma quo las ant.erior~s. la UAM-Izt..opalap3. 

realizó una encuest.a 

arcoiris, con objot.o de conocor cuálo!!;: son lo:~ indicadores y 

crit.orios que so emplean <!In ol manejo de la producción <Cuadro 

ID. 
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llJADRO l RE5U.ll\OOS rE LPS IJllSER\IAC!CKS RE>'Llli\MS EN 34 
L!IID!l:ES PISC!ctl.AS DEL PAJI. CCll 'fffil'A [€ 

ri.ll'flílACJ()I• SE kEFIEi-1' i i;l.f Sl 5t UTILI~ti L~ 
Cll!IERIO OC l\ll!Clll'l'lq CTM'[f:tt: A IJN FIJlil.JHAJE, 
o SI SE El'l'\.flll TAElAS, O l'i.!llf.•TO A &'lCIEDf,¡¡ 
( l:lfü·Nl\\JJ !'100) 

CIJWHS FRtcum:IA P{fGfHl1iJE 

MD. de taa1c~ 

l3,51 
14 4J.17 
11) 20,42 

S.83 

Frl't'U!'nCia de 
al ieentacion 

q lo.47 
15 44,11 
6 17.ól 
4 11.76 

For-a.a de 
alíaentac:im: 

ll\Oi tml 0.92 
uno, tres. y cinco IB 5.94 
En base a table q 26.47 
Sac.iedad 4 11.7; 

Bod~as: 

ccn tart1a~ 8 23,52 
sin tari•as 26 76.'7 
especial 9 26.47 

CooOCE(l No, de 
an1nales 20.59 

Reuti:iran el 
a11M-ntc.. 23.52 

tbQuilan el 
iili111ento 0.92 

Usan el alu:ento 
de ctrcs oni1a.les 10 nu 



CUAllRU !! 

CC<~iCEPTO 

• CR!:CH11fJHO 

t JiOOT(;.!01\ll 

t S!E!1BHA 

RE':U.iA.OOS u: l~S OillST;"\S ~.UZADAS E1i ?B Ll-ltr/.t€s 
PROOIJ:TOOAS DE 1Rtffi'1 l'tF.COIR!S, SOORE CRifüIOS PAAA 
t"t<fJí'tí·: LA F1ffJDIJCClOtl. 

fREc~m:rn oc ¡:Ft_CLUt::lti DE PfYTINT ~~J f. 
DEítE11lN.!ielfJ't rtr.fHC!DM 

1"1CfiWi1J 10.71 
V1ncul~dn1·c~ 21 75 
tio detl!•'l'iln.J.:1 4 14.lll 

Diaria ~5 
Vu;r.~·ladares 17 60,71 
/lodetE.>ri"rnan !Ull 

Ufla anual 1.57 
Productor lo 
requiere 14.lB 
Domc1on de 
crgMio;:-.05- 17 !Q,71 
Estrateqiade 
s1~ra 

Cor..bina 
al 1,?rnati\il:S 21.42 

t HITEfllEUClOOll ~o;:"ISUiil 3.57 
PARMI. PARA OC- !l~ 1n;:: a 27 911.4~ 

TER!llll>'ól e.e. 
Y e.A.S. 

t Ci\l'ACID!.O DE ll¿nsval o .¡ 
CN~M e.e. N:i io conocen B ~8.ó7 

Ccnocen Flujo 20 71.42 

• ~l~.A.SA N:i deter11inan 27 %.42 
Si detereinan 3.57 

• IM1. rmtW..ES Si lo rnnocen B 29.57 
roo RE~RVIJRE} 11(. 1.J crnocen 20 71.42 

t ILl!lt:HTAC!C'I 
COO .AllM.SL~. °::'!!:ied;;,d 17 60.71 
e.A.S. 1ablas 11 39,28 

1 PARl\'IE1R05 No deter-11inan 26 92.85 
FISICll'.l\Jir.!c:;S Si Ceteritrnc>n 2 7,14 

La pre5cr.c1a ~t v1n!:clador~s 1 obedece a un pr09ra11a te11Pcral d• 
la EEPESCA 1 9enC!ral11tente es ~tral y no se presenta !ie:rpre. 
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II- lílDICADORES Ql!E SE EMPLEAH EN MANEJO DE ?OflLACIOliES 

requioro quo ol productor conozc.:" l.:uan't.o va .a. producir y 

cuales: serán sus <::0.st.o!; d"of prod.ucciün.. ~;st.o sihnif'ica, qu'f:" 

debo conoc.:cr la 1ntN1· .. 1.r.C.ÍÓn r;!u !ns µa1~<..~Jnct..ros pobl..acion.ales, y 

su rotaclóo con !o:--; far.t.ot'es qu•.J- do rn.a.:v .. '>r.a int.rínsoca los 

rnodif'ican. bi.o(.,.jc:n.ico los 

y para Cs:t.o, t{;.'i~dri. qt.m ub1t;:.ar lo5 diroc.L:#: .. ¡¡wnt.u involucrados, 

y cómo se in!..err-elZ;c.ion.an, par.a do aqul podor incidir en cada 

uno da ellos, y espocít"ica.ment,c on los que permlt.irán un 

adecuado manejo do La produ.:::ai6n. 

Bajo est.os t.tirnlino:;, so h.-~ce evidant.e la necosidad de adopt.ar 

indic.adoros r¡ua nos pel'mit..an evalu'1il..t' y conocer t.ant.o los 

niveles de producción dol sif.'t.em..--:t., como la eCiciancia y 

eficacia del manejo da tos recursos. 

Asi bion,. (?nt.endnrBn\OS como !ndlcadoros o;! aquello~ :fact.ores que 

pueden sar cuant..it"icados en forma t..a.1 que lnZlnif"iest..en la 

conduct.a del pa.rci.mGt.ro analizado. 

:Z.1 Parámet.ros y Fact.ores que participan en la 

det.ernúnación del pot.oncJ:aJ prodtJcivo. Para poder iniciar ost.e 
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punt.o, es import.ant.o que definamos lo que as pot.enclal 

product.ivo, el cual se ont.ondará como la máxima producción qu1.."? 

un sist.ema puede f;enerar, considorando la opLimización de los 

rocursos humanos, biot..écnicos y m.at..crialos <Fir;:. 1b). 

Do acuerdo con ést..o, sa h.ar-á 11n dc:sGlosl:'"~ {;f~naral de dichos 

factores, onfatizando los pat.rones do int..erdopendvncia 

oxist.ent.o ont..1 o ollos. 

2.1.1 Parámet..ros de la dinámica po':llacion~J. Oulland 

(1984) <1969>, Rickor (1975>, Erhardt.. (1981) y Pauly 

mencionan, qt.to un mét.odo que nos permH .. u conocer el est..ado en 

que se encuent.ran la.e;: poblaciones sujct..as a CT..Llt..ivo, es 

mediant.e el análisis de la dlnámic..a pobl..acional. 

Asimismo coinciden en enunciar por un lado, que la dinámica de 

poblaciones est..udia a ést..as como sist..emas: funcionales quo 

varían t.ant..o en ospncio como en t..iempo, y por ot.ro 

señalan, que para poder llevar a c<J.bo un est.udio cuant.lt.at.ivo 

da la población, sa t.iene que .i;iCUillI· al .:tidom::i rh" Ru ... c,::o;eP:s, que 

dice lo sic;uient..e: el t.amaño de la población cst..a dñdo por la 

lnt..eracción de la mort..alidad que act..úa como f'act.or negat..ivo 

para la población, y el crecimient.o y el rcclut..amient..o que 

act..úan como fac~ores posit.ivos <Fi~. 2). 
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FACTORES RESPONSABLES O EL FACTORl!S AESPm~5ABLE5 DEL.De:-

CRECIMIENTO DE LA POGt. ,'\CION. CRECIUlENTO DE LA POB LA C 1 OH 

B-E:J- r:i:;;,'\ ' j 
CRECIMIENíO -\' OE LA \---1 MOR TALIOAC 

POULACIOH j 
--- ',,______/ _ .. 

flG.- 2 FACTORES OUE OETllRMINAN EL. TAMAHO OE LA POBLACION 

t MOOlflCAOO DE (MEouo.-GARCIA 1983) 

Al respecto Medina-García (1983) suñala, que en el caso de la 

acuicultura int.onsiva, ol reclut.amient.o es homologado con la 

siembra. En est.o mismo .sent.ido, la determinación del pot.encial 

product.ivo esta <lada por la.SI' :fluct.uacionas do biomasa1 quo son 

ol result.ado de 1~ tnt.eracción del crecintlent.o, la mort.alldad y 

la siembra. 

2.1.1.1 Crectmient.o. Uno de los parámot.ros que nos 

permit.en analizar y ont.ondor la dinámica poblacional do los 

organismos bajo cult.ivo, es el cracimient.o. Est.o es 

part.lcularment.e import.ant.e 1 ya que es uno de los elomont.os que 

nos marca la pauta para. fundamentar es:t.rat.e,;ia.s de operación, 

que ayuden a increment.ar la pI"o~ucción del sist.ema. 
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Así, ol crecimient.o ha definido como la ~re~aciú.n. 

int..egración de nuovos t.ojidos aJ organismos, Y debo .:>ior 

difcrenclado del incroment.o provocado por robost..e·z o cordura. 

(20,40,53,02). 

Por su nat.uraleza, el crecim1ont...o no puedo !:Or det..01~rninado 

dlrect..ament..o, sino ~ravós da indicadores asociados a ól¡. 

t..oJlU\ndo como rof'ercancia cual.quiorn do k"?.S diman.s-iones dol 

or~antsmos, corno o poso t.ot..al en t.. re 

<3,20,44,48, 79,82). 

Thompson <1972), menciona quo ol crecirn.ient..o es una velocidad, 

dice quo "cuando en un dlacrama bidimanslonal co rcpres:ent.a una 

rn.agnit.ud (p.a. lon,;iLud> en relación al t.iempo, se obt.iena una 

clase de diagrama de vect..ores que se conoce como curva da 

creclnúent..o, señala quo el fern:uneno que se i•epresent..a os una 

velocidad, cuyas dimensiones son espacio t.iempo, 

longit.ud-t.iempo, y a ést.a. la denomJna T.a::;a de crm:imient..o·" 

En la act.ualidad. sa coll-'Sidera como una a:seve1•ación 

universalmont.e acopt.ada, que los organismos acuát...icos 1...ienen La 

capaci.dud de sost..ener una t..as¿¡ de crccimiPnt.o a lo largo da 

t.oda su vida <crocimJent.o illnút.ado o tndot.ermln.ado) ~' 

28,44,!38,79>. La cual so mani:fiost.a mediant..o una curva da 

caráct..er sigmoideo, que en su primera f"asa es da t.lpo 

exponencial, y Ja segunda da car.cict.or asint..ót.ico. En est.a 
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última faso, los or&a.nismos cont...Jnó.an creciendo de manera 

imporcept.iblo durant.o t.oda vida; lo."31 incromont.os SG hacGn 

mínimos <3,5,44.48,59,60,79,80) <Fí~. 3). 

¡--------------:::;:;;::::==----+ llSINTOTA. 

--7 HCfl.l!XION 

--7 exPONECIAL 

fl0.3.- CURVA Q!HfRAl. DE CREC"llJIEHTO. 

En este mismo sent.ido, la mayoría de los .aut.ores consideran a 

la c~va do crocimiont.o, como la rasult,ant..o de la relación 

peso-t.iempo o loll~iLud-t.iempn, incrcment.o en longoit.ud, o 

incremant.o en puso. 

Se ha report.ado que exist.e un.a máxima t.asa de crocinúont.o para 

cada especie, que fluct..úa de acuerdo a la int.ensidad con que 

act..óan los factores que afectan al crecinúent.o C34 ,87>. Así 



t.enernos que: la t.emperat.ura del a~ua, el aUment.o y la 

aliment.ación son los principales 1'.act.oro:s quo t.ienon inrluenci..a 

direct.a ~obre el crecimient.o; y 

edad, sexo, est..ado de madurez gon3dica, .:;:t.:r-~ss, c.::d1~d del 

.;,,;ua, ract.oro:s mcdiamb!ent.ale::;, pr1.,.-.:;.encia df; pnr.:isi t.o~ y 

enfermedades, don:sidad de> poblzciOn, v c:oncvnt..r ación 

mot.abollt.os y Jeromonas los i.'O!>Cl~vorlos, t.:;¡mbión repercuten 

si~ni!"lcat.ivamont.e sobro rn:st.a t.,a.sa (2, 18, 28, 34, 90, 53). 

Est.e t..ipo da consideraclone:; son válidas, siempre y clk.-u1Uo las 

ubiquemos dent.ro de los limit.a:s do t..olorancia que soport.a el 

animal. 

Es import..ant.e señalar, que la t...asa de crt:tcimiont.o cs. diraront.o 

para cada espacio, a inclusive pnl'a cada t.alla de una misma 

población de animales <'13,90,56). Con base en óst..o, y en lo 

ant.arior, podemos ant.onder, que aunque o"1st.an üos sist..emas de 

producción que cultiven lo misma C:!>pocie, con condiciones 

similares de cult..ivo, las t.asas de crü-cimient.o ~orrin dir-erent.cs 

pai .. a cada individuo do cada población. 

Por ot..ra part.e, a di!"erencia da los vort.ebr.ados t.orrest.res, no 

se prosent..a una t·asu de tó!'nt;ol'da dot..u¡·rí'J.rwd;;i., e::; d:(.'lcir, no 

considera a la engorda como una ost..anza o proceso espacíf"ico 

del desarrollo del animal, sino que on ost..os organismos, el 

crecimiento es proporcional e 1ndet.el'minado, y la cordw-a est.á 

en razón de la relación longit.ud-pcso-alt..ura (49), por lo que 
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no cxist..e una vt.ap.a como t.al en la quo dejen do crecer y 

comloncen a ang'ord."ll". A.si como 1.a.mp.oco dat.ion~n su t.a.s~' do 

cr1Jcimiant.o dospuc:s:: do a!canz.:n· la m..-"l.durnz sexu.:"l! (56,98). 

Cuando so habla do crec:i.miont.o, !;:e debe tliforenci~r el de t..ipo 

individual dol pob!c.cional~ la diferoncin est.rlba bá.sicament..e, 

on que est.o últ..imo h~co rcforancia .a las fluct.uaciones de 

blomasa quH so dan i•o5p•:1ct.o al t...iempo, o.!.>l.O es, la.-s: 

fluct.uacione:s dadas poI" la int.orrelación de las curvas do 

crecinúent.o, mort.alidad y siembra <1,53,79). De ast.a manera, no 

podamos desvincular el crocimient..o indlvi.dual dol poblncion.nl, 

puast.o que al habLAr do sist.oma..._oe;: da producción, los análisis y 

ovaluaciones ast.án ciI·cun.scrit.os dent..ro do un esquema de 

análisis a nivel poblacional; así All~n (1971> monciona, que ol 

increment.o promodio do los animales, es; ol result.ado de la 

sumat..oria de los incremont..o:s: individuales. 

2.1.1.1.1 

que el cracimient..o 

evaluar y analizar 

acuícolas, as necesario 

Modr~los do crecirnient .. o. Considerando 

uno de los parám~:.ros quo nos pcrmit.cm 

los nivolos de producción do las granjas 

recurrir a modelos que nos permit.an 

observar como m.a.nifiest.a est.e parámetro bajo di:ferent.es 

condiciones d& cult.ivo. Est.o 

utilizar cualquior tnodalo, por el aont..rario, el mót.odo de 

evaluación que st:i vaya a ut.illzaI" no se dobe do alejar de la 

n.at..uraleza biolósica del f"enórneno en cuest..ión, ya que su 
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validez x-esult.ará del &'rado do 1·1delidaJ. con qu~ es:t.o 

ropresent..a el comport..amient..o d0J fenómono real, 

cllalit.at..iva como cuant..lt.at.ivamont.o <25,33,67), f"JS decír, quo se 

requiere exprosar el crecimicnt,o mediant~n madolos mat.em::it>icos 

que no sólo don Ulkl bueno reprosent...2.ción do-1 :funómono, sino 

que t.am.bión puedan sor on us:t.ud1os analit.lcos 

prospect.lvos y rat.rospact.ivo5. 

En acuicult.UJ"a, la dot..ernúnación dol crecimle\it.o ::.;e basa en la 

t.oma de mediciones sccuencial~s de los incrementos en paso o 

longit.ud de los orcanismos, on un int..orvalo da t.iompo dado 

(21,25,79). 

evaluación 

Sin ombart"o, los 

present..an 

proccdimient..os de análisis y 

variaciont?s. (hill.:ind C1969), 

AUon (1971) y Ricker (1975), . do:sc:r-iben y t..lpif"ican de acuerdo 

a su nat.ura.leza, a1c;unos do los modelos quo írocuent.emont.e son 

empleados en !.as evaluaciones de crecim.icnt.o. Teniendo así: 

Modolos roct.iU:noos y Modolos curvilíneos. 

Los primeros se caract.erlzan, porque el crecimient.o se 

m.aninast,a como una rect.a, t.a.l el caso del lncremont.o 

absolut.o. En est.e modelo el t.iempo no :se conszidera, y 

únicament.o puedo emplearse en da t.. os comparat.ivos bajo 

condiciones sinúlaro!:t y con lapsos cort..os de t..iempo; por lo que 

el n\árgen de error es muy .;-rande. No admit.o int.er y 

eX'trapolaciones. 
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l.a ecuación que lo reprosent.a os la sicuiant..e: 

(Lé' • Lt ) o ( 'lt.!? - '1f1 ) 

donde; 

L.!? ;ii Lon:;it.ud final 

'VZ = Peso final 

L1 e Lonr.;it.ud inicial 

'1t 1 ::s Poso inicial 

Por otra part..e, e>..-ist.e el mo<lolo de Incremcnt.o absolut.o en un 

t.iempo dado, en el cual el crecirnient.o es expresado mediant.e la 

relación ccnt.írnet.ro-t.icmpo o cramo-t.iompo. Las int.orpolaciones 

y extrapolaciones que result.an do .aquí, prosont.an ~randes 

már~enas de error. Su repro~ont.ación es la siguient.e: 

donde: 

(LZ - LJ) 

T 

LJ ~ Lon¡;i t.ud lnlclcl 

rve e: Peso inicial 

T ,;; Tiempo 

o ('lfZ - 'Y1) 

T 

LZ 1!11 Lon.(;it.ud f"tnal 

-ve • Peso final 

Por últ.imo, tenemos el modelo de Increment,o relat.ivo. Est.e 

modelo se caract.eriza porqu~ la lon(;it.ud o t:-1 peso se 

rolacionan con sus pi.-optas caract.eríst.icas: proporcionales, 

además de que no considera ol t.iempo; t;anoraJment.e se expresa 

como porcent.ajo. Presant.a mayor grado de exact.it.ud, pero no 
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ad.mit.e int.er y extrapoLactones. y se expresa como: 

donde: 

(U? - Li) 

Li 

LJ • Lon~it..ud inicial 

'V J • Peso inicial 

o ('lfZ - 'Y1) 

'YJ 

Lé ~ Lonc;it .. ud final 

':(¿> ~ Peso nnal 

La aplicación d~ est..o:s: modelos, t.rae corno consecuoncia, qua los 

ost.imados do crocimiont..o tonib'an &randes mcir~enos dg orror, 

pues paI't..an de un supuest..o que so opono diamet.ralm(-}nt..e a la 

nat..uraleza del crocimíent..o. 

Dent,ro de tos modelos curvilíneos. so incluyen a .:t.fl\10llos que 

represent,an al crecimlent.o como una curva, t.al os el caso de 

la Tasa Inst..ant.ánea do Crecimient,o <on los sucesivo TIC>, y dal 

modelo de van Do1,t..al.anffy. Con resp•:?ct..o al primero, Gulland 

C1969) y Rickor (1975) mencion....~, que la TIC represent,a 

boisicament..o los incremont..os proporciona.los on lon~it..ud o peso 

que se present..an en los organismos para cada lapso do t..iempo. 

Un hacho que podr.ia juzc;arse cont.radJct.orlo, y sin embar"g'O no 

lo es, es que conforme los incrementos brutos do los oro;anismos 

aument..an, la TIC disminuye con rospect.o a la t.alla de los 

mismos. Est..o se explica, si part..imos de las siguiant.es 

consideraciones: la primera qua dice que los incI'ement..os 

pl'oporcionales representados por la TIC, disminuyen 
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proporcionalmant..e conforme ol organismo se dos.arrolla <Fit;. 4), 

y 1....-. sor,unda, dando Jos !ncromont..o:-:; brut.os do los anim.alos so 

modif'ica.n. a mndida que el animal creco, o:sot..o os, que dichos 

increment.os aument.an gradu;ilment..o on un pI·incipio durant.e la 

.faso oxpononcial, por-o poat.oriormont.o U€!' ost..abiltzan durant..e un 

periodo que corrospondo al punt..o de inilexión bast.a qua 

f'inalment.o los incrnmont.os se h.o.cen mírtlmo~ o coreanos a cero 

CFI¡;. 3). 

TIEMPO 

P'IG.,,,.- CURVA CARACTERISTJCA CE LA TASA INSTANTANEA DE CRECIUIENTO. 

Por lo que respect..a a la rt!prasant..dclún mat.om.át.ica do 1.:i TIC, 

est.a puade se~ expresada t.ant.o para peso como para longitud. 

Sin embarco caba señalar, que Ricker (1975) menciona que el 

peso es la dimensión más represent.at..iva del crecimiento, por lo 
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que ant..onces, la TIC para peso es la siguiant.e: 

donde: 

'V1 • Pe.so inicial 

~2 • Peso Cirial 

(ln 'lfJ - ln. 'lf<?) 

T2 - T~ 

1·e m.i Tiempo final 

T:t .e: 1'1ompo inicial 

En est..e sent.ido, se lli:l su~eriUo ot.ro mcit.odo do- est..imaci6n do la 

TIC, el cual os el siguiont.c: 

'/( u CJIJ .e TIC(T) 

dondo: 

'#"" 111 Peso en u t..iempo "T"º 

?ti • Peso inicial 

TIC • Tasa inst.ant.ánea da crecimiant.o 

T • Tiempo 

Aquí, la TIC reprcsont.a la relación de la pondient.e de la curva 

do crecimiento en su t:ase exponencial, que corrapondo a las 

primeras et.apas del ciclo de vida del ora;anismo. 

Parker y Lat'ldn C1959) y Ricker <1975), s~ioren que la TIC 

medlant..e ost.e mét.odo, puietde calcularse a t.r-avós de mínimos 

cuadrados. 

Por lo que respect.a al empleo de ést.e, Kuri-Nivon C1988) 

menciona que es fact..ible hacer int.erpolaciones con est.e mét..odo, 
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pero para Jas oxt.rapol.3cionos señala, que no debe rebasarso o! 

t.lempo 

modelo 

que so nJcanco ul ptul.t.o do int·loxión. Asimlsmo, ast.o 

poz• :su n8t.uralozn, plll'".!'d•=' ~or ut.ilizado on lo~ análisis 

de las pobl<?.cionP:s tlo orban.isr.ios que t.hmen una t..alla má.xiJTWl. 

comercial 

t::racimient.o_. como en e·l c:::-.so d0 l.~ t.ruch....1 (54). En é:st~e caso, 

el proceso ··do cose ch .. ~ o e~:plot...;;;;ción sn c!'oct..ún durante est.a 

t.arcio dol clc!o de ·vida dt:} los or~anismo:s. 

Las caract.orísttcas que dofinan nl n1odelo, lo colocan ent..re los 

más idóneo:!:: para apllcarsu en acuicult.ura, ya que debido a su 

car.áct.er curvilíneo, con ~ran oxact.tt.ud 

nat.urale-za del crocim.iont.o, .adontá..""1" do quo puoda ser aplicado on 

l2psos cort..(1s de t.iE>mpo y dW"ant.e t.odo el pI"ac13:::0. 

Por ot.ra pa:rt.c, señalábamos quo ot..ro da los modelos qua 

represant.an ld n.ait..uraleza curvilínea dol c~ecimiont.o, es el 

propuest.o por von Dert.aJanff"y, el cual de- la núsma f'orma que el 

ant.orior, es uno de los que más lt·acuont..ement.e se ut.iUza en 

est.e t..ipo de evaltiüciones. 

Es evidenLo qua los (.>St.udlos do crecirniant.o ge-neran 

información que es dJscret.a en t.iempo, por lo que se hace 

necesario realizar erli•apolaciones de t.al !'arma de loc;rar 

est..udiar la progresión del crecimient.o on f'orma cont.inua a 
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través de todos los estadios del orGanismo. En éstas 

circunst.anclas, y puesto quo casi irnposible observar .C.-"l 

crocimient.o en vivo y cont.inuamont..e de t.odos !os lnt,o{;'rant.es: do 

una población, se requiere mcpresar dicho proce-so 1r1odi.ant..u una 

Función mat.ernát.ici• como el modalo do von D'°'x•t.;Jann~y. 

Dent..1'0 de las caract.críst,icas que deíinen a éste mod1;1!0, 

oncont.ra.rnos quo puode ser emplo.ado a lo largo de t.odo al ciclo 

de vida dal or,;ani:s:mo <21 1 25,79,60). 

Así t.unemos, que la ecuación que d.:tt'tno a dicho modelo para el 

peso es el siguiente: 

'lft • 'lfoc [ 1 _ ,,-K<t - To)¡Y 

donde: 

'lft • Poso an un .. T .. det.ermlnado 

'Vcx • Peso en el nivel asintót.ico. 

-K • Velocidad de cracimlento 

• Tiempo 

To e Tiempo t..oórico en ol que el or,;s. t.iono peso :s O 

y • Pondiont.o do la rol.ación ent.rQ peso/lon,;it-ud 

En cuant..o a la función quo represent..a al crecimionto en 

longit.ud, t.enemos: 

Lt a LO< (1 - .,-K<t. - To)) 



.. 

dorarle: 

Lt .u: Lont;it.ud en un "T" det...orrnin.:tdo 

t.ix = Lon{;lt.ud el nivel ~-:isintJót.ico 

-."<. = '/elocidad do c1·ocimio.nt..o 

= Tiumpo 

To = Tiempo 1.eorico en quo el org. t.iene unn.a lo~g-it.ud u O 

La Fig. 5. muest.r·a J;)_ cur•va d.u c¡•eGimiant..o q-uH represent.a a 

la !'unción. ant.erior. En ¿;sL.<.::. s1--:r ;-¡,px-ecia, que la t.asa de 

crocimlont.o os n"'.=:tyor cuando ol ox·~unismo es más joven, y 

decroce cont.inuamont.B, t::l t.arn.año o longtt.ud se aproximd a la. 

asint.ot.a Lcx:, a medir.ta qua el arúmal akanz.;.l tJamaños mayores. 

Est.e proceso de crecimient..o nunc:a s:..: det..iono, como se mencionó 

en líneas ant.a:riorGs. Oulland (1969), señaJ.?1 que se han 

report.ado ·•L•• máxim,{s suporioros a Lo:.. Asimismo al valor de la 

const.ant.c .. J< ", rer;-ula. la rapidez de la Lasa de crecimient.o con 

quo :JO npr-oKima a la .:.lsint.ot..:.a. 

l oc l -------

/_,,,----1 

1 
1 

1 / 
o 

~~ 
::> ... .. 
z 
o 

------7 TIEMPO. 

FIG. e.- CURVA DE CRECIMle'.hTO E.f4 LONGITUD. 



Est..e modelo puede ser omploado por sus caract.eríst.icas, en los 

análisis de pobl.:.clonos de ol''°anismos quo nu t.ent;an una t.aUn 

máxima comercial est..ablecid.a la f.:lse cxponenci;>tl <Je J.a 

curva. 

En el manejo de la prodt1cción se obse1•\'a, qua en el caso di:- las 

poblaciones en t.as cuales !as co:sechas se lleV;;.\n a cabo 

cercanas o en ül punt~o do inl'lo,dcin, u l. modelo que podría 

emplear para observar est..a fase de la cu:rv;-1.Hs el anLes 

mencionado. 

Una de las vent,ajas do ost.e modulo, es quo las int.ol"'poJacionés 

y las ext.rapo!aciones pueden llevar.se a cabo con un .omplio 

r;m,;o do conf'iabilidad C?.1,25,43,53,'19,BO), 

Como se acot..6 ant.eriormc.>nt.o, c;;:ida modelo única y exclusivarnenl.e 

puede ser aplicodo bajo circunst..ancias espocil'icas, en est.e 

caso, si no se t..icnen dat.os secuenciales quo aba:rqu~n li.l mayor 

pa.rt.e del ciclo de vida del or~ünismo, ya sea en lont;;it.ud o 

poso, las const.ant..os del modolo no podrán ser dct..ormJnadas, 

dado quo el modelo abarca t.oda la curva de crecimiont.o, siendo 

est.a una de las desvent..ajas o limit.ant.es qua ol modelo Jmponl":>. 

Por ot.ra part.e, dent.ro de los modelos curvilínoosJ t.ambién 

encont.ramos al de van Bort.alanf"fy asociado con la t..omperat.ura. 

Est.e modelo surr;e a p.:irt..ir do la con..<'ii<.leración da quo la 
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t.ernper-at.ura arect...a nl c.recimic•nLo de lo:o::: orG.:inlsmos .:1cuáLicos, 

Se ha ob~,;orv ado, qua la curva dn crncinliont,o se p:resont.an 

la..-::: difor-on:t.os <.~.St.dci1.:ineo•s <l1J'l año. Así P.::1uly l19B·1), modif'lca 

el modolo propuest.o por vnn Bf.irt..JtL:on:ff'y .""'tl inLroducir ol í..:ictor 

t.emperat.ur.:l .. De ar¡t.1i surhc~ la !.:;i¡;;-11innt.e cctJ3ción: 

donde: 

Lcx, f;, y To :-.;on !os p;11•8n1et.t"os conocidos del modt!<lo, D es 

un :factor de supci•ficie, e t?Xpr.ns~ La amplit.ucJ de las 

oscilacionas, y Tg reprcsent.a ej comienzo do las oscilacione>s 

con .-ospoc:Lo a To. 

El incluir las oscile4ciones pr·oduc:id.:l.s por 1.o t.amperat.urn. no:,; 

porntit.irtl est.iJll<-'-:ir los valores de los par;:ímo1~ros dnl modeln, of\ 

casos dondo lus e fect.os de Ja: t.ornpurat.ura sean muy marcados:. 

Por su pa.rt..e, la l.lamnda r:on..--.:Lant...e de crt<Jdero, maneja un 

.:l.Spto>ct.o similor al rnodclo ;;l.nt.erior, ya que considnr.:. la 

rolación 0nt.rp los increment..os on lon;;it..ud que se producon a 

una t.empera1A.ir<'l dada. En osi_,e r..uso se :incluya, el Fact.or de 

conversión de aliment.o <F.cu<.Ac.ión llaskL~ll 1959). Se le denomina 

.. const.;int.o Jo criado ro••, po1•quo bajo condiciones somejant.es de 

llna misma unidad, l.:ls vnri<'lbles puoden presant.ar W"l pat.rón 

similar. Est.n const.nnt..e no se puede obLe11er sino a t..raves de 
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una serie de re(;'lst.ros de las variables de años ant,eriores. 

Piper C1972a) y But.arbau~h y \./illou~hby (1967), hicieron una 

modif'icación de la ecuación ¡;eneral de lla:':'k.("-11 (195t), 1959), 

para dot..errnin.:.ir la con:st..ant.o do criadoro b~jo condicionv.s tk-> 

t..emporat.ura v.<J,rlabla. En est.a modific.3ción I·olacíotl.Jn las 

lUlidades do t.emp1Jrt..ura y olcrocimhmt.o. u~skell (19:i5, 1959) 

propano la oxist..encia de una t.empc.n.,at..ura donde los .:ci.rumale.s 

dejan de crecer y t.ienen incrementos mínimos corc2nos a cero, 

siendo cist.a l.a t.emper.c.it.ur-a crít.ica; cada r;rado mayu1· e:; una 

"Unidad de t..empcrat.ur.:i ", y ntonciona ndcm.cis, que por coda unidad 

de t.emperat.ura se prosent.ará un incremnnt.o un ol crocimh.:nt.o. 

Ambos aut..ores señaL.."ln, qua l.."lS unidades de t.empU"r.a1.1.1ra Cen los 

sucesivo UT), debon ser detorminadas a po.rt.ir do los promedios 

diarios de cada mes, o en su caso da la t ... ernporat...ura promedio 

monsua1. 

El crecimient.o puedo C<'.llculars:o conociondo las UT, t...oniondo 

así: 

'. 
UT/L • UT 

A en L 

donde: 

UT = Unidades de t..emperat..ura 

L = Lon~it..ud 

!!.. en L = Increment...o on Loncit.ud 
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Do l.:l. mismo"l form;:i mPnciona, que si se realizan dct.~rrnin.acinnes 

increment.o en longit,ud, ~;1~t·vir.-_'in du base para so est•im3ción. 

Para dot.t:.•rminar la const.<'\nt.o \1C- c1·i.~d.oro, los incremcnt..os 

esporados Sü calculan medi<.int...c la si(;'uient..e rokLción; 

rncr·ernento en 
l on.g. para un 
mes determinado 

VT esperadas en el mes e1l curso / 30 dia 

UT por incrú1H<--"t1to Dn longitud 

La const..ant..o do cri&.'l.dcro puede ::;~r uLilizn<la par;;-. det.ermin.al" l<'.i. 

cant.idad de <tlirnent..o a ;or;uminist.x~ar, :.,;i el incr?mont.o diario de 

Jon¡;it.ud calculado so int.rl')d.uce en ln nctJaciOn propuest..a por 

ftaskell <1955,1959). 

Kurl-Nivnn (1909) señala qu8 oat.a mét.odo, no Sf"~ recoinianda si 

no se conoce la. rt?l.<lción de ~ l•c"'\Sa~;;,1 de incrament..o do las 

t.aJlas especificas. 

La import.ancicl. do e:st..a const.;tnt...e ost..riba, en que en~loba las 

caract.eríst..icas P.spec::if"icas de c.~da unidad do producción por 

sopara.do. 

f'or ot..r.""l part,e, r-et.0111 .. 'lndo los mót.odo:o; de ovalua<.:ic51~ do 

crecirniunt..o, Hicklin~ (1960) menciona, que muchas veces el 

crecimient..o t.ambiGn ha sido present..ado on forma de gráficos, 

t..;:ilil.V-."'>, o cuadros, que son la simplt~ represent.ación promedio de 



los dat...os brut...os obt...enido:s. Est.as represent..aciones aún cu.ando 

son númaricas, son de caráct.er cualit.nt.ivo, dobido a quo Ja 

vaUdoz de las cant..ida.des rrianejadas, no :o;:ólo depende do la 

exact.it.ud con que fueron t.oma&"'\.S y roprosent.ai.t.:;,..s, sino Uc la. 

int.egración de los ulomont..os qt.ie part.icipa.n HO ,¿¡l i"cinómonl) quo 

so est.a reproduciendo, oo modolos quo lo rnmd_,_ln oxprosar. 

2.1.1.2 Hort.~lid.ad. La mor-l.nlldad es con~idor.<Jda comu 

un t"act..or que ejerce un c->foc:t.o negat.ivo en la población, ~l 

provocar una disminución en el número de or~anismo:s: en un 

int.orvalo da t..iompo dado. La :forma t.ravó.s ds ta cual :::;u 

rapresent..a, es mediant.e una curva do t.ipo oxponencial con 

pendient.e negat..iva, que indlca que ol númoro de organi!'Smos 

docreco con rolnclón al t..iompo <221,25,79,00), 

La mort:.alidad part.icipa direct..ament..e en la dinámico. 

poblacional, siendo import.ant..e su consideración on los 

est.imados de producción, ya que al decrecer e 1 t..amaño de la 

población, la biomasa se ve modif"icada por t.al ef"ect.o, así como 

las ost..imacio11os do b. c.ant.ida.d de allmont-o 

capacidad de car1;a y ost.rat..ei:ias de cosecha. 

suminist.rar> 

Modina-aarcía (1909) y Kuri-Nivon <1908) mencionan, que la 

mort..alidad puede nté\nifest..arse de dos :formas. dif'erent..es: 

Mort..alidad paramét.rica y Hort.alldad no pa1,amét.rica. 
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de mz1ne-r.:\ b1'ci.d11.-:il a io l,-,r-~o d,. Lodo •)"l ciclo dl~ cult..ivn, y 

le asocia .::. los pr·of:t:•:sn:;; ::t! lapL._1t.i vr•::.: dr> las uspPcics a las 

c.:ar.<01ct..eríst~ii:::ns ~mbü_•nt.alf='~ o .tJ mismo $Í~t.em .. :. dP, cult.ivo, y .::l 

la mort.o.lidad inh1o>renL•::- de 1-~ publaciOn. 

comport .... :mú011t..o ser:unn.-:i.-il. Se v:·L.'SHnt...:>. o 

un pat.rón de 

biPn de maner;:t 

o rJp form;,;.t recurrent.e; la priiner·a ::>'~ at.ribuye a 

\os b.:;.\jos ni vales de 

of"iciencia y compet.it ... ividod dul pe1·sonal y del .sist.ema 

súbit.a d11rant ... 0 Los difer·ent..t:.,s vst..<1nzas por• los que at.ro:i.viesan 

los or¡;anisinos, e::;t.•.J r?~, ·~n el P"-·1~iodo de int..erf ose dP. los 

c.;imbios dt..~ o,:,;:t.adio. La rna¡;nil.nd do 1-n-:;t.~~ t.ipo do morl.nlidnd i-10 

puedo predecir.c:-~e con t:>x: .. u..:t~it.ud. 

~-1.1~1 Mudr.:>los rnort.alidad. So ha 

reporl.ddo. que 1:.l t.as.-i rJ,, mo1·t..~hdad ne, puede ser est.imada a no 

ser que s0 defina un mode!lo qua rcprcsent.e o rcproduzc.'"l. el 

comport.amlt.=..•r.t.o r-a::il del f~nómi..•no (21,25,80). 

Bajo est.as ci1·cur1st...:lnt:i.::ls, los mét.odos 

ust....im.nción de l.:1 mort...:1li<lad son lt>S siguier1Lus: 

:m 

rncis usuales de 



- Modelo lineal 

- Modelo simple esponencial 

- Modelo mult.tplo exponet1ci~l 

Cabe senalar, que los dos prime1~0:1: so considr.>ran doot.ro de los 

modelos que ropresent.un la mort.a1idad par-amrit.rica, y ol 

últ..imo a ambos. 

En e.l modelo lineal, la mu<.!'rt..e de lüs or¡;anismos se presant..a 

bajo una t.asa const..ant.e a t.ravús del t.iempo, hast..a que los 

animales mueren en un t.iempo dut.erminc.do, Go110ralmunt.e sv 

expresa '~º porcent..ajo o núrnoro do an.lmales muert..os por día. 

Est.e modelo, concibe a la mort.alidad como un proceso 

rect..ilíneo y con.st..ant.o, y no como 

expresión matemát.ica es la sibuient.e; 

NT ~ No ( J - t) 

T 

donde: 

Na = Número inici""l do or'°élnismos 

T a. Tiempo 

p.roce~o cui•vilínoo. Su 

Nt = Número de org-anismos Gn un tiompo • .,. .. 

El modelo de mort.alidad simple exponenci.:i.l. permit.e conocer los 

cambios que se dan. en cuanto al t.amaño de las poblaciones en 1Jn 

int.arvalo do t.iompo dado. Roprosont.nndo de est..a forma, ol 

proceso decrecient.e que sufre la poblac::ión medi.ant..e una 

exponencial. 

31 



La expresión que lo represent.a es la sii:;ouient.e: 

Nt :: No e -:::-(t) 

donde: 

Ht = Número de <'.Animales en un '"f" d.:.:.do 

No :::: Número inicial de .animal 

-2 = Tasa inst.,:=mt.ánea do mort.ulidad 

::a Tiempo 

Est.o sibniíica, que el número inicial do or,;anismos que en W'l 

int.ervalo de t.iompo dos.;:;ipareco por muortAH nat.ura.l, es l¡;;ual a 

Ja probabilidad de muert.e mult.ipUcadét por el número de 

orr,;anlsmos ppesonLn:<"; Dn la poblac:ión, "'n c:on.<;OCUt"?ncia, la tas"1 

de mort..alidad es proporcional al t.am.:lño de la población en 

ct.1alquiel' t.icmpo. Y la .función quo sat.isface est.a condición, es 

una exponencial con p0ndient.o ne:;a.t..iv~ <1,21,25.79,80). 

Desdo ot..ra perspect.i v::.., el car-J,ct..or que dt"?fine al modelo se 

funck"'UTlent..a en Ufk"'l rclJ.ción proporcional cnt.1·e el número de 

indlviduos que mueren por unidad da t.icmpo, y la cant.idad de 

organl::-:.mo:s: <le la población durante ese iru;t.ant.o. 

Est.c modelo puede ser oxprt.=>:sadl.• t..ambién do la si;uiont.e forma: 
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donde: 

Z Tasa in.-s:t.ant.ánaa de mort.alidad 

,A"q m Número húcia..1 do individuos 

.Kt • NUmero final de individuos 

T J m Tiempo inic..:ial 

TZ = Tiompo fina.l 

El modolo os út.il pa.ra los qst..im;.-don <-.1.o rendinüont..oo, .... part.ir 

de quo los orr;anismo::> 

<43), 

Aquí es import.ant.~ eníat.izar, por- la<-Jo, que la t..a...;:a 

inst..ant..ánea de mort.alidad pormi t..u conocar las t.a.s:a:s de cambio 

del t..amaño de la población en un int.orvalo cort .. o do t..iompo, y 

por ot..r-o, que dadas sus car2!ct.eri~t.h.:as f:'S uno rl1') los modelos 

que se emplean '°nnera.lmont.e on .acuicult..ur-a. 

Por últ...imo, la rnort.aHci<Jd múlt.iplo expon,_'tncial 

porque el ciclo Ue vida dF1 lo.!>1 or¡;an.ismus d1vit.lu en .. n .. 

int.urvaloiY, t.al quo: 

Nt • No e [ Zn(t-Tn_t) + En-tZi<Ti-T i-1) 
.~. 

donde: 

No ~ Nümero inicial de orr;anismos 

T ::a en Tn la t.asa da mort..alidad os Zn n-, 
Ti :111 Tiompo inicial 
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La vc:nt.aja i1u C'St.e modelo, es que no.~; pL~rrrtlt.e d(~t.erminar l:-i..""i 

dif'erent.es t.as;ls: de mor-t .. 'llid.::id prn~ont.os on lo!"; osl.anzas por 

los que pasn 81 or~::1n1!'irno (!). 

Es ovidant..e qut~ los org-.anlsnw.:!~ pat.rOn do 

fact.lblR hacer mort..alidad prodet.~rminado. sin .:imhart;u, 

lo l;"")r 1::n dr~l proceso product..ivo 

t;rac:tas la a.plh:.:.c:ión •.io mo1!.al0s que no~ sir•ven como 

indicador~s de La mor-t.alicfr~d, como lo:s .;i.ntos mencionados. 

Por ot.r.:Ji parlo, so pro:;ont....a 1m t.:po tlü moi-La.lidad ()tl la. cu.al 

los ~nim.a.lAs mueren t ... h~mpo .. T", a una edad dada. Est..e 

t.ipo de mort.alld.nd ohc~Unco a ."XS'pcclos cr1r1d11c:1...uales como an el 

ca.so d(_•l salmón dol p¡;icífico <Oncurh).mchus ld . .:;utc..h) 

7..1.1.:l Siembra. En .:.tc1úcull.t.tr.J. int.onsiva se 

rnconoc'"3 a la sh.1mb1'ª• como ol nU.moro d>?' ('lf'banismos o población 

de aiono1110rfos <.cualquier (?!)t>arlio dn1 ccclo do vida dn los 

ort;anismos huevo, ."llev1n at.c) con t.¡1.lP se irúcia el proceso o 

ciclo pr1)duct.i vo 

est.anques <5,·16,01). 

y ~~uo son int.roducidos al est.anque o 

El concept..o global df't siombra comprondü cu.a.t..ro olamont..oc 

lundament.alos: el número du organismos, la t.alla de los mismos, 

la di:-:;µcr!!'Jlón do est.a Ult.ima y l~ época de siembra. Los dos 

primo ros romdt.an evident.es on su definición, pero cu.::-indo 



hablamos de época de siombt"'a, hacemos referencia al t.iampo 

Cmos, semana, dia et.e.) on quo l.a camada os 151embrada. Aquí 

import..ant..e señalar, que es~e t.il . ..,,mpo va a est..:::ir dopipnriiondo de 

la t..emperat.ur.a, disponibilidad di! flujo cfo :,r,u:..1, f:st.r:;:_~l.t;.>:;-i11,.4;;: de 

siembra y est..rat.o(!;ias do r.os9ch~t. E:n cuanto :-~ la di:<:.:pnrsi.Jn da 

t.all...rs, la ent.-endorornos como ol t;rado do v:Jriüción qua SH 

prosent..a c-n la t.a.U. .. -i do los or;;anfsmo~~ dr.- un.a población con 

rospoct..o a una t...a1la promodto. 

Cabe dest...ac<.:U', quo si el ran:;o dl.> dl:spor~ión n,,; muy amplio, 

provocará t•oaccionos jor-árquic.as y de compet.oncia t'n l.a 

población, ya qua al habor organismos: de rtif'eront..es t..allas en 

un ostanque, compot..irán t.ant..o por espacio como por aUment.o. 

Por ot..ra part.c. la..-,; siembra"> pueden ser do dos t.ipos: siE.•mbras 

homot:éneas: y siembras het..ero~éneas. Las siembras homucóneas, 

son ol result.ado do la introducción do la misma c.anLidad do 

organismos en cada t.iampo do siombra CF'i1>. ó). En ast.as 

siembras, la producción que so genere durc:inle el proceso 

product..ivo, va a ser dg la misnv.l mag-nit..ud. 

Las siombra.s het..cro¡;<jno.il.S', cont..r.:irio .:i 1..LS .:int..criore>s, Gn C<'lda 

t..iompo do siembra soint..roduco un.o cant.idad diferent..e do 

or¡;a.nlsmos CF'ig. 7>. E:st..o t.ipo do siembras su basa on el 

aprovochamJent..o int.e~ral df"l sist...rJma con flnPs rlo opt.imizar::ión; 

la disponibilidad int.HgX-al do flujo d•J: a~u.a UoJ sisLotu.::.1 y l.:t 
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ctc:n.anda del t'rod11ct.o, m;:irc.a1·::i.n lo p:lut..a para doi.ermln~r f"!'J 

biamasa prorJucir1._1 p.;'U".:-t Cilda t..iempo, no es drl' la misma rnagnit,ud. 

Es J mport..<J.nl.o rnonciono.r, qt.10 la.~ =>ihimbI"a$ do cod¿¡, c.Limad.o"l. van a 

dapendar de la .. -; n~cesida.de-s <dt.~manda del product..o) y 

car.aci,oríst.ica..,; dol ~-;ist.ema (dis¡.1onibiHdñ.d de flujo7 

t.omp'>rat,1n•.a nt,c), para cada t..iornpo. 

,I 
TIEMPO 1 SEMANAS! 

FIG.-6 ~!EMBAAS HOlrrtOGENEAS. 
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2.1.2 F'act..ores asociados a los: parániet.ros de la dinámica 

poblacion.al. Al hablar do manejo <le pobLacionos no hacemo.!'; 

referencia única y exclusivnmcnt.e los parámet.ros 

poblacion.:.-.Jes: ~rectrniont..o, mort..alidad y siembra, sit10 al 

conjunt.o 00 fact.ores que int.orvlonon on ost .. a proceso. Do aquí 

:::e dc>:o:prondEt, };-"\ necesidad da profundizar m....--\s: en est..os aspect.os 

que t..ambién son priorit..arios en Ja deter·minzción del pot.cncial 

product.ivo, a t.ravós del m.<Jnojo da pobli'.lciones. 

At.endieindo a la impol"'t.ancia que t.iene la t.emperat.ura, 

capacidad do carga, la aliment.ación y el Eact.or de condición. 
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nos :ref'eriremos a ellos con ol fin d.e desarrolL"'lr las msjore~ 

ost.:rat.e€ia.s quo parmit..an est..ablocer las accionas: más 

pert.inent.os en ol sist.ema~ considerando la int.ivrrcl~"lción qua 

t.ienon con los par.ámet.ros poblacionalos. 

2.1.2.1 1'emporat..u.rn. La t..omperat.ura cfol modio uno 

do los principales fact.orHs que .:tfnct . .:tn l;-¡ din.c:imica pobl.aclon.al 

l.Q.Q unidados dr:t producctón. H'0k:-..ru'~on ~.>t al. 09"17) monciona, 

que las nuct.uacfones do t.•3mperat..ur.:i pueden t.oner eíect.os 

delot.éreos en las poblaciones st1jot.a!:: ..,, cult...ivo~ altor.ando las 

t.asas do crecimiRnt.o y mort..alidad; dosdo ol rnomont.o on que la 

t.emperat.ura afect.a ol mat.aboli:srno y const.l1TIO do oxír;-uno. 

Poro no os sol.amont.o ol ef"f":Jct.o do la t.omporat.ura sobre ol 

met.abolismo el quo dobe considerarse. También el af'oct.o 

mult.iplicat.ivo quo t.iene en los slc;uient..es a.spoct..os: demanda de 

oxí.ceno, aUment.ación, cracimiont.o, carac t..oríst.icas 

f'tsicoqlrímlcas dol acua, en cuant.o n concont.ración de oxir;eno 

del medio, pH ot.c. 

Por lo que se refiere a. las irúluencia da la t..ompor·at.ura sobre 

el organismo, veromos qua o:szt.á inher9nt.ement.e asociad.."l al 

of'ect.o quo ojorce sobre las r-oacciones bioquimicas que s¡¡, 

sucedon on al animal. Est.o efec::t.o se manif"iest.a con mayor 

lnt..enstdad, en la mayoría de los org-anismos acuát.ico.s por ser 

ec~ot.érmicos, oxcept..o on los m.arniforos marinos. El hocho do 
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ser or~anismos que t.ienon unn t.emperat.ura corporal variable, 

dobidu a q110 est.a úJl,ima os indop~:ndinnLo d4=•l calor pro1..h1e:Jdo 

por su met.abolismo ox1danLF!, los hace dt.?pe-nder dir•Jct.;\:11i:·nt,1:0 ch~ 

l~ t.umpnrat.ura del mt!tJio. I::st.n nos incJic:i entonces, 11110 en 

l~J ntbl..aboli~-:;mo, 

v.:u·ía.n (:On la 1.Hmpn.t~at,ui·a del modio 

<6,2B. 59, mn . 

.j,1 1 m1.tdi•J pt·oducirc..) un de!".:cPOSO ap1·tnd1n.::~damont.o •In la misnUJ. 

curpu1·al. como en el 

mct.abolismo; y lu rru~mo :-:~1J1~tctde1·._i con un iJ1e;1•fJfJJf-.~nt.o en 1.ti 

En est.e :<>ent.ido o:-:.: import..:Jnte :soñalnr·, qur,o> al nc1,uar- la 

reci;ul;:1ndo t.ambién do man"~f'-l direcLd la demande. dA oxic:eno de 

est.e, por lu que ent.onces, d1:.-bo cotLSiderarsr.?- lns efect.os dB Ja 

t.omµor-at.ura sobro fJJ con~;umo rt•~ oxÍ!';'HHn dA los r.>rbani:srnos. 

Abundanc.Jn en ost..o, exist..e una Lümper-3t.Ur~ ópt.ima dent.ro del 

t·ane;o rtsiolÓ(;it:o de t,olor.ancia do los 01·¡;.:inismos, dont.ro de la 

cual vivEtn y se desaJ,t•oU.:in normalmcnt.e. A ost.a t~cmpcrat~ura, 

Lant.o f.•l consumo de oxi{;eno como l~"l .:ict.ivid;J.d met.abcilt~a se 

incromor1t.;in. En est#o rango í1siol6g-ico, la t..a9a. de cr-oclmiont..o 

se puodP manif"e~;;t.at· rto forma dii"ercnt.e por el of'ect.o dP. la 

t.ompr~I·c:-iLura, pet•o exist..e un punt.o Hn r~I cual se pre:sent...a ol 

m.áxtmo crecimiont.u <Figo. rn. W'hoat.hBT'loy <1?'/6) a n~:t.o ruspoct..o 
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la cual ul ni<1xirno cr•~cimiJ-:?nto 

(19Hl) y W'he::-it.hon (1902) ..,.eii.al.0tn que los r:::1ngos de t.oloranc.:ia 

o 
'.:> ,_ 
¡¡¡ 

"' o 
~ 

21.5• e 
,-~·-··-· 3o o•c 

r/' 

MAYO 

FIG.-8 TASAS DE CRECIMIENTO tJE LA LOBINA DE BOCA ANCHA A VARIAS 

TE:MPERATllHAS 1 WtiEATHOM HW2: l 

acuardo a la int.ori~id;ui r.on '-lUº l<l t.umpor·at.1.n·n .. l.ct.110. 

Est.o nos rr.:~rca la paut.a par:i <;;>Ot.Pnder, que en los meses donde 

las t.empe:r,1Lura.s :'"",;on crit.icas, oJ c.:rocimicnlo so vtt:rá r-oducJdo 

m..-:.Í.s quu c·n lo!:: mu$o:; L'fl que .-:il ofoi;t..o de J¡i t..amper.at.ur-a no es 

t.an mc:ircai.Jo. e:st..o por el ef"ecl.o qui:> se produce a nivel 

mul.~.o.l>ólicn. 
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Por ot.ra part.c, se acot.ó ant.ariorment.e que La t..c-1mperat...ura 

t.ambién afect.a las c.3ract.el'ist.icas íisicoquírnic.i'.l.S del a¡;u;,,¡ 

sat.uración del agua, concont.ración de oxi~~no d1suelh~ en ül 

acua, pll et.e. Este> of"ecl.o act.úa de :fol'ma. direet..:i sobl'C> los 

organismos, puc-.,s D-1 reducir::;o La conr,;enl.ración dosat.url'lción 

de oxít;eno dol ªGl.J.Zl• stc~ reduce t..:::unbic>-r.. 

concent.rzoción do c~st.e. Cuando dicha r:oncnnt~raclón es baja, el 

organismo no puodo "'"t.r¿)or al suficient.a oxír;ono para 

sat.isfacor sus necosi<lados met..:Wólicas¡ lo cual oca..c-;iona quo 

los or~<Jnismos er1t.ren on condicionos do e,!';l.rti>.s, haciendose así 

más suscvpt.iblos a paráslt.09, unforrnudado!'l, dopredt1dorn.s ot..c. 

Es evidente, que sl bajan los niveles nm"t..abólicos por falt.a de 

oxígono aUmont.o, qua son Las principalo~ f'uont..os 

bioenerr;ét.icas, el or~anismo 1..endorá a disminuir- su t.asa de 

cr&c::imiant.o y en C.::.Lc;;Os cxt.re-rno~ a morir 

<.26,60,65,90). 

En i;o:r;t..e sent..ido es import..1lnt.e señal...lr, que k'l relación ir1varso. 

que oxist.e ont.ra la t.emporat1ura y La concent.ración de oXÍ{!;l?OO, 

de~be considerarse en los est.ima.dos de C;:lpa.clda<l de- carga, pués, 

on mucho depende du Hst..a quo lo:: •:;.r:;r:tnismos sat..i~íab21n ;!>US 

dama.netas de oxir;eno bajo cualquior c:ondlción ..-Jo t_.ompor.ut.ura. 

2.1.2.2 Capacidad de c.:arc;a. Muchos son los fact..ores 

fisicoquimlcos, biológ-icos y de manejo qie in:fluyan 
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nogat..ivarnunt..u uh la vida p1·oducci6n dn los Or#;-i"\nismos 

escala de los mismos. 

A ost.e I'•l.spocLo ha :o;8ila.l;.ido, quu uno dP. los px-incipalos 

agent..es cau.~ales de g1~andcs pórdidas los sist..omas de 

producción, el llUCl.nej1.., inadocu.::..do d(~ l.<t capacidad de 

carga (l"JO lo .""'.H..!CüSlVO C.C.) (2~' ,3f},<!7 .?2,7::J:,74,V1), o1 cu.-:tl 

ha dado principalmanle_. como lo menciona Burrows y Chenowot.h 

<1955), por la carencia do información reforant.o a las 

caro.ct.eríst.ica.s bioll1r;:ic .. ~ hid:--nbioló:!:'ica.s quo do bon t.onlit'I' 

los reservorios quo ~ost.frman l<:ls poblaciones suje1.as 

cult.ivo. Est.o os do parf ... icular impot·t.;mr.ia, porque para los 

est.imados do cap~<.:ido.d do car~a :=.:o dHbun da considerar dicha-" 

caract.er•íst.icas, p,ar;;t cada unitic:id <lP t..iempo y pdra c.:¡da 

población. 

Muchos son lo~ aut..orns que se han enfocado al est,udlo do Ja 

C.C. 1 y la mayoría de ell<.•S han coincidido en definir-lo como 

el número do org.aHiis:mos pro.sont.1-1s por pio ~úbic::<..'"t do 3fi'U3 o 

g<:t!Ones por rmnut..o. Sin tCJmbD.r;;o os irnport.ant.o muncionar, que en 

los modelos µropuest.os por .nl~tino~ dF.t oJk.1.'!:: como los da 

H~kell <1955), \Jilluu,;;hby (1960), nurrow y Cornbs < l960), 

consideran l..""t e.e. como tina !unción do la relació11 

cont.onüto de oxi~eno del at"ua, suministro de .a~u.a y cant..idad de 

aliment..o surninh:t.rar, y no como una función de la 
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lnt.errelación do vario::;: f'act.ores t.alos como: f'lujo }-' reUsos de 

ª'ua <como f"act..ot'es que provoon y ronuov.a.n ol oxi&eno dol 

est..anquo, y eliminan mct..abolit.os), demanda dn oxí~o110 dol 

ort"anismo, concent.r¡¡ctón de oxí~eno del l"-':Hllo, ;:.1port.e or;;ánlco 

CalJment.o), alt..it..ud, t..ompe.r:J.t.ura, cancont1•aci61' do roromono.s y 

mot.aboUt..os (amonio principalment.n>, <t3,27 ,3B,61,76,í'7) y algo 

muy import,ant.e, númoro y t.al.Ja d1~ los or:;;anismos. 

Est.o dasde un punt.o do vist.a int..e\!;rat.ivo, nos pormit..o ent.ender 

que l.a C.C. ser-a diíoront.e l.ant..o on t.iompo como nn E?Sp3.cio, ya 

que re-prosont..a la masa t.ot..al da orf¡.';anismos que ::>oport..a 

sist.ema o reservorio. bajo condicíones especificas do cuU.Jvo y 

de mr....nera inst.ant..ánaa.. 

Por ot.ra part.e, dont..ro do Jos f"J.c~orcs quo doban como:idol"arse 

priorit.ar-ios para los ast..imado:s de e.e., .son t..ant..o los 

requorimient..os de .flujo de ¡¡r;ua como la disponibilidad de flujo 

de ést.a. Con rospect..o al primero Liao <1970 y Pipar C1972b) 

señaJan, que Jos requarimient,o.s do flujo dn ag-ua íh.1ct.úan 

durant.a el proceso product.ivo, al t .. iompo quo lat:J esL.aciones dol 

año lo hacen ~or &fect.o do 1-:.. t .. c~pcro.t.ura E:;l.o n-.; tmpor-t.ant.µ, 

porque par.ll los osl.hn<:t<los de e.e. ::;;o dobon dn consid~rar los 

ofoct..09 de la t..omporat.ura sobre las dom.anda.e,: de oxíg.eno de los 

organismos y los requerimient..os do at;ua, ya qua al exist..ir una 

relacióti inversa ont..rc la t.ompot·at..ura y la concent.ración da 

oxí,;eno del modio, y unn diroct.a ant,ro la t.emporat.ura, la 
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demanda de oxi~eno y los: roqu~rlmi~nt..os do .a~ua.. ust.a.rán 

modif"icando los: valo1·~s de· C.C. para cada t.iE.•mpo. 

Con rHspt!ct.o al se~undo, se ha ob~orvado qu~.? de la misma f'orm~ 

que ol ant.erior, t .. '\mbión pt•esent,a fluct..uacion~s durani:,o ol 

proceso product.ivo. D!ch;\.Sl íluct.u~ciorn:;.~; dubon con..-.:idorar.so, 

porque en virt.ud de dst.~.s. se O::-!.:C..·'l.l'á det.erm.inado la cant.idad 

do oxig-eno dol modio. Sin nmbar¡;o cabe aclaI"ar, quo os ol 

of"ect..o del f'lu jo de ;_·•G:Ua lo guL~ rep~1·cut..ir~-i r.m la e.e., sino 

más bion, el ef'ect~o int..c~r.at.ivo y mult.irrol._lcionado que Liene 

os t.. e con ot.ri..'\S v.-;o1riablo:,; como 1.:.:.s: nn Los muncionada."3. 

Ahoret bien, por lo que respm.:t.a '1 su formo() du l11.?t.erminació11, s~ 

han propue:st.o vnric1s m~t.odo:s para e:-;:t..o, !'Jin ombar~o. el más 

i;ener.altzado ol propucst.o por Liao (19'i1); el cu.a:) 

det.ermina Ja cant.idad da flujo d<c:-. a~ua nocesaria 

surninis1~raP la cnnt.idad de oxít;ono requerido por- ol orc;anismo, 

como para t:tliminar !os product..o.s rnut.a.bólico • .:: on I'unción do la 

taUa y la 1~err.per"-'t.ut~n del im:ntio. L.::is t..>tcuaciones para est.e 

méit.odo :!l!On las: SÍJ;'Ulont.F1S. 

Ecuación que est~Libleí~e la r·clacJOn ent.re oxí'1';eno consumido, 

t.emporat..ura y t..:lmaiío del nt'¡;;.::i.rlismo: 

1!>2 ... 9í. T n <JI m 
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Ecuación que relaciona concent..:raclón de oxi¡;i?no disuolt.o 

a una t.omporat..ura, sat.uraciOn y alt.it .. ud dada. 

Ce = X 
?60 S X J32 

T o.62'5 
-----E-
tóo + 

328 

- Relación ent.re oxi;;eno consumido, conc;ent..r«cióri s& OXÍ(;;•~no 

dlsualt.o, requerido por unid.;-,,d do poso del Ot'{;'anismo. 

Q R 
1 .2 (Ce - e) -------

02 

lnt.er;rando lo ant..crior" en una ecuación ~eneral t.f.memos to 

sir;uient.c: 

Q u 
1 • E! x (Ce - e} 

dondo: 

'Vo Peso dol or,;a.nismos (lb) 

Q Flujo de ai;ua <~alonos por minut .. o) 

1 .2 s: Coeflcient..o de corrocclón 

Ce Oxihono disualt.o Cppm) a un."l t..emp. y alt.it .. ud 

C Oxigono mínim".") disuolt.o 

m Pendient.e oxi~cno - peso dol organi!5'mo 

Pondiont..o oxígeno - Tompor.at .. ura 

?( Tasa con.5t.ant..e 

E Elov.ación sobre ol nivol del mar <pioo) 

S Sat.ur.;1.ción de oxigeno 

T Tomporat.urn en c;ra.dos Faranht::Jil ... 

02 Ta...""ia de con.sumo de oxi~ono 
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Por ot.ra part.e, ol número de reusas qun t..icno ol :acu.a t°.:n los 

Dist.emas qu& cnnalos do cor:--iont.o ri.ipi<U"'•ºs l.U1 

Cact.oI" indispcn.sablc.: "' cor1::ddnr-::'r en lo:;;. c.•st..im.:ldos do ca.pacid.:.d 

de car¡;-a. va quo ... '1 t:.'~t.ar dispucst.os on b<.d .. .or-ias cont.inuas: una~ 

de t.H.r-as. pul" mi t.un •.flJQ ol .:ic>¡ua qup ci r•.atla .n t.1·a:1ó~ do óst.os 

t.enl!;a vai·io.s rousos. 

do mc.>t.ahoJit..o~ exr:rot .. .::idos por la pohladón y la concent.ración 

de oxigeno d.;-l medio; ect.o.. pot· J.~-; ont.radas y salidas 

cont.inuas 

locallzación 

considerarso 

d& 

d~l e:st.anqw~ dent.ro d" 

t.ambién on Jos: est.im.:.~dos 

la 

la bat..aria do be 

de e.e., porque 

dopondiendo do su ubfc;)ción, e-c-r;j la c.:irga ecua S<.lport..o; on la 

medida en que: ol flujo de <'>C1':Ua del est.anque ~en:.;;\ memos rousos, 

sopor-t.ar•á una carb.::i mayor» puest..o quo t..endrá más OXÍ(;ano y 

menor c:oncent..ración dll mot.aboJit..os que un ast..a.nquH que t..en:i;a 

mayor cant..fd¡¡d rie .t"("U~os de agua. Hurr·aws <1964) a asl~e 

ruspoct..o mt:.>nciona, qt.e l4s alt.as concent.racionos de amonio con 

product.o-s nlt.am"Jr..t.o nccivo:¡ pa.r.c1 la p0Ll-dcióo. 

Dado quo para osl.itnar la C.C. se dnban <iH cons.idorur los reuses 

de n¡;'ua, P.S necesario ~nt..onr.i:-~ que- rccu.r-ri.unos a un n1ode1o que 

nos perrnit...a d~t.erminar est.e número de usos. La !"orma mediante 

Ja cual se- puado est..imar ost..o, os a t..ravés do una ecuación 



múlt,iple exponencial, en donde se relaciona la t.emperat..ura y el 

pH del sist..ema. 

ln. usos s::c ln.. a. + b CptV ·1- C CT~:> 

La carga t.ot..al quo puede ser soport.ada por· f."l sist..enia. sa 

de a part.ir do in mu1.t..iplicación dol valor de la cnpncidad de 

carga por el ant.ero quo rosttlt.u do- L::1 Gct!.nclón a.T"\t.n-rior <:=J4 ), 

2.1.2.3 Aliment..o y l\liment.ación. Sl alimant.o es uno do 

los: princip.a.los ir-..sumo:; on lo!:> si!'.Jt.c.>m~ d-<;) producción, por lo 

que se lo considera un element..o clave, ya que en all!unos casos 

ropt"osent..a ent.re el 40 y 60 :-~ do loo cost.os de opor::i.ción do la::; 

empresas <48,71,82,84,78). Est.o hecho nos indica que el 

allment..o debe considerarso como ost..rat..ét;ico en la ront.abilldad 

del cult.ivo y, por endo, su manipulación es do 

impo1't.ancia. Est..o implica, confront.ar una problom.'Ít.ica 

logíst.ica, biológica y económica. 

La producción ef"icionto y económica de los or~a1úsmos acuát.icos 

requiere de qua se cumplan dos condlcionos: ol uso do alimant..os 

en cuya formulación se cont.omple la cobort.ura de los 

requerimientos nutricionales Et':"lpecíficos para cada espacio, y 

ol empleo da t.écnicas o mecanismos de alimant.ación que se 

ajusten a las demandas poblacionalos: por unidad de t..iempo. 

Es por demás soñalar la impor-t.ancta quo t.iene el of"recer al 
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or<;anismo Wl allmont.o qua cubra sus raquerimient.os 

nut.ri.cionales. Sin omb.<'~.t"l;O al cumplirse est.a condición, Ge 

t.endrá en parto c;arant.izaclo ol dxit.o del cult.ivo. Decimos on 

part.e, porque ast.u óxit.o sa d<t.>bo t.amhtén a la aliment.aci6n y 

manojo da loa alimont.os. 

Es: por ollo quo on 1....;.r; pr.cíct.ic.:i?...~ de aUmant..;::ción se OObon do 

co1widorar los ni~uiant....az olomont.os: c.t.tlidad, 

f'r-ecuoncia y dist.ribuc!ón <!al alimont.o <Ftg. 9). 

r.t"i.lCtt\O 

ClffllllAD 

{

Cootw1do "'trni"';I 
C:rite<11do no nutr1c.1011al 
Til="<lno y.cC11hqurac1cn ele la p.a"ticula 
C.:iract~ristu:;a5 e:rgciflokphctts 
Flotah1l1dad 

Calidad del al i~to 
Ta~no d~l am11-1l 
frtXueocia al1.ci!11htia 
Periodo de ayuno 
J.klr;i, del dja y t'pou del ano 
E<Jtado fi1iol!'.XjlCO di!l Jllt~l 
Mecan1W>5 de d1strihuc.ion 
Aspecto5 con:1u::tual~!> 

FluctiJacim J2 lo> Gi'!)onibí hdaól:. 

'-

fTE:t(ICJ~ {Tal!; doi organ19'l 

DIS!RlflJCHI'< 

Tipo y t.;a.;.n1J del r'.?"".tlr'i'(ll"iO 

Tipo Je aliaento T~.4.Wl de ¡urticula 
flotahd1c:t¡¡J 

H.:itutos .tllt1C'Ot1ti~ 

HecanJSDO'i de adieten 
Densidad !le Ja l'Qblac1on 
P.::pr·dos CtJ"1dL1ctuales 

Fi9. 9 Ele~tos q11e CC¡N\.lremlm el proceso de al11E11tadai 
l~url-111>"1 1900) 
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Lo ant.erior porrnit.e est.ab!oc0r, quo est.0:9 fact.orus deben 

considerarsa como dot.orminant..os on ol proceso do alimont..ación y 

manejo de los a.limont.05·. En ost.a sont:.ído c~b·:t monc.:ion.:~~.... qvo 

almaconaje dol a.l..imont.01 ya qua <lo éat..o doporll!o qu.o ol ~imont.o 

no pierda sus propiedaó.os riut..r!r.tonale-.s pot' ,.."!lt..or.acionas 

íísica.s, químicas o biolót;ic.:is Cfib. 10). E~ docir, qtJó~ no 

piorcla su ca..Udad. 

folfPl!ratura 
11!..~Jd 

lui 
füi9eno 
Tipo y caracteridka.2 di!l alisacen 
H~?o de alc.acrocuiento 

fuertes cootaainrintesÍrir~uctos q111t1cos 

ll,~e1tes 

Or90015bas que peMtran al alJatro 
Venhlii'rno 
li"{lieta 

mNlSPOOTE dÓYPr'sas {
».i~r-o de ca.r(Jas ¡ df'5tar~as del ahlle1to 
Pro~eccion del atu.ento caitra ccnd1c1ones 

Tiptpo de e~pos1cioo del alh1ento t\acia 
ra~~., 11l'l o;.nl o lluvia 

Fig. 10 Fadore'5 q~e rnfluyer¡ en el detenoro dt los 11?1t.?ntos, 
durar.te el alaacroa¡e y transporte( ~un-H1'lon 1900) 
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No obst.,"\nt.e La import.ancla da cad<--i Ltno de lo:s l~!cment..os ant.cs 

moncion.atlosJ l<:\ cant.ida-.d do alimant.o a sun-Unlst.r~ e:;?J una do 

!;;.s act.ivicL.~es quo deben considerarse como priorit.arie.s on Las 

unidades da producdón, y~ qu.g un rncinejo in.::WecU31dO p·r-ovocará 

alt.eracioi·~os en la población y en ol nivul qo cost.o!? de 

producción. 

2.1.2.0:.1 Cant.idad da a.Ument.o :siunún1st.rar. El 

alimento const.it.uyu una do princ1p2lles í"uant.os 

bioono.rf;Gt.ic~ <r...!!3 pormit~on quo los ur:;anismoscrozcan y :¡o 

dosarrollan llo:rmalmont.o. Pv-1·0 para que Ot'..': l.a condición so 

cumpla, sat..isfacer los 

roquarimiont.os oner(;.át.icos C\t'ICosarios para crecirnient.o, 

mant.onimiot1nt.o y r-uproducción <26,43,40), 

Phillip:s C1970)y llalvctr (1972) fin o:sit.oE~ sent.ido señalan, que 

esta demanda onors;ót.ics varía en fur1ción 00 la. aspocla~ 

t.emperat.ura del .c.t;:ua, t.amuño, edad, :;axo dal or~ani.smo, 

ac!.1vida.d fisiolói;"ic.a, eJcposición a la luz 1 composición 00 la 

diet~, f"aot.or''ª m;,:tdioambisnt.ak::i ot.c. Sin ombargo, pos@ a que 

ast..;:i d~rn=.nrJ.;:! var{;'! oem Tundón di:> un c:ran número do f'act.ores, 

los OI'bani~mo:sr slompro est.a1~an requirinndo de una Cant..idad 

mínima do Ailment.o,qi..10 les pormit..a cubrlr sus necesidades 

met.abóllcas. 

En la Fif;. 11, podamos observar ol dost..ino do la energía en 
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!'unción de la cant.idad de aliment..o suminisLrado; de la cant..idad 

t.ot...;:: ... J do alimont..o quo sa .adiciona (onQr¡;ía>, una part..c do ll!1t.(".• 

so pierde y (.•s despcil'diciado por-que no o:s consumido por r~t 

orsanismo <Far.Lor do pérdidL..1, en los sucesivo FP) CJD. Vr.: l.;:1 

porque ~s t.•xcr·ot..~do Pn ror-ma du orJnZI y hor.r?s <FV); osLa 

considür·ada más bi ~Jll •u1 .:IPsncho ffil:)t....abólico y no 

como aliment.o desperdlciado C37 ~90) 

ALIM~~~~-·· ~O-~~~~~~·~-- l 
1 

l!NEROIA El't HECES 1 

F ! 
--~ 

~ 1
~~~:~::

1

:S::A Op~:: T~A:. -/ 
Y QUE 5e OEORADA EN C,"\LOR j 

-- ---- - - ~R 1 

E'IEROIA ENER91A USADA PARA CRE-

ASllAILAOA I CIMIENTO, ACUMULACION l 
1 1 

1 I DE GRASAS. f 

'· :_ ___ - ---~J ) 

CAS. 

,10. 11- DESTINO Of J..A ENEROIA !N FUNClON DEL ALIMENTO SUMINISTRl\00 A LOS 

OAOANISMOS, IKURl-NIYON 19881 

De la enerF;ia que P.S a.~imilada, part.c se d1:.st.in.:t para ul 
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<D>. 

Con 1~st,o J•odomo~; obs<:n·v.:!l·, 'JI.lo:> ol ~ou1ninis1,r.-1:r• tUt...'"':1 c.o.\nt.id.:'.ld do 

.'.i.limP.nt.o a los fn•r0anismos p1?r-mi t..ira por· 11n l,"ltio, qui-~ haya un 

incI'üm.::nt,o o un deCI'l:m1nrit .• o do la hioma . ..-.>;). v pfll' ot..ro, que los 

cosl.os se ~&b~~t..ao n ,-.umot-f11t,J-on por· (Jfuct.u d'J'l rdct.01• do pórdi<l.-l. 

Así vr,;omos que- pot• l'-;?jnmµlo, si ;)cJiciona un.:1 c.:..nt.idad de 

alimont,.o t11.<:1.yor úo l.".t qu'"" d~1ni:otnda la pnblar.:1on, !os crociminnt.os 

acción dPl FP. 

rent.~bj lirl<Jrh:s mayor e:;.: .. r~I conoc:irnienLo dQ que E>;dst.e un FP, 

objut.ivos. 

La n.:1L1u•aJuza doi FP lo vinc1JID. dif'•:?ct.;:.unonLo con Jos aspoct.os 

biot1cicnicn~·;, P~ rJech·, que 1<1~:; jncrf?mPnt.o~; o doct-omf'~nt.os dH 

est...o so uncunnt.r·.,n {~n 1·a:r.ón dit'f.:>ct.a r:on eJ manejo de los 

alirtl•Jnt..n~-; 



'· 

En est .. e mismu sent..ido cabe dest..:.lcar, que oxist.cn :f.·tct..orl'ts 

asociados la especie, la capacidad operal.iva comu 

t.iiot..écnica del personal y del sisl.t7tna. que condicionan 1..:.1 

c.ant.ici;.,,d civ consumo de .aliment .. o~ do t .. rt.l modo quo modifican mn 

mayor o meno1· ¡;rado el FP, por cjomplc, p.'.lr<.1 el procoso de 

aliment.ación debe considCI'arse la int.errel¿'.Jción do eh~mP.nt.os 

t.ales como calidad, ca.nt .. idad, f1•ocuoncia, y disl.rlbución t!ol 

aliment.o, con la finalidad de reducir cm la medid<l da lo:s 

posible ol F'P. 

Kuri-Nivon <1988) indica, que para quo un or~anismo con.suma unu 

ración de aliment.o ést .. e últ.irno dobe pasar por diferent.e:s 

niveles, comonxando por ol donominad1.:> dlspuniLilidad, que 

vondria a ser la canl.idad de aliment.o suminist..radn, su~uido por 

la volneribilldad, quo haco referencia al aliirmnt.o que puede 

ser consumido en función de sus caract.oríst.ica:.: (t..aino?ac.• c.!o la 

part.icula por- ejemplo), y por últ.imo viene la :-1.ccasibtlidad y 

consumo del .:.hmunt.o. Respect.o a la primera señal.:l, que no Lodo 

alimant .. o "."lccosiblo'' dobido a que pa.rt.iclpa.r1 vn al procoso 

dn r.;ipt.aclón del aJlment.o fact..orrts t.ales como dunsldad de la 

pobladón, rHsLribur.:16n y frecuenci.a -~tliment.icia ant.r1;:> ot.ros 

<F'ig. 12). Do fist.o sa concluyo, que nl F'P fJur.::t.uará de acue.t'do 

a carla sist.ema especifico, 
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Ot'?iPOAllBIUOAO 

FI0.12.- NIVELES ASOCIADOS A LA CAPTf\CtON DE AL.IMENTO. 
1 KURl-NIVON IQ06. 

En Pesumpn; ol coinprend•°'I' la cómp1ejid •. Hi de los procosos qlJa 

pa1~t.icipan en l-<.1 alimr"O'nt.ación y manejo de aliment.os, obli~a 

la jnt.f~i;"ración d8 cad..:i uno do los fact.orr?s. eJemont.os 

par.:imet.ros que la modifican, con nl objct.o do npt .. 1m1zar los 

recursos y r.1Jrn'.-'.lr 1?1 ni vot du r~nt..-tlJilidad. 

2.1.:..::.3.1.1 Mót..odos 1lút.orm.inar la 

C.ant.id--1.d de Alim._-•nt.o a Suminisf..r-ai~. !:;o ha r·l'Jport.ado, que la 

dHt.erminac1ón de Ja c~nLid-Lld d .. • .:climont.o "1 :";!IJminist~r.-=u· (P.ll In 

nut.riciona.los vspi:-r.ific'"-'-~ do JoG 01•(;.anisn1os. St~orebakken y 

Au.sf.r1-·m.; <1?87b) rnr;.nciona, que- Hxist.eo un "rúvoJ óptAmo de 

aLirne11t.ar:ic.1r1'· y !»c.•i-laJ¡,1 1·1uo pura su c.Jot.orminación os necesario 



considerar eJ t..Jpo de aliment.o. e:-;t.rat..e~ia.s dt~ .<llim.:-nt...;1clóu, 

~jst..oma d"' cult.ivo, resorvorfl..,, c.: ... :.Jict.:id de a~ua. cont.orudo do 

O"--li;-eno, t..empr~r-at.ura, composición du Ja dlet.a et.e., tJ indi1,;a 

que f!st..e nivel 1jpt>imo do ;Ulrn("'11t.arJór1 no es est~.3t...lco. Est.o os 

pat't.ir.:ularnient.a 1mport.ant.o, ¡..urfllm ()f"<:u& c.:int..idad de los mét.odos 

quo comunm&nt.e s~ emplean, consideran valores ost.át.icos de 

alimvnt.ación. 

Denf.:·o d~ est.os mét.odus encont.I'amos Ja dot.or-núnación tle la C.:AS 

mo.11ant.e t.ablas do alhnent..at.-ión. Para la mayoría de las 

.ospociQoS act.ualment.o cult..ivad.as <t.JlapJ~, cal'pa, bagro ~t.c.), 

so encuentra un esquema da aUment .. ación prod&t..et"mlnado por 

madio do t.ablas, Dichas t.ablas, est..ablecen el por·o:mt.ajo en 

poso corporül <:"1 qun dobu aliment.ar un.a población do pecos 

con un t..amaño <en cm) y una t..empcrat.ura es:pecínca., o en 

algunas ot.ras con un pe.so <en r;r) y una t.amporat..ur<l dados. En 

és1.as sa oLsurva, que para det..errnir\.Fl.da t.ama.ño du orc;anismo la 

cantidad aumenta conformo asciende La t.emperat.ura, y para una 

det.arminada lumporat..ura 

t.amf,lño dol or1:anismo. 

fil porcont.ajc decrc-co al aument..ar el 

En est..e sent.ido convieno .soñ..'l.lar, que si bien es cJort.o quu la 

t.~mp~rat.u-ra y el t.amaño del or.:anismo son f"act.oros quo 

part~lcipan flO la det.arminacJón de l:.i CAS, t.amblén es verdad que 

no son los únicos fact..oros que part..lcipan en est.e proceso, y~ 

qua como so mencionó ant.oriorment.e, la CAS ost.á en íunción do 
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.La int.~rrolai.:10n d8- urn :JH ... rie de· !"..:.et.ar ~:s que f"luct..1 .. 1 •• : .. n b.n 

t.iomp<"> y ttn UUJ>at.:!o. 

Oeuf:ll et al. (1952). p.1·opc..ne unas t.ablas de allment..ación para 

U,. t.ruch:..1. Sin emba1•e;r•, Phtllips {1970) y Auslreng ot al. 

(1!186) mencionan. quo las 't • ._1l1l..:.o!-:; t.radlrionalmt•nt.o ut..illzada.s 

para s.::tlmónldos de 

ut.llld;,vl si t.r~af . .:tl"1 dtt ump1uar on ot.rr;·.::;: cult..lvos dif"oront.os 

al oriGinal. La Just..ilic.n<;ión .a o~t.~"'I consideración, se basa on 

a-1 hecho de que cada t.abl..'31, única y oxlc.:usivament.e puede ser 

omplo<J.da bajo }¿¡,s rnJsm:.a.~ con<llr.lo "'IOS c!Q .::•_LJ.t.ivo, y con ol mismo 

t.ipo de alimant.o. [)(l> t.a.l f"Qrm;,,, qua si se modifica cualquiera 

especies Ce incluso pat'.a un<..1 mb;:nt<'.$ espacie) •;a1~ian do acuerdo 

al aut.or, ya que present.an difnront.e~ r;o.n~os de t.omporat.ura, 

así como dif"fn·ent..os int.ervalo:!..: de pn.:!c;o o longit.ud <Cuadro 

IID. Est.o ocasiona un grava pr-oblF.:ma, primero porque 

dopondJendo de 1.a t.Jbla queo ul.ilicomos se1 .. á al porcent..ajo de 

aUmont.o a :qumfnist..rar> y ~Qig-unrto, porq1.1n Q:-;;:t.as t.ablas no 

ajust...o.m a la ra.;.didad do cada :si:-;t.ema, 

Como '\'amo~, el omploo do t.ablr¡s da aUrnont..'.lción como mót.odo 

para suminlsl.rax• aliment.o n1uchas desvent.aja.~, 

stn embar(;'o> est.a...:;: podr .. in sor ut.ilizadas siempre y t"'!U3r.do sean 

elaboradas y cmpl(~.ada.'5' par" el mismo s1st.ema de cutt~ivo. 



IJ.l'«dJ lil IDf'MOCI~ OC TARAS OC li..llEJITACIOO ~.[ PfdFOIE)l DlfE~ lillTCF:E5; Sf SEllAl~' 
lll5 RtlGJS i!..E fro'IM ü1Dll rmm DE lli..LA, fl'l)(J V TElf'EP.AllJlA. SE aJf'rf<A El 
PIJlffilTAJE OC l<.ltEllTO ~ L0>1 !Elf'fAAMA ESPfflflü1 

Tmu.i1filiA TA:Ll~ 08. FE')] DEL 1 DE ií\00, A fl.CITTE 
ri: ()R!;.:.fü"') e' lffi'<!llSltJ Gl A!..Hí. Dir~IO 

11.ln<¡o 2 ol il l a,':i+ u.17Gf-
espec. 

Bardach et, .. ¡1 
1 il 2. ~ 4.1 

E jet 2.5 a 5.0 3.4 

R.ngo 
"!>'<• Aa:.0 O a 10Q<J + 

Tacon, A. 
ll'll5 

[jea. O a 0.5 2.íl 

pllll<' 
¡¡io;pec. b a ?5 <J.'!.S a W.• • 

N.R.C. 
19!]1 

Eiet 0.39 3.7 
o. 77 2.b 

Rtinqo 
espec. 2 a 25 2.5 a is O.la lüO 

Druel et-al 
o.m ó.1 17.il 

Eieo. 0.621 5.5 

Rango 
t-<Spec. 2 a 2<J 2.5 a 25 

Leitritz 'J Lrwis 
l'lló 

E Jet. 2.5 4.3 

RilnQo 
e-;~ec. ~a 15 : ';2.1 t. ~4 ~ 512 

Y.ICtltZ, G, lf. 
fj2t. Factor 1979 

2.5 0.02 lb 
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Pol"' ot~1~a part.c, ot.ro mét..ocio para dat.-ormlnar la CAS_. es mediante 

un porcent.ajo predot.or·minGdo. 

porcent..ajo de .alimur.t..o prodot..(H'"minondo ;:i s::uminist..rar para c.ad."l 

uno do lo~ ~:ricuiont.os o~f:...3nz~: Cría b"'% d1J>l poso diario_ 

juvon..iloc 3 X y o:.dttlt.o 1:-;. 

Como vor.:o:s* ÚlÚca.ment.a s:J ost.~lece un porcant.aje 1'10 hac0r 

ninguna considarac:1ón .::r.dicion:Al, por- !o que sl m.ir~en da 0r1"<>r 

os muy grande <tl no adocuarse 

pobtnción y d"'Jl ~ist.om:ii. 

Ot.ro mát.odo qUü> gener.almttnt.o 3a amplea, es el do swninist.ro de 

allmant.o a .saciodad. Est.e t.ipo o f'orma de al.imont.ación conocida 

• ... ambián como .. AJ!mont.ación ad libitum .. , so bas?t en el 

sumini~tiro da ¡;:¡Ument.o a s~ciodad, ns d-s-cil', hast.a quo ol 

or~an1smo volunt.ariament.o deja do co11SumirJo (82). 

Dent.ro da .l2.~J bondados qt.ie> present.a Hst.e e~quama se onc:uont.ra 

01 he.cho do ql!e !:l no ::ia conoce cual o.':!I !a bioma.sa presont.u por 

urúdad da t.iempo, d.fl ct~~lqu!ol" !"orm.a los orgoanismos nunca 

ust.arán .subaltmant.ados. porque ~<a adiciona ol allment..o a 

sacie~d. Poro p8.I"'3clój1c.ament.o como dosvent.aja_ se puede 

presant..ar por un 1.<.ldo, un.oi sobriitalimon~aoión (gordura) y.par­

ot.ro, una c;ran cantidad de mat..oria orc-ánica y productos 

matabóHcos~ que ru analizar.se desde el ptmt.o do vtst.a 

económico oo t.raduco on pérdidas quo af"ect.an los oost.os de 
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producción del sist.ema, y la calicbd de los orcanismos. Es 

import.ant.e aclarar, quo ost.o so acracent.ará más do acunrdo a l.:i 

forma de aliment.ación <aliment.adores de demando. alboleo nt.c) 

quo omploa C•l.da sist.em .. "l. 

Aquí es import..:mt.~ considnra.r !os h.:ibi t.o~ :1.lirnent.iclos de la:: 

osp~cles, Y"' quo es en f1.1nción de 1):-:-;t.os v dRl t..iempo de 

adición quo dará la cant.id.."'iid rlo aHmont..o que roquiore ol 

ort;anismo eso momc:mt.o. Brot.t. (1971) menciona on ost..c 

sent.ido~ quo el t.iempo base pal'a dot.erminar la s;:i.ciodad do los 

orbanismos aG do 15 minut..o.s, sin ornbar;;o, oxlst..on c:>r!!;anismos 

como la t..ilapla y la carpa, quo requiHron de más t.iompo para la 

capt.ación del aliment..o dados sus hábil.os =i.limont..icio!;. 

Ot.ra f-orma de est.imar la CAS, es mediant.c mét..odos numéricos; 

Oont..ro do 9st.os, los más t;enorar-alizados son los propunst.os 

por Haskoll (1959) y 01 do \o/illoughby <1968). El primero, 

describió un m0t..odo para calcular los nivelas da allment.ación 

para la t.rucha, basado 011 el fact..or de convorsión do alimcnt.o y 

ol incrament.o diario on longit.ud do! org-anismo. La ocuación que 

dosc:ribc os la sir;uienl.c: 

PorcDn taje de .. ( b X L i x J oo "' FCA ) 
pttrso por dia 
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donrl~: 

LJ = Loni.';it.ud Jnid.:-\J 

FCA :::. Fact..or d'J' convcr!;;Jón dP .::--.Urnonto 

= Tinmpo 

iV. :;:i !ncl'ornont.o 011 Jo11~it..ud 

Pa.i~.a obt;ane.r el inc:;.~•Jmont.o on lon1;it .. ud 05 necesario ocurrir a 

Ja sit::uient.e íórrn1JJa. 

.:'. L 
Longitud fi11al - LoTtyitud inicial 

Tienl(.JO 

MedJ.ant.e 9st.P mcit.odo. 0:c. po~ihiu rJet..1"rmin.31' la c:ant..idad de 

aliment.o diari.3. y oJ inc1·ement..n en ton~i t..ud en cualquier 

Es import..ant...e señ;)lar, qu~ los periodos de Jncl'ement.o en 

Jon~it.ud o los peI:"iodos do pr"uyección del CAS mediant..e est.a 

mét.odo 

increment..os en ion~it..ud no .s1cupn un:_] pr·o}·ccción PPCt...ilínea 

<3,·~3 ,ti'8 ,U9 ,00>. 

Por su part.e \r/iUoui,l';bhv <1968), propono u.1. mót.odo en ~l cual 

la CAS es 1:.:dcuJada .:..1 p<lJ't.ü· dP. la .relación nnt.re cJ oxíg-eno 

cli!';"U(.rlt.u <l~l Jt:;U..l, 1 Ju jo de ªhu."" y los ¡;-r.:::imos de oxít;~no 

requr.:ri<lu~; para mc.~t.a.boJizar una cant .. irlad de aliment.o. Esta 

método no con..->idP.rA Ja biom:Jsa, t.empe1•atu.r;;:.1 y t..alla de los 

ort;,)nisrnos. 



Alimento por 
dio 

(Oa - Ob) x 0.0545 x gpm 

100 gr. 

dondo: 

Oa = [ Oxí:;eno] .a la ent.r-ada dol ".:•st.::1nque 

Ob ::1 [ oxi:;ono] a 1"1i s~lid.·ol dol t~st..anquo 

o. 0645 = Tono ladas mfát..ric;lS on 1 :;pm p,:.1I"a 

do 24 horas. 

gpm a:: Gctlones por minut.o 

periodo 

J oo Q1•an1o:s dn oxi~qn~J p..-u·u mot.aboll:!..c.t• 1200 

calor-ías, <l libra) 

OLra f'orma que nos perrnit.o dat.erminar l.a CAS, es modiant.o ol 

f'~ct.or do Conversión de Aliment.o Can lo sucesivo FCA), ol cu..:U 

se def"ine como: 

FCA • 
Cantidad de alimento suministr-ado 

I11cromento en peso poblacional 

Y nos indica, la cant.1dad de aliment.o l'equer-ido para 

increment.ar una unid<ld on peso do la población (¡;oneralmont.o :sm 

expresa "JO kg-);, est.o es, Ja cant.id.:id de aJimunt.o noce·sario en 

kg para increment.ar un k¡;". del peso poblacional C26,41,46). 

Hay que aclarar, qua la cant..idad de aJiment.o .:1 Ja que :se hace 

referencia en la ecuación 00 FCA, la t.ot.nl suminist.rada y no 

la que cxclusivament.e so ut.Uiza par.a crecimiento (eficiencia 

brut..a>. Est.o significa que la det.orminación del FCA, se 

osLa incluyendo al FP, F, v. R y D, los cualos como obsorvamos 
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en la Fir;. 11, vienen a se1· los dtfel'ent.es caminos que t.oma La 

anargía pr>ovoniont.e dol aUment..o sumln..ist...r.o.do. 

Ahor.a bien, conviene señalar qui:• e!; P.l FCA por si mismo lo 

que nos pe1·mit.irc..í. d.~t.vrrnin.;u-. 1'1 CAS, sino ffi.ci:s bio-n, la 

int.erralación dttl c1•ucimient.o, la mort..alid...."td, la biornasa y al 

eíect.o <le lo.s alim~nt.os p;cira cada unid.ad lle t.il-"'fnpn y para cada 

población. Est.o (•S, ll'.JO par-a sumini:!'ll.rar l.n cant.idad da 

.o.liment.o que domanda la población por unidad de t.lempo, sei 

doben considerar los ef"cct..os dG la t.ompaI'at.ura y la 

aliment.a.ción sobro la t.a.sa do c:r-Rcim.iqnt...o, los efcct.os quo 

produce la niort.alid.ad en l.a biomasa al decrecer el número do 

orbanismos. a.sí como t.amb10n la rP-laci6n de los incrument..os en 

peso quo surro 1n pobV..ción con las vai·iacionos dr:t F'CA dadas 

por Jos ofect..os dP. dichos increment..os. 

De acuerdo con est..o podernos ont..gnder, quC? oJ FCA no puede 

consid,trar:!;;e como un valor c:-;t...át.ico, sino má.<; bien dinámico. 

Por úl~irrio Kuri-Nivo11 <1900b) :suñ;:,.L..'li, que ol F'CA nos po1•mit.irá 

ol:JsF.n•var como so m•uliCiest.an los Hfect..os de los aliment.os en la 

pobl.aciOn, c-n cuant.o .a eficiFtncin, si hacH una re&'resión 

linar.tl ont.NJ el FCA y el poso promodio poblacional. Est.o os 

import.ant.a, porque medianl.P. est.ns análisis se podran henerar 

e-st..1•at.e;;ias dP. ahment.ación que pe1•mi t...irán t.ener Wl. mejor 

ap1·uv•:1chamient.o de los .:iUment.os, y una reducción de los cost..os 
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sin t.ener que sacrificar la calidad de los mismos. 

2.1.2.3.2 Evaluación de los aliment.os. En los 

sist.omas do producción es import.ant..e evaluar lo!.': aliment,os~ y~-l 

que los increment.os o decremont.os do bioma!:<-1 deponden 1~n ..;;ran 

medida, de las fJuct.uaciones pohlacionale~ quo ~n produc~n por 

ef'ect.o y calidad do ost.os. 

Para f"Jnes de producción, resultarÍ.:\ inoparanLe uvaluar los 

a.liment..os a part.ir de sus caract..orist.icas nut..ricionales, ya quo 

al acuicult..or lo bast..a t..oncr un alimento con m:colont.e 

contenido nut.ricional, sino le int.eresa saber con que aliment.o 

obt.ondr.ó. mayoros ront.abilidados hn-nef"icios, y de la misma 

forma le interesa conocer como puede opt.imiz¿:,,r el manejo de 

sus alimont.os. Est..o es, como r;enorar una ost..rat~e;-ia que le 

pernút.a producir por un lado, ort;anismos de buena calldad~ y 

por ot.ro minimizar los cost.os de producción. De acuerdo con 

est.o, si lo que rqquiere es det.ermina.r la m.agnit..ud de las 

respuost.as que t.ieno los nnhnales haci.:l un aliment.o, y los 

cost.os por unidad do incrcmont.o, ocurriromos a los mét.odos d13 

evaluación de caráct.er bioló,;ico-comercial, que son aquellos 

quo analizan t.ant.o los ef"oct.os de los alimentos a nivel 

poblaclonal, como Las iJnplicacionc~ que t.innen con ol sist.ema y 

los cost.os de producción. 

En el rubro anterior se trat.aron aspact.os rof"orent.es al primar 
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punt.o 1 por lo que ahora nos ~bocaremos al se¡;undo, es decir, 

a la evaluación desde ol pi.mt.o <lo vist.a económico. 

En est.e sent.ido y t.omando como rcf'ercncia .:t los anterior-, para 

que un p1·od1Jct.or- ut..1.llco alünHnt.os do bajo precio y alt.a 

calid.-:ld dehc-rá :::maUzar- l::J. rol.-'Jción t=mLr·:f lo:-; eCact.os de !os 

alimont.os s,obr-e lo~~ incr12ment.os pobl.:iciona!cs y el procio del 

aliment.o. Est.o con el objot.o, de poder dat.erminar los 

rondimient.os poblac:1 anales en :!'unción del cost.o de los 

alimentos. 

Un indicador que no:c:.; pormit...1rá conocol' el cost.o de los 

allment.os por w1idad do increment..o de bíomasa, es el Fact.or de 

Convur-sión Económico <on lo sucesivo FCA1.:) <52). 

define mat..emát.ic:iment.e de l~ si~ulent,.a f"orrr..a: 

donde: 

f"CA 
E 

= Factor de conversión económico 

pormit.e 

El cual se 

seleccionar Est.e FCAE por- su n.at..uraleza, nos­

est..rat.e~ias en las que pari..icipan uno o más a.U.ment.os, dado que 

rt:>laciona la calidad del aliment.o y los cost..os por increment.o 
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poblaclonal. De aquí que, ol empleo da est.e indicador 

coadyubará 

product.ivo. 

opt.imizar ol t'endimtont.o oconómico dol :sist.om.a 

Medina-Oarcía (1982b) on est.o sont.ido Señala, quo en &l manojo 

da un sistema product.lvo, so debe da conside1~ar do manara 

concomit.ant..e la Vt:?locidad de obt.onción de dichos incromont.os y 

sus cost.os do oporación, la t.asa da crecimiont.o y su rolación 

con ot.ro 

adicionales 

t.ipo do incidencias poblacionales, los cost.o:s 

al manejo de los aliment.o~ como almacenamiento, 

t.ransport.e et.e., así como t..odo el conjunt.o da í"acloros que 

det.ermin.--:m la calidad del altmont.o. 

2.1.2.4 Fact.or de condición. Brown (1946, 1957) 

menciona, que el valor dado por ol ract.or do condición 

oxprema el a;rado do gordura o robu-st.az do un organismo. E!lt.o 

f'act..or se emplea para comparar t.ant.o los individuos de una 

misma población, como la:st cUCeront.es poblaciones de wi sistema 

product.ivo (29,46,56). Est.o t.ambión puede sor aplicado wn 

la selección de reproduct.oros, en la evaluación do allmont...os y 

on el manejo do poblaciones (40,42,49~0,53). 

El fact.or do condición puede ser det.erm.inado mediant.e 

di1"orent.es métodos. Ent.re 

ciguient.os: 

los más comunes se ancuant.ra.n los 

FacLor de condición de Fulton <1914). Fact,or de condición 
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:;ur.:;e ¡¡¡ pat·f .. h• do ia siguient.e considoración: la rol.ación 

peso-loncit..ud Vat"'Í.a do acuordo a la t.alla o ost.anza, poi' !a 

cual at.ravieza el orbanisrno; dicha rolac!ón se exprozia modiant.o 

una pot.uncial: 

FuJt.on <1914). obt.iena el f'act..or do condición (en lo sucesivo 

K> del despeje da- est.a relación pot..encial, dando como l"esult.ado 

que el valor de .. K.. SOé!. 1t;o.:..1 a l.o ordonada en el origen da la 

r-egresión, de- modo que: 

Peso 

Longt': 

donde la const.ant..e 3, as un valor I"Odondeado da la pondiant.e. 

'-1 respecto RickoI" <1975) y Pauly <1984) hablan de 

Jsomet.ricldad y Jlomet.rJcidad, diciendo 

tsomét.ricos, son prcc!sarnent.e aquellos cuya 

los organismos 

pendlent..e da 

regrosión ost..á lif<;erament.o alrededor do 3, y los 

alornét.ricos :son aquéllos cuyo valor do .. b.. d.if'iero de 3. 

Ricker <1975) saña.la con respect.o ¿¡ la e-cu.ación~ que es más 

exact.o que se manojo ol valor real di> la pencUent.e do 

.&"'agrtJsión mencionada, queci.ando la st~uJont.o relación: 

Peso 

Longb 

Ot.r.:;i .forma da est.imar e:st.e f"~ct.or do condición, os mediante el 
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mét.odo propuest.o por Le Cren C1951). Est.o aut.or lo denomina al 

""?:" Coef'icient.e do condición rolat.ivo, y la at.ribuye or,:t.a 

adjet.ivo, pol"'que señala qua la condición varía do acuerdo .:i la 

ospecie o est.anza por la que at.ravíoza ol or~.:uú:s::no. Est.e, 

int.roduce una modif"icación lu rol...~ción .ant,erior, yo. qua 

incorpora ol valor do la ordenado 

quedando: 

a x Long b 

Ot.ra f"orma do dat..ermin.ar ost..o Fa.et.ar do Codiclón, oa 1.'11 

propuest.a por Medina-García C197ó). Est.0 aut..or sefWa, quv al 

crecinúent.o no sólo se ro!'loja en el lncrement.o do la lone;it.1.1d 

o pgso, sino t.ambián an las ot.ra..'9 dlmonBionon dal ort;an.1amo 

t.ales como la altura. Con base an óst..o propano ol Fact.or de 

Condición Múlt.iple <en lo suco:s:ivo Klvb, que es una modif"icación 

del Fact.or da condición da Lo Cr~on. Est.a modif"icación 

dada, porque int.roduco on slJ f'ó.l"'mula a la alt.ura, 00 modo qua 

el KM queda. ent.onces como un.n relación pot.oncial ent.ro el p~:so 

('V), b longit.ud {L) y la alt.ura {A), quod.~ndo: 

KH • 

donde b y e son const.ant.es: do la l"OC;'raslón múlt.lple W/L./A. Es 

import..ant.e considerar los valores rogresionales mencionados, 

para de aquí poder entender como so manifiest.an los tncromont.o:s: 
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en pe~o de los orr:-;a.nlsmos; cuando la pendiente de rccra:sión 

W/L 3, t..ondromos que los inc::roment.os on poso ser-;;:ln 

proporc:lonalos al incremant.o lonsit.ud, ó:st.o os, qua los 

org;a.nisrno:s pAqUi'.~ños 3erán p1.""oporcion.;::Wnont.e izual do posados 

que los orgonismos J!;N).ndP:::; poso sl .:~l valor do l~.t podiont..11 es 

mayor da 3, 

más pes:ados que los nw·nores~ y lo cont..rario r;ucodaria si al 

valor es monor da 3. Do cist.o .::;:o dosp:ronüe que la relación del 

KM no pueda cons:iderarsG corno ust.d.t.ic~l., }~;;.. quc-1 se relacion.:.""l con 

el crecirnient.o do los 01~ganlsmos. Modlna Gru .. cía (1980, 1983) en 

on est.a :s:ent.ido saña.la, qua ol KM va a so1~ diferont..o en los 

niveles individual ospecio y población. 
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!JI.- DINAMICA DE LA B!OMASA 

En lU\ sist.em.a de cult.ivo 1nt..onaivo con !"indts comoroialoo, us d'd> 

vit.al import.ancia m.ant.ener const.ant.e la ¡-2.pert.ura del nuH~c .•. ado; 

por lo cual es indispons:nb1Go oost.onor un rit.mo do producción a 

t.ravóis de un ciclo anual. 

E:st.o podrá logNilrSQ d9 aíic!ont..ni, on li:il modida i<1n quo ~l 

product.or conozca el cst.ado de .lz¡s; pobJ:~iones sujot..as a 

cult.lvo, y part.icularment..o al comport.am!ont..o y composición d& 

la biomasa, e:a docir, la diná.mica dont.ro da la cual ost..a :s:o 

encuentra inmersa ro:sipect.o a los eloment.o:s, :ract.ores o 

parárnet.ros quq, La rnodtf'ic.an y que a su vez confoman ol sist.oma 

product.tvo. 

La dinámica de la biomas.3:, es ol proceso por al cual é-:st.a s:a ve 

modif'lcada por- acción direct,a da Cact.ores t.alos como t.ócnicas 

de allment.aclón, t.emperatura, parillnat.ros poblacionales, 

est.rat.egla.3 de siembra, ost.r-at.o¡;l~ de cosecha y capacidad 

operat.iva do 'ta granja. En ost.e sont..ido cabo rocordar, que el 

tAírmtno biomasa hace rereroncla al peso t.ot..al de la población 

para cada unJdad de tiempo, y que puede ser dot.erminado 

t.ravés del product.o dEiJ. númoro de anima.los ( Nt) por su pe:so 

promedio ( ')") <1). Es:t.o adquiere singu.la.r- rolleve, pol"<{Uo los 

valores punt.uales de bioma.-s:a "'" obt.encan, serán 

det.ermlnant.es: qn la .r;oneración do ost.rat.eglas de producción. 
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A este .respBct.o conviene señalar, quu para que el pl'oductor 

alcance :su objot.ivo, d.-...bo cont.empl""tt" do manera concomit..ant,o 

l;..1. t;e1ll"'l"GCi611 de •~st.rar,o:;i.:i . ..-. dn producción, Ja posibilidad de 

opt.imizar t.ot!os !o::""; r-ecu!':.':>O:> 1:::on .1.os que cu.=-nt.a la ;;ranja, para 

de- ost.a 1~0.rnld rr1."l.7Cimi-:;' .• ~r :s:u pot.onci~ü prudu1;t.ivo. 

Est.o evidenl.oment.e resulta un t.ant.o ?I'Oblem..:'tt,!co, porque en un 

:sist.oma dondP. pnr·Uciµ;;m ::;r.;.m cant.id;id <11J vari.":1blos como lo 

una r,1·anj.a acuícofa, t.;~nt.o la producción do or·~anismos como la 

opt.im.ización do recursos, da 

mult.ipilcidad do factores, quo ir•án on ~1..u11ont.o en la modida 

que los sist.ema.s incroment.".!D su complejidad en cuant.o 

int..ens1dad de cultivo, Upo di? sistema. e:oipecie et.e. Así, en 

la:; sist.ema.s que cont.ompléJJl la siombr<'l da una sola camada por 

ciclo product.ivo, ent.ondlóndose por cam.ad...'"\, el número de 

or-i;.:udsmos int.roducidos aJ sist.Pma que t:..icncm en comün la misma 

Cocha de si&mbpa y c::i.rn.ct.erí.~Licas ,_imil:".trss de t.alla, y 

dispe-rsfó11, t.t=mdl'án t.:lnt.o una subut.iliz<ldón del sist.ema al 

inicio do:: lri. '.".demhra como una riiscontinuid~-id HO !a producción. 

Est.o es exp!ic.:.ihJn, si part.fmos de GLie la biomasa máx:ima que 

puede soport.<.?.r un ::.:ist.Hma o-n on i::tc!-:J produc.l.ivo, est.a sujet.a a 

la..c;- nondiciono.s quu d&t.e:r-mina la c.--,p~cid~c..I de ca.r-g-a, la cual 

est.a en !'unción de Ja dinámica ent..re los requerlmient.os de 

aC"ua.. biomasa y disponibilidad de :CJujo de abua. 

70 



Teniendo est.A> present.e~ es import.ant.a señalar, qua la bioma:sa 

no debe exceder en ningun momant.o los niveles de e.e., ya quo 

esto puede provocar un incremant.o súbit.o on la t.a.:sa de 

mort.alidad. Sin embarco cabe mencionar, que en ol poriodo de 

t.ra.n::sición en el qua :so robB.lSM5! os:t.a e.e. p:rasent..a una 

disminución en la t.asa da crec:lm!ent.o~ como corosacuencla do una 

alt.eración metabólica en cuanto a L.' demanda y consumo dl3 

oxigeno;. est.o probloma s~ p:rasant.a. porquo cuar:ido la blomasa 

pWlt.ual es mayor que la que el sist.ema puede soport.ar doman.da 

más oxíc:ono dol quo t.iena disponible, lo cual ocasiona que la 

t.asa da crecimient.o disminuya, debido a que la concont.:r.ación d~ 

oxí~eno del medlo no sat..israce las necosid.ades met.abóllcas 

de los organismos. 

Para "vit.ar ost.a .sit.uación, al product.or deberá seloccionar una 

est.rat.egia de siembra en la cual no sobrepase en nln(;un moment.o 

la e.a. del sistema~ eut.o 019, quo los rcquortrniont..oQ de asua do 

ta blomasa por unidad da tiempo no s&an mayores que 13 

disrponibtlidad de f"lujo presente an eso t..lempo. Para lograr 

est.o, os imprescindiblo quo conozc.c:l cual es la disponibilidad 

tnt.or;ral do flujo, así como los rausos que pueda t.ener est.a 

t.ant.o para los meses críticos <t.emporada da socas), como para 

los mese& normales. Emt..o con ol objot..o do que iae;i blomasas se 

ajus{;en en cada t.iompo a los :flujos disponibles. 

En est.e sent..ido os import..ant.e 9eñalar, que así como la biomasa 
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no debe ser mayor que la C.C,, t.ampoco óst.a debe ost.ar muy por 

debajo de dicha c.:lpacidad, porquo sl fuf!ra ost..e el ca.so, so 

est.aría subut.ilizan<lo <3-l sist.ema, 

En el Cu.J.dro IV podomo~i obset•vo.r con mayor claridad est.o 

procoso, el que h.a sidf..) rcprciscn1,.a.do ut.illzando dat..os emanados 

t.ant.o do un proe;rama do simulación, Como de U[k'<\ cranja da 

producción c..-1n.<.,\es da corriont.u :-ápida. de t..rucha arcoiris; 

especie y slst.em~ que on lo sucosivo, so t.omará para 

ejempliíicar ol proct?so du ilin..<imica de L..,. biomasa. 

Considerando lo ant.críor, an¿,Hza:remos modiant.e una simulación 

primero, la dinámica de l;); bioma.sa an un sist.ema que cont.empla 

la siembra do una sola camada por ciclo product..ivo, y 

post.crior-mqnt.e est.e mismo proceso on un sistema dando se 

realizan varias :::iembra...o; por ciclo product.ivo. 

Con relación al prhnero, :!:e ha observndo que cuando un 

product,or inicia s:u ciclo prodtJct.ivo con la siembra de una 

caniada, presont.a \J..na ~;ubut.ilización al inicio do ost.a. 

debido ?i qua los I'"9qu"'3rimimiont.os de a~ua da la biornasa lnlcial 

est.án muy pu.I· Jebajo Je 1.::i. di=:;ponibHirla:d dP· flujo presente. 

Stn ombnrgo, con.formi.:> U.. bioma..c;;a so va increment..nndo. Al flujo 

disponible se va equiparando con el .requerido. de t.al f'orma, 

qua la cant.idad de ai;ua desperdiciada so va reduciendo. Est.o es 

claro, si acudimos al Cuadro IV est..rat.egia A, donde est.a 



repres:ent.ado el comport.amiento do un."3 camada de cien mil 

organismos sombrados en el mos do enero, y a la Fi~. 13, qua 

nos represent..a el comport.amient.o de la biomaso Y los .flujos 

disponibles y requeridos para est.e caso. 

"ºf:~-,~MAS.<---
400 Lts/..,e~ R~qUilfl\líl 

LI s /so (l 01s;ion1blo!'I 

'°º 

'ºº~ 1 

••o j 
1 

200--- .. 

1 
150 ~ 

TIEMPO ! Somollels l 

Fig t3 COMPORTAMIENTO DE LA 810MASA, FLUJOS REQUERIDOS Y DISPONIBLES 
DE UNA CAMADA DE 100,000 ORGANISMOS, LA CUAL NO REBASA LA 
C. C. DEL SISTEMA. 

Ahora bien. si dent..ro de est..a est.rat..eb'ia el product.or est.ablece 

como t.alla de cosecha los 300 ¡;rs, lo:;raria ent.onces, una 

cosecha global en un lap:!:lo da nuevo mosos; lo cual lo 

perntit.iria plant.,,,.ar una nueva siombra de cien mil or¡;anismos 

para el mas de oct.ubre Cost.rat.e~ia 8) 
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En ost..a est..r~t~or;i.:.1 so observa, qut; l.:(;fl\o con~ocuonci-=- rjo 'º"'" 

alt.os flujos dipon1bles qlle so prosPnL:.:in pox· ofuct.o de la 

lluvias f'in;iles do va rano, y los bajos: 

roquerimient~os do .'.J.{;Ua de l;c; biomas.:.tS inicio.le:.-;. la cant..idad 

ma~nit.ud. CoLrartn ;:1 os:t..o, se puodo <lpreci¡-1r ·~n esLu misma 

ost.rat.o,_;ia, que dur~Le los me!';es quo v.:'n <lo "-'ibril a julio. los 

boisicament.c, por la disminución del flujo disponible provocado 

por la época rle soc:.is v on cont.rapart.o, 11or el incremr~nt..o de la 

biomasa que dcma.n.d¿t mayor cant.idad de .).:;ua en osos meses:. 

"' w 
~ 
"' ... 
J 

1'ºº 

1 
i 
¡.400 

/' 
:...300 ~ 
1 

10 

TIEMPO t SEMANAS) 

F\9.l'l COMPORTAMIENTO DE L.f~ BIOMASA, FLUJOS REQ\JERIOOS Y DISPONIBLES 

PARA UNA CAMADA DE 100,000 ORGANISMOS, LA CUAL SOBREPASA l. A 
C.C. DEL SISTEMA. 
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QOJJ>1l IV ESTRATEGIAS !l€ SIE1111PA ~,f h05 11.CSTilAN LA Cli'ACIDl\O 
tE CMfiA !l€l SISTEllA; EN l:.'\DA SIEHMA SE lNTf<OOJCTll 
CIEN Hll 00&1HIS't!S 

ESTMTE6. 

TEIP TlEll'O PESO BJGMSA LTS/SEG LTS!SEG LTS/SE& 
oC IESES ffi. KE.X 102 iiEIJ.lfR, OJS'(l'j, OiFEPEN. 

12.1 Ene. 0.95 0.9'J 2QO ili/ 

ll.l Feb. H.ó 11 166 l~~ 

14.! ~ar. ll.I IJ.09 JI IIJJ 152 
16.~ 1"l!r. :~. 3 25.15 t,'7 2ló j.I} 

ló.7 llly. 61.I ·~6.BI 142 :.rn 91 
15.S Jun. 113.1 85.15 73ll 250 ll 
ll.9 Jul. 161.7 170.31 2íi5 m <f¡ 
14.9 Ago<t. Zll.l 168.98 J./Xl ·100 10 
14.9 lkt. ?14.~ 212.47 m '"' 13 

1576 2647 o!lS5 

ESTRATEGIA B 

T(lf>, Tl!ll'ü f'EW DI~ LIS/SEG LlS/blG l!S/5E6 
oC IESES GR,. re .x 102 REllllE!l. 01sro1. DlfERE!I. 

14.6 l);t, 0.9S 0.9S 500 495 
ll.S Nov. 6.1 48.2 15 lJl 318 
Jl.7 Dic. 13,5 10.67 ll 233 lll 
12.1 En•. 2'1.1 22.6 •l 2QO 157 
13.1 feb, 49,1 37.IIJ Sl 166 llJ 
Jl.6 lllr. 79.7 60.3 t4fJ lfl3 43 
16.2 rllr. 123.6 92,25 m 216 fliTA 
16.7 llly. m.6 1'2. 74 :ui 23J f!i.rA 
15.5 Jun. IS.l.ó 185.67 412 250 Frt.TA 
11.9 Jul. 196.8 218.91 <48 m f!i.TA 

1778 26'7 ol.lW 

ESTMTEG. 

)Elf', Tl!lf'll PESO BICl'IASA l!SISEG LTS/SEG LTSISEB 
oC t[seJ ffi. rs.x 102 RZ~. Ol!ríi'i. DlfEhEI<. 

14.b lkt. 0.95 0.57 l.l6 5')0 4'17.54 
13.5 Nov. 6.1 2'1.2 9 333 m 
11.7 Dic. 13.S M.7 13 233 220 
12.1 En•. 29.l ll.76 26 200 174 
13.1 feb. •9.1 22.86 50 166 116 
14.6 lllr. 79,7 36.59 ea lllJ 9S 
16.2 IV!r. 123.6 53.97 147 216 69 
16.7 rlty. 194.6 86.61 223 ll3 10 
15.5 JLn. ~.6 l!l.66 249 2"...0 1 
14.9 Jul. 296,0 !l2.Bl 271 333 62 

1070.46 2647 01568.54 
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Con e.st.o podemos¡ ver, quo est.a ast.rat.eg"ia no puada ser 

aplicada, ya qu(t Gomo p..,_, sido mencionado en al cont.o:Kt-o d.r.;i.l 

t..rabajo, si l.:l e.e. so l'ob~.:"I 

población. 

provocará un d-otrfmantlo en ll\ 

De est.a f"oJrma, si ml prodt..!ct.01" quiat·& :11.:~ntb1"";,."U' an eat.o mismo mea 

para cont.inuar a.ni con o! ciclo dv fl:N"Jch~c::•:ión, deba considerar 

une €lt.:tt.rat. .... gia Gn l..1 CU!:'! LR biom.ll!.!':m G.ol nümoro da o:r-g-a.niomoa: 

t'lujo del que 

t..iono 

on W cual :;:o h!acm un.el ~lür,-s.br.a du é0421 or2:a.n.i:!::ma::.::.. con Gl 

objeto do qua l~ biomc1;.:g~~ !nst.an'Láno~ en cada t.iempo 

s.at.isfacan si.u..¡ l"'oqugr.!mivnt.os da ~CU."<, sin qua e~tos rebasen la 

cant.idad de !'lujo dirsponihle CF1¡i;. 1t:J> 

An?ili.zando dZ't :r..anorx. inte6't'.ul y dtl'S'do al punt.o do vi:!!ft.a 

pra..cmát.1co 

st~utont.e: 

!.u;i t. roa t.onemos lo 

La et"Jt.rat.eg-ia B no pu:.....,.Ja ponal"~Ci! en práot.ic.a, debido a quo on 

los últ.imos Cl!.3.t.ro m&sa:s se sobrt~pn:'la •=o~idorablemont.o la 

La A, pe¡,ro menor que en la e, donde aún cuando Jos 

r-equer-inúent..ois: deo t"lujo son ~at..isfechos, la cant.idad de agua 

do0spcrdici3da es da c=i un .! 00% m.ó:s n.!t.o que on la prim:>ra 
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ost.rat.er;ia (A). 

:.:: 
"' ;;; ... 
..J 

;; 
ii! 
"' 
i'!l 
~ 
~ 

~ 

~ºº ~~------·· 

i \ 
' ' 

400""" 
1 

\,_ 
>oo-1 

\,_ 

200 i 

C BIOMASA 

+ Ltstug. Requoridos 

o Lts/sog. Disponible:i 

TIEMPO t SEMANAS l. 

r4oo 

o 'º 

Fig, 15 COMPORTAMIEtHO DE LA BIOMASA, FLUJOS REQUERIDOS Y DISPONIBLES 

EN UNA CAMADA CE 60421 ORGANISMOS, LA CUAL NO SOBREPASA LA 
C. C. DEL SISTEMA. 

Por ot,ra parte, en cuant.o al t.iempo en que los organismos 

alcanzan la t.alla de cosecha C300 ,;r~). t..atNl'mos que en l.<'.l 

oisrt..rat..~cla C que es opornt.tva, est..e Llempo o9 m"1:s prolongado 

CtO meses) que en La est..rat..egia A, por el of"ect..o que t..ione la 

t..emperat.ura sobre la t.asa metabólica; en est..o caso, se 

increment.a un mos más, porque ol d~sarrollo de la camada abarca 

meses donde la t..emporat.ura es baja, lo cual signif'lca una 

disminución en la t.asa de crecimient.o. 
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En est.e scnt..ido, cuando se prosont .. .:in tomperat.uras alt...as 

(t..emporada do socas) 1.a biom.<1..o;;a pol" lo t;onorru 1'equioro da una 

cant..idad rn.ayor de flujo du .<l:;ua, do la que- demand& on lo!; me:sus 

dondo el rfecto de la t..t!rnpurat.ur.;<;i no a=:; t.an s0vero, debido a 

qua bajo cst.ns condicionus s1;;1 .acielttr·.:i l.a l.a.c.;a mot...abóUca y se 

requiere da un.a mnyor cont.ii.izd de oxí~ono. Es t.. o 

indepandicnt..ernont..e do cur.il :..>ea la m.a~nit..ud do la biom...""\Sa. Así 

pug:.;i1 en la oat.1·at,ogia A pcdomon obBnrvar, que on el maG do 

mayo se pre!.:>ant..:t l~ t.empora.t..ur.a más alt.a que cont..empl.a. esa 

est..rat..e¡;i.o <16.7 oC), en la cuai la bioma..'9?.. <4691 Kg) requiere 

142 lt.s/so,; quu O$' aproxima:darncmt.ü la mismo. cant..idad de flujo 

de ac-;ua (140 it..s/seg), que requiere una mayor biomasa do la 

est.rat.e(;ia B (6030 K{:), a una t.emperat..ura de 14.6 oC. Est.o 

sic;nifica, quH no necasartament.o cuando :..ie t.ien"' una biomic:;a 

TI13yor, el flujo do agua rP.querido por ást.a doba sar más ait..o, 

ya QtJ9' le\ cant.idad t..le ,-:¡_;-u.Ji rlmnandad.:l pot' la biomasa va a 

depender de las condicione$ ospecificas de t.omperdt.ura. 

También es hnport..Hnt.e no olvidar, La. relación oxist.ent..e ont.rc 

la t.alla de los or~ani.smos y la t.a...«;a ma• ... abólica, ya que aun 

cui'.lndo so t..on1;a un..'"l misma t.ornporat..ura y biom.asa..q sim.ilares, si 

las t..alla.'S son dlf'orent.es los requaI·imicn\~n:c: do flujo serán 

t.ot~almont..e disimiles. T<.."U es t=~l caso dol me:s de Julio de la 

ost..rat.e,¡;la A, cont..ra el m.ismo mes pero en la ost..rat..egia C; en 

est..as se observa, que a t..emperat.uras i~les <14.9 oC) y 

biomasa.s similm•e!:;- 12031 kt; y 13283 Kc respect..ivamen\.e, los 

requef"imient.os do agua par-a la pJ:"imera során do 289 lt.s/sei; a 
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una t.alla do 161.7 t;rs, y para la segunda do 271 Lt •• :s/:sec; a \.U'\.a 

t.alla da 296.B grs. 

Como vemos, para poder det.orminar una cst..I'at.er;ia de siombra, es 

import.ant.e quo considoremos ol efoct.o da la t.ompar•¿it.uru sobro 

la demanda do flujo de a;;ua, en cu.alquiur t.iornpo post.erior a la 

fecha de siembra; la diponibilidad in.f~Q¡;r~tl dn flujo; ul of'ect.o 

do la t.emperat.ura sobre ol mot.u.bolismo do !os org.o.nismos 

sujet.os a cult.ivo; la relación entro la t.alla y la t.a.sa 

met..abóllca; la época de siombra, J.a t.alla do los ora;anismos y 

el nú1ncn•o do eat.os. 

Por ot..ra part.e, un aspect.o import.ant...o qua dobo considerarse en 

ost.e t.lpo de est.rat..ag-ia (:!iliornbra do una camada), es qu0 la 

producción que s" r;enera no es cont.!nua durant.e t.odo el ciclo 

product.ivo, ya que da como resultado una única cosecha. Est.o 

t.rae como consocuencia, periodos lal'gos en los qutt la g-ra.nja 

ca.rece de product.o para la vent.a, lo qua le impide en t;ra.n 

medida el sost..enimient..o de un mercado. 

Est.e probl.ma .:i:e :i:;udiza aiín más, porque la siembra da los 

orcanisrnos y la cosecha. do est..os est.á supeditada a var-ios 

faat..ores t.alos como: disponibilidad de aionomorf"os, efeat.os do 

la t.emperat.ura y dispersión de t.allas. 

Se ha observado de rn.anora gonoral, quo la disponibilidad de 
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alonomorf"os responde a pat.ronc:s aleat..orios, lo cual repercut.e 

direct.a.mont..o t.ant.o on lo51 t.iompos do slombra como on 1a$ t.allanr 

t.iempos do coe:och¡,,, así como t..ambión en las posibilidades de 

comercializ3ción, ya que ..:-"tl no disponerse do t..1l'1.Cl cmnz¡da con 

caract~oríst.ico.s o~poclíic~ de t.;tlln, disporsión y nü.mero do 

orc;nnismos en ~1 t.iornpo requo1~ido o pl.an't.oado, la siembra que 

so realice en cun!quler- ot..ro Liotnpo tilf'oront..-0 al proyect..ado 

:inicialment.o, GO vnrá uf"oct..ado por quo di:-Jt.a ya no so ajust.ará a 

tas caract.eríst.tc.as que t.ione ol sist..ema on cualquier ot.ro 

moment.o, t.aJ y como sa an..-tlizó. 

Por Jo quo respect..a a la dispersión de t..all.í'.:lS, os un f"act.or que 

h.ast.a el moment..o no ha sido coO!tidarack:> dont.ro do las 

est.rat.ogias do prod1.Jcción, p9so a sor uno da los principales 

fact.ores: que repercttt.on en los t.!mnpos <.!a cosocha y t.ot.al de 

biomasa producido. 

La dispersión de t.alla como se ocot,.ó. es k'"l variación quo se 

t.lenon en una cam."Jida .:J. part.ir de la t.aUa promedio, e:sz decir, 

lo quo conocemos como d"'sviactón at.andard. 

En una carnada dependhi-ndo de qué t..an sraoda s:ea esta 

desviación, s~ podrá dividir la biomasa én t..antas fracciones 

como el product..or cst..ablozca o roquiera, por ejemplo, si la 

t.alla promedio de una siembra Cuel'a da 4 cm y la dosviación del 

3%, considerando cien mil organismos iniciales, podríamos 
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fraccionar a la población on t.res marcas de clase, ya que la 

disporsión os muy poquañ.a. De t..a1 forma que t.andrí;;imos on o! 

\.lempo Inicial: 

33.333 
33.333 
33.333 

Talla 

4.12 
-1.00 
3.90 

¡..t.arca de claso 

3 
2 
1 

Ahora bien, si la dispersión es nu;ls alta, la bionu"'lSa puede 

fraccionarse en un númoro mayor de marcas do clase, lo qU:f' 

pormtt.e t.enor una a'"lreciación más: fina t.ant.o del comport.amiont..o 

de Ja biomas.a, como de sus requorimiont.os. 

Es claro, que aun cuando la dispersión inicial <moment.o de 

siembra) sea baja, ést.a :»oo irá increment.ando por la acción da 

las t..asa.s do crncimlí.•nt.o individuales relacionadas en ~ran 

medida a fact.ores c,:enót.icos, medioambiont..ales <t..emperat.ura 

prlncipalment.e) y ua manojo de alimei'lt.os: há.sica.ment.o. De filsrt..e 

modo, una población que inicia. con una disp(!Jrsión baja pueUo 

modif"icarse drást.lcamont.e, por lo que sorá necesario hacer ua 

separación do t.allas, y un análisis del <.,;Omport.arrJr:..nt,o de c,,,.da 

f'racción. 

La dispersión de t.alla.-s por su nat.uraleza provoca, qtJo dent.ro 

de \.U'l.a misma carnada la fracción do !.o población que tiene- la 

t..alla más '°rande, alcance la t..:illa de cosecha en un int.arvaJo 
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de t..icmpo más cort.o que la."l: fracciones de t.allas má."'» poquoñ.as 

dont.ro do Ja misma ~ama.da <Fig.16). 

PESO : 

1 
o 

1 

g 

g 

l~ 
o 

O COSECHA 

T 

Fig.16 DISPEASIOM DE íALLAS EN UNA CAMADA OJE TIENE 

O J.AARCAS DE CLASE. 

En ol caso donde so pi"esent,.a una camada con una dispersión de 

t.allas srande, l¡;¡ t..ot...olidad de los or&-an.i~mo:r.: !'l.fcazarán en un 

t.iempo más largo la t.alla do cosoch..."l., y la cant..idad de biomasa 

producidh. sa V•.!!'rá reducida po:• e:fect..o da la mort.alldaá. En 

cuanto a! lapso do t.iompo que dw•e la cosecha, ést.e se verá 

incremet.~do CC'rl.Sldoro.bl.émont..n; nn Ja Fir;. 17 se manoja cinco 

marcas dn clase y se observa, que cuando t.unemos una mayor 

dispersién, fos ... ,nmpos de cosecha ucupiin llll l..:lpso do cu.;:1t.ro 

somZ1nas, do la 12 .a la 16. I:;n el c.-.,so dv las siambI"aS' qul" 

cont.P.rnplan ...dl.a dispersión de t..allas: menor, t.endremos que la 

t..ot.alidad de los or~anismos ller;arán a la t.alla da cosecha en 

un t~icmpo más cort,o, y la biomasa producida seI"á m."lyor que en 
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la dispersión má:s: aH .. a. Por :siu p~rt..e, los t.iempos de cosacha sa 

concent.ra:rán un int.ervalo da t.iempo más cort.o, lo cl...1?.ll 

debe sor cosidorado en los est.imados de capacidad de cart;a, ya. 

que se t.ienen biomasa....,: muy alt...as en int.nrvalos du t.iempos 

cort.os . 

.. ., .. 
" S! 
ID 

Fl9. 17. EFECTO DE LA OISPERSION DE TALLAS EN 2 CAMADAS CON 5 

MARCAS DE CLASE CADA UNA. 

Si acudimos aJ Cuadro V que corresponde a La Fi~. 17 ver&mos, 

que en la est.rat.eg1a quo t.ione manor disporsión el int.ervalo de 

t.iempo en el cual se cosechan las cinco marcas dacia.so, es de 

2.31 semanas menor que la est.rat.e:;ia que cont.ampla Wla 

dispers16n mayor. Est.o result.a rolevant .. a. porr¡ue el r;rado de 
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CUAD1i11 V ITTCTO 11€ LA DISfUlSllJl [{ TIUAS SOffit: 
U TIElf'O Y U JOIHL 11€ Fl!W<SA PRO[OCIOO 

TIEJfll BlltiASA tG TIEWO Bli)'VE4 YG, 
~s IEllJR DISPE!'S. !ifmll\5 111\Ylll Dl9'EF:S. 

674.93 b74.9l 
911.Qó 9ll.Ob 
122'1.B 1m.a 

lWJ.Ob lbW.Ob 
'2241),84 2240.64 
3024,62 3021. B2 
4001.00 4003.08 
55I!.59 :illl.59 

9 7439.97 9 7n9.87 
10 10042.77 10 1()().12.n 
Il 1~.32 Il 13S5ó.31 
12 10299,12 12 lllm.12 
ll 24701.22 12":'3 18745,32 

13.M 249'1'1,Sb 12.n 15681.6 
ll.3) 20m. n 13.b5 12604.32 
IJ.!:6 161<l6.69 14.SC 1411 

14 in1'4.91 it:.n MOO 
!&.30 11'1>'1 

o Q/bTI.5'5b o 030761, ;.6 

OCOSED<A r\!4i1:AS 11€ a.ASE 
o TOTHL 11€ Blcw.sA CllSED'1DA 
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dispersión nos estará det..erminando la posibiUdad de ampliar a 

reducir el porloda de cosecha y la ma~nlt.ud do la misma; la 

cual t.ambién est..ar.á dada en función del número de ore;anismo:">, 

t.emporat.ura, alimentación y t.aJla a la que sa quiera cose.tch;;ir. 

En est..o sent.ido e~ menost.er :soñalar-, que lln as:puct.o imporf...~t..c 

asociado al mane jo da poblaciono::: lo da la ast.rat..P.t;ia do 

cosecha, la cual dahe cont.emplar la posibilidad de mant.oner 

dur-ant.e el proceso product.ivo unn cosecha con!;Laut.e, a t.rav<l.s 

de la int..errolación do los par.:i.met.ros poblacionalos, las 

est.r~t..ogias de siembra, cap.:ic:Jd.;.xi do c~c;n y m;;i:nojo d-o 

aliment.os. 

Los olement.os que dobo considerar WV-:l est.rat.e1:ia de cosecha 

son: La ~a.l.la a la que los ort;anismos se quieren cosechar, La 

t..alla y época da siembra, dispersión de t.allas y la m...-it;nit.ud de 

la coa&cha. 

Al oxam.tnar como part.icipa la t.alla de cosecha en ost.a 

dinámica, t..enamos qua óst.a modifica t..ant..o la est..ruct.ura 

t..emporal de la población como ol pot.onc:ial product.ivo dol 

sist.ema; la acción de reducir una fracción de biomasa de la 

camada a una t.aU.a dada, r-oporcut..irá gn la m .. "ll;nit.ud do lns 

biomasas subsecLtent..es, en la magit.ud de la cosecha t.ot..al y en 

la capacidad do car~a del sist..ema. Respoct.o a la primora, 

cuando W"La f'racción da biomasa ha alcanzado la t.alla. do 
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cosecha, la biornasa Lot..al disminuye en tJn primer moment..o,,. pero 

post.eriorment..e se v.u incrementando hast..a el punt..o donde la. 

si~uicnf .. e fracción o marca de clase alcanza nuevamcnt..c 1.a t..all.a 

de cosoch;;¡, y así sucesivdment..E• hast,.a que so cosecho la 

t.ot...alidad do la poblaciOn <Fi~ 18). 

2 4 

2 2 o BIOMASf, 

2 o 

1 D 

1 • 

"' - 1 4 

" ,.J - "' .. w 

1 o i "'..J "' -:1 :1 
!::? -
m ª1 

:~ 
2 

o , ... ,-,-.J 
Z ~ .!O 3ft 40 

TIEMPO 

FIB.-18 EFECTO DE LA COSECHA SOBRE l..A B!OMASA DE UNA CAMADA. 

Con relación a cómo re¡.H.~rcut..t:t la t.allJ do cosecha en la 

ma¡;nit~ud de ést.a, se ha observado el sir;uient..e comport...amient.o: 

cuando se cosocha a una t.all.a monor do la máxima comorcíat o 

dent.ro du una t..o.lla ust..ablecida, l.a m~nit.ud de la cosecha se 

se ve reducida. por af"ect.os do la misni.-:. t.alla, caso cont.ra.rio de 



lo que sucudo CU,.i;lJldO :se pl"1nLea cosechar a t.altas mayores, 

donde la Jn."Jignit..ud do Ja coser.ha se increm~'Jnt.a. 

Por últ..imo, para P.nt..ende1·· como :--epercut.e l;,. t.aUa de cosecha 

sobl"o la e.e.. es import.ant.e que part..amos de que oJ mismo 

flujo d(.• a~ua sopor·t ... a car~a.s: difcront ... es en función <le la t.alla 

del animal. I::st.o &s claro si actJdimo:!; aJ Cu;1dro VI, on ol cual 

podomos obsorV.:ir quo sl un p:r·oduct.or- sewbr-a.ra u~ cama,d;l. dFJ 100 

m.il ort;.c:mismos, lo::> cua.lc~ q\.lisiera cosechar 

t.endría qu& cu¡\ndo est.os: alcanzan dicha t.all.:. 

los 300 ;;rs, 

la capacidad de 

carga del sist.mna no se va rebo.lSa~ <opción A).Pero si est.o 

product.or decidiera cosechar e.st.ól rni:s:ina camada a los 200 sr:5, 

t.cndría que su .s:ist..oma so ve ~~ub11t~iüzado. ya que ;:iún cuando 

hay más or~anismo$ <73756) quo on la opción ant.erior <73350). 

lo requerimient.os de a~ua do la l>iomasa presont..e para ase (368 

lt..s/sec;) t.iempo por efect.o de la t.alla de cosecha, serían 

menot"es QU"-' en k1 est.rat.ei::;ia donde se cosechan a 300 il;'rs c~MB 

....-•~f~s/segJ. Cn la opción C ~o munst.r~. que si ost...e product.or 

quisiera opt.imizar su flujo do at;ua y cosech~r a los 200 G'l':!::, 

lo que t...endría que hacer as inz::remont.ar el número dl.." or~anlsmos 

de su camada, da t.al .f\.,f'ma que la biomasa producida por est.os, 

no demande ma-=;i a:r;u.a de i.., que t.ionP. disponiblo. Do est.o se 

desprendt.."'. que dos camadas que difieren en número de 

or~anismos: pueden t..cncr la mism.il demanda de flujo de •'l«;ua. si 

las bloma..."i'a.c;: que t.ienP.n son de ma(!;'nit.ud simiJar. 



cu.~or,o VI mero DE L' THLLA "" COS€CHA l!ll'RE LA Cffi-CIOAD DE CM!;A¡ El< LA ESTRATEG. 

IKIOH 

Fífl<ESEfHAD" EN ESTE CIJAWJ, SE PAATE l<: L!1 lo. INICiri. DE 1((1<)(~ 0065. PERO 
toomo SE. (IJ.CA!HA Lí· Bl(t!;.SA Mllrl1, SE TIEtfll 7J~J ~ss, F'OO EFECTO Of. LA 
.OOTALIDAD. 

tm'fi1J DE Tl<LI\ !)( B\ll'I, Tl<LA trn1stG l.151"1'6 11515'6 
GRC"'ilH5'f"f.i CTISEDt.~ DE COSH'.!"' i'<qn. Dllf-ül. OIFEl\"t'l 

~'.-0 ... oo 22005 HG 450 
Trl56 200 H751 .JUl 450 ez 
l\~)25 :ro = 441! ~50 2 

Por ot,ra part..e. señalábamos quo el número de variables qua un 

product.or debo considerar an su s!st.ema, so increm9nt.a conf"urin& 

ást.o sa hace ¡ná,s complejo; en al caso de los sist.omasr 

1nt.enc¡:ivo!a con canales de corrient.e rápida, donde el product.or 

por lo cronoral realiza dif'oront.'ltJ siembras durant.e su ciclo 

product.ivo... debo t..ornar en cuont.a todas: las variables que se 

consideran en los slst.emas que- plant.ean una sola siembra, pero 

ahora para c~d..~ u~. do la:si :ciomb:rasr que realice. Empero cabe 

dif"erent.o, el product.or do1:1Lori. .anallz;;i.rlo on su conjunt.o y no 

do f'orma idividual, 6&t.o as.. como un programa de mult.isiembras, 

que bien puodan ser homogánaas o het.erogéneas como se señalo 

ant.o;\rior-rnant.o. 



En est..os sist.omas donde se plant..ean est..os pror;ramas, la t..oma 

de deci:.dono:s para r;enerarlo, debe fundament.erse en una 

capacidad de car(a a flujos P.specfficos para cada rescrvorio 

y para cada t..iernpo. Est..o es import..3nt.e, porque depondic:!ndo del 

t.ipo de est.rat..egia da siembra, ya aoa homot;ónoa o het..01·0,;érwa.s 

eJ product.or podrá o no opt..imizar el Clujo di~ponible. 

En el caso donde un p1·oduct..or realizara siembras homOf;'Ólle~, 

t..edría durant.e t.odo s11 ciclo product..ivo, que la disponibilld.od 

de flujo, por lo r;eneral es mayor que los requerbnient.os de 

agua de las poblaciones sujot..ns a cult.ivo, dobido a quo on 

est.o t.ipo de siembras no se pret.enC!e ni opt..imizar el flujo ni 

lncremont.21.r la poducclón, sino más bien, pret.ende mant..cner a la 

unidad con un ri t.mo do producción const..ant.o y de la. misma 

magnit.ud, 

Par-a quo un product.or pueda roaHzat• Gst.o t.lpo da siembrns.­

debe conocer cuál es el comport.amient.o del flujo durante t.odo 

el año, pa.r•a que en función do óst.e, det:,errrúne 

caract.ql"íst..ic~ d-9 la est..rat.eir;ia quo vaya a implemGnt.ai•, •at..o 

es, número de siembras, t.amaño de est.a, ópoca do siembra, 

dtspersicin y t.alla de los orr~anlsmos para cada camada. La 

irnport.ancia de conocer su t"lujo do a.;ua se deriva, de quG aun 

ctiando ffl product.or no pret.enda opt.imizarlo, debe procur-ar que 

los requerirnient..os t.ot.alas de agua de sus camadas, en ningún 

moment.o demanden más flujo del que t..ienA disponible, t..al es el 
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ca.so de la est..rat,er;ia que se present.a en ol Cuadro VII, en la 

cua.J un product..or plant..ea. la niembrn do 7 camadas con 15 mil 

or€anismos cada una <los ceros indican semanas on las: qut:t no 

hay or€anismos, lo!: númoros más pequoños correspondan al 

inicio de La slombra); on ost.a se observa, quo on · cad& una do 

las 52 serna~ qu~ t.iene un año, íos reqt1erimient..os t.ot,ales da 

agua do sOO camadas, que son el ro:sult.ado dt't la suma de l<:.s 

do~nd.a.s parcia.las da cada camada, puedan ast..ar on algunos 

casos muy por debajo del !'lujo disponible, corno en ol caso da 

la:s semanas qua Villl de La 31 a la 48; donde se observa, que el 

flujo disponible oG mris dol doble d0l requerido <Ft.g. 19). 

"' "' "' ' "' ... 
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FIG.19.· COMPORTAMIEUTO DE LOS FLUJOS TOTALES DE AGUA REQUERIDOS Y 

DISPONIBLES PARA SIEMBRAS HOMOGENEAS Y HETEROOENEAS~ 
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rumJ VII DATlll lil.IWI005 OC llWLRl"IOITOS.OC <ro1 Ell LTS/SE6 l'(Jl CM.1M l'lll SENJ>'\ 
PMA ~ 51001A DE Tlfll IOIWE!l 115 "IL llRlllfH!XJS l'(Jl C:l'AMl 

TIE!f'O 
!i:llW6 !'.AMlll\I C/Ml>\2 C:W.IJ<\3 C/-.4 CIW.D!ó CISdlM c:MDA7 rnrr.us PISl'ttl. ~llI 

0,6 28.95 lb.6 25,(rS 13.05 3.9 103.15 700 '12 
0.75 23 • .C l7.95 26.~'5 11.t 4.5 tOb.95 200 93.IJ5 
1.05 17.~ 39,45 :u, !'5.15 5.t l(f.i,Q '°° 95.9 
t.JS o tt.85 40.B za.a \6.2 5.85 10~.rr.i 100 %.M 
1.b5 o 5.7 42.3 30.lS 17.?5 6-'S 10~.5 100 %.5 
2.7 11 o 55,05 39.75 23.t 6.45 127,0S 11,b 39 
3.3 11 o 40.ó 41.55 24.7S 9.ts !27.35 11.6 39.35 
3.9 o 41.15 43.S lb.?:i 10.2 121> l&I <o 

9 4.b5 0.6 35.55 15"5 27.9 12.45 !26.6 tM 40.06 
10 6.6 t.05 33. 75 55,9 31.15 !(l.~) 140.5 :Bl ;s.5 
11 7.8 1.5 25.65 :18.5 l7.3'5 rn 118.8 183 35.B 
12 q 2.1 17.25 61.2 J'l.75 19.75 14'.25 183 33.75 
13 I0.35 2.7 8.55 63.9 42,IS 21.75 149.4 183 33.4 
14 !3.95 .i,2 o 711 57.~ :tl.'.f: 17b,55 ilb 40 
15 16.05 5.4 0.9 o 69.6 5s.e ~.J.75 178.5 216 38.5 
16 10.15 6.75 t.35 o 61.05 ¡'/,25 33.45 IBO 216 3ó 
17 10.:>:1 B.I 2.1 o 51.9 62.7 ló.45 1111.s 216 l7.I 
18 24 111.35 3.15 o 44.4 69,-'I 41.4 1'12.75 233 40.25 
19 lb.S5 12.15 4.2 o JJ.9 71,j!) 44,7 195.15 m 3B 
10 29.7 11.2!5 5.4 o 22.0 27.4 49.15 197.7 2ll 31.3 
21 l2.5:i 16.35 6.r.5 0.9 lt.4 81.3 51.6 100.65 m 33.SS 
22 3:5.7 18.75 8.4 1.s o 72.75 55,2 !'12.3 m 40.7 
23 34.5 18.75 0.85 t.95 Sb.B:I Sl.5 173.4 2!50 76.5 
24 37.2 10.85 10.3:5 2.7 10.3 55.5 174.9 2!50 75.I 
25 3'1.9 n.1 12 3.6 J'l,3 ~.65 176.55 2!50 73.45 
'lb 42.75 25,5 IJ.8 4.5 o 29.l?i 61.11 176.2 250 71.8 
27 43.05 lb.25 14.7 5,25 0.75 tB.9 61.35 1711.25 333 lbll.75 
28 45.75 l!'.5 16.S 6,45 t.2 9,45 64.2 172.05 333 162.95 
29 IB.15 Jll.75 tB.3 7.65 l.b:> o 67.l 174 ll3 159 
JO SI.IS 33. 15 20.25 9 2.2!5 o 59.7 175.5 333 157.2 
31 54 35.55 22.35 10.35 3 11 52.2 127.15 ll3 155.55 
l2 56,B:I 3B.I 24.~ 11.85 J.q 4'.15 17'1.4 100 220.6 
33 ¡<¡,7 40.65 26.55 n.5 1,8 lb 181.2 400 218.8 
34 62.55 &3,35 28.B 15.15 5.65 27.3 l(Jl 400 217 
35 1>5.55 -'b.05 31.2 lb.'15 7.05 O.i5 18.) IDS.65 100 21.-.1s 
3ó 68.5' 40.75 33.b 19.9 11.25 1.2 9.15 100.4 450 lbl.ó 
l7 b(),9 51.45 3ó 20.05 9,75 1.65 o 100.6 l:;J 109.I 
3S 53.25 54.3 !S.55 22.8 lt.I 2.15 o IB2.25 450 267.75 
l'I 45.15 57.1s 41.1 15.05 12.r.5 3 o 184.2 450 2b5.8 
40 35.:15 Stl.35 42.45 26,4 ll.95 3.75 o 100.15 500 )19.5' 
41 27 61.05 45 28.5 15.6 4,6:1 181.8 500 Jt8.2 
42 10.15 bl.9 47.55 30.75 17.15 5.7 183.3 500 316.7 
43 9 bb.~ 50.15 ;¡¡ 19.2 b.15 11 IBl.'15 500 m.05 

" o ¡'l,l5 52.'15 35.4 21 7.'15 11.75 127.l 500 )21.7 
«! 46.2 49.65 33.75 20.55 8.1 11.! tS'i.l~ m 173.05 
46 J'I 51.9 35.7 12.05 9.l 1.35 159.3 m 173. 7 
17 31.6:1 54.15 JI.OS 23.05 10.35 1.8 159.45 ll3 173.55 
18 23.l?i 56.4 )9,75 25,5 11.7 2.15 lbll.45 :m 172,55 
19 11.1 56.7 29.55 19.35 9 1.95 127.9'5 2JJ 105.ló 
511 11 5.55 58.05 J0.75 20" 9.9 2.4 127.05 233 106.1 
ll o o 37.8 ll.'15 21.45 I0.65 2.1 104.55 213 128.45 
l2 O.IS o 32.55 33.3 22.5 11.4 3.15 IOl.35 2JJ 129.1>5 



Sin embarf;o, así como puede haber est.a subut.ilización tan 

crande d9 a,;ua. t.ambión ol despordicio do flujo en ust..a mJsma 

est.rat..egia, pueda ser menor t.a1 y como observa de- lr.iS 

semanas 6 a la 23, donde los remanentes de ;::i¡;:u.."..l -;:on m1.ty hajos. 

En est.e sent..ido convienu ;;cL:u~.or, que Al product .. or debe 

considerar los roquorimicnt.os t.ot..nlos p.":lra cada t.iempo y no los 

pal"cialos por Can\4Jlda, quo son ol roault.¿:>'¡do do int..roducir 

varias camadas con caract..erist~ica.s especínca.":> <en est..e caso 

similares) en diferont.es t.iompos, ya quo son ost.o:s primoros, 

los que le v.an a porrnif. .. ir a.l product..or vor !Ji sus nujos 

roquertdos no son mayoros que los disponibl0s. 

En ol caso de la siembras hot.orogóno;m lll h;ua.l que en las 

ant.,erJores, se debe conocer el comportamiant.o del :flujo da 

agua, pero aquí su impor'W:tncia so incroment.a, porque en est.e 

t.ipo do slombras uno 00 los objot.iv<:is os la opt.imizaclón de 

est.e flujo. Para lograr- ost.o, el product.or debe generar una 

est.rat.et;ia en la cual los requerirnient..os t.ot.alos de ag-ua de las 

blo1Jl.Q.9as on cada t.iompo, t..rat.on do equipara.r151e lo1!1 flujoe;i: 

disponibles. De aquí que el product.or deba sembrar JJfol"cnt..e 

número de orcanlsmos on cada camada (Cuadro VIII). 

En la Fig. 18 se puede observar do manera r;enoral, que on las 

siembras: de t.ipo het.erogénco se- t.rat..a de opt.lmizar casi on un 

100 " Ql flujo disponible, lo cual ropi·esent.a un desperdicio 
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11Elf'1l CIMllAI CJriti~: CM\C~l CA~.fl!)?í4 Ctw.DrtS CJMLM CJM[~7 TOTiUS Dl5rol. R!'lW>SIT! 
!Il'A\1\5 )b 55 27 15 2• 11 12 R!'tU!l. 

0.01 52.11 Jó.ó •.Ot-.J 9.57 3.12 141.26 100 54.74 
o.e 42.12 :;7.95 •2 10.31\ 3.6 127.97 ;cÁ) 12.1:; 

J 1.9: :1.59 Tl.45 44,lb 11.11 1.08 m.n 100 67.bl 
4 1.44 2).t)b 40.B .\ó,00 11.sa 4.68 J24.B4 100 -r.;.\b 
5 1.76 o 10.70 42,J 48.24 12.bS 50\ó 121.21 l'lO 78,7'1 
b 2.es o 55.05 b3.ó lb,ql 7.32 14S.7b lbó 20.21 
7 3.52 o 48.6 bó.49 IB.I B.16 144.91 \bb 21.0'1 
B. 4.16 Q 42.15 69.6 19.25 q ¡U,tó )bó 21.84 
9 4.96 2.2 lS.5'l n.n 20.16 9.96 151.15 \bb 1"85 

10 7.(14 :i.85 Jl,r.i 89.29 25.bl \J.00 173.bl llll 9,17 
11 e.12 5.5 25,15 91.6 V.39 14.4 174.0b IBJ B.14 
ll 9.6 7.7 17.25 97.92 29.15 15.96 m.58 11!3 5.12 
13 11.04 9.9 o e.~ 102.24 30.91 17.4 IB0.04 101 2.'6 
14 14078 15.2 o o 121.1 l8.l9 ll.4 71.1 lió fü.6 
15 11.12 19.8 \,62 o 111.Jb 40..q;? 24.6 215.Bl Zlb o.1e 
16 19.36 21.r.i 2.41 o 97,68 41.45 Zb.7b 2ll.4:S 216 1.57 
17 21.92 '/!1.7 l.78 o 113,04 11.1 ?'Llb 212.SI 216 3.46 
IB 25,ó 17.'15 5.67 o 71.04 lQ.91 JJ.12 224.11 2JJ 8.69 
19 29.M +1.55 ),51> o 54.25 SJ.79 JS.76 219.81 233 13.19 
20 31.68 Sl.25 q,72 o 36,4\l 54.12 38.52 224,97 233 B.OJ 
21 34.72 59.'15 12,15 0.9 18,24 ~9.62 41.16 llb.8 lJ3 6.2 
ll l!l.00 68.r.i 15.12 1.s o 53.JS 44.16 no.q¡ 233 12.04 
13 36.B 68.r.i 15.91 1.95 41,69 42 207.12 250 12.00 
21 39.!ll 76.IS 18.bl 2.1 35.42 44.4 217.JS 250 12.62 
25 42.:>6 1!4.7 21.6 l.6 20.Bl 46.92 229.l. l:!O 21.7 
1b 45,ó 9J,5 24.84 q,5 28.89 49.14 23U7 ¡:¡¡ 10.23 
27 45.111 96.25 26.\ó 5.25 l.2 11.0b «.OO l'..B.17 lJ3 91.Bl 
29 48.8 10-l.5 29. 7 6.45 l.'12 6.93 51,Jb 74Uó lJJ 63.31 
2'1 51.69 U2.7J 32.94 7.15 2.M o 5l.7b 2bó.Jb m 6b.b4 
JO 54.56 121.:i'S 36.45 9 3.6 ú 47.ló 272.% m llJ.04 
JI 57.6 130.55 \(1,2) 10.35 4.B o 41.76 29!1.2'1 m 47.71 
Jl 60.M 139.7 14.01 11.85 6.24 o 3l.• '1!17.85 400 102.15 
JJ 63.68 149. os '7.79 IJ,5 7.W o l!l.B 310.5 400 89.5 
31 bb.n 158.'l:l 51.BI IS.IS 9.Jb o 21.64 324.14 400 -r.i,06 
35 69,92 lbB,n:i 51>. ló 16.'1:\ 11,20 0.55 14.M J38.24 400 61.76 
lb n.12 178.75 60.4B 10.9 1:.2 O.fA' 7.32 l!IZ.l 450 97.7 
37 61.96 iBa.05 &1.8 :O.ll'.i 1~.I, l.21 o 34<).47 . 150 10'1.SJ 
~8 56,8 1'19.l •9.39 22.8 17.16 \.bS o 364.59 450 85.41 
l'1 '8.16 Nl,55 7l.'7tl 25.05 20.4 2.2 o 178.'18 450 71.02 
40 17.92 211.'15 lb.11 26.I ll.ll 2.~ o m.n 500 llQ.27 
11 20.6 223.BS 81 18.S 24.96 3.11 o 190.57 500 10'1.48 
42 19.Jb 234.3 BS.59 JO.r.i 27.6 4.IB o 40\.81 500 98,19 
43 1.6 2+1. r.; '10.45 ll ::o.n VIS o 412. 92 500 87.00 
+I o 217,í.'S 95.11 35.4 JJ.ó 5.38 u JSl.'19 500 112.02 

·~ o 169.4 eq,17 )3,r.; 32.00 5,94 o. 72 Jl2,t)b m D.91 
46 o 143 'lJ.42 35.7 JS.:a ó.e3 1.re 315.36 m 17.b4 
47 o 116.05 r¡7,97 11.;5 JS.16 7.59 1.11 298.17 ;m 34.lll 
48 o 87.45 101.52 39,75 4CJ,8 s.as 1,8 27'1.9 m Sl.I 
•9 41.SB r.;.Ob 2'1.:i'S 10.% 6.6 1.56 185.61 m 47.39 
50 o 20.36 77.~9 1().7'5 32.64 7.26 1.92 170.42 231 62.58 
51 o o 69,•)4 31,qs 34.32 1.a1 i.tb t4'4.ZB m oo.n 
52 0.4\l o 58.S? ~: .. J Jb a.36 :?.~4 1:.1.n 23J 93,611 



menor do asua; si acudimos al Cuadro VIII veremos, que- hay 

punt.os en los cuales los raquorimiont.oa do agua son 

aprox:imadament.e d" la mi5ma ma~nit.ud que los nujo:!l 

disponibles, como en el ca.so rle las sornan.as 15 y 45 quo son los 

rnás roprosont.at..ivos da ostro caso, dondo para la primara, los 

lit.ros requerido:;: son do 215 y los disponibles de 216 lt.s/se.:~ 

y para la s,egunda de 332 lt..s/so{!; y 333 lt.:s/so" respect.tvamonto. 

Por ot.ra part.e, con relación a la. cant.idad de blomasa 

producida en ambos tipos de siEtmbra, si un product.or opt.ara 

por Las do t..ipo homogéneo, t..ondria quo su biomasa t.ot.al para 

cada semana dnl año, que es el resuJt.ado de las biomasa.s 

parciales do cada. camada, sería de aproKimadam8nt.o la misma 

magnit.ud, debido a que las ca.ract.oríot.tcas con las. que so 

siembra cada camada son slmilaros en cuant.o a número de 

orc¡:anlsrnos, t.alla y dlsparstón de ost.os. Est.o es claro si 

acudimos al Cuadro IX, que nos muest.ra la composición de la 

biomasa para la ost..rat.egJa de siembra de t.ipo homo~éneo que se 

enwlc1o c-n lineas ant.criores. 

Si ~cudi:r.os a l~ Fi~. 20 verAmos, que aun cuando hay un ligero 

incremet.o on l.:i m;J.~lt.ud do la bio1n...as.a, ost.e no es muy alt.o, 

pues el int.orva.lo que hay ant.re la biomasa más alt.a y la más 

baja es de 6905 Kj; a 8698 kg. 
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l9.li'S ºI :1111 ;ws.o 16tl.5 750 190.0'.i 7416.J 
)'l.25 0 1734.J !723. 4 1707,9 949.1';; :23.oS 7'!27.05 
4~'· qs O 130!J,JS ::Jt.?.65 :%.q,55 '121.3 259.05 7ll9.85 
';1.,9 9!::0,'i5 296.J.flS !'171.6 11"%, \5 19\1.2 715).b\ 
71.4 ~27 :i }{'(J'i.7 ":f!76,t/ 1074 };0.2 707ó.4 

OJ o .'27b.l5 21Y7 .~5 1164.1~ 1'10.7:5 7071.b · 
\17.1 o ttJS.t,3:5 23~0.5 1245,75 4~5.0S b"f!J.1.55 

e \~6. ~ o o Z~!H.15 2~~6.~ 1!54,ll '.lll.25 &934.95 
9 1713.35 13.B 11(>'.l. 75 ~15.~'~ 1455 5o5.2 l:SDS,4':: 

10 ~20.:.s :?~ )713.15 2729. ~~¡ 1576.65 é•2.l b:¡t'f.i,I 
11 :b7.45 37.'i5 .; 13')·1.ES ílr/'1.0'i 1702.5 724,!iS b,..JJ,45 
12 l19.65 ss.0 o 077.05 ~5.75 1031.7 612.1 6943.0S 
13 l77.25 7a o ·\3.~ .f.5 320q,J' 1%6.75 904.5 6971.25 
14 418.:15 109.45 o 3397.9'.i 212),IJS 1015,\"5 70?l.b!I 
15 526.2 14'5.0'5 16.l 3042.9 7.:()5.IJS 1131,75 7117.'15 
16 610.9 107.B 2'1.1 2678,4 2~52.b5 125U5 721).5 
17 702.15 ll7 46.9 o 7269.4~ 2621.1 1313J,1'3 128l.15 
19 80).4 2'14,75 70.b!I o 1076.:15 2U(lb.OS 1523.25 7374.45 
19 9\1.55 35'1.7 l\"O.~ o 1435.JS 2:n2.a tóba.9 746!1.9 
20 1026.75 4l!.95 1i!.n o 9b1J.!J'5 1181.75 Hk:0.5'5 7Ull.55 
21 1149.7 511,35 179,IJS 16.5 4Bj :im.os 1978.C~ 76%.S 
22 1277,1'.5 597.9 121.65 )0 o ~32.~ 214!.1 7)03.15 
ll 1401.3 1111.15 2\11.05 47.1 o 2662.'15 '.22'15.b 7l72.95 
21 1530.6 176.25 l40.ó5 61 o 227\ 2454.6 7411.5 
25 1665.15 974.5 404.1 9b o llJ54.15 2617.B 7512 
lb 1~14.65 970.b 474. 1/ 121).4 o l•ll.3 2785.05 7564.9 
27 1942.)5 1091,l 547.9 lb4,':t5 15.3 940.75 2947.'15 7650 
l1l 2VB4.4 119).1 ó2b.4 205. q) 2h.4 470.SS lll4.15 772Q.95 
l'l 22?-0.5 ll00.15 710.4 252. 75 41.4 3263.óJ 7Blb.GS 
3ll 2:.00.os 1420 799,95 1~•4.1i5 60.75 29zq,os )%).35 

ll 2'5:.t4.7 IS~Z.S 9'15,05 362.7 e~. 1s o 2568.• 79;8.9 
ll '2bn.bs 1682.4 99¡,;·5 426 113.4 o 2199.35 &1'18.05 
31 Z854.f\5 1816.5 1100.es 4'15 1'1.15 Q 1791.BS 919\l.4 
l4 3010.9 1%5.l 1211.1 569.4 186.1~ o llS?.15 n:-00.1 
J5 3187.(!5 2098,Cf.i 1327.5 M9.5 230.4 15.l m.s 912¡,3 
36 3JS~2245.l 1440.;s 735 260.05 lb.4 4~.b 8546.65 
JI 299l.B5 2396.4 1573.95 m.os :m.25 11.1 o 91""'9 
30 2614.25 2551.5 1704.15 97.:.3:) 396 60.75 Bl59 
19 n~4.~'í n10,35 18)9.15 1024.('5 4bl.15 B~. iS 11:154.7 
40 l~~;;~i 1 ]P;~~~; l9H.9 \t¡'S. l5 tiJL.2 112.65 B·f:..& 
H 2114.85 12l7.2 1:07.~ HS.35 6'!1e.s 
41 1L58.J ll!ll.05 L\113,if> 103.15 o 911)4.) 
4) 2406.45 14M.55 m.1 llS. 75 o B.1'1!1.a 
11 2557.9 1592.55 664,6 273.75 15 9199.) 
<5 2697.15 1707.) 950.ll:i 311.45 11.1 9lll .05 
46 2819.05 1!1'5.35 1041.l )7).~ )7.2 S32b.CS 
47 290~.a 1~46.BS 1135.n 429. 75 52.~ 9341.l 

'ª 1071.65 1233.9 490.35 72.3 Bl5b.l5 
49 217l.5 1315.lS 5-42.1 9'),45 9";!71.45 
~o 2277.J 1197.05 596.7 111.15 8195.4 
51 2392.75 \485.15 651.BS m.• Jó!U 
Sl 12.75 249<l. IS 157).~ 606.7 161),()'j 7479.IS 

'15855. 3 • 15669.4 • 15171.!3 • 149%. 4 • 1~1&7. 'Z • 16932.2 • 15i10.6 ::: 1Vi577.4 
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flg.20.- COMPORTAMIENTO DE LA BIOMASA ACUMULADA PARA SIEMBRAS 

HOMOOENEAS Y HETEROGENEAS. 

En est..e .:sent..ido cabria señalar. que así como Ja magrút.ud do la 

bioma..sa t.ot.al en cada semana os simUar, t..ambián lo la 

biomasa t.ot.aJ produclda por cada camada, la cual es ol 

resuJt.ado de la cosecha t.ot..a.l de las f"raccionus de bJomasa de 

la población; la est.rat.agia quo se muast.ra on •st.o últ.imo 

cuadro, se manejan ocho marc;1s do clase para cada camada 1 en 

1a..s cuales so observa, que t..c:mt.o la bioma.sa de cada f"racción de 

la población biomas.a t.ot.al producida son 

aproximadament.e de una macnit..ud sintllar. 

En Jo que concierne a las siembras de t#ipo hot.or•og-1jneo, la 
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cant..idad de biomas-.'.l t.ot.al que podría t.onor el product..or para 

c.:lc.Ja sornan.a, va. a vari.:ou· r.on.t>idorn.blornnnt..e>, puos ~-cJ int..roduch• 

difercnt.es cant..idadcs de or¡:;.:.1nismo~;: on cada camada, provocará 

t.ot.al·r;•s par.;:;; cact."l Liompo no t:>o~1.n :similaro:::;, Asimi:Smo, on ost.e 

t.ipo de ~st.r:ll.u~in. se pueda obse.r-vor-, que cuando se presant..an 

las mayo rus di:sponibilida<ios de rltJjo, t.ambh:ín se prasont.an los 

va.loros más alt..os de biom..-"'l.~a <Fli:;. .20). Sin emba.r~o, cont..rario 

a lo que suceda cJ1 las siembras homo~énoas, la. Uiomasa t.ot.al 

producida por cam.a.d..::i y ;:>or cos~ch..-~, no V.31'1 a ser de la misma 

magnit.ud, sino más bion, ost.a...."": est.ar dopendiondo de 1.as 

caract..erí:!;t .. ica.-s: especííicaz dn cada camada, t:.al y como so 

observa en el Ctiadro X que nos muestra la composición da la 

biomasa para la siembra do t..ipo J1et...ero.:énoo qua hemos venido 

m.-'llla jando. 

Pcr· ot.ra part.o, so mGncionó línoas unt.erioros, quo 

para un product.or es import.,;:mt.u roant.r.~ner la apert:.ura del 

mercado a t.rüvÓ.:i> do un ciclo collt.inuo. E~t.o en est.e t.ipo de 

sist.em.8.S no roprus\Jnt..a un ~ran problema, ya qua al haber 

varias e.amadas se puede gono1'a.t' una ost.rat.e~ia de co~echa, 

mediant.~ la cual se sat.isf'.:1(';".:'!. Hst.a r1ecosidad. Para loi:-;rar u!:>t..o, 

el pr-odtJct.or debo corit,arnpl.ar on su e~trat.ec;i.a para cada camada, 

ol númP.ro do m;::.rcas dC" clase qua e:st.a an función de la 

dts:po1·sión, La t.&.lla de cosecha, la mae;nit.ud de est.a y la 

ópoca do ~.:iombra. 
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La est..rat.e(;ia de cosecha que considera ol product.or para ambos 

t.ipos de siembras, cont.empla la posibilidad <le mant.1:0"no1• ul 

sist.erna producien-jo durant.e Lodo el ciclo; ést.n est.raLebi..:t de 

acuerdo a sus caracturist.ica.s <O marcas de cl.::1.SE-~ y t.alla de 

Co~ech.a 300 (;T'S), pcf'mit.ü que el product.or CO!;Ocho las 

ocho m..:u-ca.s di._-. clase do cada c;;imada 

B seman.as, est.o ns, una m .. ~.rc.::i de cl:.LSH por semana. As:imismo 

est.a ost.rat..ebia ost.a plant.eada de t.al forma que du a.ct.Jerdo a 

la cipoc.a de siembra y dlspul"::Oión, cu;::md0 ~e t.nrmina de cosechar 

un.a camada en osa misnlCJ. soman¿i o una despu<ls, so comienza n 

cosechar la. sit;ulont.o y así suceslvamPnt.<~. 

En est.e sent.ido, cuando se plant.ea una est.rat.e¡;ia de coscchr:t, 

se debe con,'S:Jderar t.ambién los ~f'ect.os de la t.empera.t..ura sobre 

el crecirnient.o y J<l aUment.aclón do óst~os. La importancia del 

primero se derJ Ya, de quo ost.á e.st.recha:nont.e vinculado con el 

lnt.ervalo de t.lcmpo on quo las poblaciones alcanzan Ja t.;:tlla 

do cosecha, y lo quo es más aún, ost..a vinculado inheront..ament.o 

con la misma est.rat..er;ia rle siembra. En la Fir;. 21 podemos 

obsorvar, que el desarrollo de las camad..."'L«:> has:t.a su últ..ima 

cosecha abarca dlf'eront.os lapsos de t..iompo, lo cu.u.l se 

at.ribuyo, quo los of'ect..os de la t..omporat.w-.:i ::.obre 1.a 

poblacicin son dlfHront.os cada t..iompo y en cada camada; 

así quo en las camada.-; que se desarrollan lapsos do t.iempo 

que comprondon meses calidos, permanecerán menos t.iempo en la 

unidad, poi•que alcanzan ant.es la t..aUa de cosecha <camadas 1,2 
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y 3), caso cont.r0:.1·io dr.> ~ camad.3S que sa desarrollan Ja mayo:r 

purto d~~i t~iempo, pt:>:riodos dondo las t.ompor-at.ura:o;¡, son bajas 

<can\.ilda.s 5 y 6), En al c~o. dondo i~J dosarroUo de Las camadas 

ab~rc..:. t.ant.o rneses r:áUdos como meses .frias, Jo. pormanencia de 

ust.as no sora tan prolont;".:Hla, dnbido ;:\ quu se compen.-s:an los 

ercoct.os de la t.emperó.ll.Ul'a sob!'o f?l crccJm.ient.o como on los 

ca....,;os dG Ja..~ camadas 4 y 7. <Cuadro XD. 

QJOWJ lT m .. o ll€ ll€S.t<00.10 rf LAS 
Ct~St;;.S'TAU•!VIJ'IACI')· 

~QJ.1 n.r.~ Sf(/'.[fíA2 hGt(l(iE­

t[AS ·, IE"TEf-Wtif.1E'!\5 

'lJ1fRO lE Tlf/'f'O ot OCS/f'lt'.LO 
C~IM Sf~.:.AS 

Por Jo que :resp~ct.a a fa aHment.adón. ésl.e t?~ uno de Jos 

procesos da Jos qui~ v.:. " dopender t:..ambión Ja pobl.:tdóll para 

alcanzar- lc'"l t.alk.1 de r.osocha on ol Liompo ost.ifJk"\do, ya que en 

!"unción de quo se cubran las domand::Js alimont.Jcias para cada 

t.iempo y pat>a cada camada, ost..as podrán desarrolla.rs~ 
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ade<:uadament.e durant.e el proceso product.ivo h.o..st..a alcarrr.ar la 

t.alla dff cosecha. Do aquí que, la cantidad da alfmont.o que ::Je 

suminist.re a pobla.clon.os on cada t.iempo, est.aroi 

determinando el Oxit.o y/o írac.3.'So del cult.ivo¡ lln.:.""1 mala 

allment..ación calidad y cant.idad, puoda ocasion.&I' ofoct.o.s 

delot.éreos en 1.a. población, lo cual so t.raduco en pérdidas 

económicas. 

Por últ.imo os impo1•t.ant..o señalar, que en ol proceso de dinámica 

de la biomasa, no se debo desvincular a ni~una do Las 

variables qug part.iclpan on 01, ya que exist.e una 

ret.roalhnent.aclón ent.ro cada una de ollas <F'I& 22). 

CRECIMIENTO 

MORTALIDAD ESTRAT~IA DE COSECHA 

_____,.DISPERSION~E TALLA~S---------===~ 

i ......._____..CAMADAS 
SIEMBRA .. ----...No. DE ANIMALES~./ I 
JelOMASAl+-~~~~~~~~~­

t~____________..TALLA DE COSECHA 

ALIM E NTACION 

t 
EMPERATURA 

t 
CAPACIDAD DE CARGA 

F1g. 22, FACTORES QUE PARTICIPAN EN LA OINAMICA DE LA BIOMASA. 
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IV.- DISCUS!ON Y CONCLUSIONES 

Habiendo cliscut.ido on el cont.ext.o de est.e t.rabajo, !a 

impor-t.ancia de Jos pat..rones de int.erdopondendn de los fact.orcs 

y parámet.ros que part.icipan on el manojo do poblaciones:> 

rosult.aría un t.ant.o ropot..it..ivo l""Ot.om.a:r!os do nuova cuent.a on 

est.c punt.o. Por 1.-:tl mot.ivo, no:s avocaremos a punt.ualizar la 

importancia quu t.iono el hecho de conoce1· como pat't.icipan est.os 

f"act.ores y paráme t. ros en el proceso product.i vo, y las 

repercusiones que t.rae consir;o, oJ t.omarlo:s o no en cuenta en 

el manejo y planif'icación do la producción. 

Uno de los principales aspect..os que debe considerar una empresa 

acuícola do subsist.ocia o de t..ipo indust.l'"ial o como-rcial, es 

la planeación de la producción. Su impol't.ancia se deriva de 

que, a part.ir de ella, se podrá obt..ener, por un lado, la máxima 

ut.illdad de los rocursos disponibles y, por ot.ro, se podrá 

sat.Jsfacer la demanda del product.o en cualquior ópoca del año, 

y concurrir a los mercados en fechas en que los productos 

encuont.ran sus mejores precios. 

Para que el product.or pueda llevar est.o a cabo. doberá 

considerar como aspect.q:s: priorit.arios en su proco:so d& 

planeacicin los si~uient.es puntos: uno, ol abast.acJmlont.o do los 

Jnsumos aliment.o y aionomorf"os, en los t.iempos y cant.idadas 

necesarios, y ot.ro, la inst.rument.ación de una serie de 
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pros-ram<l.S. modiant..o los cuales defina !.:is est..rat.egias y 

act.tvidades nocosari.L\s on socuencia y t.iempo par-a ol man&jo do 

su producción. El primer punt~o Jndispens.able que se 

considere. porque os un fact.or qun est.o.rá condicionando ta 

calidad y t,am.<:iño de la p1"od1.1cci6n, asi como de ·la posibilidad 

do :s.at..is.facor la dem.a . .nc.Jil pot.enci.al del product.o, ont.ióndasc a 

est..a, como ·..:lquoJla domanda quo no est.a cubierta por la of't'!'rt.a. 

El SEl€Undo punt..o es import.ant..e,. porque si es sat.isf'ocho al 

primero, se podl"á rulaciondr ent.onces,. la producci6n con las 

oport.unidades del mercado. Est.a:s: est..rat.ebias como se mP.nctonó 

en el cont.ext.o df3'l t.rah;::tjo,. padrón sal.. G'enoradas, en la medida 

en que el product~or- comprend.:'"l desde aJ punt..o do vista 

cualit.at.ivo y cu.::mt.it..a:t.ivo, los principios que ri€en al manejo 

de poblaciones. y l.L1; dinámica quo cnvuoJva a cada uno de los 

parélmet.ros y .factores involucrados en ol proceso pl"oduct..ivo. 

Es necosario destacar- la import.ancia que t.ienc el aspect.o 

cuant.i t..at.i vo en los análisis y evaJuacionos que realiza el 

product.or, y.::. quo s~ hr.t observado, que fJst.os aún cuando son 

numóricos son du caráct.er cualit.at..ivo,. y los "ost..rict..ament.e" 

cuant.it.at.ivos no present..an de manera int.e¡;raJ la asociación 

do los ract.ores involucr;:vfos en el p1·oct-so de producción t.ales 

como manejo de Jos <"lliniont..o~. ost.rat.oi.;;ia.s do siembra-cosecha y 

sanidad acuícola ent.1•e et.ros. El hecho de no considerar los 

pat.rones de int.erdependencia que se manif'iest..an ent.ro cada uno 

de los f'act..ores v parámet.ros, rcpcrculirá invariablement..e on la 
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operación, producción y rent.abilicfud del sist...ema 

La import.ancia de que el product..or fundament.e sus ost.rat.E~{;ias 

en análisis cuant.it..a.l.ivos, se deriva, de que ap~rt..ir de nst..os, 

pordrá realizar di:feront.us t..ipos do evaluaciones que le 

pormit..irán, además de e~t.abloce1~ Hnoamiont.os uspocifico~ de 

acción t.ondient..es a lo¡;rar el manejo y/o la opt..imización de la 

producción, det.erminar lo si~uient.e: la ma~nlt...ud de las 

rospuest.a...._ que t...lonen lo~ orr;anismos hacia una ost...rat.agia dad-:i, 

el grado de eflcloncia y eficacia con que opera nst...a, ol g1•ado 

de opt.imización de los x·ocw·sos. ol coroport..amiont..o do 1m 

pro coso espoci fico, la mar; ni t.ud do la producción y la 

viabilidad económica de la est.rat..e'°ia ent.re ot.ros:. 

No obst.ant..o la información Q1Jo pueda obt.ener el product.or,a 

t.ravés de ost.os análisis cuunt..it..at.ivos 1 la que requiere pa1·a. 

sent.ar las bases de una est.rat..eg-ia product.iva, dobo cont.cmptar 

el efoct.o int..er;raLh·o y mult.irrelacionado do los sii;uient.as 

punt.os: 

• Dinámica de la relación Capacidad do Carg-a-btomasa-

cflract~Arist.icas m~riioambient..ales <t..emperat..ura 

f"undament...alment.e>. Est..o para cada unidad de t.iempo. 

• Número do cama.das. 

• Relación t.alla de siembra espocifica - dispersión cfo 

t.all;i, do una camada por unid.::id de t..iompo. 
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• Rclac.:ión t.asa de cr-ec!micnt..o de la carnada sembrada 

soman<:\ de siembro. du cad.") c~un<ltia - alimont.ación 

• Ta.Ha de cosecha (ost..r._tl.r-"<;ia de síernbra-cosocha) 

o Tasa do mort.alidad. 

s Limtt:aclones bíot..ecnoló~ic~""LS y da l:::i. especJe. 

Con est.a in.formación, el productor, dv ncuordo con sus 

nocesidadus y condiciones, podrii desarrollar las est..rat.e~ias 

que mejor le r:onvon~an t.ant.o desde el punt..o de vist..a 

biot.ecnolór;ico, como on t.érminos do cost.05 de producción. 

Para ol caso que nos ocupa, como la producción est.a orient..ada 

bá:sicamont.e haci<:i la comercialización, el product..or doberá 

¡;enerar un pro~rama de .siombrn-cost_...·r.:ha que le permit.a cubrir 

la demanda pot.cncial dol product.o, y las oxi¡;encia5 del 

morc.ado. 

La decisión sobro que t.ipo de ost .. rat.ogi<:l.S so puodon Uuvar a 

cabo dependerá, además de la ma~ni-Lud de la cosecha para cada 

t.iernpo, de 13 r.;:!p;-u;idad de C;trca del sist.ema. La impor~ancia 

a parLir de est.e. Al 

p1•oduct.or podrá por tJn lado, deLerminar en función del manejo 

de sus l'"H:ursos <<lispuntbili<lud de flujo principalmenLe) si 

pUHÜi-) o snLisfac~r la domanda del morcado, y por 
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ot..ro, evit.ai· que se siembren niveles a sobrecar~a~ los cuales 

pueden provocar un 1ncr8ment.o on Ja t.nsa da mort.alidad Y un 

r1;.•t..ardo en Ja t..asa de crccímient.o. Es'Lo es import~ont..e ya qtm 

manejar nivelos supariores 1o:s reales do siembra punde, 

adnm<is de lo ant.erior, acont.uar la compet..encia por- espacio y 

aliment.o~ que so t.raduciri.::i en una disminución drást..ica en la 

t.alla promedio pobl.acional, que.• afect.aría díroct..arncnt.e la 

t..aUa de cosecha y a las posibilidados de comorct.~lización. 

Para quo un product.or pueda generar la cant.iJ.ad demandada sin 

t.oner problemas de sobrocar~a en el sist.oma, debe cons.iderar en 

su proceso de pi.a.ne.ación, a cada uno de los punt.os, qui~ nos dan 

la base de una est.rat.e¡;ia product.iva. Más aún, primero, debe 

conocer cuales son los factores y parámet..ros quo pormit...en 

sent..ar est.as bases, para después on f'unción do os:t..as, ¡;enarar 

las est..rat.or;ias que más le conve:;an. Cfh;. 23). Los parámet.ros 

y f'act..ores a los que hacemos referencia, son báslcarnent.e Jos 

parámet..ros pobl.acionalos, y Jos f"act.orns asociados a los 

parámet.ros de la dinámica poblacional. 

Con est.o podemos observar, que st. un product.01· no conoce la 

dinámica de ~ada uno do est.os, no podr.d ost.ablecer las bases de 

una est.rat..t"'r;ia product.iva, ni mucho menos, podrá modilicar 

cualquier cst..rn.t.er;ia que no cumpla con sus objet.ivo.s df?' 

sat..isf"acer la demand:.:t, o bien, no sea biot.écnicament.e "'i.abJe 

<Cuadro ID. 
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De acuerdo con est.o, par.:1 que \.in proc..luct..or µut-'tl.:i Genar.3.r 

ost.l'at..egia.s viablos t.-.o.nt.o dusde el punt.o de vist..a t..éc:n.lcu 1;01no 

oconómico, deberá desa.rrollar ost.rat..egias -que ost.an en .función 

de las caract..erí.st.icas port..iclll.ar&s del sist..em.a, disponibilidad 

de insumos y condiciones Hspeciflca:s de las poblaciones sujet..as 

cult..ivo- que- ic permit.an r.:urnpHr con 

plant.oados. 

Jos objetivos 

Así para oi ca.....:;o que nos ocupa, como a.l product.or lo lnt..oresa 

mant.ener- un mercado con.c;t..ant..o, t.andrá. que (';enerar las 

est..rat..e&ias da siembra, cosecha y allmont..ación que sat.isfa¡;an 

sus necesidados, an función de la domanda pot.encial del 

product.o y las caract..oríst..icas del si:s:t.ema <FiE;. 23), Así, por 

ejemplo, dependiondo de la nia~nit..ud y fluct.uaciones de la 

demanda del product.o, se podrán llevar a cabo siembras 

homo~énoas o het.frror;éneas; para el caso donde las fluct.uaciones 

de la demc:tn<la del product~o no son muy fuert.es y permanecen casi 

const..ant.es, so podrá implement.ar un pro~ram.a <le siembras de 

t.ipo homor;0neo, pero a:n P.1 caso donde la demanda del product.o 

presont.a grandes vurlacionos, por la corrcspondoncia que exist.o 

ent.re la producción y oi merc:ado, Sl=' t.ondra quo reC'Ut'rir a las 

de t.ipo het.eror;éneo. Cabría aclarar que ::on est.o, no queremos 

la..~ ~st.rat.a¡:;-ias que cosideran siembras 

homo~énoas no exi:.t..:. Lal correspondencia, sino que más 

bien, con las siembras het.ero~éneas, el product.or por el 

t.amaño de su mercado y el increment.o da la demanda del 
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t CflWIM OEL f'!lllDOCTO Cü!l 11\LLA 

[IJ'iRC\ít Mlh"l?'.ri i 1"'w~lll'.t1. 

OCWi:HlllfiR ESTfL.'\1EGtA SlEKf\AA·CQSCCHA .,_ ___ _ 
PMJ\ CUOfi\R LA t{/INtNI DEL ru.rnno 

Ft9. 23.- Aspec:tos Qúe ~e deben C:M'ilderar para h. 9aieracicn 
de es\rate9ias de prcdllccion 
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producto en épocas det.erminad.as. t.iene la posibilidad de 

aju.st.ar el voJúmen de su producción a est.as condicionantes, 1..~n 

t.ant..o que en el et.ro t.ipo do siembras, como Ja demanda es ma...'<i o 

menos similar, el product.or independient.ement.e de que pueda 

producir más, no t.iene quo ajust,ar su producción a las 

fluct.uaciones del mercado, como en !;~ siembr.as hot.orocéneas. 

En est.e sentido hay que enfat.iza.1·, qu0 un productor podrá 

increment.ar los ni veles de producción, en la medida en que 

opt..1micE1 ol espacio y flujo de ag-ua disponible nt..ravés de las 

siembras sist.Amát..icas, ya qua miont.ras más siombras realice, 

est.ando dont.ro de :;;u:; Jímit.es do capacidad de car1;a, ostia 

t..endoncia so verá incramont..ada. 

Para que el product.or -indcapendient.emont..e del tlpo de 

est.rat.et;ia da siembra quo realice- pueda cubrir los 

requerinúent.os del mercado1 t.ondrá que planear de manera 

concomit.ant.e a est..a ost.rat..er;ta, las de cosecha y aliment.ac.ión. 

Est.o es Jmport..ant.e que lo considere, t.ant.o en Jos sistJf:lJTl.3.$' qua 

pJanean una sola siembra, como en los que plant.ean un pror;rama 

de mult..isiemhras, porque en función de est..o, el product.or 

podrá cosechar en el t.jempo en que su me-rcado le demande el 

pr-oduct.o. 

Por ot..ra part..e. la dispersión de t.alla.s 

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

siembra por ciclo product..tvo, }:l posibilid.:id de mant.ener un 
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rit.mo do producción rtkl.yor (en t.iempo), puedo locrarse 

tncr-emant.ando la dispersion, y a.si mismo, si el mercado OOmanda 

al prodllct.o on un.a l.cmpor-ada muy definida, al disminuir la 

dispHrsión. se puedt.> Pnt..onces obt.enor, la producción t.ot..al ca.si 

simult .. ánearnent..t-~. <Fi~. 17). 

En el caso ·do las rnult.is:iernbr.3.S, la disporsiOn t.ieno el mismo 

ef"ect.o, por lo cual, Al product.or dabor.<:i reaUz;.:\l" un análisis 

más fino con el objot.o de sincronizar Jos t.iempos de t.aJ forma 

que, cada camada produzca la cant.id.'"'ld requerida en el t..iempo 

est..1mado. Est.o no debo pasarh."l por alt.o. porque de ser así, 

puede provoca1·se Ull dl;)sf.;Jizamiont.o O'nt.rt!' los t.iempos en que el 

mercado requiero el product.o, y los t.iompos en que el product.or 

cosecha; lo q1Jo t.1~aará como consecuencia problomas en la 

comercializar.ión del product.o. 

En est.e scnt.ldo c::ibría señalar, qtJC para que el product..or pueda 

realment..e lograr lo ant..erior, t..endrá que planear adecuadament.e 

su est.rat.e¡;ta. de aliment..ación; la cu31 deberá t..rat.ar de 

opt.imizar, en la medida de lo posible, ol uso do los 

allmcnt.os, para evit..ar dispendios que puedan r~porcut.ir en la 

rent.abilidad del sist.om...•. dcbl:"n 

considerar los efect.os sob1·0 los increment..os pobl<icionalcs y 

los cust.os por incrnment.o on peso. 

Como vemos, el tlxit..o económico y prodoct.ivu de un sist.ema, 

112 



depender.3 de como el product...or pueda planear y maneja?' sus 

est.rat...et;ias dept?dendiendo de sus necesidades, y de los 

imponderables quo puedan prescnt...arso durant.e el proceso 

product...ivo. Con ost.o Últ.imo nos ref'ex·imos, a :-;it..u;:'.!.cion•~·:<> 1~n 

Las cuales el product...or por razones fort.uit ... a..."i, -por ejemplo un 

incroment...o súbi t.o en la mort..alübd- t.on:;a quo reajust.ar sus 

est.rat..e~i.as de t.al form.a quo con 

so componse ol a.spec1 ... o económico. 

modiflc.:iciones hechas 

Por ejemplo, en el ca::;o de cp.ie en una br3Ilja se incI"ement.ara la 

mort.alid.<ld por• c!oct...o do una sobrec.'71.r"~a ·~n ol sist...CJJk'"\, ol 

product.or p.:i.ra compen:c;: .. ""lr la pérdid;:i oconómica y product.iva 

podrá ser;uir dos caminos, uno, -si :s:u mercado se lo pcI'mite­

increment..ar La t.allo de cos,echa. <por ejemplo, en vez de 

cosecfu"lr a los 200 ~rs, cosechar .a los: 300 ~rs), para con est.o 

obt.enor una mayor bionia.s.<J con un menor número de> o:r.;anismos, y 

dos, si el product...or t.uviera la posibilidad de int.roducir más 

or.-anismos, t.endría -do acuerdo a su capacidad do carr;a y al 

análisis de su din<imica poblacton.al-, que hacer los ajust.es 

necesarios para que en función de est.os int.I"odujcra la 

cant.idad necesaria do o:rsanismos, que auna.do a los quo se 

encuant.ran en ol sist..ema, pcrmtt.ioran cubrii· clmerc=:ldo y 

I'ecuperar la inversión sin variar- la t...aU.a de cosBcha. Es claro 

que para que est..o proceso pueda lograrse, doba analizarse 

adecuadament.e ul parámet.ro crec:imient.o, e indicadores FCA. 
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Por otra part.e, !-;i Sf) present.ara el caso en el cual. •.::>O Ufl 

sist.ema qua tJiene t'luct.uacionos muy nl.arc~""ldas de flujo de ac;ua, 

el morc.ado demJnd.a :;r.andl):;~ cant..id;ldes de product..o en la 

épocas dond8 se presenLat1 lo:-.> flujos m.:is h<:tjos, $e t.endría <de 

.-.cuE:rdo cori los an<:Hisis: dt! c.apacid:ld dro- c.::u·¡;aJ qua ajustar las 

est.rat.esias do siombI'a-cosecha, dn Ltl f orm:. que sn produjera 

lo que el mercado lo dornanda. Para lof;r·ar c:st.o, y part.iendo 

do que el m1smo flujo de agua. ::.wport.~, car;gons dif'er~nt..os nn 

función de la t..'.llla del animal, al modincar la t.alla do 

cosecha ori.r;inal a una t.alla menor, la c.apacid.'ld de car'.::\ se 

vería incromet.r.idL'; lo cual pC'rmil,lria int.roducir un.o. cant.idad 

mayor de aniJnalps, que al .ser cosecha.dos .a un.a talla más baja, 

no arect..arian la C."J.pocidad dti car{'.;' a del s:1st.ema. Est..o 

permit.il'ia c;cnerar, r;r.andos cant.idades de product.o con bajos 

flujos de a~ua. 

Con basll en los ejemplos .z.ir1t.crioros, so romar·Ga la import.ancia 

de recurrir a un anallsis cuant..it.at.ivo del comport..amient..o y 

dinámica de los p.:!rámet.ros o indicadores poblacionalc>s propios 

del sist..ema, fin de est.:-ililecer ost.rat.eg-ias producl.i vas 

acordes a las necesidades inmediat..:L<;. 

A t?st.e 1·espect.o convcndrl<l mencJon.""lr, quo no obst..ant..e la 

i.mport.ancia de las ovalu.Jcionus cuant.it.at.iv .. "J.s propias del 

sist..ema, sv ha obstJ"rvado que mucha!>: vr~ces el biot..écnico por 

cap.:.i.cidad t,écnic.:\ o disponibilidad de t.iempo. no puede aplicar 
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metodolo~ias de análisis exhaust.ivos; por lo cual, t.iene que 

avocarse a t.omar irúormación que no forma part..e de un esquema 

f'ormal de invest.i¡;ación, ev.alaución o experiment..ación¡ Y qut."' 

sirvo solament.e como dat.os de apoyo, y no como in.for·mación para 

est.ruct.ur-ar lineamie.nos do «cciOn parn mejorar o1 sist..1:•ma. 

Cabria mencionar, que si bien un .:1nálü>is cuant..it.at.ivo requiere 

do un t.iempo considerable para o! procesamient.o 

int.erpr-et.ación del mismo~ bien podrían empJcor.!;e en est.os 

casos, mot...odolobias de análisis can las cuales un modelo '°eneral 

y muy sencillo podría rE>usltarlc o.ficient.e~ pero ~i f'ue.s'~ el 

objet.ivo la opt.imiz.:ición; convendria lUl análh:ds que int.ei;:1~a:r-á 

modelus más complojos quo involucrarán irllormación t;enerada por 

la núsma unidad. 

La importancia rle obt...oner dat.os que p:rovont;an del propio 

sist.ema, 

básicament.e, 

no de referencias do et.ros sistemas, esti-iba 

en el hocho de que cada unidad t.iene 

caract.eríst.icas propias y nee:"iidade:s diícrent.es. De aquí que 

d.if'icilment..e se encuent.ron unidades que se comporten de rorm¿t 

idént..ica. 

Es por ello, que el biot.Ocnico debor-á roallzru~ sus propias 

dot.orminacion13-s, para de aquí poder t~omar docisionas quE? le 

permitan realizar procesos de manejo y optimización, 

mediant.o un proceso de monit.oreo iLerat.ivo. 
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Por ot.ra parLe, así como se plant..ea la necusiU.at..1 de implcment.a... .... 

mecanismos C1.li"lnt.! t...-:it...lvos do t..~v.;;tluación en !as unidades <lo 

produccicin, de !a misma fo:rma s<~ h:ice imprescidible unif'ormizar 

los mecZtnismos de muost.reo, íot•nt<:lt~os de inform.ocicin y mót.odos 

de t:valuación, t.aut.o do lo$ p.:u·;-.imet.ro:s pobl.ocion~tles como de 

los f'isicoquímicos, con objot.o do est...rtict..urar w1 mocanismo á~il 

y homot;énoo de ovaluación, que pormit..a analizar con f'acilidad 

y veracic.L-""J.d las condicionos bajo las cuales oncuent.ra o) 

sist.ema, y especi.ficn.ment.e las poblaciones suje Las cult..ivo. 

Para do ost.a fo1·ma, poder deíinir lineamiont.os específicos de 

acción t..endif'!'nt.e-s manejar u opt.imizar los rondimient.-os 

económicos y product.ivos. 

En est..e sent.ido e~ monost.er soñalar,que un aspoct.o qua nos 

est.ará det1orminando est.e ri-x:it.o .;;además de lo ant.orior, es el 

relacionado con las mediUc,s proriláct..icas o sanidad acw'cola, 

ya que mucho dependerá de ollas ol que s~ present.en 

cont.inr;oncias Cpor ejemplo epi¿oot.ias do ma::nit.ud 

considerable), que alt.oren t.ant.o las est.rat..o;;ias de producción 

como la producciófl mism.:::i. Do aquí que para lo¡;rar niveles da 

rent.abUidad adecuado~ y una buona produccidn, deberá de 

i nt.r,orrulacion~u· las medidas profil.:íct.ica.."->, con las 

"-'valuaciones cuant.lt..at.iV.:lS de los parámel,,ros e indicadoras 

poblacionalHs. 

A manera do- sínt.esis señalaremos los punl..os que deben 
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considerarse en la planeación de est.rat.et;ias product.ivas: 

- Definir met.as y objet.ivos 

Determinar ol comport.anúent..o du los pa.rámet.ros 

poblaclona.les y los fa.et.ores que p;:;lrt.icipan ef\ el 

proceso product.ivo. 

Defini1~ los modo los quo representan el 

comport.amienLo de est.os pará.met.ros y factores. 

- Definir est.rat.o~ias y simular 

- Monit.ore.ar 

... Operar. 

De lo ant.orior las conclusiones r;eneralos quo se desprenden de 

ost.e t.rabajo son las sic;ulent.os: 

El análisis do los parámeLros e indicadores 

poblacionales, debo llevarse a cabo con modelos que r~prosent.an 

la nat.uraleza y comport.amient.o real del fenómeno, con objot.o do 

ovit.ar ,;randas mári:;onos de error on la int.or y ext.rapolación, 

así como en la int.erpret.actón. 

- El empleo do los indicadoros poblaciona.les permit.e 

conocer el comport..amient.o, t.endencias y necesidades de las 

poblaciones sujet.a.c.; a cult.ivo. 

El comport.arnlont.o do los pa:c·ámot.ros e indicadores 
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poblacionaJes es especifico de cada población y sist.erna. 

- El nianeJo do los pi:\r,;lm~tLros o jndic.z¡doros pob1acion.ales 

permit..o informor.:ión que co<'.ldyuva en la 

irist..rumont.nc.icin y modJfic~ciOn de L:ts est,ra.t..er;;ias de producción 

<siembra, coscch..":l y allment..adón). 

La composición y comport..arnient,o de lai biomas.a, est..á 

det.erminada por- Ja '1Cción direct.a de los pat"ámat.ros 

pobLacioneales y de los Cact.ores asociados a la dinámica 

poblaclonal. 

- Las ost..rat.e~ia.s de producción doben planearse en funclón 

de la demanda pot.oncial dol product..o y de una. capacidad de 

carga a f"lujo:c; específ'icos. 

La est.ruct.ura t..emporal de la población so verá 

mod.if"icada por In .¿¡cctón cUroct.¡, do las ost..rat..or;ias da 

siembra-cosechn y alimont.ación. 

La dinámica de la biom .... ~a os un procoso quo será 

dlferenLe en cada pobl::icicin y si:o-:t.nma, ya que 0st.e se ve 

modificado por Ja acción de los parámet.ros poblacionales, 

t.emporat.ut·a, alirnent..ación y est.rai..to1'f;las do siembra y cosecha. 

Los requerimientos de ar;ua y aliment.o, asl como el 
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comport.amient.o y composición de la biom.as:a -est.an det.erminados 

en cualquier sist..ema do producctón-,por Ja dinámica de Ja 

blomas.a. 

- Las r;ranjas acuícolas pat"a alcanzar w1 óxit.o económico y 

product.ivo, deben sust.ent..ar sus osqUf!mas de producción en una 

serie de principios básicos que ric;en a1 manejo de poblaciones 

119 



V.- RECOMENDACIONES 

Es import.ant.o ost.abJecer pr·o¡;ramas de Asist.encla 

Técnica, que cont..emplenperson.al cali.ficado hacer 

evaluaciones cuant.i t..a t..i vas do los procesO:!i qua son 

det.erntlnant.os en el mane Jo de la producciOn. 

- E:s necesario qur., el product.or conozca y comprenda la 

dinámica de la bioma-::a, para qua on !'unción do ost.o 

y modifique las ost.rat.e~iac; de producción. 

genere 

- Es OJ-Jcesario que el biot.écnico reconozca la import.ancia 

de los indicadores poblacionales, como inst.rwnent.os r;enoradores 

de iffiormación. 

- Es fundament.al que se reconozca qtJP una s-ranja acuícol~. 

es 1.: ... 1 sist.ema de mult.ivariant..es que int.eract.úan y se 

rot.roalin1€>nt..~rt, 

- Es imprescindibto que se homogeinicen los mecanismos de 

rnucst.l"oo, monit.orf1o y cvaluac1ón da los parámat..ros 

poblacionales y f1sicoquimicc.s 

120 



BIBLLIOGRAFIA 

1.- Allen, K. R. 1971. Relat..ion bc-t..wecn product.1on and biorn.a.s.s. 
J. Fish. Ras. Bd. Crutz"Jda 28: 1573-1581. 

2.- Aust.reng, E., Sf.orebakken, T.. Asr;a.rd, 1'. 1907. Growt..h rat.e 
est.im.at..os fof' cult.ured At.lant,ic salmon and rairi.how 
t.rout... Aquacult,ure, 60: 157-160 

3.- Ba,;en.aJ, T.8. y Tosh, F.W. 1970. A~o and .gro";'l't.h. IBP 

4.-

Hadbook :1: Met..hods for asse::;mcnt.. of fish product.ion in 
fresh wat..er. Blackwt?U Sciont.ific Publicat..ions: 
101-136. 

Banco Nacion.."\l Posqi1<~ro Port..u.orio, S.N.. 1986. La 
aslst..encla t.écnica •.:omo facLor ele desarrollo. México 
:20 pp. 

5.- Barda.ch, J.E., Ryt.hAr, J.H., Hclarney, V.O. 19Bt.i. 
Acuacult..ura. c::rianza y cuH.ivo de or{.;'anlsmos marinos 
de agua dulce. AG'f F.dit.or, Móxico: 741 pp. 

6.- Bret..t., .].R., Shelbourn, J.E, Shoop, C.T. 1969. Orowt..h rat...e 
and body composit..ion of finc;crlinb Sockeye salmon 
Oncorhynchus ncrRa, in rel.at..ion t..o t.empcrnt.uro and 
rat.ion size . .f. Flsh, Ros, Bd. C.;::.n. 26: 2363-2394. 

7 .... Bret.t.1 J.R. 1971. Sat.ia.t.ion Lima. apet.it..e and maximu.m 1'ood 

a.-

lnt...ake of Sockcyo sa.lmon Oncorh).1nchus ner·J.;.a. J. fish. 
Res. Bd. Can. 20: 409-415. 

Brown, M.E. 1946. Tht;- c;rowt.h of brown t.roul. (Salmo trutto 
L"in.) ll. The growt.h OÍ t-wo year-old t.rout. of 
const.ant. t.emporat.u1•0 11.5 oc. En: Palobaimo, J.E:. y 
Oickiü, L.M. 1966. Food and t;rowt.h of fishos. lll. 
Relat...ions among foori, body sizu, "110 t;rowt..h 
efficit:tnüy. J. Fish. R~s. DD. Can. 23(0): 1209-1210. 

9.- Brown, M.E. 1957. Experiment..al st..udies on ~roYlt.h. En: 
Kla:oudat.os. S. y Apost.olopoulos, .J. 1986. Food int..ake, 
~rowt.h maint.enance and food conversion efic::ciency in 
t..he ,;Ut.hea.d sea brearn <Spaurus auratvsJ. Aquacult.ura, 
51: 211-224. 

10.- Bunc;e, M. 1976. La lnvost..i:;ación Ciont.ifica, su esl.ra'l..e~ia 
y fllo~ofia Ariol, Oa od. México: 95~:i pp. 

121 



U.- Burro'WS, R.E. y Chenowot .. h. 1955. The influcnce of' 
un-ionizad amn1oni.-1 to rr\inLow t.t-out. <Salmo gairdneri 
Richord::;on). f::n: Ourt·O\.rº!l, R.E. <1964). Eff"oct.s of" 
c1ccumulatnd excret.or"'/ product.:-..; of hat.r.hery reared 
sahnonids 11 . .S.Hur. Sport.. F'ish \./ild. Ro-s. Rop. 66: 12 

PP· 

12.- Durr·ow:s, R.E. 1V6·1. [;!'f•YcLs of nccumul.:.i.t.ed excret.ory 
producl.s of h.at .. chor-y r-t•arod snlmon.ids, U.S. Bur. 
Spor·t... W'ild, Res. Rop. óó: 12 pp. 

13.- Bur-rows, R.E., y Comb:;. B.O. 1Q60. ConL.r-oled onviroment.s 
propa¡;-.::~t .. ion. Prf;. Pis. Cult.... 50 (3): 

14.-

f'or salmon 
123-136. 

But..orbau:;h, O.L. y 
!"or brook Ll'own 
29: 210. 

Willoug-hbv H. 1967. A 1·aedin~ i;-uido 
and R.:tínbow t..rout.. P:rog-. Pis:h. Cult.. 

15.- Ca}.H·er.,., J.A. v Garcí~. G . .J. 1984. El est..ado do Ja 
acuicult..ura en México al t.cirmino do 1992. Irüormo 
Naciortal ~obre desarrollo de la zu::uk:ult.ura en Am1]'l'ica 
Lat,fri..:t. FAO. InL Pesca No. 2?4. Supl.: 42-65. 

16.- Carranza. J. 1953. Hist.oria de la piscicult.uI'a en México. 
En: Juáre:z., P. .J. y P.:ilomo CJ. 198!:'i. Acuacult.ura. 
CECSA, Móxi:':o, 95 pp. 

17.- <C.E.S) Coope1·~:;i.t.ive Ext.on.sion Sorvico. 1901. Count.y 

!S.-

abent.'~ fishorios up dat..o. Tha lJnivorsit..y 01· Ooorg-ia 
Cnlle>~v- of acuicult.ure No. 2. SO"pt.cmbor: ;~5 pp. 

f:hin, T.S. ,. c1 .. ,,., J.C. t9ü;·. 
l.t-1rV.;).P of Lhe tir;er 
Aqu¿¡cuH.ul"~:, 66: 2·i7-253. 

l\cuLo t..oxicit.y of ammonia t..o 
pr.:n1n Penacus monodon. 

19.- DeunJ, C.R., D.R. llask.ell, Bl'Ockway y O.R. Kln:-.>:bury_ 1952 
Th".J Ncw Yo1'k stat,P. fi:sh hatchery Ieodin~ chaz•t.. Third 
edil.ion. Fish. Ro:-::. Oull. N. Y. (31: 61. 

20.- Eckmann, R. 1~)87. Orowt.h aniJ body cumpo~it.ion o1~ juveniJe 
Culu.".·so111a rriucropomum Cuvier 1818 <Char.ocoídei) !"nodin~ 

on .art.if1cial diet.s. Aquacuit.ure, 64: 293-303. 

21.- E.rhardt... N.M. 1981. Par.imot..ros poblar::::ion..:iJes. Curso sobre 
mét..odos de -av;tluación de i~ecurso!": y dinamica de 
pobl<:lcionas 3a par•t.b'. L.:J paz B.t:. FAO-Cicimar. 

22.- Fult.on, T. 1902. R."J.t..e of r;rowt.h or sea f'ishes. Sci. Inv. 
Fi!...:h. Div. S1.:Ql.. Rt;>pori.: 20 pp. 

122 



23.- Gerhardsen, O.M. 1976. 
de-volopment. wit.h 
fact.ors. Advancús 
Book.s Lt.d. EnG"rland: 

Aquacult~ure nn<l Int.e~rat.ed rural 
speciaJ ret'eronce t.o economic 

in Aqu.::1cult.tu-0::1 FAO. Fishini;: Nuws 
10-22. 

24.- Oonzález G. y Oarci-Cre:spo R., 1903. Ecolot;i<:A y Produr.ción 
pesquer¡¡, Ant.olobia. Ecolos-ia y Producción en 
México. Lab. du Ecolo;-ía. Dt..o. de Ecolo¡;iu Pac. 
Cioncias. UNAM: 53-92. 

29.- Gulland, J.A. 1969. Manual of mALhods for fich :;¡t,oks 
asscsment.. l. F'ish populat.ion Ari.alysi.s FAO. Manual~ in 
fish Se. 14; 1!J4 µp. 

26.- Halver, J.E. 1972. Ffr.:h nuti:-i t. ion. Acadumic Pros:<.; N.Y.: 
713 pp. 

27.- Haskell. o.e. 1955. Weir;t.h Of f'is:hos cubic; foot. o:f 
wat.er in hJ.t.che1~y t.rou:;ht.~ :1.nd pounds. ThA Pro~. Fish. 
Cutt .. 17 (3): 11'l-i19. 

28.- HaskeU, o.e. 1959. Trout. ~l'OWt.h in h~t.Chí:!'I"if!S. Now York 
Fish and Oame Jou1·. 6 (2): 204-.237. 

29.- Hernández, A.P. 190ó. Que ü5 1a acuicult .. ura. Secrat.aria de 
Pasc<.1. Fondeposca. 

30.- Herrera, P.J. 1981. La .acuacuJt..ura on México. Bist.oria y 
Lei;lslación. Ser. Lo~isJaciún ll. Sría. de Pesca .. 
Mé,.dcr.i: 15•t pp. 

31.- llick.lin¡;, C.I'. 1960. Observat.ions on i;rowt.h-rat.o or 
chlnesos g-ra..ss ca.rp Ctenopllar:yngodon idellus C. ot.. V. 
Malay. Ar;ric. Jour. 43 (1): 49-53. 

32.- llok.anson, K.E.F'.. Klainor, CS. y Thorsland T.W. 197'?. 
E.ffect.. of con.st..'Jnt~ t..empiJ"r.:iLur-€·:-; and divl t..emperat.ure 
f1uct.uat.1ons on spocific :;rowt.h and mort . .:ilit.y r.:it..es 
and yield of' juvonilo rainbow t.rout.. Salmo gairdnori. 
J. Fish. Res. Bd. Can. 3'1: 639-6•!0. 

33_- Jof'f'r:>rs. J 1978. An iri.t..r-oduct.ion t.o syst.om.s .._,,naJysis: 
wit.h ecolo~ical applicat.ior1. Edw.nrd 1\rnoJd. 

34.- Joblin¡;, M. 1987, Orowt..h ol Arc'Lic chat~r CSalv.;¡.linu:..;-
alpinus L.) under condit.ions or con.s'Lant.. lii;ht. and 
t.ompor-at.ure. Aquac::ult~uro, 60: 2•J3-249. 

35.- Juárez, P.R. et-al 1904. La Acuacult.ur.a en MEixic:o. 
Ant.ecedent..es v Esf~ado act.ual 1902. lnCorme 
Nacional sobre desar-rollo de la Aculcult.ura on 
America Lat..ina. FAO. lnf. Pesca No.2'>4. Supl.: 42-65. 

123 



36.-

37.-

,Juár"?Z, P J. v P::l1omo M.G. 1?0'3. Acuicult.1w~""'· CECS;\. 
MOx:ico: 95 pp. 

KlekowsJ...y, R.Z. Duncan A. 1975. Physio1ogícaJ 
t.v ecolo:;ical enPI·¡;-;t~t.ics. En: Mot.hod ror 
Biot...~nert;eLica. Orodzirl!>ki, Y.i.. Khü.:ow!;'ky 
Dunc."ln Ji. IUf'. Handhook 24: 1~-(,•L 

i'.1.pproach 
Ecolo,;ica! 

R.Z. y 

38.- Kleinhr.>lz. C. \/¿:,Ler qualit.y rn.2\n21:;1nn~nt, !'or f'Jsh 
farmcrs. L.;:-ln¡;!":t.on IJuiver:::::Jt.y: B pp. 

39.- Klont..z, O.\./, P.C. Oownoy y R.L. Focht~. 19';"'9. A m;,:ii.nual for 

40.-

41.-

Lrout. and salmon J>l"Oduct.ion. St..orlint; JI. Nelson ami 
Sons. lnc.: 2?. pp 

Kur-i-Nivon, E. J980u. 
Condición Múlt.ipJo 
Acuacult.u:r-n.. Año t, 
Pesca.: 11-21. 

Dat.ormlrwcion del Fact.or-
(J<M). /'.fc.inu;::Uos T6cnicos 

No. l, M6xico. Dop<lr-t.ament.o 

Kuri-Nlvon. E. 1980b. O<?t,nrmfn.•ción Jvl Fact.or 
Conversión 
Acuacult.ura. 
Posca.: 22-3--1. 

d1.:~ Aliment.o (FCA). Manuale:!:: Técnicos 
Ailo 1, No.1, Mrixico. Depart.amenLo 

Je 
do 
da 

de 
de 
do 

42.- Kuri-Nivon, E. 1983. Aplicadones d{~l Fact>or do Condición 
M'últ~iplG-, en el r.tJlt.ivo int.en."'>ivo de peces. MP.-xico. 
Sria. de pa~ca.: 17 pp. 

4a,- Kut·i-Nivon, E. 1900. Miln•~jo d .. ~ Alimont.us balanceados on 
acui<.:ult.ura, cri t.ürio.s t.8-cnico~ y ocon6micos. Tósis de 
Ucenciat.ura, Bilogía. F.::ic. Ciencins. ONAM. tto pp. 

44.- L~~lel', K.F'.. J.E. Bard .. 'lch, R.R. Millor y D.R. P.::t...'Ssino. 

45.- Le 

1984. Ict.iolv~i.-1. AOT Edit.or. Móxico: 489 pp. 

Cren, E.D. 19Gt. Th~ Jonbh-weit.h relat.ionship 
:-:>1'!asonal cyclo in G"on-=td wt~Jgt.h . .:.nd condi t.ion in 
porcho (p,="rcrt fluvi.rJtilis). Jour. of Anim. Ecol. 
(2): 20!-21Y. 

and 
t~ho 

20 

46.- L~it..r-it.z, E. •¡ Lowi::.;, A.C. t9'lt'. Trc.ut. ~nd Salman cuJt.urt-l. 
Fish. BulL tó4: 197 pp. 

47.- LÜ.'-lo, P.B.. J91t. \..'.:tt.or· rnquil'nrnunt.s or ::,;almon.ids. The 
PI'ug'. Fish. Cu!t.. 33(4)·210-?.15. 

48.- MaynaNJ, A.L. A-i-al 1991. Nut.1·ición animal. McOp.aw-HiU, 
2n od. México: 638 pp 



49.- Medina-García, M. 1976. El Fact..or do Condición MU.lt.ipl~ 
(KM) y su import.ancia en el manejo do poblacion(:S' de 
la carp.""\ do Israel (C yprinus car pi o spto'l'culuris) 1.. 
Hembras en E.st..ado de madurez V. <Níkolsky, 1963), 
Memorias del Simposio sobre Posqueria!il en Ac;ua$ 
cont..lnent.ales. Noviembro, Tuxlln GTZ. ChlL.\p;:o.s. t..fcixico, 
Torno 1: 207-217. 

50- Medina-García, M., Bravo-Nu1).oz, E. y KUJ:'i-Nivon, E. 19ú0. 

51.-

La selección dP reproduclore::: de pece!> en base ~:": su!",: 
relacione:-:; morf0mét.ric:as I. Aspect.o!. l.o• . .JI•icos. III 
Simposio Lat.irioamoric;;"'lno do ,\cuicult,l..1ra. A¡;o~;t,o, 

Cart~vi;em'l. Colornbi:.1: 22. 

19132,"\. El F;.-1ct.or dü PHr·dld.:..i 
evahmción drJ" :üimentos. 

do .i\cuicu.lt.1..u·.::i, Enor·n, 

Modin.a-0.arcí.a, M. 
<FP>, en 13 
Lat.inoamorlcano 
do Panamá: 8pp. 

dGl /\ limont.o 
IV Simposio 
Panam~-í. Rep. 

52.- Modina-Oc:irCÍ:.l, M. 190:?.b. El Pact.or de Conversión Económico 
en la evalu.a.ción do o.Umont..os. lV Simposio 
Lat.inoamerlcano de Acuir:uli,ut·a, Enero. Panamá. 
Repúbllc.:a da panamá: 18 pp. 

53.- Medina-García, M. 190J. Evaluación del creclmiento y 
est.ado físico de poblaciones de peces en cultivo J. 
ter Simposío Ro:;. sobre hidrobiologoío.. Acuacult..ura, 
Marzo, 1983. Cuern.-"'.l.Vil:Ca Mu1•elos. México: :?.5 pp. 

54.- Medina-García, M. 198?. Túsi:s: do ma.üst.ría on proceso. 

55.- Nat.ional Research Cuur1cil <NRCJ. 1901. Nut.ríer 
requlremP.nt.s of cold wat.ot· íishas. W'a..~hin~t..on, D.C. 
Nat.ional Academic Press; 63 pp. 

56.- Nikol:sky, G.V. 1963. The ncohl!';Y of fishos. Acado1nic 

57.-

Press. N.Y.: 352 pp. 

Orbe, A.M. et-al 1978. Dlsn.ño y o~t.ahlt.•cimient.o 
t'I'anja de t.rt1cha arcoiris en Vcracruz M1~xic;o. 

2o Simposio Lat..inoamoric<.ino d~ Aculcu.lt.ura. 
P~sca.: 2937-2955. 

do un.a 
Memorias 
Tomo IV. 

58.- Palohcimo, J.E. y UícKú-"~ L.M. 19úS. !".'oor:! 7!nd ~rowt.h or 
rtshes. l. A growt.h cu1•ve <l~lrivad from oxp•;oriment.al 
dat,a. J. íish. Res. BD. Can .. 22<2). 521-542. 

59.- Paloheimo, J.E. y Dick.io~ L.M. 1Q66. Food and O:rowt.h aC 
fishes Jl. Effect.s of food a.nd t.emperat ... ure on t.he 
relat.ion bfo>t.ween rnet.abolism and body weigot.h. J. Pish. 
Ros. Bd. Can . .23(6); 069-909. 

125 



60.- Paloheimo, J.E. y Dickic, L.M .. 1966. Food and Orowt.h oí 
fisht.~S lll. Ral.O'lt.ion.._.o:; aman¡:; íood, body si:zo and 
hl'OW<f,h eficc:tacy. J. Fi,,h. fo,"'.es. Dd. Cn.n. 23 
Cü):1209- t2·Hl. 

61.- Papaot.soglou, S.E., p:._,par.:1~kova-P;;ip<JuL!.'>'Ot;'lól.l, E. y Alex.i1J, 
M.N.. 1987. Eff"ect. of den.:>it..y ~roYlt..h rat.a and 
product.ion ar raifü;ow t.rout. (:..~olmo gaírdnt;>rí Rich) 
ovor a fulJ 1·eo.:t1"inG perjod. Aqu:.1r;ult.uro 6t,; 9.-1'1. 

62.- Pa..rklH". P.R. y La.rkin, /\.P. 1959. t\ conccpt. of ¡;:rowt.h in 
rishns. J. Fi:o::b.. R~s. Bd, C.Jn. 16(5) 721-745, 

63.- Pauly, f>. l?íM. Fi.~h popul:yl.1011 <lyn.:.1mic~ in t.ropica1 
wat...a1~s: A rnanw.il f"or wit.h procramm.able 
calcula1.or~;;, Int..e1·nat.ionaJ Cent.er for livinc Acuat.ic 
Rozources Man<::i!;ernent.. Manil.:l, Philiplnos: 3~!3 pp. 

64.- Pérez, G.A. 1900. El papel de la teoria de la Acuicult.ura 
en ~l desarrollo do cst.~ .;:,ct,ividad. Memorias 2o 
~impo.s:io Lat.1t10¿'\mcricnno dn Acuir:ult.U.l'a. 'Tomo IV 
PP.sca: 2457-2463. 

ó5.- Plulip~, A.J. 19T2. C::ilory :.md l."Ot?l'(;Y rnr¡ulrmnent, En: 

66.-

Halvar, J.E. 1972. F'!sh Nut..:rit.ion. Academic Pross 
N,Y.: 713 pp. 

Phillips, A.M. 19'i'O. AJimvnt.os 
Trucha. Cont.ro R•Jg. Ayud. 
E:.ll.A., Háxi.co: 41 pp. 

y a!iment.ación de 
T0c. DAp. dol lnt... 

la 
do 

67.- Picones, M.A. 1902. Modelos mat.cmrit.icos para biolot;ía. 
Nat.uraltn:.a ó: 292-2?7. 

68.- Pillay, T.V.R. tVi•ó. 
dovalopment. and 
<12): 2202-2:l17. 

69.- Pillay, T.'/.R. 1976. 
AquaculLur~~. FAO. 

1-9 

'fhe rolo of a.cuacult.ure 
manai;"emont.. J. F'i::::h. Ros. 

in 
!ld. 

'fhe st,at.Q nf aqu<icult..uro. 
Fishino; News Books Lt..d, 

fishery 
Can. 30 

Adv. in 
Ent;land: 

"ID.- Pllld)', T.V.R. l?7G. l1c:::0arrh c,n<J o>x•.ensíon serviccs for 
.::iquacult.uro <lovnlopnwnt,, Ad\·. in Aquacult.ure. FAO. 
Fishing- Nu(~W!i Oc.ot,:5 Lt.d. En:;L:tnri: 84-89 

71.- Pillay, 'f.V.R. 19B~. Planif'icación t.k~l des.arrollo de la 
o.culcult.ur.-;:a Prog. de de:sarx~oJlo y Coordinación de la 
Acuir.ult.ur.u. f'AO. ADPC. Rli.>p. 83: 20pp. 

72.- Pipt:.•r, R.O. 1972.:i. M.<:m3binr,- hat.chorios by t.he numbers. Am. 
Fishes ;'lncl U.S. T:rnut.. News. 17 (3): 31-34. 

126 



73.- Ptper, R.G. t972b. l<now t..he proper carryinr; capacit..h~s o!" 
your farm. Am. fishus and U.S. Trout. News. 15(1); 4-8. 

74.- Piper. R.U. et-al. 1982. f'ish. ha.t.chery manab'ement.. 
Depart.. on t.he Int,. U.S. Flsh and \./i.ldlife S~rviccs: 
59 pp. 

75.- Poder EjecuLivo Fr~rh-:ira1. CONACYT 1904. Pro~ro.'.un.:..1 Nacion..~~1 

de Dm;ar-ro!Jo Ch0:rit.ifico y Tecno16;;lco 84-HB. Mthdco: 
400 pp. 

76.- Port..er, C.D., Kra111, M.D. y Ool'din, H. 1986. 1'h.n o;l:Cf'oct. o!' 

77.-

78.-

79.-

80.-

01.-

wat.er qu.aliLy on the ~rowt.h t.Jf .S(Jaru::; nuruta in 
marinE.· fi.sh ~ond;:;. Aquacu\t,s_U'e, 59; 299-alG. 

Port..er. C.B. et-al 198';'. Amn1oni.:..1 t.!XC-!'E_:-Lior. ¿mJ t.ot.al N 
bud€;f:>t.. 1.:or ¡;1lt.hHad soaUrt-<..un (f.,'parus aurata) and is 
off'oct. on Wd1.Br qualit.y condit.ions. Aquocult.w~n, 66: 
287-297. 

Pric.-t..o. 1-LF. 1980. DH:";¿.cwroJlo t..ocnoló6'ico do 
aliment..dción. Memorios ?.o simposio lat.inoamericano 
acuacuJt.ur..:1. Tomo IV. posca. México: 3043-3047. 

Ricker. W.E. 1975. Comput.at.ion and int.erpret.at.ion 
biolo~ical sa.t,.:it..ist.ics of f'ish popul.at.ions. 
Envlr. tlsh. anJ Mar•, S•H'V. Dull. 191: 382. 

1.~ 

de 

of' 
Dep. 

Saet..ersd.al, G. 1966. Pobk,ci6n y 
d'=t los mH t.. ad os u::;.;:1do,'.;; on !O$ 
de peces cxplot..ados. Trabajos 
Vol. XII. Inst.. Inv. do Rec. 
Por-ú: 17 pp. 

euplot.aci6n. Una reseña 
ost.udios de poblaciono!J 
de divulgación No. 116. 

M ... •riuos Callao Lhna, 

Sa.1,;ado, F.R. 1979. El ef"oct..o do diCoront..es f..,.QS,'.).9 do 
siembra y m.nnojo de la producción do híbridos 
int..raespecíf'ir.os C1eJ (;Ónero Ti.lupia <!Jarother odon), 
Rev. Lat •. Acuic. No. 2; 29-41. 

82.- Shimada, A. 1984. fun<la111ent.os de Nut.rkión .()ni mal 
comp;u•ada. Corwult..oro:.;; Llu p!·od1Jcdón 3nimzil 
373 pp. 

83.- <SUT:SP> !]tndico.t.o Unto'.> d(? Tra.baJadoros de l.::i Secrot...:u·ia 
de Pesca. 1903. la po!Jca en México y la:::.: poliUcas de 
invest.i~acián cit-nt ... ifico-t.ecnológico. Ant..oloG"ia. 
Eculo~in y Prod. en Mcixi<::n. L::tb dP Ec:oJor;ia. Fa.e. 
ciencias UNAM: 97-132. 

84.- St..orebakken, T. y Aust..rHng, E. 1987a. Rat.ion lovol foi• 
salmonid.s. J. Or<Jwt.h survival body compo.sit.ion and 
foed conversion in At..lant..lc sahnon fry ond 
f'in~erllngs. Aquacult..Ul'&, 60:189-206. 

127 



85.- St..orebakken, T. y Aust.rong-. 
prot.t~lhf; l1if;ost1ibili t.y, 
conve-rsion in rainbow 
Aqu.:i.r;ult..t.H·e, 60: 20"/-7.21. 

E. 19B7b. Growt.h, feod int.ake 7 

body cornposit.ion, and f'aod 
t.rot1t. weighiny; 0.!3-1.0 kg. 

8C1.- Tacon, i\.O.'f. 1?0'.i. Fish ffrOd düv•;lopm;.--o-nt.. México, Report.e 
F'AO.: 7-18. 

07.- Thompson, D.\./. 

88.- Tveranr;er, D. 1c105, Vari<.:tt.ion in ¡;rowt.h .rélt.c, 
.;:u1d body composi t .. ion at. firt.. soxu.::U 
.rainbow t.1•out •. Aqu-<-\c:ult.uro, 49: 99-99. 

livor '"eir;t.h 
1n..~t..urit.y in 

89.- VJ'heal.on, F.H. 1902. r\cuncult..u.r·z •. Disoi~o y const.ruccion do 
sist,oma.5. AGT Edit..or. Mrixico.:704 plJ. 

90.- Wheat..herley. (1976). Maximiz.:it.ion of' íish r;rowt.h. J. Flsh. 
Ro5. Bd. Ca.o. 33: 1047-1058. 

91.- Willou~hby, H. 1960. A mot.hod for c:dr..ulot.int; carryini;: 
r.~1p..:ici 1.,ic.Js 01· h:'lt.chf:_.ry t.hrout;hs an<l ponds. The Prt;. 
Fish c .. 1t.. 30 (3): 173-174. 

128 


	Portada
	Índice
	Introducción 
	Objetivos 
	I. Antecedentes
	II. Indicadores que se Emplean en Manejo de Poblaciones
	III. Dinámica de la Biomasa
	IV. Discusión y Conclusiones
	V. Recomendaciones
	Bibliografía



