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UN MODELO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE PECES DE ORNATO: SU
VALORACION EN DOS COMUNIDADES DEL SUR DE VERACRUZ
Patricia Devezé Murillo, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2008.

Los principales Estados productores de peces de ornato en México son: Hidalgo,
México, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Nayarit, Sinaloa, Jalisco, Veracruz, Quintana Roo y
Yucatan. Esta produccién reporté en el 2002 ventas anuales de $23,598,580.00; con un
volumen de 12,874,580 peces de las siguientes variedades: Guppys, Mollys, Platys,
Espadas, Japonés, Angeles, Cebras, Gouramis, y Ciclidos africanos y americanos. Sin
embargo, a pesar de ser una actividad viable en aspectos econémicos y de generacion
de tecnologia, en cuanto al proceso de transferencia y adopcién ha fallado. En la
presente investigacion se generd un modelo de transferencia de tecnologia a través de
2 esquemas, uno para el proceso de produccién y el otro para el de comercializacién y
gestion de recursos. Para el proceso de produccidn se utilizO un esquema que se
denominé transferencia de tecnologia satélite o periférica y para el proceso de
comercializacion un esquema denominado desarrollo de proveedores, el cual ya habia
sido probado por algunas instituciones de caracter federal como la Secretaria de
Economia. Se trabajdo con 36 productores, principalmente mujeres, de dos
comunidades del municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz, México: Enrique Lopez
Huitron y La Nueva Victoria, entre los afios 1999 y 2003. Los peces de la variedad de
los Guppys se sembraron el 27 de mayo con una talla inicial de 1.5 cm. y un peso de
0.10 g. En la biometria final realizada dos meses después se obtuvo una talla comercial
de 3.2 cm. y 0.30 g. que ya se considera comercial. Durante el desarrollo del cultivo los
datos de temperatura oscilaron entre 24 y 30°C, la concentraciéon de oxigeno registro
entre 0y 5 mg I y el pH entre 7.5y 9. Un analisis financiero se realizé para una granja
comercial de la regién, la cual registré una inversién de $1,258,183.04, y se observd
que requiere costos anuales de operacion $345,150.40,con wuna relacion
beneficio/costo de 2.60.

Palabras clave: piscicultura ornamental, transferencia de tecnologia satélite, desarrollo

de proveedores.



A TECHNOLOGY TRANSFER MODEL FOR OF ORNAMENTAL FISH; AN
ASSESSMENT IN TWO RURAL COMMUNITIES OF SOUTHERN VERACRUZ

Patricia Devezé Murillo, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2008.

The States that report de main ornamental fish production in Mexico are: Hidalgo,
Mexico, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Nayarit, Sinaloa, Jalisco, Veracruz, Quintana Roo
and Yucatan. The reported production in 2002 of annual sales was $23,598,580.00;
with a volume of 12,874,580 fishes of the following varieties: Guppys, Mollys, Platys,
African and American cichlids, Swords, Japanese, Angel, Zebras, and Gouramis.
Ornamental fish production is a viable economic activity however the process to transfer
and adoption is not easily achieved. This research presents an alternative of
technology transfer as a model. These model was developed using two schemes, the
first to control the production process and the second as a market regulator and
resource management. The former schem was called Satellite or Peripheral and was
used for the production process, and the later scheme was called Supplier
Development, which has already been tested by Mexican federal institutions such as
the Secretary of Economy. Between 1999 and 2003 the study sampled 36 participants,
mainly women, of two rural communities of the Municipality of San Andrés Tuxtla: called
Enrique Lopez Huitron and Nueva Victoria. The ornamental fish called Guppys were
sowed on May 27th. At the time they were 1.5 cm in size, with a mean mass of 0.10 g.
In the final biometry two months later they reached 3.2 cm long, and 0.30 g mass.
During the raising period temperature oscillated between 24 and 30°C, and oxygen
concentration moved between 0 and 5 mg I”", while pH registered values between 7.5
and 9. Financial analysis on a commercial farm in the region estimates investments
worth $1,258,183.04, and costs of operation $345,150.40, with a benefit/cost rate of
2.60.

Keywords: ornamental fish, transfer of technology, development of suppliers.



“Para poder volar hay que crear el espacio de aire libre necesario para que las
alas se desplieguen, para volar hay que empezar asumiendo riesgos, si no
quieres, lo mejor sera resignarse y seguir caminando para siempre”

Jorge Bucay
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|. INTRODUCCION

Cultivar peces de brillante colorido o exdticos por su apariencia externa es una
actividad muy antigua, que se ha propagado gracias a la exportacién de especies de un
pais a otro para satisfacer la demanda (Marquez y Vidal, 1994).

Esta actividad ha cobrado gran importancia por el volumen de produccion y demanda
nacional e internacional (Arcos, 2000). La expansion de la actividad ha permitido el
crecimiento de otras empresas colaterales de equipo, vidrio, plastico, alimento vy
medicamento, entre otras. Ademas, es una actividad donde el capital de trabajo se
recupera a corto plazo, ya que se basa en ciclos de cultivo de entre cuatro y seis
meses, bajo consumo de alimento comercial y un alto valor en el mercado de los
organismos cultivados. Por lo anterior, genera una mayor rentabilidad con respecto a
otros cultivos acuicolas como la tilapia o el langostino (Arcos, 2000). En comparacion
con cultivos agricolas ornamentales, la produccion de flor de exportacion representa
actualmente el 10% de las 8,416 hectareas totales de flores y plantas que se cultivan
en el pais y ha generado una captacion promedio de 20.3 millones de dolares anuales
de 1989 a 1998 (Garcia et al., 1999).

El acuarismo en Estados Unidos es el segundo pasatiempo mas popular después de la
fotografia y se calcula que ese pais cuenta con mas de 25 millones de personas que
poseen acuarios. Se estima ademas, que el numero de peces de acuario vendidos
anualmente tiene un promedio superior a los 350 millones de ddlares (Fuentes y Pifa,
1997). En Inglaterra esta actividad ocupa el tercer lugar después de los perros y los

gatos. En Francia a pesar de la demanda de peces de ornato que existe a nivel
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nacional, no existe produccion y los organismos se importan de paises como India y
Guyana Francesa. Algunos datos estiman que del 4 al 20% de hogares belgas,
italianos, alemanes y holandeses han practicado el acuarismo. También es un
pasatiempo importante en Japdn, China, Australia y México (Sanchez et al, 1994;
Arcos, 2000).

Entre 1976 a 1996 se considerd que el crecimiento de esta actividad en paises en
desarrollo y desarrollados tuvo un crecimiento anual del 14%, lo cual la ubicé como una
actividad altamente dinamica (Arcos, 2000).

Paises como Indonesia, Filipinas, Sri Lanka, Taiwan y Tailandia proveen al mercado
internacional de especies exoticas entre las que destacan las de origen mexicano:
Guppys (P. reticulata), Mollys (P. velifera 'y P. sphenops) y Espadas (Xijphophorus
heller)y (Espinosa, 1993). De acuerdo con Bezard y Maigret (1990) hay una fuerte
demanda de peces tropicales para acuarios domeésticos con un mercado a nivel
mundial estimado en 200 millones de ddlares/afio. Estos autores mencionan que en los
Estados Unidos la produccion de peces ornamentales se concentra en el estado de
Florida donde existen 223 granjas que producen 100 especies diferentes. La demanda
de especies de agua dulce es cubierta localmente al 65%, pero el 85% de las especies
marinas son importadas.

En el Continente Americano, los principales paises exportadores de peces de ornato
son Brasil y Colombia, los cuales obtienen su produccion principalmente por captura y
abastecen a los mayores mercados del mundo: Europa y Estados Unidos. En este
ultimo algunas especies como la carpa dorada o japonés (Carassius auratus) alcanza

precios de 3 ddlares/pez.
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Sin embargo, a pesar de que la produccion de peces a través de técnicas de
acuicultura otorga al acuarista peces sanos y adaptables al cautiverio, sin deterioro de
las poblaciones naturales; la captura de especies ornamentales, principalmente del
medio marino, se sigue dando debido a la dificultad en el cultivo de estas especies. A
este respecto Pickering (1993) mencion6 que los peces que se utilizaban para este fin,
procedian de la captura silvestre y que el proceso de adaptacion al cautiverio les
provocaba estrés lo que los hacia susceptibles a enfermedades infecciosas virales o
bacterianas y en muchos casos les ocasionaba la muerte, ademas la extraccion de los
peces del medio natural disminuia la biomasa desequilibrando el ecosistema.

Respecto a datos de produccién de peces de ornato en México son dificiles de estimar
ya que no existe un buen control en esta actividad. Sin embargo las granjas de peces
de ornato se han desarrollado principalmente en los estados de: Hidalgo, Morelos,
México, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Jalisco y Yucatan, y aunque la demanda de peces
de ornato es alta, la produccion total del pais no alcanza a cubrir los requerimientos del
mercado nacional (Sanchez, etal., 1994). Debido a ello se importan peces de ornato de
Africa, Malasia, Colombia y Brasil (com. pers. Sanchez, 2001).

Las unidades de produccion en México son diversas y estan en funcion de: 1) Recursos
naturales como la fuente y calidad del agua, 2) Recursos financieros que delimitan la
inversidn y operacion, 3) Tecnologia disponible para el cultivo de cada especie, y 4) El
mercado que a través de oferta y demanda hace fluctuar el precio de los peces
incidiendo en la relaciéon Beneficio/Costo. Es por ello que la produccién de estos

organismos, la realizan principalmente personas con disponibilidad de estos recursos,
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aunque en comunidades rurales este tipo de tecnologia pueda ser transferida a
productores utilizando la gestion de recursos econémicos.

La pertinencia del presente trabajo no puede ser mayor, ni estar mas al centro del
debate actual. Durante la administracién federal del periodo 2001-2006, dentro de la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable se crean el SNITT (Sistema Nacional de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia) y el SINACATRI (Sistema Nacional de
Capacitacion y Asistencia Técnica Integral), desarrollados para coordinar y concertar
las acciones de instituciones publicas y los organismos sociales y privados que
promuevan y realicen actividades de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico y
validacion y transferencia de conocimientos en la rama agropecuaria, tendientes a la
identificacion y atencion tanto de los grandes problemas nacionales en la materia como
de las necesidades inmediatas de los productores y demas agentes de la sociedad
rural en el caso del SNITT y el como ser una instancia de articulacién, aprovechamiento
y vinculacién de las capacidades que en esta materia poseen las dependencias y
entidades del sector publico y los sectores social y privado en el SINACATRI. Sin
embargo, el SNITT presenta el unico articulo sobre tecnologia en acuacultura, mismo
que es una publicacion del INIFAP, planteada como alternativa para la produccion en
ranchos ganaderos, relacionado con la cria de mojarras.

En esta investigacion la Teoria General de Sistemas representé el enfoque
metodoldgico para le generacion de un modelo de transferencia de tecnologia de
produccion de peces de ornato como parte de la estructura del agroecosistema tropical

en los municipios de Angel R. Cabada y San Andrés Tuxtla en el Estado de Veracruz.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Teoria General de Sistemas

Churchman (1973) definio el término “sistema” como un conjunto de partes coordinadas
para lograr un conjunto de metas. EI mismo autor mencioné cinco consideraciones
basicas que el investigador debe manejar cuando razone acerca del significado de un
sistema: a) los objetivos del sistema, b) el medio ambiente del sistema, c) los recursos
del sistema, d) los componentes del sistema y e) la administracion o manejo del
sistema.

En concordancia Becht (1974) definié al sistema como un arreglo de componentes
fisicos, un conjunto o coleccion de cosas unidas o relacionadas de tal manera que
forman y actuan como una unidad, una entidad o un todo, lo que determina la
importancia de estudiar los sistemas desde los elementos y procesos que los forman.
La forma en que interactuan estos componentes fisicos le da caracteristicas propias a
cada sistema, lo que es necesario conocer para generar modelos que orienten su
desarrollo en forma equilibrada.

De acuerdo con Dillon (1975), Gerez y Grijalva (1976), la investigacion de sistemas
sigue una secuencia de fase en el tiempo y pasos metodologicos que toman la forma
de una matriz en la cual cada elemento representa una actividad que termina en la
sintesis del sistema.

Estructuralmente, un sistema agropecuario es un disefio fisico de cultivos y manejo
animal en el espacio y/o a través del tiempo. Funcionalmente, es una entidad que

procesa ingresos, tales como radiacion solar, agua, nutrimentos, trabajo y capital y
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produce egresos, tales como alimento, lefia, fibra y algunos otros satisfactores sociales

(Spedding, 1975 y Hart, 1980).

Hart (1980) defini6 al sistema como un arreglo de componentes fisicos, un conjunto o

coleccion de cosas unidas o relacionadas de tal manera que forman y/o actuan como

una unidad, una entidad o un todo. En 1985, el mismo autor presenté el mismo
concepto pero resaltando como un aspecto importante la interaccion de sus elementos.

De acuerdo con el esquema propuesto por (Saravia, 1985), donde se muestra la

importancia de la Jerarquizacion de los Sistemas para su estudio, se enmarcan

ademas los limites fisicos abarcando verticalmente hasta el nivel de comunidad y

horizontalmente, aspectos fisicos, bioldgicos, y econémicos.

Segun Saravia (1985, op.cit) la investigacion de sistemas sigue una secuencia de

fases en el tiempo y un proceso metodoldgico, en el cual cada elemento representa

una actividad que culmina en la sintesis del sistema, en una representacion del proceso
de investigacion de sistemas, cuyas etapas son las siguientes:

a) Especificacion del problema.- El cual consiste en definir el, o los objetivos de la
investigacion de un sistema dado. Estos objetivos pueden ser de caracter
econdémico, como maximizar la produccidon y minimizar costos, distribucion
equitativa del ingreso, a fin de elevar las condiciones de vida y maximizar beneficios
de educacion o salud.

b) Jerarquizacion de los sistemas.- Esta es una de las etapas mas importantes de los
sistemas debido a que cada una de ellas ocupa un nivel determinado en una
organizacion jerarquica y por lo tanto puede constituir parte de un sistema mayor y

a la vez, subordinar sistemas jerarquicamente inferiores, es decir, cada uno de los
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sistemas ocupa un nivel determinado en una organizacion jerarquica.

c) Limites o fronteras de los sistemas.- Define qué cosas dejar fuera del sistema para
que el sistema mantenga dimensiones que permitan su estudio. El trazado de los
limites de los sistemas persiguen fines similares a los de la jerarquizacion.

d) Medicion del sistema.- Esta etapa tiene como fin analizar las partes constituyentes
del sistema, una vez definidas la jerarquia y las fronteras.

e) Modelacion de sistemas.- Los modelos representan las caracteristicas mas
importantes de la realidad y, de una forma grafica muestran su funcionamiento.

De acuerdo con investigaciones recientes, la ciencia actual intenta conocer las partes

de un fendmeno a través del conocimiento de todo lo que lo rodea, lo que no significa

intentar desarrollar una teoria general, sino que “entre lo especifico que carece de
significado y lo general que no tiene contenido, debe existir para cada propdsito y en
cada nivel de abstraccion un grado optimo de generalidad”, lo que permitira observar

dicho fendmeno desde un punto de vista especifico sin dejar de ver lo que lo rodea y

seguramente lo determina (Saravia, 1985).

El enfoque de sistemas es la filosofia del manejo del sistema. Los “problemas de

sistemas” requieren “soluciones de sistemas”, lo cual significa que debemos dirigirnos a

resolver los problemas del sistema mayor, con soluciones que satisfagan no sélo los

objetivos de los subsistemas, sino también la sobrevivencia del sistema global (Saravia,

1985, op.cit), entendiendo sistema global como un “ente vivo®. La teoria general de

sistemas intenta comprender la relacion entre la matematica pura y las ciencias

empiricas, es decir, entre la descripcidn puramente cuantitativa y la puramente

cualitativa de un fenémeno, como una forma de encontrar su propia estructura.
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En este sentido, Garcia (1989) describio al sistema como un todo organizado, que tiene
propiedades diferentes a las de sus componentes, de modo que el sistema no puede
reducirse a sus componentes individuales, ni predecirse con base en éstos. El mismo
autor menciona que los sistemas tienen en comun: estructura, comportamiento, niveles
de organizacion, orden jerarquico, balance y mecanismos de regulacion.

De acuerdo con Van Gigch (1995) el enfoque de sistemas es la teoria general de
sistemas aplicada, es decir, proporciona los fundamentos teoricos.

En concordancia Hernandez (1998), menciona que la teoria general de sistemas
concibe al ambiente como un sistema abierto, compuesto de subsistemas que
configuran una realidad dinamica de complejas relaciones naturales, ecoldgicas,
sociales, culturales y econdmicas.

Al analizar cualquier fenbmeno como un sistema, el objetivo principal es entender la
relacion entre su estructura y su funcidén por lo que cada uno de sus elementos deben

estudiarse de manera individual en relacién a un todo.

2.1.1. Agroecosistemas

Hart (1980) definié al agroecosistema como el ecosistema natural modificado con el
objeto de obtener satisfactores para el consumo humano, como alimento y fibras,
donde el equilibrio y la elasticidad originales se alteran y son reemplazados por una
combinacion de factores ecoldgicos y socioeconémicos.

Conway (1985) definio el agroecosistema como un complejo sistema agro-socio-
econdmico-ecoldgico, y los ecosistemas naturales como la base de todos los sistemas

agricolas y pecuarios, que son modificados por los seres humanos y sus procesos
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agropecuarios, los cuales se pueden extender hasta el aspecto tecnoldgico, politico y
cultural del mismo.

De acuerdo con Mclarney (1986), la actividad acuicola interviene como tal en aspectos,
sociales, culturales y ecolégicos del entorno. En el esquema siguiente se observan

tales interacciones:

Familia — | Agricultura
A
v
< Ganaderia
Agua Alimento - Fertilizante

Figura 1. Enlaces potenciales entre cuatro componentes principales de una granja
diversificada con acuacultura-agricultura.

Con relacion a la figura anterior, es decir, a la acuicultura en el agroecosistema tropical,
en un estudio de las caracteristicas de un sistema de produccion de peces de ornato en
zonas bajas tropicales en el estado de Veracruz, se obtuvo que el sistema es factible
de implementar en el 55.9% del Estado por la cantidad de cuerpos de agua disponible,

y las caracteristicas climaticas (Deveze, 1997).
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Actualmente las investigaciones enfocadas hacia los estudios ambientales, estan
tomando en cuenta a la acuacultura como parte del ecosistema. A este respecto
Beveridge ef al (1997), mencionan que los problemas medioambientales se han
incrementado aparentemente por las altas demandas de bienes y servicios de impactos
negativos en el ambiente y que mientras los conceptos sustentables son pobremente
definidos para la acuacultura, la sustentabilidad incorpora asuntos sociales, técnicos,
financieros y ecologicos y que las interacciones entre la acuacultura y su medio
ambiente ecoldgico estan incrementado su importancia y la extension del problema es
tal que no puede ser ignorado.
Por otra parte, Marten (1988) se enfoco hacia el aspecto basico del agroecosistema
definiendolo como wun complejo de aire, agua, suelo, plantas, animales,
microorganismos Yy todos los elementos en un area modificada y dirigida por el ser
humano. Las dimensiones de éste pueden ser de un tamafo especifico, es decir, un
campo cultivado, una granja o puede ser un paisaje agricola o una region. Las fronteras
de un agroecosistema aun cuando son arbitrarias, estan delimitadas conforme a la
interaccion de elementos que en su conjunto, propician que el sistema funcione. Asi los
limites del agroecosistema estaran determinados por los elementos que lo componen y
por las actividades que en él se realicen.
El mismo autor propone una forma de analizarlos, sin que se pierda la relacion entre
ellos como un todo, por lo que es necesario simplificarlo en propiedades, las cuales
son:

a) Productividad. Es la cantidad de alimento, fibora o combustible que un

agroecosistema produce para el ser humano.
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b) Estabilicdad. Consistencia o continuidad de la produccion ante las fluctuaciones
del ambiente.
c) Sustentabilidad. Mantenimiento a un nivel especifico de la produccion a largo
plazo.
d) Equidad. Distribucion equitativa de la productividad del agroecosistema entre los
beneficiarios humanos.
e) Aufonomia. Autosuficiencia del agroecosistema.
Alcorn (1989) definié al agroecosistema como un complejo de campos cultivados,
barbechos, sabanas, huertas, huertos domésticos, selvas, rios y bancos de rios, los
cuales son una gama de zonas abiertas a la explotacidon de los recursos que produce y
sostiene esa produccion. En esta definicion se menciona de manera implicita algunas
de las propiedades de los agroecosistemas, como son productividad y sustentabilidad,
lo cual no se debe perder de vista cuando se trata de investigacion en sistemas.
En cambio Altieri (1995) los defini6 como el conjunto de campos agricolas y de
barbecho, solares complejos y parcelas agrosilvicolas que comunmente contienen mas
de 100 especies de plantas por predio, las cuales se utilizan para materiales de
construccion, lefia, herramientas, medicinas, alimento de ganado y alimento humano.
A este respecto Stewart (1995), presenta parametros que en conjuncion determinaran

la tendencia en el manejo sustentable de los recursos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Indicadores potenciales de sustentabilidad en el desarrollo de la acuacultura.

SISTEMA INDICADOR EJEMPLOS DIRECCION DE CAMBIO
PARA LA
SUSTENTABILIDAD
Econdmico Financiero Rentabilidad Aumentar
Econémico  -Empleo. Aumentar
-Exportaciones directas e
indirectas.
-Valor de los recursos
Medioambiental Impactos Calidad del agua (nutrientes, Reducir/ minimizar
conocidos oxigeno). impacto.
Cambio en el uso de la tierra,
pérdida o cambio de habitat y Mejorar la calidad y
biodiversidad. diversidad.
Impactos Uso de quimicos y drogas con Reduccién en uso.
inciertos potencial de bioacumulacion/
resistencia.
Potencial de implicaciones en
ecosistemas y salud humana.
Introduccién de especies, variantes Reduccion en
genéticas y enfermedades. introducciones y
movimientos.
Uso de No renovables Incrementar eficiencia.
recursos Reducir dependencia.
Renovables Incrementar eficiencia.
Reducir importacién de
recursos.
Incrementar integracion.
Social Bienestar Nutricional/ ingresos benéficos. Disminuir el costo del
pez/ acceso a ellos
Estabilidad de la comunidad a Incrementar diversidad de
través de la viabilidad de escuelas, actividades.
tiendas; economia rural en
general.
Salud y seguridad en el trabajo. Disminuir el uso de
quimicos y drogas.
Incrementar productos
seguros y de calidad.
Equidad Cambio en la distribucion de la Disminuir las brechas
riqueza y acceso al control de los equitativas; actividades
recursos. de subsistencia valuadas
en gravamenes
econdmicos.
Derechos Nivel de participacién en la toma Incrementar la
de decisiones. participacion,

particularmente local en
el desarrollo y manejo de
los recursos.
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Como puede observarse en las definiciones anteriores, los autores pueden tener
coincidencias o diferencias en cuanto a los limites y jerarquias del agroecosistema, sin
embargo todos coinciden en el aspecto humano del mismo, es decir, los
agroecosistemas son sistemas que siempre se investigan para el beneficio del hombre

y con la participacion imprescindible de él.

2.2. Transferencia de tecnologia

Es importante la definicion del concepto de tecnologia antes de observar el de
transferencia de tecnologia, debido a ello, dichos conceptos se plantean a
continuacion.

La tecnologia fue definida por Pytlik ef a/. (1978), como un proceso universal, que
comprende la aplicacion sistematica del conocimiento organizado (sintesis) y de los
objetos tangibles (herramientas y materiales) a la extension de las facultades humanas,
que son restringidas como resultado de un proceso evolutivo.

A través del tiempo, el concepto ha evolucionado de tal manera que Bunge (1981) lo
definid como el enfoque cientifico de los problemas practicos. EI mismo autor sugiere
que la ciencia y la tecnologia constituyen un ciclo de sistemas interactuantes que se
alimentan el uno al otro, asi pues, la ciencia se vuelve tecnologia. De ésta manera, la
tecnologia esta ligada a la ciencia a través de la técnica (Figura 2). A lo cual se puede
agregar que desde el punto de vista de la transferencia tecnoldgica, la ciencia y la
tecnologia estan en diferentes niveles jerarquicos, es decir, definitivamente se conectan
a través de la técnica, pero la ciencia es la base de la tecnologia y aunque tienen un

caracter sinérgico, no estan en el mismo nivel.
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Figura 2. La técnica como liga ciencia-tecnologia.

Por su parte el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1983)
considera a la tecnologia agricola como la combinacion de todas las practicas de
manejo necesarias para producir cultivos o mezclas de cultivos o para almacenar los
productos agricolas provenientes de estos.

Para Kedrov y Spirkin (1987) la tecnologia es la realidad de la ciencia. De tal manera
que la propia tecnologia funciona como el medio por el cual el hombre controla o
modifica su ambiente natural. FAO (1987) describi6 la tecnologia como la traduccion de
leyes cientificas, en maquinas, herramientas, instrumentos, innovaciones,
procedimientos y técnicas, para lograr fines tangibles, cubrir necesidades concretas o
manipular el medio ambiente a efectos practicos.

Con respecto a la transferencia tecnologica Pytlik ef a/ (1978) la definieron como la
transmision de la tecnologia, que implica siempre la introduccion de una nueva técnica
a un area, lugar, posicion y proceso donde generalmente no estaba siendo aplicada, o
podria ser la reintroduccion de una antigua tecnologia que, en circunstancias actuales

generara mejores resultados. Dichos autores indicaron que no necesariamente se
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transfieren tecnologias nuevas a los productores, sino también tecnologias ya utilizadas
y que han sido mejoradas, con el proposito de lograr una mejor produccion vy
productividad.

El concepto de transferencia de tecnologia ha sufrido un proceso de evoluciéon. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, 1987)
la consider6 como un proceso que incluye la ensefianza de técnicas agricolas
perfeccionadas y su utilizacion por los agricultores; sin embargo, este proceso se
contempla sélo a partir del interés de quién genera esta tecnologia, por lo que se esta
considerando a los productores como objetos de la transferencia y no los sujetos a
quienes se les va a comunicar nuevas técnicas (Garcia, 1998).

De acuerdo al Instituto de Desarrollo Agropecuario de Chile (INDAP), la transferencia
debe ser concebida como un proceso educativo-técnico y social, que busca motivar
cambios graduales y acumulativos en las capacidades, habilidades y conocimiento de
los pequefios productores, en los ambitos del proceso productivo.

Por otro lado Martinez (1993), cuando habla del proceso generacion-validacion-
demostracidén-adopcién, considera que la transferencia podria considerarse,
dependiendo del enfoque utilizado, como un grupo de acciones dirigidas a convencer al
productor de las bondades que aporta su adopcién. De ésta manera la definicion va
encaminada a considerar el papel del productor como sujeto-adulto importante en la
toma de decisiones dentro del proceso de produccion.

Soruco (1995) considero la transferencia como la fase de traspaso de la tecnologia y
servicios de apoyo a los agricultores mediante la planeacion de la comunicacién para

lograr el aprendizaje, contribuyendo a la aplicacién y adopcion de la tecnologia, por lo
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cual se le otorga un enfoque mas amplio que el de la extension, siendo su principal
objetivo promover cambios de comportamiento en los productores (Garcia, 1998).
Dentro del ambiente pecuario nacional, el INIFAP (1992) la defini6 como el proceso de
llevar tecnologia mejorada de centros de investigacion a ranchos, para que éstos a su
vez la lleven a otros ranchos que necesiten ayuda técnica.

Por otra parte, dentro del proceso de transferencia de tecnologia se encuentra la
adopcion, la cual por si misma es también un fendmeno complejo de gran importancia
para el desarrollo de los agroecosistemas, ya que a partir de que un productor adopte
una nueva técnica o conocimiento, se va a lograr un efecto en todo el sistema. De ésta
manera la adopcion no significa simplemente la utilizacién eventual de la tecnologia
sino que ésta debera formar parte del bagaje tecnoldgico del productor, es decir, su
apropiacion, al utilizarlas de manera cotidiana (Garcia, 1998).

De esta manera, Mendoza (1987) y Avila ef al. (1987) citados por Rodriguez (1990)
coincidieron en que la adopcidén de una tecnologia es la incorporacion sistematica de
innovaciones técnicas que hace el productor a un proceso productivo, porque percibe
en ellas una recompensa o beneficio inmediato. Este proceso se inicia con el
conocimiento de la innovacién y termina con la adecuacion y uso de la misma, pasando
por las etapas intermedias de evaluacion y prueba. Sin embargo, estaremos hablando
de la adopcién cuando los productores se hayan apropiado definitivamente de la
tecnologia en cuestion.

Chambers (1992) y Pretty (1993) mencionaron que a pesar de que la tecnologia es
generada para incrementar la productividad, no ha tenido el éxito esperado en

comunidades rurales, ya que la gran mayoria de los programas de transferencia han
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sido realizados para productores con disponibilidad de recursos. Sin embargo este no
es el caso de las comunidades objeto de estudio, ya que se trata de productores de

€SCcasos recursos econémicos.

2.2.1. Estrategias en la transferencia de tecnologia

Norman y Gilbert (1981), propusieron para Investigacion en Sistemas de Cultivo, el

siguiente esquema (Figura 3):

Descripcién o diagnéstico SISTEMA DE
del sistema de cultivo CULTIVO < INSTITUCIONES
presente ACTUAL EXTERNAS .
A |
v |
Disefio del sistema mejorado Estacion de pruebas 5
experimentales 5
) : !
: v !
! Cuerpo  del E
E conocimiento
s o
A 4 E i i
Pruebas a nivel de | . E
+» | granja E E
Evaluacion del sistema v A
mejorado Evaluacién con los [~""=~~" SRR
> | productores ~ |f------ > i
I o
Validaciéon o extension del SISTEMA DE CULTIVO [;=- !
sistema de cultivo mejorado MODIFICADO

Figura 3. Etapas de la Investigacion en Sistemas de Cultivo.
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Con respecto a la estrategia para la transferencia de tecnologia, Rojas (2000)
menciond que ésta es un plan, una especie de curso de accion conscientemente
determinado, una guia (o una serie de guias) para abordar una situacion especifica. De
acuerdo con esta definicion, las estrategias tienen dos caracteristicas esenciales: se
elaboran antes de las acciones en las que se aplicaran y se desarrollan de manera
consciente y con un proposito determinado. Una estrategia también puede ser una
pauta de accion o una “maniobra”. La estrategia es un modelo, especificamente, un

patron en un flujo de acciones (Minztberg y Quinn, 1988).

Las definiciones de estrategia como plan o como patrén pueden ser independientes

una de la otra, los planes pueden pasar desapercibidos, mientras que los patrones

pueden dar la impresion de surgir sin advertirlo. La primera definicion se refiere a una
estrategia intencional y la segunda a una elaborada, sin embargo también existen las
estrategias deliberadas, donde las intenciones que existieron antes fueron
conscientemente asumidas a partir de las estrategias emergentes, las que en ausencia
de la intencionalidad, o a pesar de ella, se desarrollaron los patrones. De acuerdo con

Minztberg y Quinn (1988) diversos tipos de estrategias desde las deliberadas hasta las

emergentes se enlistan a continuacion:

a) La estrategia planeada. Las intenciones precisas son formuladas y articuladas por
un liderazgo central y se les da apoyo mediante controles formales para asegurar su
implantacion, en un entorno que sea benigno, controlable o predecible; estas
estrategias son deliberadas.

b) La estrategia empresarial. Las intenciones existen como una vision personal y

desarticulada de un solo lider y son adaptables a las nuevas oportunidades; la
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d)

f)

organizacion esta bajo el control personal del lider y se ubica en un nicho protegido
por su entorno; estas estrategias son relativamente deliberadas, aunque también
pueden surgir de manera espontanea.

La estrategia ideoldgica. Las intenciones se dan o aparecen formando la visidon
colectiva de todos y cada uno de los miembros de la organizacion, se controlan a
través de rigidas normas que todos acatan; por lo general la organizacién es
proactiva frente a su entorno. Estas estrategias son deliberadas.

La estrategia sombrilla. Un liderazgo en control parcial de las acciones de la
organizacion es quien define los objetivos estratégicos o limites dentro de los cuales
deberan actuar los demas; como resultado, las estrategias son parcialmente
deliberadas (los limites) y parcialmente emergentes (los patrones dentro de ellas).
Esta estrategia también puede considerarse deliberadamente emergente debido a
que el liderazgo permite a otros, de modo intencional, la flexibilidad para maniobrar
y desarrollar patrones dentro de los parametros establecidos.

La estrategia desarticulada. Los miembros o subunidades no mantienen una
cohesion real con el resto de la organizacion y generan patrones a partir de sus
propias acciones en ausencia de, o en franca contradiccién con las intenciones
centrales o comunes de la organizacion en general. Las estrategias pueden ser en
este momento deliberadas para aquellos que las hacen.

La estrategia de consejo. A través de ajustes mutuos, varios miembros convergen
en patrones que penetran la organizacion en ausencia de intenciones centrales o
comunes. Tales estrategias son en gran parte de naturaleza emergente o de

surgimiento.
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g) La estrategia impuesta. El entorno externo dicta los patrones de accion mediante
imposiciones directas, o bien, por otro lado, a través de decisiones o disposiciones
organizacionales implicitamente llevadas a cabo. Estas estrategias son emergentes
aun cuando puedan ser interiorizadas, y por ende tomarse en forma deliberada.

La estrategia es una posicion, en particular, un medio para ubicar una organizacion en

lo que los tedricos de la organizacion suelen llamar un “medio ambiente”. De acuerdo a

esta definicion, la estrategia viene a ser la fuerza mediadora, o “acoplamiento”

(Mintzberg y Quinn, 1988), entre organizacion y medio ambiente, o sea, entre el

contexto interno y el externo.

La estrategia es una perspectiva, su contenido implica no solo la seleccion de una

posicién, sino una manera particular de percibir el mundo.

Por medio de este punto de vista el modelo de transferencia de tecnologia en peces de

ornato se plantea desde la estrategia satélite o periférica. Esta estrategia trae como

resultado el desarrollo de mas de un productor, lo hace de forma simultanea: introduce
en primera instancia una sola especie de pez, por lo que es mas facil de adoptar,
después podran desarrollar mas especies de peces.

Al ser una sola especie a mediana escala productiva, el productor puede disponer de

tiempo para atender la unidad de produccién.

Al ser una sola especie inicial, la inversion puede ser baja. A través de esta primera

experiencia el productor aprende el cultivo y decide su ampliacion o eliminacién. La

granja nucleo se beneficia al tener proveedores y los proveedores aseguran el

mercado.
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2.2.2. El concepto de modelo en la transferencia de tecnologia

Los modelos representan las caracteristicas mas importantes de la realidad y son
complementarios de la investigacion del sistema real (Saravia, 1985, op.cit.). De
acuerdo al grado de abstraccidn del sistema real se clasifican en dos grupos
principales: modelos materiales y modelos formales o simbdlicos.

Los modelos materiales son transformaciones del sistema real, fisico, en otros sistemas
fisicos mas sencillos que el original y que conservan las caracteristicas esenciales de
este ultimo. A su vez los modelos materiales pueden ser iconicos y analdgicos. Son
modelos iconicos aquellos que representan fisicamente al sistema real con soélo una
transformacion de escala. Los modelos analdgicos son también representaciones
fisicas del sistema original aunque el modelo no tiene una similitud fisica con aquel.

Los modelos formales o simbdélicos, por su parte, son representaciones del sistema real
a través del empleo de simbolos. Tales simbolos pueden ser palabras pero mas
frecuentemente representan cantidades, es decir, modelos matematicos cuantitativos.
Un segundo nivel, los modelos materiales y formales o simbdlicos se clasifican de
acuerdo a su dependencia y no dependencia del tiempo (dinamicos o estaticos) y si
incorporan o no elementos probabilisticos (probabilisticos o deterministicos).

Los modelos estaticos deterministicos son aquellos de los que se supone una certeza
absoluta de la informacion disponible. Para los modelos formales llamados dinamicos o
deterministicos se emplean modelos de programacion dinamica que puede incluir una

serie de programas lineales o una serie de funciones de respuestas optimizadas.
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Los modelos formales estaticos probabilisticos surgieron como respuesta a la creciente
importancia de la necesidad de incorporar el riesgo en la produccion a los modelos que
intentan representarla.

Los modelos formales dinamicos probabilisticos son los que posiblemente mejor se
ajustan a las exigencias de procesos que incluyen el tiempo, es decir, son dinamicos y
en su mayor parte elementos probabilisticos o estocasticos. Sin embargo, son los que
involucran las mayores dificultades, algunos de los cuales, como los modelos de
programacioén estocasticos multiperiodicos, se encuentran en el limite de la
computabilidad posible.

La aplicacion de los modelos descritos esta en funcion de los objetivos definidos al
especificar el problema que se busca resolver a través del enfoque de sistemas. Sin
embargo, es conveniente establecer, de acuerdo con Wright (1974), una distincion
basica entre las aplicaciones descriptivas y las normativas. Cuando un modelo persigue
una aplicacién descriptiva, actia como una armazon que permite identificar las partes
constitutivas del sistema y sus relaciones, sus limites y las jerarquias de los
subsistemas que lo componen y, a su vez, las partes y las relaciones dentro de cada
subsistema. En consecuencia, las aplicaciones tienen como objetivo lograr una mejor
comprension del sistema, es decir, estdn mas orientadas al analisis de un sistema
existente que en la sintesis de dicho sistema o en la de uno nuevo.

Las aplicaciones normativas tienen que ver con la solucién de problemas. Es decir, la
obtencion de alternativas para la toma de decisiones o para el desarrollo de un sistema

mejorado o un nuevo sistema, lo que implica un proceso de sintesis. En consecuencia,
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los modelos de tipo normativo necesitan de un mecanismo que permita la toma de
decisiones.
Anderson (1974) supuso que la seleccion de modelos con fines normativos estara
determinada en primer lugar, por los objetivos perseguidos y, en segundo lugar, por las
caracteristicas de los procesos de estudio. Por lo que estos procesos son:

a) Estaticos deterministicos. Se seleccionan funciones de respuesta para un solo

producto y programacion lineal para productos multiples.
b) Dinamicos deterministicos. Se elige programacion lineal multiperiodica.
c) Estaticos probabilisticos o estocasticos. La seleccion recae en la programacion
estocastica.

d) Dinamicos probabilisticos o estocasticos. Se selecciona la simulacion.
Los modelos estaticos deterministicos y los dinamicos probabilisticos o estocasticos
son los mas utilizados en la investigacion de sistemas.
El término simulacion significa duplicar la esencia de un sistema o una actividad sin
llegar a la realidad misma (Saravia, 1985). Por otra parte, Wright (1974) definié a la
simulacion como una técnica que implica la preparacion de un modelo de una situacion
real (sistema), y después la realizacién de experimentos sobre el modelo. Se considera
entonces, que el proceso de modelar supone dos acciones: la construccion del modelo
y luego la experimentacion con éste ultimo.
La etapa final del proceso de modelado esta constituida por la experimentacion del
modelo, es decir, con los resultados de la simulacién del sistema. Esta etapa persigue

lo siguiente:
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a) Eliminar errores del modelo originados en desajustes en la programacion, en
componentes incorrectamente estimados o excluidos del modelo. Este tipo de
analisis es considerado por Penning de Vries (1977) como de evaluacion del
modelo.

b) Comparar el modelo con el sistema real. Si la comparacion tiene como fin definir
la utilidad y relevancia del modelo se le denomina validacion del modelo,
mientras que cuando lo que se persigue es establecer si el modelo es la
representacion verdadera del sistema real, se emplea el término verificacion.

Por otro lado, existen ademas los modelos de optimizacién, los cuales son adecuados
para representar situaciones en que recursos escasos deben ser asignados en la forma
mas eficientemente posible a actividades de produccién competitivas o excluyentes
dentro de un sistema, cuyo objetivo es, generalmente, la maximizacion de los
beneficios o la minimizacion de los costos. El numero de técnicas de optimizacion es
considerable y segun Arnold y Bennett (1975), va en aumento. Los mismos autores
distinguen trece técnicas de optimizacion: desde el analisis costo/beneficio y los
métodos de programacién matematica que incluyen la programacion lineal, hasta
técnicas de simulacion/optimizacion.

Odum (1972) definio el modelo como una formulacién que imita un fendbmeno del
mundo real y por medio del cual podemos efectuar predicciones. En su forma mas
sencilla, los modelos pueden ser verbales o graficos (libres). En ultimo término, sin
embargo, si las predicciones cuantitativas han de ser razonablemente buenas, los
modelos han de ser estadisticos y matematicos (formales). Las operaciones de los

modelos con computadoras permiten predecir resultados probables a medida que se
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cambian parametros en el modelo, se afiaden nuevos o0 se quitan los anteriores. En
otros términos: la formulacion matematica puede a menudo “sintonizarse” mediante
operaciones de computadora, de modo que resulte mejorada la “adaptacion” al
fendbmeno del mundo real. Y ante todo, los modelos son extraordinariamente utiles
como resumenes de lo que comprendemos acerca del modelado de la situacion vy
sirven, por consiguiente, para delimitar aspectos que necesitan nuevos o mejores datos
O principios nuevos.

Contrariamente a lo que suponen muchos escépticos (Odum, 1972) cuando se trata de
modelar una naturaleza complicada, la informacion acerca de solo un numero
relativamente pequefio de variables constituye a menudo una base suficiente para
modelos eficaces, porque es el caso de los factores clave los factores integrantes
dominan o controlan con frecuencia un porcentaje importante de la actividad.

De acuerdo con Guillaumin (1985), toda concepcién del desarrollo social constituye un
intento por elaborar un modelo de la realidad colectiva del hombre, pudiendo ser de
caracter explicativo o normativo segun el objetivo que domine la relacion entre el
modelador y lo modelado.

Como modelo explicativo, la concepcion del desarrollo es una construccion tedrica que
intenta interpretar la realidad en una perspectiva dinamica que conduce a la sociedad
irreversiblemente a estadios de organizacion mas complejos para la satisfaccién de sus
necesidades materiales y no materiales.

Asi mismo, el desarrollo visto como modelo normativo puede definirse como el conjunto
de formulaciones politicas que se elaboran para proponer grandes objetivos a la

sociedad (Martinez, 1993).
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De acuerdo con Cuenco (1989), un modelo es una representacion, abstraccion o
analogia trabajada de un sistema que incluye solo aquellos atributos relevantes de un
problema particular, pregunta o uso deseado.
Respecto al analisis de sistemas como modelos, estos son la organizacion ordenada y
l6gica de datos e informacion dentro de modelos, seguidos de una rigurosa evaluacion
y exploracién de aquellos modelos necesarios para su validacion y mejora.
Hall y Day (1997) identificaron siete pasos en la aplicacion de analisis de sistemas de
problemas practicos:

a) Reconocimiento,

b) Definicion y limites de la extensién del problema,

c) ldentificacion y jerarquizacién de metas y objetivos,

d) Generacion de soluciones,

e) Modelado,

f) Evaluacion de cursos potenciales de accion, e

g) Implementacion de los resultados.
Toda investigacion involucra modelos (Cacho, 1997), sean formales o informales. Los
modelos formales son expresados en términos matematicos o estadisticos; mientras
que los modelos informales pueden ser nada mas que una idea abstracta o una
descripcion verbal de un sistema o fenbmeno.
Con respecto a modelos ecolégicos, Reta (1999) menciondé que los modelos son
usados de varias maneras y una de las mas importantes es aquella en la que éstos
ayudan a la conceptualizacion, organizacion y comunicacion de problemas complejos.

El mismo autor incluyé el uso del programa ECOPATH Il (version 2.1), el cual es un
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sistema que combina un método de Polovina (1984) para estimacién de biomasa vy
consumo de alimento de varios elementos (especies o grupos de especies) en un
ecosistema acuatico, con un método propuesto por Ulanowicz (1986) para analisis de
flujos entre los elementos de un ecosistema.

El proposito de construir un modelo de un sistema ecoldgico es comprender y predecir
el comportamiento del sistema como un todo por la descripcién cuantitativa de las
interacciones entre las partes del sistema (Shoemaker, 1997).

Sin embargo, el modelo de transferencia de tecnologia para produccion de peces de
ornato, se refiere a un modelo que representa las caracteristicas mas importantes de
este sistema de una forma grafica para la parte productiva y de comercializacién del

mismo.

2.3. Modelos de transferencia de tecnologia en México

Los enfoques mas consistentes referidos al estudio y disefio de modelos para la
transferencia de tecnologia utilizan la teoria general de sistemas (Engel y Salomon,
1997; OECD, 1997; Peterson, 1997), tratando de entender la interaccion de los
diferentes componentes inmersos en el proceso y reconociendo que la relacién entre
los eslabones no es necesariamente lineal (Aguilar, et.al., 2005).

La atencion al mejoramiento de la tecnologia agricola ha sido parte intermitente de la
politica oficial en México desde principios del siglo XX, sin embargo la investigacion
destinada a aumentar la produccién de alimentos para el consumo nacional empezo6 a
tomar importancia hasta los afios treinta, cuando la entonces Secretaria de Agricultura

fundo el Departamento de Estaciones Experimentales (Aguilar, et.al., 2005). La década
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de los cuarenta marca el inicio de la investigacion agropecuaria y forestal sistematizada
en México, dandose un avance en la orientacion y organizacion de la investigacion,
ensefianza y extension.

En los afos setentas con la Revolucién Verde a nivel del sector publico fue creado un
cuerpo de extensionismo cuya funcion consistia en trasladar las tecnologias
disponibles en los centros de investigacion hacia los productores, proceso dado en un
contexto de participacion activa del gobierno a través de la provision de servicios de
crédito, seguro, comercializacion de cosechas, abasto de fertilizantes y de la
administraciéon de un sistema de precios de garantia para granos basicos, entre otras.
De acuerdo con Aguilar, etal (2005), los programas con funciones en la innovacion y

transferencia de tecnologia que han existido a nivel nacional, son los siguientes:

2.3.1. Programa de Estimulos Regionales (PER)

Fue uno de los instrumentos institucionales probados en la administracion del
Presidente Salinas (1988-1994), en el contexto del Programa Nacional de
Modernizacién del Campo, con el propdsito de estimular y renovar el interés de los
productores por cultivar granos basicos y de exportacién en zonas de alto y muy alto

potencial productivo insuficientemente desarrollado.

2.3.2. Servicios de Asistencia Técnica Integral (SATI)

Fue instaurado por los Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura (FIRA) en

el aino de 1982, con la idea central de brindar servicios de capacitacion y asesoria
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técnica especializada a todos aquellos productores (individuales u organizados)
receptores de crédito proveniente de la banca comercial, descontando con recursos del

FIRA (FIRA, 1995).

2.3.3. Programa de Atencion a Productores de Bajos Ingresos con Caracteristicas de

Sujetos de Crédito Incipientes (PROBISCI)

Fue operado por la Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural (FMDR) entre 1993 y
1998, dandole la oportunidad de reorientar sus funciones, pasando de una estrategia
encaminada a lograr el desarrollo rural comunitario, a otra cuyo eje es lograr el
desarrollo sustentado en proyectos generadores de riqueza para los pobladores rurales

(Mufoz y Santoyo, 1998).

2.3.4. Programa Elemental de Asistencia Técnica (PEAT)

El PEAT y el PCE (Programa de Capacitacion y Extension) constituyeron el Sistema
Nacional de Capacitacion y Extension Rural Integral (SINDER). Conjuntamente con los
de Equipamiento Rural, los Programas Regionales y el de Empleo Temporal en Zonas
de Extrema Pobreza, formaron parte de la estrategia de desarrollo rural propuesta por
la administracién del Presidente Ernesto Zedillo a partir de 1995, puesta en marcha en

coordinacion con los gobiernos estatales en la Alianza para el Campo (ALCAMPO).
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2.3.5. Programa de Capacitacién y Extension (PCE)

Al igual que el PEAT, el PCE buscaba crear un sistema de extension rural menos
dependiente del sector gubernamental y mas vinculado a organizaciones, figurando en
su filosofia la revalorizacién del sector rural, el desarrollo de las capacidades vy
potencialidades locales, el establecimiento de un mecanismo de comunicacion mas
interactivo y continuo con las organizaciones de productores, asi como una mayor
participacion de los agentes rurales en la toma de decisiones, planificacion vy

financiamiento de sus procesos de desarrollo.

2.3.6. Modelo Productor- Experimentador (P-E)

El disefio del modelo de transferencia de tecnologia conocido como Productor-
Experimentador (P-E) es el resultado de un largo proceso de investigacién-accion
desarrollado por personal del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA),
ahora INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias),
iniciado en 1974. Villareal (2001) menciona que los objetivos de este modelo son: que
el productor se debe apropiar del método general del tecnélogo como instrumento de
trabajo para mejorar sus procesos de produccién; que el extensionista debe ser capaz
de cuantificar los cambios en la productividad del cultivo o especie animal, debidos a
las modificaciones de manejo aplicadas por el productor; y que los aprendizajes
obtenidos por los productores, como resultado de la aplicacién del método general del
tecnologo, se deben transferir directamente “de productor a productor”, y a nivel

comunitario.
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2.3.7. Sistema Veracruzano de Autogestion Productiva (SIVAP)

Como una respuesta a los cambios emprendidos desde 1989 a nivel nacional
encaminados a reestructurar el Servicio de Asistencia Técnica Agropecuaria, en 1993
el Gobierno del Estado de Veracruz, a través de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Forestal y Pecuario (SEDAP) decide probar un nuevo enfoque de
transferencia de tecnologia agropecuaria, disefiando e implementando para ellos el
SIVAP, programa que opero hasta 1998. Este programa considero la existencia de
diferencias historicas, sociolégicas y econdmicas entre los productores de las distintas
regiones productivas, disefiando una politica encaminada a tratar de lograr un

desarrollo social equilibrado y equitativo para todos los tipos de agricultores.

2.3.8. Agricultura por Contrato (A-C)

La agricultura por contrato es un acuerdo entre agricultores y firmas procesadoras
(agroindustrias) y/o comercializadoras para la produccion y abasto de productos
agropecuarios con caracteristicas definidas, frecuentemente a un precio
predeterminado, involucrando al comprador en el apoyo al proceso productivo con

insumos y/o servicios técnicos.

2.3.9. Empresas Productoras y Comercializadoras de Insumos (EPCI)

A partir del inicio de la Revolucién Verde, el modelo de desarrollo agricola del pais se
ha basado, en gran parte, en un alto uso de insumos de sintesis quimica (fertilizantes y

pesticidas), en las semillas mejoradas y en la intensificacion en el uso de maquinaria y
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equipo. Dicho modelo ha requerido la participacidén activa de industrias productoras y
distribuidoras de los sefialados insumos y equipos, las cuales han proliferado a partir
del inicio de la desregulacion del Estado Mexicano, acentuada en la década de los

noventa.

2.3.10. Programa de Investigacion y Transferencia de Tecnologia (PITT)

El PITT surge en 1996 en el marco de la ALCAMPO, con el propésito de garantizar la
participacion de los productores en el proceso de investigacion y validacion tecnologica,

tratando de resolver sus principales problemas.

2.3.11. Programa de Desarrollo de Capacidades (PRODESCA)

A partir del 2001 la SAGARPA ha reestructurado el aparato de extensionismo publico,
transitando del esquema de “técnico extensionista®, al enfoque de “servicios
profesionales para el desarrollo rural”’. Bajo esta tonica, en el mismo afio se operé el
Programa de Extensionismo y Servicios Profesionales (PESPRO), concebido como un
instrumento de apoyo a la oferta y demanda de servicios profesionales de calidad para
el desarrollo rural, con vision integral de las posibilidades de mejora de unidades vy
cadenas productivas, organizaciones y empresas rurales. En el 2002 el PESPRO se
transforma en PRODESCA.

Las metodologias aplicadas en los modelos para transferencia de tecnologia
observados involucran parcelas demostrativas, talleres de capacitacion, giras de

intercambio tecnoldgico y material de difusion, principalmente. En el pais la
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investigacion y transferencia tecnologica es realizada por universidades, centros de
investigacion u organismos publicos, privados o del sector social relacionados con el
sector agropecuario, pesquero y forestal.

La evolucion en la transferencia tecnologica en el pais ha ido de un enfoque
descendente a uno ascendente, es decir, de la poca participacion del productor, a ser
éste el objeto principal en el cambio. De acuerdo con la OECD (1997), el entendimiento
de los enlaces entre los actores es clave para mejorar el desempefo tecnoldgico,
siendo la innovacion el resultado de un complejo conjunto de relaciones entre
generadores, distribuidores y usuarios de diferente tipo de conocimientos. Un modelo
“sociotécnico” puede explicar el proceso de innovacion tecnoldgica, el cual permite
pensar en una interaccion continua entre la creacidn de nueva tecnologia y todo
aquello que se encuentra en conexion con la investigacion cientifica y con la iniciativa
de empresario, artesanos y la sociedad en su conjunto (Aguilar, etal, 2005). A
continuacion se esquematiza un sistema sociotécnico de generacion de tecnologia
(Figura 4) de los mismos autores, basado en uno de Cano (2000), en la cual los
consumidores, el mercado y la produccion forman parte de la tecnologia de origen
practica y la investigacion forma parte de la tecnologia de origen cientifico.

La tecnologia, como puede observarse, comparte origenes y todos los actores
participantes estan en relacion continua.

En la presente investigacidn se propuso la utilizacion de esquemas de transferencia
tecnoldgica, referidos a los procesos de cultivo y de comercializacidén, en su obijetivo
parecen similares a la Agricultura por Contrato, sin embargo, sin ser iguales también

presenta similitudes con el modelo Productor- Experimentador, en su segunda fase, es
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decir en la comercializacion, ya que para el proceso de cultivo no se observaron

similitudes con alguno de los programas mencionados.

Tecnologia de Origen Practico

-7 CONSUMIDORES BN

; % MERCADO ? .
\ @ PRODUCCION g /!

Tecnologia de Origen Cientifico

Figura 4. Sistema socio-técnico de generacion tecnologica.

2.4. El estado del arte de la piscicultura ornamental

2.4.1. Introduccion

Etimologicamente el término acuicultura significa el cultivo del agua. El término,
desarrollado se refiere al cultivo de organismos acuaticos (peces, crustaceos,
moluscos, anfibios y plantas) en condiciones semi-controladas, utilizando técnicas y

métodos, para aumentar la produccion, aprovechando areas bajas o inundables que
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para otras actividades como la agricultura y la ganaderia son imposibles de utilizar o
bien los costos para hacerlas rentables son muy altos.

Especificamente, la piscicultura ornamental es una rama de la acuicultura que se
encarga del cultivo de peces que por sus colores y formas tienen fines decorativos. Es
una actividad lucrativa que se ha desarrollado en todo el mundo (Rosas, 1981).

En comparacion con el desarrollo de la acuicultura mundial, México muestra un rezago
tanto en la diversidad y aprovechamiento de los recursos como en la modernizacion del
sector, sin embargo se ha identificado un vasto potencial para convertirla en una
actividad econdémica que ayude a resolver varios de los problemas nacionales como
son: alimentacion, empleo, captacion de divisas, desarrollo regional, entre otros; no
obstante la inconsistencia de las politicas oficiales de fomento y la creciente crisis
econdmica, han limitado la posibilidad de convertir este potencial en realidad (Maza,
1997).

El desarrollo de la acuicultura, como el de toda actividad econdmica, esta en funcion de
las politicas macroecondmicas que se adopten en cada pais, de las politicas
microeconomicas por region y de las decisiones que se tomen en el curso del proceso
de integracién (Maza, 1997 op.cit).

En México y particularmente en la region seleccionada para el desarrollo de este
trabajo, el sembrar peces u otro tipo de fauna o flora acuicola no es una idea tan
comun como sembrar granos basicos, frutas u hortalizas para procurar su crecimiento y
consumirlas. Pero de la misma forma, la acuicultura genera divisas y fuentes de
trabajo, provee especies para el consumo y recupera el volumen de recursos acuicolas

en peligro de extincion.
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2.4.2. Semblanza histoérica

A nivel internacional se piensa que los primeros en desarrollar la actividad del
acuarismo fueron los antiguos egipcios, basado en frescos encontrados en sus tumbas
los cuales indican que fueron considerados por ellos como sagrados. Los romanos
jugaron también un papel muy importante en esta actividad, pero fueron los chinos y
japoneses quienes hicieron realmente una cultura de la cria de los peces en cautiverio.
En la Dinastia Sung (AC 970-1279), la cria de la carpa roja era una practica comun. En
Europa esta actividad fue iniciada en el siglo XVIl y en América en el siglo XVIII.

Los primeros intentos de criar peces marinos fueron realizados en 1846, pero fue hasta
1853 cuando se construye y pone en funcionamiento el primer acuario marino publico en
el Jardin Zooldgico de Londres. Para fines del siglo XIX el acuarismo empez6 a alcanzar
popularidad, pues se conocia un mayor numero de especies de peces para este fin.

El intercambio de informacion y experiencias entre acuaristas y técnicos en tratamiento de
agua de uso domeéstico dio, 50 afios mas tarde sistemas de filtrado capaces de mantener
el agua para los peces en condiciones mas estables. Fue asi como se desarrollaron las
bases del acuarismo que actualmente conocemos.

En los ultimos treinta anos, los acuarios han aportado importantes conocimientos sobre
muchas especies, pero también han contribuido a la explotacion sin control de las
poblaciones silvestres, debido a que es mas facil y tiene un menor costo extraerlos del

medio natural que cultivarlos (Mendoza, ef al., 1994).
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2.4.3. Elementos que constituyen la actividad piscicola

Se considera que la produccion piscicola es aquella que se obtiene bajo condiciones
semi-controladas, sistemas productivos o unidades de produccion que giran en torno a
la zootecnia acuicola. Esto es, el estudio de la interrelacion dinamica entre la especie
cultivada y los parametros hidrotecnolégicos que resultan de la interaccion de la
reproduccion, nutricion, sanidad y equipo de cultivo (Aguilera y Guzman, 1986). Debe
tenerse en cuenta que la produccién de organismos animales para consumo humano o
de ornato se rige por criterios de rentabilidad social y econdmica y el marco en el que
se desarrolla es el de la ingenieria acuicola, la capacitacion y la investigacion aplicada.
Desde el punto de vista del aumento de la produccién y el abatimiento de los costos a
través de la adecuada operacion de las unidades productivas, se tienen los elementos
que la constituyen (Cuadro 2).

A) Sistemas de produccién. Su finalidad es conocer los requerimientos basicos para
desarrollar el cultivo, como son: agua, electricidad, terreno y vias de acceso,
instalaciones, equipo de cultivo y metodologias adecuadas para la produccion.

a) Localizacion del sitio y calidad del agua. Desde el punto de vista bioldgico, la
caracteristica mas importante que debe presentar un terreno para llevar a cabo un
proyecto de acuacultura ornamental es la que se refiere al adecuado suministro de
agua. El agua es el medio de vida de los organismos de cultivo y en éste se dan las
funciones metabdlicas que son: el intercambio gaseoso, el balance i6nico, la
eliminacién de los productos de la excrecion y la determinacion de la temperatura del

organismo.
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Cuadro 2. Elementos que constituyen la actividad de la piscicultura ornamental.

ELEMENTOS ACTIVIDADES
Sistemas de -Seleccion del sitio: suministro de agua y electricidad, analisis de
produccion agua, suelo y vias de comunicacion.

Alimentacion y
nutricidon

Reproduccion

Genética

Sanidad y
patologia

Tecnologia de
comercializacion

Economia

-Instalaciones y equipo de cultivo: estanques, bordos, encierros,
jaulas, sistemas abiertos.

-Métodos de cultivo: extensivo, intensivo, monocultivo, policultivo,
sistemas integrados.

-Equipo de apoyo: transportadores, aireadores, filtros,
alimentadores, redes.

-Fuentes de alimentacion natural: fertilizacion inorganica y
organica.

-Alimentacion suplementaria y complementaria.
-Preparacion de dietas y forrajes

-Requerimientos nutricionales.

-Fisiologia de la reproduccion.

-Adaptacion.

-Factores ambientales.

-Seleccion de especies.

-Técnica de induccion: maduracién y reproduccion.
-Seleccion.

-Hibridacion.

-Mejoramiento genético.

-Infestaciones: virus, bacterias, hongos.

-Parasitos.

-Diagnastico.

-Tratamiento

-Prevencion y profilaxis.

-Manejo.

-Procesamiento.

-Transportacion.

-Distribucion.

-Formulacién y evaluacion de proyectos.

-Oferta y demanda de mano de obra.

-Analisis de oferta y demanda.

-lInsumos.

-Politica de precios.

-Relacién Beneficio/Costo

-Rentabilidad econémica y social.

La cantidad de agua disponible determinara la capacidad productiva del sistema de
cultivo. En teoria casi cualquier deficiencia en la calidad de agua podria ser corregida
mediante procesos de tratamiento. Si la cantidad de agua es escasa, se podria tratar y

recircular.
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En sistemas de agua estancada, la cantidad de la misma en un embalse determinara la
cantidad de organismos que pueden concentrarse por unidad de superficie y/o
volumen, lo que a su vez determinara la intensidad del cultivo. En los sistemas en que
se fertiliza y/o suministra artificialmente alimento, el factor limitante pasa a ser la
concentracion de oxigeno disuelto y eventualmente la contaminacion ocasionada por
los productos de excreciodn, en primer término el amonio (Aguilera y Guzman, 1986).

En sistemas de circulacion continua de agua, el flujo constituye el factor que limita la
densidad de poblacion. Si se cuenta tanto con circulacidn continua de agua como con
aireacion, la productividad es mayor.

Después de los niveles de oxigeno, la temperatura es uno de los factores mas
importantes del medio debido a su efecto directo sobre los procesos metabdlicos de los
organismos y a su efecto en la concentracion de oxigeno disuelto.

En latitudes mayores a los 600 msnm o zonas templadas se presentan problemas por
bajas temperaturas en el invierno, situacion que disminuye la tasa de crecimiento de los
organismos. Por el contrario, los problemas que originan las altas temperaturas por lo
general se manifiestan en bajas concentraciones de oxigeno disuelto.

La contaminacion del agua con metales pesados, pesticidas, petroleo y detergentes, es
una limitante en la seleccion del sitio de cultivo, debido a los efectos letales que dichos
contaminantes ejercen sobre los organismos acuaticos. La contaminacién de origen
organico puede no ser nociva mientras sea factible airear adecuadamente el agua
previamente a su empleo en el cultivo, ya que al haber una adecuada oxigenacion, el
consumo de este gas por parte del plancton presente en el cuerpo de agua no afectara

el desarrollo del cultivo principal.
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Otro factor determinante en la seleccion del sitio de cultivo es el acceso a la energia
eléctrica, debido a que en sistemas semi-intensivos e intensivos de cultivo la energia
para el uso de los equipos es indispensable, ya que las densidades de siembra
manejadas son altas, y a pesar de haber equipos que se accionan por gasolina u otro
combustible, la energia eléctrica sigue siendo necesaria, principalmente para aspectos
de vigilancia nocturna del cultivo.

Las vias de acceso o comunicacion son de vital importancia, ya que se debe pensar en
¢a través de qué? o ;como introducir los equipos y materiales necesarios para
desarrollar el cultivo?, pero también en como sacar los organismos al momento de la
cosecha?

b) Instalaciones y equipo de cultivo. Las instalaciones basicas son aquellas que
delimitan y mantienen fisicamente el ecosistema semi-controlado en el que deberan
habitar los organismos sujetos al cultivo. El disefio de estas instalaciones debe tender a
incrementar en lo posible la productividad del sistema, para lo que se debe tomar en
cuenta los siguientes aspectos: propiciar las condiciones Optimas para el buen
desarrollo de los organismos en todas sus etapas, asi como permitir que se
reproduzcan, bien sea en forma natural o inducida artificialmente; permitir la regulacion
de su medio ambiente (adecuada calidad del agua); mantener en confinamiento a los
organismos evitando que escapen, asi como la pérdida de elementos deseables (por
ejemplo temperatura, oxigeno, alimento); evitar la entrada al sistema de elementos
indeseables como son animales depredadores, competidores, sustancias
contaminantes, gérmenes patdgenos; facilitar el mantenimiento fisico de las propias

instalaciones, asi como la captura y cosecha de los organismos.
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Ademas de los criterios biolégicos descritos, en el disefio de las instalaciones
intervienen otros criterios de ingenieria y econdmico que en su conjunto determinaran
la viabilidad técnica y econdmica del sistema.

Los peces ornamentales pueden cultivarse en cuerpos de agua abiertos como lagos,
lagunas o rios, denominado “ranching”; en estanques rusticos o excavados en tierra;
estanques recubiertos interiormente; canales de flujo rapido o “raceways”; tanques de
concreto, fibra de vidrio, plastico, corrales o jaulas.

El sistema mas comunmente usado y difundido es el estanque rustico o excavado en
tierra. Su construccion es econdmica y sencilla, puede localizarse incluso en terrenos
arenosos y porosos a condicion de que se impermeabilice. Requiere sistemas
eficientes de llenado y vaciado. Su ventaja reside en que la tierra favorece el
crecimiento en forma natural de la productividad primaria en el agua, que constituye la
base de la alimentacion de los organismos sujetos al cultivo. Presentan la
inconveniencia de no poder ser desinfectados facilmente, ni de poderse erradicar
organismos patdgenos o depredadores. Las anteriores desventajas pueden superarse
si los estanques se impermeabilizan, mezclando la tierra con arcilla para forrar el fondo
del mismo, o con materiales plasticos que se colocan para recubrir todo el estanque.
Los tanques y canales de flujo rapido construidos con diferentes materiales (concreto,
madera, fibra de vidrio), resultan mucho mas costosos por unidad de area.

El cultivo de peces en jaulas es un sistema alternativo que permite aprovechar los
embalses y cuerpos de agua naturales como medio de cultivo en el que se asegura la
buena oxigenacion y eliminacion de excretas a través de la circulacion natural del agua

o por disolucion. Una caracteristica importante de las jaulas es la abertura de la malla
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de la red, la cual debe ser de tamafio adecuado para evitar la salida de los organismos
cultivados, asi como la entrada de posibles depredadores, pero a la vez debe ser lo
suficientemente grande para permitir el adecuado flujo del agua sin poner demasiada
resistencia al flujo de agua.
c) Intensidad de los sistemas de produccion. La intensidad de produccion se refiere a la
produccion obtenida por unidad de superficie y unidad de tiempo. La intensidad de un
cultivo es directamente proporcional a la produccion. En base a esto, los sistemas de
produccidn se clasifican en: intensivos, semi-intensivos y extensivos. En los sistemas
intensivos, se tienen controlados la mayor cantidad de factores posibles, se realiza en
instalaciones especificas para la especie con la cual se esté trabajando, altas
densidades de siembra en espacios reducidos, se utilizan sistemas de recirculacion de
agua, asi como aireadores y calentadores, con el propdsito de tener una mejor calidad
del agua, y alimentacion complementaria balanceada. En los sistemas semi-intensivos
se tiene control sobre algunos de los factores, y en los extensivos, normalmente se
realizan en cuerpos de agua naturales, por lo que las densidades de siembra son
menores. En todos los casos anteriormente mencionados, el clima y los desastres
naturales no estan contemplados. Normalmente, s6lo en el sistema intensivo se
contempla la falla en el suministro de energia eléctrica.

B) Alimentacidn y nutricion. Su objetivo es el conocimiento de los requerimientos
nutricionales de los organismos en sus distintas etapas de desarrollo, a efecto de
aprovechar adecuadamente la fertilizacion para la produccion de alimento natural y

proporcionar la cantidad adecuada de alimento comercial.
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Uno de los principales costos de produccion lo constituye la necesidad de suministrar
una dieta adecuada al organismo, particularmente en el caso de las especies cuyos
habitos alimenticios son omnivoros y carnivoros.

Las dietas comerciales se preparan moliendo y mezclando los ingredientes para
posteriormente comprimirlos o extruirlos mediante vapor, secandolos y dandoles una
presentacion en forma de “pellets”, hojuelas o harina, segun sea la edad y talla del
organismo, asi como sus habitos alimenticios.

C) Reproducciéon. Tiene como objeto el conocimiento de la fisiologia reproductiva
para realizar la seleccibn y confinamiento de los organismos reproductores,
optimizacion de parametros ambientales para lograr la adaptacién de los organismos,
reproduccion inducida y normalizacién de las técnicas y potencial reproductivo.

Las especies ornamentales presentan gran diversidad en sus tipos de reproduccion,
aunque en general las especies que se cultivan se producen sexualmente, algunas
pueden ser viviparas, ovoviviparas y otras oviparas.

La reproduccion ovovivipara se refiere a cuando el embrion se desarrolla en un huevo
dentro de la hembra, recibiendo alimento por medio del saco vitelino. El tiempo de
desarrollo usual del embrién dentro de las hembras va de 28 a 32 dias
aproximadamente. La duracion de este periodo depende de la temperatura del agua,
de la nutricion y de la edad del pez. El principal problema que se encuentra en la
reproduccion vivipara es el canibalismo, ya que los padres frecuentemente se comen a
sus crias, como es el caso de los guppys (Poecilia reticulata). Es por esto que debe de
prepararse el acuario, para separar a los padres de sus crias inmediatamente después

de que estas nacen, o colocar a los padres dentro de una maternidad confinada en un
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extremo del acuario, para que las crias al nacer puedan salirse hacia el espacio abierto.
Dentro de las especies oviparas existen diferentes formas de poner los huevecillos, asi
como de cuidarlos por parte de los padres. Existen oviparos que suelen esparcir sus
huevecillos sobre la grava en el momento del desove, otros prefieren desovar en
cavidades o en plantas y otros mas entierran a sus huevecillos en sustratos profundos.
En estos peces la hembra desova los huevecillos y estos son fertilizados por el
esperma del macho externamente, siendo distintos los tiempos del nacimiento de las
crias, dependiendo de la especie.

Las principales familias de peces que se cultivan en los climas tropicales son:
Poecilidae, Characiniadae, Cyprinidae, Anabantidae, Cichlidae (Zufiga, 1997).

D) Genética. Se orienta hacia el proceso de hibridacion, transmisiéon de material
genético, mejoramiento, seleccion de los organismos y sexado o separacion por Sexos
principalmente para evitar la reproduccion precoz entre los organismos.

E) Sanidad. Su objetivo es resolver los problemas particulares que causan las
enfermedades a las especies cultivadas, atendiendo a las densidades de organismos y
a su frecuente manipulacion. Su accion se orienta hacia técnicas de profilaxis y terapia
a través de medidas preventivas y curativas como son: la inspeccion, cuarentena,
calidad del agua, nutricion, manejo y control de enfermedades.

Algunas enfermedades son muy faciles de diagnosticar y controlar, mientras que otras
no lo son tanto. Sin embargo una enfermedad siempre representa pérdidas y hace
evidente alguna falla en el mantenimiento de los organismos (Iriarte, 1997).

La prevencion de las enfermedades en su sentido mas amplio consiste en primer lugar,

en mantener la salud armonizando los componentes del medio ambiente con las
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necesidades de los diferentes estados fisiologicos de los animales. Siempre se ha
insistido en que resulta mucho mas practico, barato, y efectivo aplicar medidas
profilacticas preventivas, que medidas terapéuticas. Llevar a cabo un estricto control
sanitario en cualquier tipo de cultivo determinara en buena medida el éxito de un cultivo
(rentabilidad econdmica). Las medidas preventivas mas importantes pueden resumirse
en los siguientes puntos:

a) Informacién. Siempre es necesario hacer una investigacion con respecto al
organismo que se va a cultivar, para conocer sus requerimientos de espacio, calidad de
agua, alimentacion, densidad de siembra, expectativas de vida, comportamiento y
enfermedades que puede padecer.

b) Cuarentena. No obstante que el organismo aparentemente se encuentre sano, es
necesario colocar a los nuevos peces durante 20 o 30 dias en un reservorio que no sea
la pecera final para asi observar las posibles enfermedades de que son portadores.
Posteriormente estos organismos pasaran de 10 a 20 dias mas, pero ahora el
reservorio contendra una parte de agua de la pecera final para observar si las
enfermedades y las condiciones del agua que existen en ésta no afectan a los nuevos
organismos.

c) Alimentacién balanceada y variada del tipo y la forma adecuada. Ademas de ser
suministrada correctamente garantizara un buen estado de salud, que repercutira en el
crecimiento, colorido, y reproduccién, ademas de una mayor resistencia a las
enfermedades y a los cambios fisicos y quimicos del medio.

d) Ajustar la calidad del agua a las necesidades de los peces. Tomando en cuenta

aspectos como el origen del organismo, necesidades reproductoras y tolerancias a las

58



variables fisico-quimicas y biolégicas como temperatura, pH, dureza, oxigeno, nitritos,
nitratos, filtracion biolégica y mecanica.

e) Higiene. Una limpieza constante tanto del sistema de cultivo como del equipo usado
reduciran, en gran medida los brotes de enfermedades. Se recomienda el uso de
quimioprofilacticos como cloro, sal y permanganato de potasio, para las limpiezas
generales evitando dejar residuos que puedan afectar a los organismos. Para las
limpiezas diarias se recomienda el uso de equipos manuales preferentemente de
plastico y faciles de lavar como esponjas, fibras y sifones.

Las enfermedades pueden tener tres causas posibles, actuando estas solas o0 en
interaccion:

1. Causas de orden fisico. Temperatura, radiaciones, materias en suspension.

2. Causas de orden quimico. Acidez, alcalinidad, gases disueltos, materias
nitrogenadas, toxinas, contaminantes y la alimentacién (cualitativa vy
cuantitativa).

3. Causas de orden bioldgico. Virus, bacterias, hongos y parasitos (bioagresores).
Para la deteccion de cualquier enfermedad o anomalia es necesario realizar
primeramente una revision visual externa, que es el primer paso para emitir un
diagnostico presuntivo de la enfermedad y actuar en consecuencia.

Hay que tener presente que cada enfermedad puede compartir sintomas con otras y
que generalmente detras de un padecimiento viene otro de igual o mayor magnitud, por
lo que el diagnostico adecuado y a tiempo reviste una importancia crucial.

Se recomienda siempre tener a la mano algun tipo de bibliografia que nos auxilie para

lograr un diagnostico veraz.
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F) Tecnologia de comercializacion. Su objetivo esta encaminado hacia los principios

y descripcidon de equipo para el manejo, conservacion, procesamiento, transportacion y

distribucion de la produccion obtenida.

G) Economia. Su finalidad es el estudio de las interacciones de los factores

productivos: zootecnia acuicola, costos y financiamientos, aunado a los factores

sociales que circundan la produccién como son: mercado y comercializacion, impacto

regional en el ambito econdmico social y afectacion del producto nacional.

El desarrollo de una actividad productiva como la piscicultura ornamental depende,

ademas de la viabilidad productiva, de la rentabilidad econdémica. De acuerdo con Reta

(1999) los criterios financieros para identificacion de sistemas rentables son:

a)

b)

d)

Ingreso. Es el rendimiento que puede ser expresado en kg/ha por el precio del
producto.

Costos de inversion. Capital invertido antes de operar el proyecto. Incluye:
terreno, construccién de estanques e infraestructura, equipo para alimentacion y
cosecha y equipo para transporte.

Costos de operacion. Capital invertido en el proceso de produccion. Incluye:
fertilizacion, compra de reproductores o crias para engorda, alimentacion, mano
de obra, energia y combustibles, administracién y comercializacion.
Rentabilidad. Un proyecto es rentable cuando la ganancia neta, definida como el
ingreso menos los costos de operacion menos la depreciacion del equipo, es
positiva.

Punto de equilibrio. Es el nivel de venta del producto en el que no se obtiene ni

utilidades ni pérdidas.
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f) Relacién beneficio/costo. Indica el retorno en dinero por cada unidad invertida.
g) Valor Presente Neto (VPN).- Es el valor que resulta de la diferencia entre la
inversion inicial y el valor presente de los futuros ingresos netos esperados.
h) Tasa Interna de Retorno (TIR). Es la tasa de descuento en la cual el VPN es
cero.
Cuando se trata de una actividad con fines comerciales hay que considerar varios
factores para la seleccion de la especie a cultivar, como son: potencial reproductivo,
condiciones para reproduccion, condiciones para el alevinaje y crecimiento, costo de
produccion, precio total y mercado potencial.
La interaccion de estos factores, marca la pauta para conocer la factibilidad de su
cultivo, no unicamente hay que considerar el aspecto biolégico sino también el

economico (Zuiiga, 1997).

2.4.4. La piscicultura ornamental y sus especies

Los peces de México comprenden el grupo de vertebrados mas numeroso del pais y el
mas diverso. Esta compuesto por 2,122 especies, 779 géneros, 206 familias y 41
ordenes. Aproximadamente 102 géneros y 384 especies son dulceacuicolas, de las
cuales al menos 40% son de importancia ornamental (Fuentes y Pifia, 1997). No
obstante este potencial, en México se producen peces de ornato en lugares como los
Estados de México, Jalisco, Monterrey, Morelos, Puebla e Hidalgo (Rosas, 1981). Ver
Anexo |.

La demanda de peces para acuario ha ocasionado una drastica disminucion de las

poblaciones silvestres debido a la sobrepesca y utilizacion de métodos de captura no
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adecuados especificamente en el caso de peces marinos. La solucion en gran medida
es la de impulsar el cultivo de peces para disminuir la extraccion del medio natural.

La mayoria de las especies son susceptibles de ser cultivadas, pero en algunos casos
para llevar a cabo el proceso de reproduccion se requiere el desarrollo de tecnologia a
través de infraestructura especializada y un soporte econdmico fuerte, ya que puede
haber contratiempos al buscar las condiciones Optimas de mantenimiento, manejo y
nutricion de los animales.

El criar las especies para las que ya se cuenta con la tecnologia no es complicado, solo
hay que recopilar la informacion y hacer pruebas hasta obtener resultados, y seguir con
el método perfeccionandolo con el tiempo y en el mejor de los casos participar en
programas de transferencia de tecnologia.

La limitante que existe en el cultivo es el costo de produccion comparado con el precio
de los animales capturados de su medio ambiente natural.

Para que el costo no sea el freno en el desarrollo de esta industria, hay que sensibilizar
al aficionado para que solicite al acuario, y éste a su vez al importador, peces
cultivados en lugar de animales silvestres; esto ayuda también a la conservacion del
medio silvestre.

La ventaja de los animales criados en cautiverio certifica que no son animales
capturados con drogas y que fueron manejados de manera optima.

Los peces cultivados estan acostumbrados al manejo desde que nacen vy, por lo tanto,
se adaptan facilmente a las condiciones de vida del acuario y a la gente.

Entre las familias de peces mas importantes que se caracterizan por su afinidad a

cierto rango de temperaturas, y cuyas especies pueden ser cultivadas, son: a)
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Poecilidae con 34 especies; b) Characinidae con 9; c) Cyprinidae con 19; d) Cichlidae
con 14 y e) Anabantidae con 6.

Algunas especies son faciles para cultivo y su precio no es alto (tales como los
comunmente conocidos mollys, platys, danios, sumatranos, monjitas); otras no son tan
faciles o no tan prolificas con un precio de venta moderado (Gouramys, Bettas,
Corydoras, Ciclidos, Angeles, Japoneses) y pocas son mas dificiles y con precio mas
elevado (Discos, Arowanas).

En México se realizan cultivos de peces de ornato tales como Japoneses (Carassius
auratus), Pez Angel (Pterophyllum scalare), Molly velifera (Poecilia velifera), entre
otros, siendo uno de los mas importantes el pez comunmente llamado “guppy” (Poecilia
reficulata), debido a sus caracteristicas tales como: facil adaptacion al cautiverio, por
sus diversos colores, reproduccion abundante y el hecho de ser ovoviviparos (Garcia,
1991), ver Cuadro 3.

En los ultimos treinta afos, el acuarismo ha aportado importantes conocimientos sobre
muchas especies, pero también han contribuido a la explotacién sin control de las
poblaciones silvestres, debido a que es mas facil y tiene un menor costo extraerlos del
medio natural que cultivarlos (Mendoza, ef a/,, 1994).

La demanda de peces para acuario es enorme lo que ha ocasionado una drastica
disminuciéon de las poblaciones silvestres debido a la sobrepesca y utilizacion de
métodos de captura no adecuados. La solucién en gran medida del problema anterior

es la de impulsar el cultivo de peces para disminuir la extraccion del medio natural.
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La relacion de especies que se cultivan actualmente es muy amplia pero se incluyen en
las siguientes familias: Cichlidae, Poecilidae y Caracidae, que son las de mayor

importancia para el acuarismo por sus formas y colores o por el precio de venta.

Cuadro 3. Clasificacion taxondmica de especies ornamentales.

NOMBRE Carassius Poecilia velifera Pterophyllum Poecilia reticulata
CIENTIFICO auratus scalare

NOMBRE Japonés Molly velifera Pez Angel Guppy
COMUN

PHYLLUM Craniata Chordata Chordata Chordata
SUBPHYLLUM Vertebrata Vertebrata Vertebrata Vertebrata
CLASE Teleostomi Teleostomi Teleostomi Teleostomi
SUBCLASE Actinopterigii Actinopterygii Actinopterygii Actinopterygii
ORDEN Cypriniformes Cyprinodontiformes Perciformes Cyprinodontiformes
SUBORDEN Cyprinoidei Atherinomofos
FAMILIAS Cyprinidae Poecilidae Cichlidae Poecilidae
GENERO Carassius Poecilia Pterophyllum Poecilia

Cuando se trata de una actividad con fines comerciales hay que considerar varios
factores para la seleccidon de la especie a cultivar: potencial reproductivo, condiciones
para reproduccidn, condiciones para el alevinaje y crecimiento, costo de produccion,
precio y mercado potencial.

Los trabajos de investigacion que se han desarrollado en peces con potencial en
acuicultura ornamental, mencionan la utilizacion de sistemas de cultivo en estanqueria
de concreto, sistemas de recirculacion y peceras de cristal en condiciones semi-
controladas, especificamente en las etapas de reproduccion de alevinaje y crianza, tal

es el caso de Gopalakrishnan y Jameson (1993), quienes utilizaron para la crianza de
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Carassius auratus tanques circulares de 3 m de diametro habilitado con un sistema de

recirculacion de agua.
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Ill. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Introduccion

El estado de Veracruz esta localizado en el seno oriental de la Republica Mexicana,
sus limites politicos son: al Norte, con el Estado de Tamaulipas al Sur, los Estados de
Chiapas y Oaxaca, al Oriente el Golfo de México al Oeste, los Estados de Puebla,
Hidalgo y San Luis Potosi y con el Estado de Tabasco al Sureste. Sus limites naturales
son: el Rio Tamesi al Norte, al Sureste el Rio Tonala, el Golfo de México al Este y la
Sierra Madre Oriental al Oeste. Su forma es irregular y alargada, orientandose del
Noroeste al Sureste. Su costa sinuosa tiene un litoral de 684 km aproximadamente.
Geograficamente el estado de Veracruz se localiza en sus coordenadas extremas, de
la siguiente manera: entre los paralelos 17°08’07"y 22°28'04” de latitud Norte y los
meridianos 95°35’09” y 98°38’08” de longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

La superficie total del estado es de 72,815 Km? de los cuales 72,757 Km? son de
formacion continental y 58 Km? de formacion insular (INEGI, 1995).

Los escurrimientos de agua y las caracteristicas fisiograficas del Estado lleva a la
conclusion de que todo lo que la mano del hombre transforma en las partes altas
repercute de manera inevitable en los rios, lagos, lagunas, lagunas costeras y
finalmente en el mar, los cuales son el depdsito de los suelos arrastrados por la erosiéon
y la destruccion de los bosques. Uno de los efectos mas importantes de este esquema
devastador no sdlo es la pérdida de bancos génicos basicos para el futuro de México y
la humanidad, sino también la pérdida econdmica de una inmensa riqueza forestal

natural. A este proceso hay que sumarle la pérdida de suelos resultando en el
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asolvamiento de las grandes presas, de las cuencas y de las lagunas costeras, y la
pérdida de las riquezas pesqueras en el Golfo.

Se encuentran casi todos los tipos de clima, desde el calido-humedo que predomina en
la Llanura Costera, pasando por los calidos subhumedos, templado humedo y
subhumedo, hasta el frio en los picos mas altos, como el Citlaltepetl o Pico de Orizaba.
Siete regiones fisiograficas conforman el Estado, estas son: Huasteca Veracruzana,
Totonaca, Centro Norte, Central, Grandes Montafas, Sotavento y Las Selvas (Figura
5). De acuerdo con Aguilar (1996), se llaman regiones aquellas zonas que presentan
rasgos comunes en aspectos tales como relieve, constitucion geoldgica, suelos, clima,
vegetacion, fauna e hidrologia, ya que aun cuando existan entre ellas diferencias

perceptibles, denotan en conjunto una unidad.
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Fuente: www.emexico.gob.mx/veracruz
Figura 5. Regiones en el Estado de Veracruz.
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3.2. Caracteristicas de los municipios involucrados en el proceso de produccion

3.2.1. Angel Rosario Cabada
El municipio de Angel R. Cabada, Veracruz, se localiza entre los 18°36’ y 18°28’ de

latitud norte y entre los 95°27° y 95°18’ de longitud oeste, a una altura de 0 a 300
msnm. Limita al norte con el Golfo de México, hacia el sur con el municipio de Santiago
Tuxtla, al este con el municipio de San Andrés Tuxtla y al oeste con los municipios de
Saltabarranca, Lerdo de Tejada y Tlacotalpan. Tiene una extensién de 497.63 Km? lo
que representa el 0.66% del total del estado.

Fisiograficamente el area de estudio se ubica dentro de la Regidén de Sotavento (Figura
6) y de Las Selvas (Figura 7), por la parte que pertenece a la Sierra de los Tuxtlas, la

cual ocupa el 3.48% del total de la superficie estatal.
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Figura 6. Region de Sotavento a la que pertenece el municipio de Angel R. Cabada.

3.2.2. San Andrés Tuxtla

La region de Los Tuxtlas- Santa Marta se situa sobre el litoral del Golfo de México, a
100 km al sureste de la Ciudad de Veracruz y a 40 km al noreste de las ciudades de
Coatzacoalcos y Minatitlan. Administrativamente, comprende los municipios de
Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla, Catemaco, Hueyapan de Ocampo, Soteapan,

Mecayapan, Pajapan, y el recientemente creado Tatahuicapan (Figura 6).

69



= Ty w
| REGION DE§
' LAS SELVAS ' SOCOMIS00: | Mecayapan N

Soteapan | |Pajapan
R [Chinameca
Hueyapan de Ocampo | \ {Ofsaran
Acayucan | [ Ferncioza
Santiago Tuxtla) i\

San Andres Tuxtla |

|Tatahuicapan de Juarez

| Coatracoalcos

|Cosoleacaque

Jumn Rodriguez Clara| |Nanchital de Lazare Cardenas

| Agua Dulce
|Moloacan

Jose Azueta|

| Ixhuatlan del Sureste
| Las Choapas

Playa Vicente | I"l.". -
sy

San Juan Evangelista |

Oluta|

Sayula de Aleman | e
I 1 1TEan
Texistepec| |
)
Jesus Carranza| |Hidalgotitlan ' Uxpanapa
| Jaltipan

Fuente: www.emexico.gob.mx/veracruz
Figura 7. Region de Las Selvas, a la que pertenece el municipio de San Andrés Tuxtla.

3.2.3. Caracteristicas fisiograficas de la Region

e Geografia
La region de Los Tuxtlas-Santa Marta es la prolongacion mas oriental del Eje Volcanico
Transmexicano que incluye a las principales elevaciones montafiosas del pais. Es un
macizo montafioso que interrumpe la continuidad de la Planicie Costera del Golfo de
México. Con una orientacion noroeste-sureste, tiene como referencias basicas en su
limite norte-noreste al Golfo de México; al noroeste la elevacién principal es el volcan
de San Martin Tuxtla; al oeste y al sur lo limita la Planicie de Barlovento y en el sureste

se encuentra la Sierra de Santa Marta o Sierra de Soteapan, en cuyo descenso
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suroriental se encuentra la cuenca de la Laguna del Ostién en colindancia con el
municipio de Coatzacoalcos.
La gran region montafosa se puede dividir en dos subregiones, siendo una la que
corresponde al dominio del volcan San Martin Tuxtla en la porcion noroeste, y la otra
que circunda al volcan Santa Marta en la porcion suroeste (CONANP, 2006).
e Clima

De acuerdo con Gonzalez (1991), la zona esta influenciada por tres principales
trayectorias de vientos provenientes del norte, del este y del sur, y en menor medida
del noreste y sureste. Los vientos del norte son mas frecuentes de octubre a febrero,
con la caracteristica de ser humedos por pasar por el Golfo de México. Los vientos del
Este resultan de la accion de los vientos alisios durante junio a agosto, que también
son humedos. Los vientos del Sur se denominan “suradas” y son causantes de graves
trastornos en la vegetacion y en los cultivos por manifestarse cuando la region casi no
tiene precipitacion.
La existencia de variaciones en la distribucion de la precipitacion y la temperatura
producen cuatro tipos de climas: dos de tipo calido-humedo, un semicalido-humedo y
una zona pequefa con clima calido subhumedo. En un nivel mas fino la zona puede
dividirse en trece regiones y tres subregiones climaticas. A continuacidn se presenta
una breve descripcidn de los tipos de climas:

a) Calido subhumedo (Aw) con lluvias en verano que soélo existe en la vertiente
continental entre los 0 y 300 msnm. Su caracter subhumedo se debe al efecto de

barrera climatica de la sierra.
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b) Calido-humedo con lluvias de verano e influencia de monzon (Am). Cubre una
gran superficie de laderas entre los 300 y 800 msnm en la vertiente continental y
amplias superficies de laderas y terrenos bajos entre los 0 y 200 msnm en la del Golfo.
También se origina por el efecto de barrera climatica.

c) Calido-humedo con lluvias todo el afio [Af(m)]. Se localiza entre los 800 y
1000 m en la vertiente continental y entre los 600 y 900 m en el volcan San Martin
Pajapan, mientras que en la vertiente del Golfo se localiza entre los 200 y 600 m. La
distribucion de este tipo incluye a las laderas altas de los volcanes donde se deposita
gran parte de la humedad de los vientos dominantes.

d) Semicalido-humedo con lluvias todo el afo [(A)C(fm)]. En la vertiente
continental se distribuye desde los 1000 m y hasta las cimas mas altas, mientras que
en la del Golfo se localiza desde los 600 m. Debido a las caracteristicas necesarias
para su ocurrencia, su mayor area de distribucion se ubica hacia las partes altas del
volcan Santa Marta, en la serrania de Yohualtajapan, ademas de una pequefa area en
la cima del volcan San Martin Pajapan.

e Orografia
La conformacién topografica serrana origina que los rios que de ella descienden
aporten sus aguas a seis diferentes cuencas. Por el oeste alimentan al Lago de
Catemaco; por el suroeste al rio San Juan, afluente del Papaloapan; por el rio sur al rio
Coatzacoalcos; por el sureste a la Laguna del Ostion; por el noroeste a la Laguna de
Sontecomapan. En el resto del area existen pequefios rios que desaguan directamente

al Golfo de México.
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e Vegetacion

Los Tuxtlas son la fraccion de selva mas septentrional del continente americano (Dirzo
y Garcia, 1992). Esto hace que la biota no so6lo sea rica en cantidad, sino también en
calidad, dado que aqui crecen especies de origen tropical, boreal y especies que se
originaron y que solo existen en la region (lbarra y Sinaca, 1989; Ramirez, 1984;
Wendt, 1993). La Sierra contiene la mayor diversidad de ecosistemas, comunidades y
organismos caracteristicos de la region de Los Tuxtlas y de la Provincia Biogeografica
de la Planicie Costera del Golfo de México (Rzedowski, 1978).

Los ecosistemas caracteristicos son la selva alta perennifolia y selva mediana
subperennifolia en las partes bajas de las vertientes norte, este y oeste; vegetacion
costera y de esteros en el corddn litoral; manglares y comunidades de zonas
inundables en las margenes de las lagunas costeras y los cauces bajos de los rios mas
importantes; tipos de selva mediana perennifolia y bosque caducifolio (clasificados por
otros autores como bosque mesofilo de montafia o bosque de niebla) en las partes
medias; selva baja perennifolia en las cimas y de matorrales o paramos de altura en
crestas y picos donde la neblina es frecuente; bosque de pinos, encinar tropical y
sabana en las partes bajas de la vertiente sur donde ocurren las menores
precipitaciones y los suelos mas viejos (CONANP, 2006).

Las planicies de inundacion, que estan cubiertas con vegetacion de pastos hidréfilos y
manglares, presentan algunos procesos de deterioro especificos. Los manglares
asentados estan siendo sometidos a una presién creciente y actualmente existen varios
frentes criticos donde la deforestacién esta siendo mas intensa. Aunque lo anterior no

implica necesariamente procesos de erosion, se debe tener en cuenta que los
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ecosistemas de manglar son especialmente sensibles a intervenciones intensivas
(Gallegos, 1986).
Otros tipos de vegetacion no han estado sujetos a proceso destructivo dado su
inaccesibilidad, como es el caso de la selva baja perennifolia que se encuentra en los
escarpes y laderas altas de los volcanes y la vegetacién subacuatica por las
limitaciones de las inundaciones casi permanentes.

e Fauna
Por su parte, la fauna es tan rica como la flora. La avifauna es una de las mas diversas
del pais e incluye 405 especies entre residentes y migratorias (Winker ef al., 1992),
mismas que equivalen al 40% de las 1010 especies de aves registradas en el territorio
nacional.
Hay 102 especies de mamiferos (Gonzalez, 1986) las cuales representan el 27% de las
registradas a nivel nacional y el 66% de las reportadas para Veracruz. Sin considerar
roedores y murciélagos, el 83% de las especies tiene un uso tradicional ya sea como
alimento, medicamento, pieles u otros usos (Navarro, 1981). Existen 43 especies de
anfibios -9 endémicas de la region- y 109 especies y subespecies de reptiles -11
endémicas de la region- (Morales-Mavil, et.al., 1995). Todas ellas representan el 15.6%

de la herpetofauna nacional, que es la mas rica a nivel mundial.

3.2.4. Caracteristicas Socio-economicas de la Region

e Poblacion
Los ocho municipios que conforman la regién de Los Tuxtlas, ocupan una extension

territorial total de 4,433.47 km® En esta region se haya establecida una poblacién de
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305,403 habitantes, concentrandose el 77% de esta en los municipios de la subregion
del volcan de San Martin. La mayor concentracidn de poblacion, se debe al auge que
en alguna época han tenido las actividades ganadera, tabacalera y turistica, alrededor
de las cuales se han desarrollado las ciudades mas grandes de la region, o sea
Santiago Tuxtla con 54,522 habitantes, San Andrés Tuxtla con 137,435 habitantes y
Catemaco con 44,321 habitantes (INEGI, 1995, op.cit.).

En términos regionales, la densidad de poblacion ha tenido un incremento sostenido
que va del 7.1% durante el decenio 1980-1990 al 18.6%, en el quinquenio 1990-1995.
Desde 1980 la densidad de poblacién ha aumentado de 58 hab/km? hasta 74 hab/km?
en 1995. En la region se localizan 1,094 nucleos de poblacién, de los cuales el 63% es
menor a 100 habitantes, lo que denota un alto indice de dispersion, sobresaliendo en
este sentido la subregidn de San Martin con un 70% de localidades pequefas, cifra
muy arriba del promedio estatal del orden de 36.3%.

Tan solo en el decenio de 1980 a 1990, la cantidad de localidades de hasta 2,499
habitantes se incremento regionalmente en un 95.4% y subregionalmente hasta en un
102% para Santa Marta y en un 84.5% para San Martin, lo cual hace evidente la fuerte
presion sobre el suelo para la conformacion de nuevas comunidades.

Aunado a lo anterior, en el quinquenio de 1990 a 1995, la poblacion regional presento
un incremento porcentual del 10.87%. Se considera que este fenbmeno en particular,
se debe principalmente al cierre de empresas en el corredor industrial Coatzacoalcos-
Minatitlan-Cosoleacaque, y al ser estos los municipios surefios con mayores

oportunidades, los asentamientos humanos se han multiplicado considerablemente. El
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promedio de incremento anual de poblacion en la regién fue de 2.08% (CONANP,
2006).

e Educacion
Los servicios de educacién en la region de Los Tuxtlas, especialmente en la Subregion
de Santa Marta son escasos o nulos, el acceso de la educacion es limitado y la
ausencia en infraestructura y maestros es notoria, complicandose aun mas por nivel de
escolaridad.
En el sistema bilingle trabajan aproximadamente 600 maestros. Sin embargo, la
instruccion a nivel primaria en las zonas rurales se caracteriza por el ausentismo de
maestros, sobretodo, en la parte mas alejada de la sierra; ademas de que muchas
veces un solo profesor atiende varios grados escolares, por lo que la calidad de la
ensefanza es deficiente. En términos generales el nivel educativo de la poblacion rural
se determina por el indice de analfabetismo y el grado de instruccion formal.

e Servicios en la Vivienda
En 1990, en la region habia 64,733 viviendas habitadas, el 21% de las cuales tenian
techos de lamina de carton, ligeramente por encima del promedio estatal que era del
19.9%.
Actualmente las dos subregiones de San Martin y Santa Marta mantienen uniformidad
en cuanto al servicio de agua entubada, aunque es conveniente sefialar que este
servicio, por lo menos en las comunidades serranas no depende de los presupuestos
municipales como en el caso de las ciudades, sino que es la organizacion de los

pueblos y su cooperacidon econdémica la que lleva a cabo la introduccion de este
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servicio que, ademas, en general se utiliza manguera y no tuberia, y normalmente
proviene de manantiales locales.
En la subregion de Santa Marta, desde el punto de vista de la cantidad de poblados
que cuentan con servicios, el agua entubada y la electricidad son los dos que tienen
una mayor cobertura en la sierra. Casi la mitad de los poblados cuentan con estos dos
servicios con un nivel entre regular y bueno. Sin embargo, casi una tercera parte de los
poblados no cuenta con ninguno de los tres servicios basicos: agua potable,
electricidad y drenaje. Aunque el drenaje es el que presenta mayores deficiencias dado
que solamente dos poblados tienen una cobertura regular. Todos los demas tienen una
cobertura de este servicio entre mala o inexistente.
Es claro que en la zona norte de la sierra se concentran los poblados con mayores
carencias en los servicios analizados. Inclusive existen varias localidades en las que no
hay acceso a ninguno de ellos (CONANP, 2006).
No obstante que en los poblados del sur de la sierra existe una amplia cobertura de
servicios, su calidad no pasa de ser regular en la mayoria de los casos.

e Salud
En 1990 habia en la region, una clinica por cada 6,703 habitantes, superando por mas
de mil usuarios al promedio estatal, y un médico por cada 2,930 habitantes lo cual
supera el promedio estatal por 1,823 usuarios, es decir, mas del doble. En este sentido
cabe aclarar que no es solamente la existencia de un centro de salud lo que garantiza
el acceso al servicio, sino también la presencia permanente de médicos y el

equipamiento adecuado de materiales y medicamentos. Esto lleva también a la
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cuestion de la suficiencia de personal médico respecto de la poblacion atendida por
cada uno.

Por otro lado, si bien las tasas de mortalidad se mantienen distantes de la estatal,
mientras que la subregion de San Martin reporta causales por mala alimentacion
basada en excesos grasos (enfermedades del corazon), alimentos con excesos de
quimicos y toxinas (tumores malignos) y procesos degenerativos (diabetes mielitus y
cirrosis hepatica), la subregién de Santa Marta, por su parte, denota una incorporacion
importante en estos habitos alimenticios pero, a su vez, muestra indices elevados en
cuanto a enfermedades propias de la desnutricion crénica (anemias 6.1%) y por
deficiencias nutricionales (4.6%).

e Vias de comunicacion

En cuanto a los servicios de comunicacioén, es evidente que en la region se lleva a cabo
un desarrollo inequitativo de la subregion de San Martin ya que de los 1,288 km de
carreteras, el 80% ha sido construido en esta subregion en las proporciones siguientes:
Santiago Tuxtla (850 km), San Andrés Tuxtla (71 km) y Catemaco (106 km). Aunque
regionalmente existe un teléfono por cada 66 habitantes, entre San Andrés y Santiago
acaparan el 90% de unidades. Una oficina de correos proporciona el servicio postal por
cada 23,687 habitantes y una de telégrafos por cada 76,984 habitantes. Ademas, el
62% de las oficinas de correos estan construidas en el municipio de Santiago Tuxtla y

el 50% de las de telégrafos se ubican en el municipio de Catemaco.
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e Lenguas
Respecto a los tipos de lenguas predominantes en la regién, se tiene que, el nahuay el
popoluca son las principales, sin embargo, existen por lo menos 20 lenguas mas que
se hablan en la regidn en diferentes porcentajes de poblacién.

e Tenencia de la tierra
Los tipos de tenencia de la tierra que se encuentran en la regidén son: ejidal, privada,
colonia y bienes nacionales. De estas, las dos primeras constituyen la mayor parte de
la tenencia regional con un 66.3% y el 21.9% respectivamente de las unidades de
produccion rural en actividades agropecuarias y forestales.
Cabe mencionar que la tenencia de la tierra es determinante en la distribucion de la
poblacion, dado que en las areas menos pobladas predomina la tenencia privada. En
estas unidades el uso del suelo es basicamente ganadero, las areas habitadas
consisten de “ranchos” en los que viven los peones que cuidan a los animales vy
trabajan en el potrero, con sus familias. La distribucion de estos ranchos, es de grupos
pequefios de viviendas, muy aislados entre si, sin llegar a consolidar un asentamiento
de caracteristicas permanentes.
Por su parte, las formas de usufructo de la tierra en la region son: directa, rentada,
prestada, en aparceria y a medias. Sin embargo, el 98.2% del total de hectareas
reportadas se usufructian de manera directa, sin que las otras formas sean
representativas en la region (CONANP, 2006).

e Fuentes de trabajo y migracion
La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) representa a nivel regional el 26%, la cual

es ligeramente menor a la tasa estatal que es del orden del 29.7%. En el caso de la
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subregion de Santa Marta, un 79% de la poblacién se desenvuelve en las actividades
preferentemente agropecuarias mientras que en el caso de la subregion de San Martin,
un 40% de su poblacion ocupada desarrolla sus actividades en los sectores secundario
y terciario, es decir, de la transformacion y de servicios, respectivamente. Se considera
que este fenomeno tiene que ver basicamente con la alta concentracién (polos de
desarrollo) de poblacion en las tres ciudades mas importantes de la region: San Andrés
Tuxtla, Santiago Tuxtla y Catemaco, las cuales en 1990 concentraban el 27.6% del
total de la poblacion regional y el 39% subregionalmente.

No obstante lo anterior, a nivel regional aun predominan fuertemente las actividades
primarias productivas y de extraccion con un porcentaje de ocupacion del orden del
60.8% seguidas por el sector de servicios con un 27.4% y finalmente, el sector de la
transformacion con un 11.6%.

En la region, de acuerdo a la superficie cultivada en orden de importancia se ubican al
maiz con 38.4%, cafa de azucar con 5.6%, frijol con 5.2%, café con 3.2%, papaya con
1.4%, naranja, chile, limén y arroz con 0.9%. Los cultivos presentan rendimientos por
debajo de la media nacional que van del 4.1 hasta el 57.1% a excepcion del maiz que
presenta rendimientos por arriba de la media en un 11.8%. Considerando los precios
rurales para 1996, el valor total de la produccion agricola para este afio fue de
$231°092,000 correspondiendo el 43.2% a la produccion de maiz y el 39.1% a la cafa
de azucar. El costo de produccion calculado fue de $184°475,000 lo que representa una
utilidad de $47°450,000 y una relacién beneficio/costo de 1.25.

La mano de obra utilizada para las distintas practicas de manejo que se llevan a cabo

es de 5'495,289 jornales/afio”, de los cuales el 84.5% corresponden a mano de obra
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familiar y el resto a mano de obra asalariada, con una poblacion ocupada que
corresponde al 83.8% de la Poblacion Econdmicamente Activa total de la region
(CONANP, 2006).

La produccion obtenida en estos sistemas es destinada principalmente al mercado en
diferentes niveles (regional, estatal, nacional e internacional). Especificamente, maiz y
frijol que se destinan para el autoconsumo en un 30% y 62.5%, respectivamente.
Generalmente la venta se realiza en la misma comunidad en forma directa o a través
de intermediarios.

La migracién tanto temporal como permanente, forma parte integral de los sistemas de
produccion de algunas comunidades, dada la escasez estacional, la falta de
oportunidades productivas o simplemente como complemento a la economia familiar
durante las temporadas en que no hay actividad agricola.

La mano de obra desplazada temporalmente es captada principalmente por los
municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan, Tatahuicapan y San Andrés Tuxtla.

A pesar de no ser ésta, una region donde la migracién sea hacia los Estados Unidos o
el Distrito Federal como primera opcion, a partir de 1996 se empezaron a dar los
primeros éxodos de campesinos hacia la frontera norte y Estados Unidos. En 1997,
enganchadores de mano de obra se llevaron campesinos a trabajar en las
maquiladoras de Ciudad Acufa, Coahuila. Al respecto, aun pueden observarse los
letreros sobre la Carretera El Tropico-Costa de Oro, donde se anuncian las salidas de
camiones hacia Ciudad Juarez, Chihuahua.

Las actividades mas importantes en que se contratan los emigrantes son las de

produccion basica en forma de chapeadores, peones, sembradores, vaqueros, a los
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que se han agrupado como jornaleros. En segunda instancia estan los que se dedican
a la construccion como peones y albaiiiles, y el tercer rubro en importancia, es el de los
obreros que migran hacia el corredor industrial Coatzacoalcos-Minatitlan para trabajar
en las actividades ligadas al petrdleo principalmente (CONANP, 2006).

e Programas de Apoyo
La region de Los Tuxtlas-Santa Marta se considera critica y prioritaria por los gobiernos
federal y estatal ya que presenta una situacion contrastante por los acentuados indices
de marginacion de una proporcién considerable de su poblacién serrana, en relacion
con la proximidad del dinamico crecimiento que se observa en las ciudades de sus
alrededores. La region brinda ademas un imprescindible servicio de abastecimiento
hidrico y de materiales a las ciudades que constituyen el sistema urbano de Santiago
Tuxtla-San Andres Tuxtla y Catemaco y a los centros que se han constituido en el eje
urbano-industrial mas importante del sureste de Meéxico (Acayucan-Jaltipan-
Cosoleacaque-Minatitlan y Coatzacoalcos).
No obstante su rico potencial para el desarrollo productivo y social, la situacion de
deterioro socio-ambiental que presenta la region es hoy tan evidente que lleva a
plantear la necesidad de incidir a través de un proceso de planeacion y ordenamiento
territorial que permita atenuar el empobrecimiento de sus habitantes, restaurar las
zonas que se encuentran en estado productivo critico y asegurar la conservacion de los
recursos naturales.
En cuanto a créditos, estos son proporcionados unicamente para la produccion de cana

de azucar y café con $42°300,000 y $896,680/afo, respectivamente.
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En 1996, los subsidios a la produccion del programa PROCAMPO se canalizaron al
maiz y frijol, con un monto de $5°016,790.00. En café el programa Alianza para el

Campo apoyé con $880,000.00 en el mejoramiento de las fincas (CONANP, 2006).

3.2.5. Actividades productivas

e Agropecuarias
La agricultura es de subsistencia en la mayoria de los ejidos. Se diferenciaron tres tipos
de manejo de la tierra: 1) las superficies tradicionalmente milperas; 2) las areas
dedicadas a la agricultura comercial y 3) las pequefias superficies agricolas sobre
dunas costeras.
El area milpera mas tradicional se encuentra en las laderas del volcan San Martin
Pajapan del ejido de Tatahuicapan.
La ganaderia extensiva y la cafeticultura son las principales actividades de vinculacion
con el mercado. No obstante que es reciente la introduccién de cafetales al sol, la
mayor parte de éstos tienen sombra, inclusive con arboles nativos. Los cafetales
comparten el espacio con milpas, acahuales y una proporcion minima de pastizales. En
los ultimos afios, ademas de la cafeticultura se empiezan a desarrollar algunos otros
cultivos comerciales como la papaya, sandia y frutales.
Los cultivos perennes: cafa de azucar, café, naranja y limon son menos susceptibles a
los efectos negativos de los elementos del clima, sobre todo a vientos, sequia,
humedad relativa y temperatura. Los cultivos basicos: maiz, frijol y arroz presentan una
susceptibilidad media. Los cultivos de papaya y chile son los que mas riesgos

climaticos presentan debido a la incidencia de plagas y enfermedades.
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El grado de erosion que presentan los suelos esta en funcion de la localizaciéon de los
cultivos en el terreno y las practicas de manejo, siendo altos para maiz, medios para
frijol y chile, y bajos para cafia de azucar, café, naranja, limon y arroz.

Los principales problemas detectados en estos sistemas son: bajos rendimientos, bajo
nivel tecnoldgico, alta incidencia de plagas y enfermedades e intermediarismo. Las
principales causas de estos problemas son: practicas de manejo inadecuadas,
presencia de condiciones ambientales adversas, baja fertilidad de los suelos,
desconocimiento del mercado, escasa asistencia técnica y nula integracion vertical y
horizontal de los productores (CONANP, 2006).

Por su parte, en la subregion del volcan de Santa Marta existe una dinamica
demografica claramente diferenciada en dos zonas. La zona norte, mestiza, de
tradicidn ganadera, de tenencia privada de medianas y grandes superficies (lotes de 35
a 100 ha, en las colonias y de 20 ha en los ejidos), cuya dinamica de crecimiento
demografico es baja. Por otra parte, la zona sur, indigena, de tradicién agricola y con
unidades de tenencia ejidal de medianas superficies (20 has), presenta una dinamica
de crecimiento demografico muy rapido. Por ejemplo, durante el decenio 1980-1990, en
los municipios de Santa Marta se puede observar un incremento poblacional urbano
significativo del orden del 89.4%.

Lo anterior puede ser reflejo de las muy diferentes oportunidades de empleo que
generan los diversos usos del suelo. Mientras que los patrones agricolas estan
asociados con una mayor demanda de mano de obra, los modelos ganaderos
requieren escaso trabajo. Por ello, las areas agricolas absorben gran parte del

crecimiento poblacional, disminuyendo las necesidades de emigracion. Esto se refleja
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necesariamente en crecimientos demograficos altos. Por el contrario, los jévenes que
crecen en zonas ganaderas, al llegar a edad productiva, no encuentran las suficientes
oportunidades de empleo y tienen necesidad de emigrar ocasionando crecimientos
demograficos menos altos.

El modelo productivo mas extendido en la sierra es la ganaderia. Por la extension y
diversidad de paisajes que ocupa, es uno de los que mas favorece los procesos de
erosion.

En la regidn, la diversidad de animales domésticos se refiere a gallinas y guajolotes,
bovinos, porcinos, equinos, ovinos, caprinos y abejas, principalmente.

De éstos, destaca el grupo de las aves por abarcar el 68.3% del inventario ganadero
total, mismas que con los cerdos, son explotados fundamentalmente como ganado de
traspatio, sistema muy dependiente de la disponibilidad de maiz en las unidades de
produccion familiar. Es necesario aumentar su poblacion y mejorar la técnica en
alimentacion y sanidad, porque de ello depende principalmente el abasto de proteina
animal para las familias campesinas.

De las especies pecuarias en explotacion, los bovinos son los mas importantes, en el
sentido de que son quienes principalmente ocupan los terrenos cubiertos con pastos.
Los sistemas de explotacién predominantes son el de doble propédsito y el de sodlo
carne, a los que se dedican el 46.2 y 44.9% de las unidades de produccion,
respectivamente. El sistema de doble propdsito incluye el 65.1% de la poblacion bovina
y produce el 90.9% del volumen regional de leche; junto con el sistema de sdlo carne,

contribuye a que el estado de Veracruz sea el principal abastecedor de ganado bovino
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en pie y en canal refrigerada a los centros de sacrificio de la zona conurbada del
Distrito Federal y el Estado de México.
Desde un punto de vista estratégico para el desarrollo econémico regional, las otras
especies ganaderas tienen menor importancia; sin embargo, cumplen en la mayoria de
los casos un papel complementario para el funcionamiento de otros sistemas a nivel de
las unidades de produccion. Los equinos contribuyen principalmente a resolver
necesidades de carga y transporte en las comunidades menos comunicadas, mientras
que los ovinos, caprinos y en parte también los cerdos, cumplen un papel de ahorro
para cubrir gastos econdmicos y sociales imprevistos, entre los que se incluye el poder
amortiguar riesgos ecoldgicos y economicos de la agricultura (CONANP, 2006).

e Forestal
Debido a que la actividad forestal se relaciona con el aprovechamiento de especies
silvestres, ésta se ha visto afectada por los cambios de uso del suelo al transformarse
areas originalmente arboladas en pastizales o parcelas agricolas; restringiéndose la
actividad forestal hacia las tierras que tienen mayores limitantes naturales.
El patrén actual del uso del suelo en la Sierra de Santa Marta, al igual que en el sureste
del pais esta caracterizado por una intensa deforestacion y avanzado deterioro
ecologico. El area predominantemente forestal en 1967 ha experimentado una
paulatina sustitucion de la agricultura de autoconsumo por la ganaderia extensiva. La
expansion de la ganaderia y cafeticultura se dieron a costa de las areas selvaticas y
superficies dedicadas al maiz, afectando en algunos casos la autosuficiencia en

productos de la milpa en las comunidades.
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En cuanto a la produccion forestal maderable, en la regién se produce madera
aserrada, posteria, lefia y carbdén. De ésta, la produccion de postes es la mas
importante, el volumen a nivel regional asciende a 41,349.9 m? cifra que representa el
47.6%:; la alta produccion de postes se asocia a la demanda que registra la actividad
ganadera.
Siendo una region en donde domina la poblacién rural, la lefia es otro producto forestal
importante; la produccion de ésta se reporta en 13,206 unidades de produccion que
aprovechan un volumen de 11,266.7 m> (12.9% de la produccion maderable).
En la zona calida hay una gran diversidad de especies maderables, sin embargo por
las caracteristicas de la madera son la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro
(Cedrela odorata) las que reciben mayor interés por parte de los productores; a esto se
debe que en la region se encuentren alrededor de 1,277 ha plantadas de estas
especies con fines comerciales. En las areas de bosques, las especies del género
Quercus son las que se aportan a la produccién maderable, su aprovechamiento se
relaciona con el consumo de lefia de las poblaciones rurales que se encuentran cerca
de los encinares.
Ademas de la produccion maderable también se registra la recoleccion de hoja de
palma camedor (Chamaedorea spp), rizomas de barbasco (Dioscorea spp) vy
recientemente de ixtle (Achmea magdalenae).

e Acuicola y pesquera
En la region de Los Tuxtlas-Santa Marta se expresan diversos sistemas de produccion
pesquera, de acuerdo al medio basico en el cual se desarrollan: rios, lagos, lagunas o

ribera marina, aunque algunos pescadores inciden sobre lagunas y el mar
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indistintamente, lo cual es el caso de los de las inmediaciones de las lagunas de
Sontecomapan y del Ostion.

Se puede reconocer basicamente tres subregiones de actividad pesquera:

a) Laguna de Sontecomapan, que incluye a las cooperativas, grupos o pescadores
libres de Sontecomapan y a los de las poblaciones riberefias del area de Roca Partida
hasta Zapotitlan;

b) Laguna de Tecuanapa hasta Jicacal, que incluye a aquellos pescadores que de
manera permanente u ocasional inciden en la Laguna del Ostion; y

c) la del Lago de Catemaco, que es usufructuada por los pescadores y habitantes que
se localizan en las inmediaciones del lago.

La pesca en mar se practica principalmente sobre especies como robalo (Centropomus
sp), lisa (Mugil cephalus), lebrancha (Mugil curema), sierra (Scomberomorus
maculatus), pargo (Lutjanus griseus) y tiburdn (Carcharhinus sp), mientras que el
camaron (Penaeus aztecus), almeja bola (Mercenaria campechiensis), ostion
(Crassostrea virginica), jaiba (Callinectes sapidus), cangrejo azul (Cardisoma
guanhumi), cangrejo peludo (Gecarcinus lateralis) asi como las tres primeras especies
de peces mencionadas, son las que caracterizan la actividad en las lagunas. Todas
estas tienen una importancia comercial aunque son capturadas también para el
autoconsumo. En el caso de la pesca riberena, esta por definicién tiende a explotar
mas intensamente la porcidn proxima a la linea de costa, dadas sus condiciones
tecnoldgicas, por lo que la manera de incrementar a mediano plazo el esfuerzo
pesquero dependeria de la incorporacion de naves de mayor calado y capacidad de

redeo (CONANP, 2006).
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Aunque existen varios cuerpos lacustres en la region de Los Tuxtlas-Santa Marta, sin
duda el Lago de Catemaco es el que representa la mayor importancia en términos de la
poblacion humana que practica actividades pesqueras. Las principales especies
aprovechadas son la tilapia (Oreochromis mossambicus), el topote (Poecilia sp) y el
tegogolo (Pomacea patula catemacensis).

Este tipo de pesca es una de las mas comunes en la sierra ya que representa una
opcion de libre acceso a recursos comunes, particularmente para quienes no tienen
tierra. Dada la densidad de la red de arroyos y rios, practicamente en todos los
poblados existen pescadores con fines comerciales y de subsistencia, y aun como una
actividad de entretenimiento. Se pescan principalmente langostinos o mayacaste
(Macrobrachium acanthurus) y diferentes camarones como el reculador (Procambarus
llamasi), el burro (Penaeus sp), el bagre de agua dulce (/ctalurus meridionalis),
pepesca (Bramocharax caballerol), topote (Poecilia sp), mojarra (Oreochromis
mossambicus), almeja de rio (Anodonta sp) y caracoles. La sobreexplotacion de los
rios ha sido particularmente intensa a lo largo de los afos; en algunos casos la
reduccion de la produccion de recursos, particularmente los que tienen valor comercial
como el mayacaste (Vazquez, et.al., 2004).

La principal causa de contaminacién de las aguas se deriva a partir del crecimiento de
las comunidades. De esta manera se observa que los desechos urbanos son los
contaminantes basicos y las corrientes hidrologicas los sitios receptores de los
desechos domeésticos. Ademas, como producto de la disminucion de la capa vegetal y

de algunas practicas agricolas, los rios normalmente ya descienden con una alta carga
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de sedimentos, lo que incrementa el problema de la contaminacion de las corrientes y
se reducen las posibilidades de uso doméstico del agua.

Por otro lado, el uso cada vez mas amplio de agroquimicos promovidos por los
paquetes tecnologicos, se convertira en otro factor importante de contaminacion de

aguas y suelos (CONANP, 2006).

3.2.6. Ecosistemas Acuicolas SAGARO

La acuicultura comercial es una actividad que desde hace mas de diez afios se realiza
en Angel R. Cabada, con la instalacién de la granja acuicola de los ingenieros Basilio
Sanchez Luna e Irineo Roman Valerio, en la congregacién “La Florida”.

Dicha granja inicialmente fue disefiada para la produccion de peces de ornato;
actualmente se han integrado dos lineas de produccion: la de mojarras nativas del
Estado de Veracruz y la de tortugas de agua dulce del bajo Papaloapan.

La granja esta constituida como una S.A. de C.V., para el trato de las tortugas se ha
constituido en una unidad de manejo “UMA”.

Actualmente se manejan alrededor de 65 especies comunes de peces en el acuarismo
(Japoneses o Kinyos, Carpa Koi, Angeles, Gouramis, Gupis, Mollys, Platys, Espadas,
Ciclidos Africanos, Barbos Monjas, entre otros); 15 especies de ciclidos nativos
(mojarras) del Estado de Veracruz; y 6 especies de tortugas nativas; mismas que son
vendidas en los mercados especializados en acuarismo en el D.F. y areas vecinas,
iniciandose su exportacion como mascotas.

En la actualidad se estan realizando los primeros intentos en la reproduccion de la

iguana verde.
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Durante el 2006 y 2007 se han liberado especies a los habitats naturales (iguanas
verdes y mojarras nativas) en coordinacion con las autoridades municipales.

Como contribucion a la formacién de estudiantes afines a esta actividad, se han
recibido grupos de estudiantes que van desde preescolar hasta postgrados,
destacando estudiantes de los CETMAR de Alvarado y Veracruz, la Facultad de
Biologia de Xalapa, ITMAR de Boca del Rio, la Facultad de Medicina y Veterinaria de la

UNAM, estudiantes de la Universidad del Carmen, entre otros.

91



IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS

4.1. Definicidn de la pregunta de investigacion

En México las especies dulceacuicolas tienen un alto numero de endémicos asociados
a las cuencas hidrologicas en cada region fisiografica del pais, y a pesar de que
muchas especies de ornato han sido introducidas de otros paises, existe un gran
potencial para el cultivo de especies nativas. En total se reconocen 115 especies, de
las cuales son de importancia ornamental al menos el 40% (Fuentes y Pina, 1997). Un
ejemplo de una especie endémica ornamental es Gambusia yucatana, miembro de la
familia Poecilidae, el cual es un organismo nativo de los cuerpos de agua dulce de la
Peninsula de Yucatan que es susceptible de cultivo (Bayona y De Castro, 1996), su
resistencia a altas temperaturas y a bajos niveles de oxigeno disuelto son los factores
determinantes para su dispersion.

De acuerdo a los Censos Econdmicos del INEGI (2004), el valor de la produccién de
peces de ornato a nivel nacional de las unidades econdmicas acuicolas entrevistadas
es de $9,616,000.00, lo que demuestra que la demanda no esta satisfecha
ocasionando una drastica disminucion de las poblaciones silvestres debido a la
sobrepesca y utilizacion de métodos de captura no adecuados, a diferencia con la
pesca, al cultivar y producir organismos fuera del ecosistema natural, se deja de ejercer
presién sobre el mismo. La solucion en gran medida del problema es el de impulsar el
cultivo de peces a través de la piscicultura ornamental para disminuir la extraccion del

medio natural (Zuniga, 1997).
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A nivel mundial en la ultima década se ha observado un incremento notable en el
comercio internacional de peces dulceacuicolas que ofrecen una selecta muestra de la
rigueza de especies distribuidas en los ambientes acuaticos del pais a un numero cada
vez mayor de aficionados al acuarismo (Fuentes y Pifa, 1997).

La ventaja de los peces criados en cautiverio es que se cuenta con la certeza de que
no son capturados con drogas u otro método nada convencional. Estos peces resisten
el manejo, y por lo tanto se adaptan facilmente a las condiciones de vida del acuario
(Silberman, 1997). Estos peces toman de 2 a 6 meses en crecer a una talla comercial
desde que nacen, por lo que no es dificil programar la obtencién de organismos en una
base semanal. Una vez que nacen las larvas, estas se introducen en un tanque
pequefio (150-200 I), y en ese mismo tanque se tienen el cultivo de microalgas y de
roriferos (Silberman, 1997), por lo que no solo se ahorra agua, sino que también
espacio, es decir que la produccion por unidad de espacio es mayor.

Respecto a otras actividades productivas ornamentales como la floricultura, la
demanda mundial de flores y plantas esta estrechamente asociada al desarrollo
economico de las naciones y a las exigencias del consumidor. En América Latina, se
espera que en la medida en que mejoren los niveles de ingreso y bienestar, se registre
un aumento de la demanda de flores. Se estima que el mercado mundial de este
producto esta creciendo a una tasa del 6% por afio (Diaz, 2006).

Por otra parte, los beneficios ecoldgicos que la piscicultura ornamental reditua al
sistema no se limitan al aspecto tecnoldgico o econémico. De acuerdo con McLarney
(1986), la actividad acuicola interviene como tal en aspectos, sociales y culturales.

Integrando esta forma de cultivo dentro de un sistema diversificado de cultivo. Reijnjes
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et al. (1992) propusieron el uso de recursos naturales de una manera sustentable a
través de la diversificacion de especies y el reciclado de nutrientes. Al integrar peces,
animales terrestres, arboles, hortalizas y granos dentro de sistema se aumentara la
productividad por unidad de superficie.

De acuerdo con Aguilar ef al. (2005) el término transferencia de tecnologia aduce al
proceso por el cual la tecnologia producida o generada es aplicada considerando
cuatro eslabones: generacion, validacion, transferencia —extension o difusion- y
adopcion.

En México, la transferencia de tecnologia agricola — y los sistemas de extension,
asistencia técnica y servicios profesionales - ha cursado diferentes trayectorias, acorde
al papel asignado al sector primario en el proceso de desarrollo nacional. Los mismos
autores mencionaron que los programas de transferencia de tecnologia deben
contribuir a lograr la competitividad de los productores, siendo necesaria su
intervencion en el fortalecimiento de la red social, en la construccidén de instituciones y
en el acceso a mercados, para lo cual se requieren servicios adicionales al
conocimiento técnico, tales como organizacion, gestion y capacitacion.

Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es la influencia
de indicadores biolégicos, econdmicos y sociales en el grado de valoracion de un
modelo de transferencia de tecnologia para la produccion de peces de ornato en dos

comunidades del sur de Veracruz?
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4.2. Hipotesis General
Los indicadores bioldgicos, econdmicos y sociales tienen diferente influencia en el

grado de valoracion en un modelo de transferencia.

4.3. Objetivo General

Generar un modelo de transferencia de tecnologia de produccidén de peces de
ornato como parte de la estructura del agroecosistema tropical en los municipios de

Angel R. Cabada y San Andrés Tuxtla en el Estado de Veracruz.

4.3.1. Objetivos Especificos

Disefiar el modelo de transferencia de tecnologia basado en indicadores
tecnoldgicos, bioldgicos, econdmicos y sociales.

Valorar el modelo de transferencia de tecnologia a través de indicadores

tecnoldgicos, biologicos, econdmicos y sociales.
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V. METODOLOGIA

5.1. El modelo de transferencia de tecnologia y sus componentes

Debido al conocimiento previo de esta region, especificamente el de algunas de sus
comunidades y considerando la granja Ecosistemas Acuicolas SAGARO como una de
las de mayor importancia en el Estado de Veracruz, por el volumen producido, se
propuso la generacion de un modelo de transferencia de tecnologia basado en dos
esquemas: uno para el proceso productivo y el otro para el de comercializacion,
involucrando a partir de este la obtencion de un ingreso por parte de los productores
participantes de la investigaciéon. Para el estudio agroecosistémico requerido, fue
necesario contactar con una granja de tipo empresarial de produccién de peces de
ornato. La granja que permitié este acercamiento fue Ecosistemas Acuicolas SAGARO.
Esta relacion con la empresa definio la regién geografica de Los Tuxtlas como territorio
de estudio. En esta granja se definio la especie de pez que las comunidades aledafias
pudieran cultivar y finalmente participar en el sistema como proveedores de este pez

para comercializarlo a través de la granja.

5.1.1. La descripcion de la tecnologia satélite

Para el caso del proceso productivo no se encontr6 un esquema aplicable a las
caracteristicas regionales, por lo que éste se disefio tomando en cuenta la localizacidon
de la granja seleccionada, la produccién y experiencia en el cultivo de la misma y la
ubicacion e interés de algunas de las comunidades cercanas, se le denomino

Transferencia Satélite o Periférica (Figura 8).
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Figura 8. Estrategia propuesta de transferencia de tecnologia satélite o periférica.

5.1.2. El desarrollo de proveedores
Para el disefio del modelo de transferencia se revis6 la literatura disponible,
encontrando un esquema para la comercializacion denominada Desarrollo de
Proveedores (Figura 9) el cual se describe a continuacion.
Es un Programa desarrollado e implementado por la Secretaria de Economia con los
siguientes objetivos:
e Facilitar el contacto inicial de las micro, pequenas y medianas empresas con las
grandes empresas establecidas en el pais.
e Difundir entre la micro, pequefias y medianas empresas las listas de productos
con especificaciones técnicas que requieren las grandes empresas, asi como

sus criterios y politicas de seleccidn de proveedores.
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e Propiciar la realizacibn de negocios entre las grandes empresas y los
proveedores potenciales.

La caracteristica principal del Programa es que se trata de un mecanismo para
pequefias y medianas empresas manufactureras o de servicios que puedan suministrar
los productos, conforme a los volumenes y especificaciones técnicas requeridas por las
grandes empresas. Y para las grandes empresas industriales, comerciales o de
servicios que demanden productos, insumos o servicios, teniendo como uno de sus
resultados la mejora en la calidad de los productos entregados por los proveedores, y

una mayor cantidad de producto terminado.

Produccion
PR?DUCTOR < EMPRESARIO
Venta de insumos
Asistencia técnica
v Pago
FINANCIAMIENTO
FOMENTO (FONAES, SEDARPA, INVEDER, |¢

CODEPA, ETC.) Aval
CREDITO (FIRA-PROCREA, BANRURAL, ETC.) v

Figura 9. Esquema propuesto para el desarrollo de proveedores (modificado de la
Secretaria de Economia).
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5.1.3. Determinacion de la especie de mayor viabilidad técnica y de mercado en la

granja Ecosistemas Acuicolas Sagaro

Posterior a la seleccion de la granja, se determinaron las especies de mayor viabilidad
técnica de acuerdo a la diversidad de especies existente en la granja considerando sus
caracteristicas reproductivas y morfologicas incluyendo el color. Las especies fueron
Carassius auratus 'y Poecilia reticulata. La primera de acuerdo al estudio de mercado,
se selecciond principalmente por razones de precio en el mercado y la segunda por su

nivel de domesticacion, rusticidad y potencial biético.

5.1.4. Descripcion de los sistemas de produccién en la comunidad

En un recorrido realizado en la comunidad se observé la infraestructura disponible con
la que contaban los grupos de trabajo y que podia ser adaptada como sistema de
cultivo para el desarrollo del cultivo de los peces de ornato. Se observo a demas, las

fuentes de agua existentes y el abastecimiento de las mismas hacia la comunidad.

5.1.5. Tecnologia de los sistemas de produccion en SAGARO

Se describe la infraestructura disponible para la reproduccién y engorda de los peces,
asi como la intensidad del cultivo bajo los cuales se lleva a cabo, es decir, extensivo,

semi-intensivo e intensivo.

99



5.2. Valoracion de indicadores biologicos

5.2.1. Determinacion de parametros bioldgicos

Como parametros biolégicos se tomaron datos de crecimiento de los organismos, es
decir talla y peso, al iniciar el cultivo y 10 semanas después, cuando los organismos
alcanzaron la talla comercial. Ademas durante el proceso de crecimiento se determind

el porcentaje de sobrevivencia.

5.2.2. Determinacion de parametros fisicos y quimicos

La seleccion de los parametros fisicos y quimicos fue llevada a cabo considerando que
el oxigeno, la temperatura y el pH intervienen en el desarrollo de los organismos, pero
el amonio es ademas un indicador de contaminantes que afecta la calidad del agua.

La medicién de estos parametros se realiz6 por medio de un equipo para toma de
muestras de la marca Lamotte. La toma de datos fue hecha en la superficie del agua en
cada sistema de cultivo. Las técnicas para su determinacién se encuentran en el Anexo

5.3. Valoracion de indicadores econdmicos

5.3.1. Evaluacién de mercado
La evaluacién del mercado se realizo a través de una entrevista estructurada realizada
a propietarios de acuarios en el Puerto de Veracruz para determinar los mercados

existentes y los precios de venta principalmente. Ademas, se entrevisto a los duefos

100



de las dos principales granjas productoras de peces de ornato en el Estado de

Veracruz: Continental Sea Born y Ecosistemas Acuicolas SAGARO.

5.3.2. Rentabilidad de la granja

Para analizar los indicadores financieros de la granja se calcularon los activos fijos,

activos variables directos e indirectos, ingresos totales, gastos directos e indirectos, de

acuerdo a la siguiente metodologia:

1.

Activos fijos. Se enlistaron los bienes propiedad de la empresa dedicados a la
produccion y distribucion de los productos o servicios por ella ofrecidos,
adquiridos por un tiempo considerable y sin el propdsito de venderlos.

Activos variables. En esta tabla se concentraron los bienes que duran poco o se
consumen el en proceso, o0 se incorporan fisicamente al producto, y se dividieron
en:

a) Activos variables directos.- los bienes que se wusan
proporcionalmente a la produccion, por tanto si no hay produccién tampoco se
les necesita.

b) Activos variables indirectos.- los bienes que se usan a veces en un
monto inicial fijo, cualquiera que sea la produccion, o que se usan en escalas de
produccion. Se gasta en ellos halla o no produccion.

Ingresos totales. Se relacionaron las entradas de dinero por las ventas.
Gastos indirectos. En esta tabla se enlistaron los gastos que no pudieron ser
aplicados directamente a los costos de determinado proceso por corresponder a la

vez a varios procesos de manufacturas, a varios departamentos, o a varios
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productos. Su aplicacion se hizo tomando en cuenta la indole de los gastos de que
se trate y convencionalmente y de manera aproximada en cuanto a las bases de
distribucion, las cuales generalmente son los costos directos, el importe de la mano
de obra, el valor de la materia prima, etc.

Gastos directos. Se relacionaron los gastos que pueden ser aplicados
directamente a los costos de determinado proceso de manufacturas, a varios
departamentos, o a varios productos.

Costos de inversion. En este concepto se enlistd el capital invertido antes de
operar el proyecto incluyendo terreno, construccion de estanques e
infraestructura, equipo para alimentacién, cosecha y equipo para transporte.
Costos de operacién. Se relacioné el capital invertido en el proceso de
produccion incluyendo fertilizacién, compra de reproductores o crias para
engorda, alimentacién, mano de obra, energia y combustibles, administracion y
comercializacion.

Rentabilidad. Se obtuvo la ganancia neta a través del ingreso menos los costos
de operacion menos la depreciacion del equipo.

Punto de equilibrio. Este concepto se definié a través del nivel de venta del

producto en el que no se obtiene ni utilidades ni pérdidas.

10.Relacion beneficio/costo. Se obtuvo de la division del retorno en dinero por cada

unidad invertida.
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5.4. Valoracion de los indicadores sociales

En este punto se describen las actividades realizadas en las comunidades objeto de

estudio durante el proceso de transferencia de tecnologia.

5.4.1. Formacion de grupos de trabajo

Para la formacién de los grupos de trabajo, se realizé una reunién en cada una de las
comunidades donde se les explicé de forma particular el proyecto para el modelo de

transferencia de tecnologia.

5.4.2. El acuerdo de trabajo

Posteriormente a la formacion de los grupos de trabajo para el desarrollo del cultivo en
cada una de las comunidades, se realizaron acuerdos verbales a través de asambleas
para la definiciéon de los equipos de trabajo, explicacion de las tareas a realizar y la

capacitacion para las mismas.

5.4.3. La capacitacion y asesoria

La capacitacion se realizd con los grupos de las 2 comunidades, mientras que la
asesoria técnica se realizd con cada grupo por comunidad. La capacitacion incluyé
temas sobre produccion de peces de ornato, sistemas de cultivo, calidad del agua y
alimentacion. La asesoria se basé en toma de parametros hidrobioldgicos y manejo de
los organismos. Con respecto especificamente al desarrollo del cultivo, la metodologia

aplicada se muestra en la Figura 10.
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l

Mortalidad
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Figura 10. Resultado de la metodologia utilizada para el desarrollo del cultivo en el
estudio de caso.

5.4.4. El Diagnostico Rural Rapido

Los indicadores sociales donde se incluyen variables socioecondmicas y técnico-
productivas, se estudiaron a través de un Diagnoéstico Rural Rapido, principal medio de
aprendizaje dentro del Diagndstico Participativo, el cual es uno de los enfoques vy
metodologias para aprender en el ambito de investigacion y desarrollo rural (Chambers,
1992, 1994; Anderson y Rietbergen-McCraken, 1994).

Como variables socioecondémicas se relacionaron la edad, sexo, escolaridad, localidad,
municipio, tenencia de la tierra y superficie del predio de los participantes en el proceso
de validacion del sistema de produccion de peces de ornato en la comunidad La Nueva

Victoria en el municipio de San Andrés Tuxtla. Dentro de las técnico-productivas, se
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relacionaron los principales cultivos productivos en orden de importancia, el numero de
hectareas que destinan a cada uno y el tipo de mercado al cual va dirigido.

La herramienta utilizada fue la entrevista estructurada o dirigida, la cual es una de las
técnicas mas usadas para realizar estudios de caracter exploratorio, lo que permitio
captar informacion basica sobre el problema de investigacion.

Esta técnica se aplico a informantes clave, llamados asi porque poseen experiencias y
conocimientos relevantes sobre el tema que se estudia, o se encuentran en una
posicion (economica, social o cultural) dentro de su comunidad o grupo social que les
permite proporcionar informacidn que otras personas desconocen o darian en forma
incompleta.

Los informantes clave pueden ser los representantes formales o informales de grupos
sociales y sus opiniones y recomendaciones reflejan el sentir del conglomerado en que
viven.

La técnica de la entrevista estructurada se realizé posterior al establecimiento de una
relacion de confianza con el informante que garantizd, en la medida de lo posible, la
veracidad de los datos recopilados.

Para efectos del disefio de un modelo, se tomaron las siguientes variables (Cuadro 4):
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Cuadro 4. Relacion de variables de estudio.

RELACION DE VARIABLES DE ESTUDIO

VARIABLES
CUANTITATIVAS CUALITATIVAS
INDICADORES Temperatura
BIOLOGICOS
Condiciones Climaticas Precipitacion
Vientos
INDICADORES Edad Sexo
SOCIOECONOMICOS
Escolaridad
Localidad
Municipio

Superficie del Predio

Integrantes de la familia
Numero de hombres
Numero de mujeres

Numero de adultos
Numero de menores
Integrantes que trabajan
en la unidad

Distancia a la cabecera
municipal

Distancia al pueblo mas
importante

Ingreso econémico

Tipo de Tenencia
Uso del suelo

Uso del agua
Vias de acceso
Abastecimiento de
agua

Energia eléctrica
Centro de salud
Letrinas

Drenaje
Escuelas

Transporte
Teléfono

INDICADORES TECNICO-

PRODUCTIVOS

Tecnologia y manejo del
sistema

Tiempo de trabajo en la
unidad

Capacidad de
produccion
Ciclos por afio

Capacitacion
Asesoria
Abastecimiento de

crias
Alimentacion

La informacién obtenida a través de esta técnica sirvio para efectuar un analisis
principalmente cualitativo tanto por el tipo de preguntas como por el numero de

personas que se entrevistan.
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Por otra parte y debido a que la piscicultura ornamental es una actividad productiva, se

propuso para establecerla en la comunidad como una forma de:

1) Diversificar las actividades productivas del grupo objeto de estudio;

2) Promover la piscicultura como actividad productiva; y

3) Extender o aumentar la capacidad productiva de las granjas acuicolas establecidas
en las zonas cercanas a la comunidad objeto de estudio. El aspecto de
comercializacion no se contempla dentro de los puntos principales de esta

entrevista.

5.4.5. Financiamiento y gestion de recursos en INVEDER
Se le propuso al grupo de La Nueva Victoria la participacion en algunos de los
programas estatales o federales para la gestion de recursos. Se revisaron las
convocatorias a los diferentes programas y se elabor6 el proyecto para ser gestionado

en el Instituto Veracruzano para el Desarrollo Rural.
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VI. RESULTADOS

6.1. El modelo de transferencia de tecnologia en peces de ornato

Como parte del diseio del modelo de transferencia de tecnologia se utilizaron dos
esquemas: uno para el desarrollo del cultivo (Estrategia Periférica o Satélite, figura 8) y
otro para la integracion de una microempresa rural de reciente creacion a otra ya
establecida, pudiendo ser apoyados a través de la gestion de recursos en una
dependencia estatal o federal (Desarrollo de Proveedores, figura 9), los cuales se
ejemplifican a continuacion:

Estrategia de transferencia satélite o periférica.- Esta estrategia de produccion plantea el
optimo aprovechamiento de una granja de peces de ornato localizada en La Florida,
Municipio de Angel Rosario Cabada, a unos kilometros de las comunidades objeto de
estudio. La localizacién estratégica de la granja por cercania favorece el adquirir las crias
de los peces de ornato para el desarrollo del cultivo disminuyendo las posibilidades de
mortalidad por estrés, facilitando el traslado de los organismos hacia las comunidades, y
la posterior siembra de los organismos en los sistemas de cultivo previamente designados
para el posterior traslado de los peces en talla adulta de las comunidades hacia la granja,
es decir el proceso inverso, para su comercializacion.

En la figura 11 se observa la vinculacion desarrollada durante el proceso de cultivo de
los peces de ornato. El esquema para el desarrollo de productores de peces de ornato,
como proveedores en el mercado, implicé involucrarlos, no solo en el proceso
productivo, si no también dentro del proceso de comercializacion, brindandoles

independencia de acciones y en la toma de decisiones a través de la solvencia
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economica por medio de las solicitudes de créditos o financiamientos a las diferentes
instancias de gobierno relacionadas para la adquisicion de infraestructura y equipo.
Este esquema se propuso como un proceso que debera seguir, una vez dominados los
temas que intervienen en el proceso de produccion, como genética, sistemas de

produccion, reproduccion y nutricion.

MERCARS GRANJA NUCLEO

|
GRUPO l}‘

¢ capacitacién
TRABAJO 1, n

< FINANCIAMIENTO

— Proceso de produccién

— Proceso de comercializacién

Figura 11. Estrategia de transferencia de tecnologia aplicada en las comunidades de
estudio.

Ademas, se trabajo la vinculacion entre la microempresa integrada por los grupos de
productores y la empresa Ecosistemas Acuicolas SAGARO. SAGARO funcioné como

financiador del ciclo inicial, ya que las crias de los peces de ornato fueron entregadas al
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grupo sin costo alguno y al llegar éstas a la talla comercial, SAGARO las comercializ6,

descontando el costo de la crias del precio final.

6.1.2. Especie de mayor viabilidad técnica y de mercado en la granja Ecosistemas

Acuicolas SAGARO

Se determind que las especies de mayor viabilidad técnica y de mercado para el
proceso de transferencia de tecnologia con los productores fueron las dos siguientes:
Carassius auratusy Poecilia reticulata.

Carassius auratus (Japonés, nombre comun) es una especie originaria de Asia Oriental
y su distribucion geografica comprende desde Siberia hasta China, extendida
actualmente por toda Europa. La forma del cuerpo es la de un huevo, algo mas
comprimido hacia delante, la aleta caudal o cola debe estar perfectamente dividida y
ser doble, la division debe comenzar precisamente en la raiz de la cola y el punto de
partida de ambas mitades debe hallarse recubierto de escamas. Otro requisito
fundamental es que el cuerpo debe ser redondeado y la altura o diametro vertical debe
ser las tres quintas partes del largo. El dorso debe formar una linea arqueada y la
cabeza debe ser corta y sin presentar ninguna joroba o recargo adiposo. Cada porcién
de la cola debe serigual a la otra y si tiene una escotadura no debe ser muy profunda y
sus puntas deben ser redondeadas. La aleta caudal debe caer perpendicularmente en
estado de reposo del animal y tener movimientos ondulatorios cuando nada. Las dos
aletas anales deben ser completas en todas sus partes. La aleta dorsal debe tener en
su parte anterior la altura del cuerpo y posteriormente llegar a la mitad y no replegarse

sobre si mismo. Las aletas anales y pectorales deben ser de un largo aproximado a la
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mitad del ancho de la caudal y las aletas ventrales las tres quintas partes. Todas deben
tener consistencia cartilaginosa y ligeramente redondeada en sus extremidades. La
forma nativa llega a alcanzar hasta los 45 cm (Figura 12). En cuanto a la coloracion, el
japonés es amarillo grisaceo o bien gris plateado, pero a partir de esta coloracidn
primitiva, mediante oportunos cruzamientos, se han originado todas las variedades
restantes (anaranjado, albino, moro o de mira telescépica, cabeza de ledn, sello rojo,

ojos de burbuja).

Figura 12. Pez Japonés variedad cabeza de ledn.

En la region anal del pez se observa la terminacion del aparato digestivo e
inmediatamente después el orificio anal que en el caso de las hembras es una pequefa
protuberancia, tratandose de un tubo ovipositor mediante el cual expulsa los
huevecillos. En el caso del macho el orificio anal esta totalmente desprovisto del tubo
ovipositor, hallandose solamente una depresion.

Otra caracteristica importante son los tubérculos que caracterizan al macho, los cuales
generalmente se observan en la época de celo. Estos tubérculos se localizan en el
opérculo del pez y también al borde anterior de las aletas pectorales y son visibles

como pequenos puntos blanquecinos que sobresalen del nivel epidérmico. Otro detalle
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observado son las aletas pectorales que en los machos es siempre mas alargada vy
robusta, con un primer radio grueso, siendo en las hembras mas delgadas,
redondeadas y cortas.

Esta especie prefiere los tanques al aire libre, con abundante vegetacion. Es una
especie muy prolifica y los huevos se adhieren a las plantas, es de indole pacifica y
carece de exigencias particulares. Para reproducir al género Carassius se necesitan 20
litros de agua por cada reproductor, para mantenerlos en condiciones minimas ideales.
La cantidad de machos en relacion con las hembras es variable pero puede ser de 1:1
o 1:2. El tamafo del pez japonés reproductor se estima a partir de los 8 a 10 cm. Los
organismos se reproducen generalmente al iniciarse la primavera, aunque algunas
veces se reproducen a mediados de agosto y el periodo se puede prolongar hasta
febrero o marzo, es decir el periodo de reproduccion puede considerarse anual aunque
el periodo mas aconsejable es de septiembre a noviembre, a fin de evitar que
huevecillos y alevines tengan que completar su ciclo y desarrollo en condiciones
adversas y permanezcan sin desarrollarse cuando comience el periodo de invierno.

La temperatura del agua debera de ser de 25°C y tener un pH de 7.3 o ligeramente
superior. Se debera proveer elementos de fijacién a los cuales se han de adherir los
huevos inmediatamente después de ser expulsados por la hembra y fertilizados de
forma simultanea por el macho.

De acuerdo a la literatura los Carassius aurafus son peces omnivoros, es decir
practicamente comen cualquier tipo de alimento a excepcién de los recién nacidos que

se alimentan exclusivamente de zooplancton, sin embargo en la practica resultan ser
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organimos selectivos. Se le puede suministrar alimento vivo, asi como alimentos secos
del tipo balanceado comercial.

Poecilia reticulata. El nombre comun es Guppy. Su habitat es bastante extenso,
comprende muchas regiones pertenecientes al Caribe: desde Venezuela, todas las
Guyanas, el norte de Brasil, las islas de Trinidad y Tobago, y Barbados. Puede ser
encontrado en sus formas silvestres, aunque hoy en dia, dada la enorme difusion
mundial de este pez, es posible encontrarlo en acuarios en casi todos los paises del
mundo, como uno de los mas bellos y populares peces a los cuales dedica su atencion

las personas que practican la acuariofilia (Figura 13).

Figura 13. Pez Guppy variedad king cobra azul.
Los guppys son peces de cuerpo elongado, ojos grandes y negros. El color del cuerpo
en estado silvestre es plateado o blanquecino; la hembra es mas grande que el macho
y presenta linea lateral. Los bellos ejemplares actuales han sido mejorados a través de
cruzas, obteniendo las formas y coloridos mas variados como son: aletas cortas,

largas, de encaje, rojas, amarillas o azules; colas en forma de espada, de doble
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espada, de lira, redondas, de velo, en abanico y muchas otras. Los machos son de
mayor colorido que las hembras.

Los machos miden de 3 a 5 cm de longitud total, mientras que las hembras son mas
grandes, llegan a medirde 5a 7 cm.

Con respecto a la columna de agua, son peces de superficie que habitan en aguas
estancadas o de curso lento.

En el cultivo el control de la temperatura es algo muy importante y debe estar en un
nivel constante. La temperatura ideal se encuentra en el rango de 26 a 28° C, vy si
fluctua gradualmente no causa serios dafos a los peces. Una variacion de temperatura
superior a los 2°C, que ocurra en forma brusca casi siempre afecta de manera
inmediata e intensa al pez, pudiéndole causar enfermedades e incluso la muerte.
Durante el apareamiento, el macho, después de un asiduo cortejo, introduce el
gonopodio en la abertura genital de la hembra y transfiere una espermateca que se
disuelve en el gonoducto. Una parte de los espermatozoides fecundan los huevos
maduros, mientras que el resto se almacena en los pliegues de las paredes del
gonoducto.

La alimentacion de los guppys no es un problema, ya que aceptan alimento vivo y
comercial. Tomando en cuenta ésta adaptabilidad a los alimentos tanto vivos como
preparados, se recomienda suministrar una alimentacion variada para obtener buenos
resultados. El alimento vivo puede ser suministrado a través de larvas de mosco (Culex
quinqueftasciatus), pequefos crustaceos como Artemia (Artemia salina), gusano de
fango (7ubifex tubifex) y lombriz de tierra (Eisenia foetida), asi como alimentos

congelados como carne cruda de res y pollo.
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En el mercado de alimentos para peces de ornato se encuentran varios productos
como pueden ser: Tetra FD 4-in-l (contiene un elevado contenido de carne), Squid
flakes de la Young's Internacional Trader’s Inc. (contiene pescado y animales
marinos), Flake food (contiene cereales, vitaminas y elementos traza). Con respecto a
los alimentos producidos en México, se tienen las marcas comerciales “Tetra Pérez”
(alimento en hojuelas) y “Guramin”, ademas de los de elaboracion casera, que se
elaboran a través del molido y secado de diferentes verduras, harinas de pescado y
aglutinantes naturales, los cuales se mezclan y se extienden en forma de una capa
delgada sobre un plastico para obtener hojuelas.

Por sus habitos alimenticios y su resistencia al medio ambiente de poca calidad, se han
utilizado para erradicar de cuerpos de agua urbanos larvas de mosco de la malaria y
otras enfermedades transmisibles por estos vectores.

Una forma sencilla de criar guppys consiste en comprar un lote de reproductores de
cinco hembras y dos machos. Se colocan en un acuario de 40 litros densamente
plantado utilizando vegetacion flotante abundante como riccia (Riccia fluitans) y cola de
zorro (Cerafophyllum demersum), asi como algunas plantas de fondo como cabomba
(Cabomba caroliniana), amazona enana (Echinodorus bleheri), amazona espada (E.
paniculatus), amazona rangeri (E£. rigidifolius), y Vallisneria ( Vallisneria americana). Se
recomienda complementar la alimentacion de los peces con alimento vivo cuatro o
cinco veces por semana, ya que se ha observado que este tipo de dieta incrementa el
numero de crias por camada. Las hembras ya prefadas presentaran un abdomen
prominente y con una mancha oscura cerca de la aleta anal. El periodo de gestacion es

de aproximadamente un mes a una temperatura de 25°C; a temperaturas mas
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elevadas, se acorta ligeramente. La cantidad de crias depende del tamafio de la
hembra, se han registrado camadas de hasta 80 alevines en hembras maduras de gran
robustez y muy bien alimentadas. En hembras de talla mediana se obtienen de 15 a 20
alevines por camada y en las de mayor tamafio de 35 a 45 alevines (Sol6rzano, 1996).
Los ciclos reproductivos son de cada 28 dias, los alevines nacen completamente
desarrollados, por lo que se les podra distinguir ocultos entre las plantas de superficie.
Las hembras adultas son unos de los principales enemigos de los alevines por
presentar canibalismo. Para evitar esto es necesario como ya se menciond poner
suficiente vegetacion o instalar maternidades para permitir que las crias se protejan.
Las hembras gravidas pueden retardar la liberacidén de los alevines, de manera que lo
pueden hacer cuando estos ya son crias, es decir después de un periodo de 2 a 5 dias,
posterior a la absorcién del saco vitelino. Las hembras liberan las crias en situaciones
de emergencia en la poblacion, como la disminucion del nivel del agua, persecucién por
organismos depredadores o cuando se les intenta capturar.

De acuerdo con Solorzano (1996), se debe retirar a las crias periddicamente y
trasladarlas a un acuario para crianza. La instalacion del acuario para reproduccion
debe hacerse sin grava ya que agiliza su limpieza y facilita la alimentacion de las crias.
Un acuario de 20 litros puede alojar de 15 a 20 crias o de 8 a 12 juveniles, mientras
que en uno de 40 litros se pueden colocar de 30 a 35 crias o de 20 a 25 juveniles.

Otra forma es alojar a los reproductores en un acuario y trasladar a las hembras
prefiadas a un acuario-maternidad de 20 a 40 litros con una cantidad abundante de
vegetacion flotante o de superficie y algunas plantas de fondo. Los alevines seran

trasladados a un acuario de crianza después de un periodo de dos semanas.
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Esta especie se recomienda para el aprovechamiento de cuerpos de agua tropicales
con el uso de corrales de malla de 1.5x1.0x0.7 m, para el ciclo reproductivo dentro del
mismo corral y maternidades de tela tipo tul de dimensiones de 0.3x0.3x0.3 m. Los
reproductores se manejaron en una proporcidon 4:1, es decir, cuarto hembras por un

macho.

6.1.3. Los sistemas de produccion en la comunidad

Debido a que los productores contaban con diferentes caracteristicas en cuanto a
infraestructura disponible, el disefio del sistema incluyo tres formas diferentes:

a) Pileta.- la cual se utilizaba principalmente para el abastecimiento de agua a la vivienda
(Figura 14). Cuenta con unas dimensiones de 1.5x1.5x1.80 m, y se localizaba en el patio
trasero de la casa. El flujo de agua se proveyo a través de una manguera.

b) Abrevadero.- utilizado inicialmente para el abastecimiento de agua al ganado, se lavo
perfectamente para su uso para el cultivo de los peces de ornato.

c) Estanques de piedra con concreto.- Los estanques se construyeron por iniciativa de 2
de los grupos, uno en el patio frontal de la casa y el otro a un lado de otra de las casas;
uno sumergido y el otro elevado. El agua se proporcioné a través de mangueras

dispuestas para abastecer de agua a la casa.
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6.1.4. Sistemas de produccion en SAGARO

La infraestructura de la granja Ecosistemas Acuicolas SAGARO involucra:

- Piletas de concreto en bateria de 122.3 m? cada una para cultivo intensivo

- Piletas de concreto en bateria de 108 m? para cultivo intensivo

- Piletas de concreto en bateria de 85.1 m? para cultivo intensivo

- [Estanques rusticos para cultivos extensivos

- Tinas de plastico para cultivo semi-intensivo (Figura 15)
Ademas, como parte de la tecnologia en los sistemas de produccidn, la granja cuenta
con un laboratorio en el cual se realiza el proceso reproductivo para la obtencion de
crias de especies como ciclidos nativos y africanos y de los japoneses en peceras de
cristal. Posteriormente, las crias son llevadas a las piletas de concreto, en el caso de
los ciclidos, o a las tinas de plastico para los japoneses. El proceso reproductivo de los

guppys se realiza en su totalidad en las piletas de concreto en el exterior. Los
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estanques rusticos son utilizados para el cultivo de especies comestibles como la

obtencién de crias de tilapia.

Figura 15. Ecosistemas acuicolas “SAGARQO”, ubicada en La Florida, municipio de
Angel R. Cabada fue la empresa en la cual se realiz6 el proceso de transferencia de
tecnologia bajo el esquema de estrategia satélite o periférica.

6.2. Valoracion de indicadores biologicos

6.2.1. Parametros bioldgicos

Los organismos se sembraron el 27 de mayo con una talla inicial de 1.5 cm y un peso
de 0.10 gramos. La biometria final realizada el 29 de julio dio como resultado los datos
de talla de 3.2 cm y de peso 0.30 gramos. Durante las 10 semanas que duro el
desarrollo del cultivo en las comunidades, el crecimiento de los organismos fue de
acuerdo a las referencias bibliograficas (Martty, 1986; Garcia, 1991; Fuentes y Pifia,

1997), como se muestra en las figuras 16, 17 y 18.
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Los datos de siembra de los organismos de talla y peso fueron de 1.5 cmy 0.1 g,
respectivamente, mientras que los de cosecha fueron 3.2 cmy 0.3 g. En promedio los

peces crecieron 2.57 cmy 0.24 g.

Crecimiento de los organismos del Grupo |l en
Enrique Lopez Huitrén

Peso (g) —— Talla (cm)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Figura 16. Crecimiento de los guppys del Grupo | en Enrique Lépez Huitron.

Crecimiento de los organismos del Grupo Il en

Enrique Lépez Huitron
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Figura 17. Crecimiento de los guppys del Grupo |l en Enrique Lopez Huitron.
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Crecimiento de los organismos del Grupo lll en
Enrique L6pez Huitrén
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Peso (g) —— Talla (cm)

Figura 18. Crecimiento de los guppys del Grupo lll en Enrique Lopez Huitron.

Los valores de siembra de los peces del Grupo Il en la comunidad Enrique Lépez
Huitron fueron de 1.5 cmy 0.1 g., respectivamente, mientras que los de cosecha fueron
3.4 cmy 0.4 g. Respecto a las biometrias de los organismos del Grupo Ill en la misma
comunidad, la talla fue 1.5 cm, el dia de la siembra y 3.4 cm en la cosecha.

Para los organismos de los Grupos | y Il en La Nueva Victoria (Figuras 19 y 20) la talla
al inicio del periodo fue de 1.5 cmy al final de 2.7 cm, mientras que el peso fue de 0.1y

0.3 g, respectivamente.
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Crecimiento de los organismos del Grupo | de
La Nueva Victoria
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Figura 19. Crecimiento de los guppys del Grupo | de La Nueva Victoria.

Crecimiento de los organismos del Grupo Il en
La Nueva Victoria
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Figura 20. Crecimiento de los guppys del Grupo Il en La Nueva Victoria.
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6.2.2. Determinacion de los parametros fisicos y quimicos

Los datos de temperatura durante el desarrollo del cultivo para el Grupo | de la
comunidad Enrique Lépez Huitron (Figura 21), oscilaron entre 26 y 32°C, mientras que
el pH se mantuvo entre 7.5 y 9, lo que indica que el agua de la cual se provee la
comunidad es ligeramente alcalina. El promedio registrado para el oxigeno fue de 1.25
mgl™, teniendo un maximo de 2.5 y un minimo de 0 mgl™, situacién que se resolvié
colocando una manguera en el sistema para aumentar el nivel de oxigeno por medio de
la aireacion a través del flujo de agua. El amonio se mantuvo en valores cercanos al
cero debido principalmente a que la fuente de agua fue un pozo y debido a que algunos
autores como Contreras (1994), lo relacionan con la descomposicién del agua y por lo
tanto con indices de contaminacion, los valores observados se consideraron

adecuados para el desarrollo del cultivo.

Parametros hidrobilégicos en el sistema de
cultivo en el Grupo | en Enrique Lépez Huitrén

35 43
o 07 e e . T35
1 T
52 1, .
T 20 | ;S
o 115 2 6
a 15 + o £
E 101 11 <
o) 10 X
Eos +05 O
0 +— R —+0

Semanas

—=— Temperatura (°C) pH Oxigeno (mg/l) Amonio (mg/l)

Figura 21. Parametros hidrobioldgicos en el sistema de cultivo en el Grupo | en Enrique
Lépez Huitrdn.
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Los datos de temperatura durante el desarrollo del cultivo para el Grupo |l (Figura 22),
oscilaron entre 25 y 30°C, debido principalmente a una mayor profundidad del estanque
y a que este se encontraba debajo de una sombra proporcionada por arboles y plantas
del lugar, mientras que el pH se mantuvo entre 7.5 y 9. El promedio registrado para el
oxigeno fue de 2.33 mgl”, teniendo un maximo de 5.5 y un minimo de 0 mgl™. El

amonio se mantuvo en valores cercanos a 0.

Parametros hidrobiol6gicos en el sistema de
cultivo del Grupo llen Enrique Lépez Huitrén
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Figura 22. Parametros hidrobiolégicos en el sistema de cultivo del Grupo Il en Enrique
Lépez Huitrdn.

Para el estanque de concreto del Grupo Ill (Figura 23), se observaron los siguientes
valores: temperatura promedio de 27.8 °C, con un maximo de 30°C y un minimo de
25°C; el pH tuvo un valor maximo de 9.0 y un minimo de 7.5, mientras que el oxigeno

registro valores promedio de 1.82 mgl™.
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Parametros hidrobiol6égicos en el sistema de
cultivo del Grupo lll en Enrique Lépez Huitrén
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Figura 23. Parametros hidrobiologicos en el sistema de cultivo del Grupo Il en Enrique
Lépez Huitrdn.

Parametros hidrobiolégicos en el sistema de
cultivo del Grupo I en La Nueva Victoria
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Figura 24. Parametros hidrobioldgicos en el sistema de cultivo del Grupo | en La Nueva
Victoria.
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Respecto al Grupo I, en la comunidad de La Nueva Victoria en el municipio de San
Andrés Tuxtla (Figura 24), durante las 12 semanas que duro el cultivo los parametros
hidrobiolégicos se mantuvieron con los siguientes valores: temperatura minima de 24°C
y maxima de 25°C; el pH oscil6 entre 7 y 7.5; el oxigeno en su valor minimo fue de 1.5

mgl™ y el maximo de 5 mgl™.

Parametros hidrobiol6gicos en el sistema de
cultivo del Grupo Il en La Nueva Victoria
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Figura 25. Parametros hidrobiolégicos en el sistema de cultivo del Grupo Il en La
Nueva Victoria.

Para el Grupo Il de la misma comunidad (Figura 25), la temperatura se mantuvo en
valores maximos de 27°C y minimos de 24°C, el pH se mantuvo en valores cercanos a
7 y el oxigeno registro como valor minimo 1.5mgl™” y un maximo de 4 mgl”. En ambos

casos del Grupo | y Grupo Il, el amonio se mantuvo en valores cercanos a 0.
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6.3. Valoracion de indicadores econdmicos

6.3.1. Evaluacion de mercado

En un estudio de mercado realizado en 22 acuarios en el Puerto de Veracruz, se
obtuvo que un 87.5% de los entrevistados mencionaron una marcada preferencia en el
publico por los Guppys (Poecilia reticulata). La preferencia del 12.5% restante se
encuentra entre otros miembros de la familia Poecilidae como platys (Xjphophorus
maculatus), mollys (Poecilia sphenops )y espadas (Xijphophorus heller), ademas de
los japoneses (Carassius auratus), betas (Befta splendens), angeles (Pterophyllum
scalare), entre otros.

La oferta con respecto a las especies mencionadas es todo el afo, siendo escasa en
invierno, por razones climaticas, que se relacionan principalmente con los habitos
reproductivos de las mismas, ya que a temperaturas bajas no hay reproduccion y por lo
tanto no hay crias (caso contrario el de los Carasius, que no se reproducen en época
de calor). En cuanto a la demanda, el 37.5% de los entrevistados mencionaron que hay
todo el afo, debido a que provienen de otros estados, incluso de exportacion). Otro
37.5% menciond que la mayor demanda es en invierno y el 25% restante menciono
que existe mayor demanda en el verano a causa, principalmente, del periodo
vacacional escolar, en el cual los nifios pasan mas tiempo en casa y desarrollan la
acuariofilia.

En una visita realizada a la granja piscicola “Continental Sea Born”, ubicada en el
Estado de Veracruz, se estimé que el dato de produccion aproximada es de 40,000
organismos mensuales pertenecientes a alrededor de 30 diferentes especies. La mayor

parte de la produccion se comercializa en la ciudad de México, con precios que van de
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$0.60 a $8.00 por individuo.
En el mismo Estado existe también una de las principales granjas productoras de
peces de ornato, “Ecosistemas Acuicolas Sagaro” localizada en el municipio de Angel
R. Cabada, la cual en el afo 2007 tuvo una produccién de 895,790 peces.
Ademas de la produccion a nivel empresarial de peces de ornato, como en los casos
mencionados anteriormente, en la Ciudad de Veracruz existe la produccion casera o de
traspatio, que tiene importancia debido principalmente a la cantidad de personas que la
practican.
De acuerdo a un sondeo realizado para evaluar los cambios ocurridos dentro de las
preferencias del publico con respecto a las especies ornamentales, se encontrd que la
demanda por el Japonés (Carassius auratus) en todas sus variedades ha aumentado,
desplazando al Guppy (Poecilia reticulata) a un segundo lugar.
El precio que alcanza el Carassius auratus o Japonés varia de acuerdo:
1. El lugar donde se encuentre ubicado el acuario, es decir, colonias populares,
mercados y zonas residenciales
2. El tamafo de los organismos, ya que la comercializacion en cuanto a tallas
también es muy variable, encontrandolos desde los 4 alos 8 cm vy,
3. La variedad de la cual se trate, teniendo que entre los mas caros estan el sello
rojo y el cabeza de leon.
Los precios varian en un rango de entre $20.00 y $60.00 por pareja, de acuerdo a la

especie de que se trate.
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6.3.2. Rentabilidad de la produccion de peces de ornato

Para determinar la rentabilidad de la produccion de peces de ornato como actividad
productiva, se realizd una evaluacion econémica de la granja nucleo para obtener
indicadores financieros.

En los activos fijos de la empresa donde se incluyen el valor del terreno y el costo de la
instalacion de la infraestructura para el desarrollo del cultivo de la especies de peces
ornamentales, ademas de un transformador para el abastecimiento de energia
eléctrica. El monto total de los activos fijos de la empresa asciende a $1'188,789.28.

La relacion de activos directos variables de la empresa incluyen los peces, tanto
reproductores como en desarrollo, y el equipo utilizado en el proceso de produccién, el
total asciende a $119,393.76.

En los activos variables indirectos de la empresa que incluyen el alimento balanceado
comercial, los medicamentos utilizados para tratamientos preventivos de los
organismos, el material usado para el empaque y transporte de los peces para su
comercializacion y los sueldos del responsable de la granja y de 3 empleados, lo que
asciende a un total de $345,350.40.

Con respecto a los gastos indirectos de la empresa, estos equivalen a $46,680.00 y
corresponden a los gastos generados por el proceso de comercializacion, al traslado
por paqueteria y al sueldo del gerente de la empresa.

Los gastos directos de la empresa suman un total de $1°606,853.44, lo que implica el
mayor gasto dentro del proceso de produccion. Sin embargo en este indicador se
incluyen los gastos que sélo se hacen una vez y que se refiere en primer término al

terreno, a la instalacion de la infraestructura como son las piletas rectangulares, las
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tinas de plastico circulares, los estanques rusticos, el canal de llenado y de vaciado, el

laboratorio, la bodega, el sistema hidraulico y eléctrico, equipo de bombeo, aireacion y

para la toma de parametros hidrobiolégicos, la compra del terreno y los reproductores.

Ademas, como gastos indirectos se mencionan los que se generan como parte del

proceso productivo como son mano de obra, alimentacion y medicamentos para

tratamiento de enfermedades y como medidas profilacticas.

En la relacion de ingresos totales mensuales y anuales por tipo de mercado
(Cuadro 8) de exportacién, de mayoreo y de menudeo, las ventas en el primer afio
suman $895,790.00, divididas en $362,880.00 del mercado de menudeo,
$524,160.00 el de mayoreo y $8,750.00 el de exportacién. Cabe aclarar que a
pesar de que los ciclidos nativos van en su totalidad al mercado de exportacion,

tienen un mejor precio los japoneses, por tratarse de un mercado al menudeo.

Las principales especies que se comercializan y sus variedades se enlistan a

continuacion:

Ciclidos africanos: Pseudotropheus zebra variedades rojo, albino, golden;
Pseudofropheus kenyi Pseudofropheus socolofi Haplochromis venustus,
Haplochromis ahli. Melanochromis auratus, Labidochromis caerulus, lodotropheus
sprengerae.

Ciclidos nativos o americanos: Amphilophus robertsoni; Vieja bifasciatus, Vieja
fenestratum;, Thorichthys helleri; Cichlasoma motaguense.

Japoneses: Carassius auratus var. moro, ryukin, calicd, sello rojo

Angeles: Pterophyllum scalare variedades marmol, dorado, rayado 6 comun

Gouramis: 7Trichogaster trichopterus variedades cosby, platino, miel
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Cebras: Brachydanio rerio variedades Azul

Guppys: Poecilia reticulata variedades cola roja

Espadas: Xijphophorus hellerivariedades rojo y cola negra
Platys: Xjphophorus maculatus variedades rojo y Mickey Mouse

Mollys: Poecilia latipinna variedades negra y sunset
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El total de los costos de inversién (Cuadro 6) asciende a $1,258,183.04, e incluye la
infraestructura y el equipo requerido para poner el establecimiento de la granja,
considerando el terreno.

Cuadro 6. Costos de Inversion.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
Terreno 1 ha $50,000.00 $50,000.00
Infraestructura

Piletas de concreto:
Bateria A

Concreto 122.3 m? $800.00 $97,840.00
Malla metalica 60 m $800.00 $48,000.00
Bateria B

Concreto 122.3 m? $800.00 $97,840.00
Malla metalica 60 m $800.00 $48,000.00
Bateria C

Concreto 108.3 m? $800.00 $86,640.00
Bateria D

Concreto 85.1 m? $800.00 $68,080.00
Laboratorio 180.4 m? $1,000.00 $180,400.00
Bodega 72.4 m? $1,000.00 $72,400.00
Estanques rusticos 12 jornales $70.00 $840.00
Perfilado de taludes 180  jornales $70.00 $12,600.00
Sistema hidraulico:

Canal de llenado 193.2 m? $800.00 $154,560.00
Canal de vaciado de 261.6 m? $800.00 $209,280.00
concreto

Canal de vaciado de 39 m $28.16 $1,098.24
tubo de pvc de 6"

Tubos de vaciado de 90 m $9.83 $884.70
pvc de 4"

Codos de pvc de 2" 64 pieza $3.50 $224.00
Tubos de pvc de 2" 38.4 m $8.85 $339.84
Manguera de poliducto 150 m $9.09 $1,363.50
de 2"

Sistema eléctrico 1 $58,399.00
Maquinaria y equipo:

Pozo 1 pieza $12,085.01 $12,085.01
Bomba sumergible de 1 3 pieza $4,098.50 $12,295.50
HP

Bomba sumergible de 1 pieza $963.25 $963.25
1/8 HP

Soplador tipo turbina de 1 pieza $3,663.00 $3,663.00
1/3 HP

Bascula Toledo de 5 kg 1 pieza $417.00 $417.00
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Peceras

Tinas de fibra de vidrio
Cubetas

Redes tipo cuchara
Master Test Kit
Reproductores
Ciclidos africanos
Ciclidos nativos
Japoneses

Angeles

Gouramis

Cebras

Guppys

Espadas

Platys

Mollys

TOTAL COSTOS DE
INVERSION

72

10
10

480
100
100

30

60
300
100
100
100
100

pieza
pieza
pieza
pieza
pieza

pez
pez
pez
pareja
pez
pez
pez
pez
pez
pez

$150.00
$100.00
$34.50
$22.50
$300.00

$100.00
$30.00
$150.00
$150.00
$30.00
$6.00
$10.00
$10.00
$7.00
$10.00

$10,800.00
$500.00
$345.00
$225.00
$300.00

$48,000.00
$3,000.00
$15,000.00
$4,500.00
$1,800.00
$1,800.00
$1,000.00
$1,000.00
$700.00
$1,000.00

$1,258,183.04

Los costos de operacion (Cuadro 7) incluyen costos fijos y variables y suman

$1,603,333.44

Cuadro 7. Costos de Operacion.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

Fijos

Mano de obra:

Empleados 1080 jornales $60.00 $64,800.00
Gerente 12 jornales $2,500.00 $30,000.00
Tanque de oxigeno 12 concesidn $25.00 $300.00
Comercializacion:

Teléfono 12 renta $300.00 $3,600.00
Bolsas 1200 pieza $1.00 $1,200.00
Oxigeno 12 llenado $50.00 $600.00
Ligas 24 bolsas $8.00 $192.00
Cajas 72 pieza $5.00 $360.00
Cinta canela 48 piezas $6.00 $288.00
Traslado 60 viajes $25.00 $1,500.00
Flete 72 cajas $120.00 $8,640.00
Subtotal $111,480.00
Variables

Alimento:

Hojuelas Wardley 24 kg $350.00 $8,400.00
Purina 1200 kg $143.00 $171,600.00

Medicamentos:
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Oxitetraciclina 10 100 ml $47.25 $472.50
Cloramfenicol

Verde de malaquita 2 kg $106.40 $212.80
Sulfato de cobre 2 kg $103.20 $206.40
Permanganato de 2 kg $89.15 $178.30
potasio

Azul de metileno 2 kg $64.10 $128.20
Hiposulfito de sodio 2 kg $154.10 $308.20
Cloruro de sodio 1200 kg $42.00 $50,400.00
Formol 48 litro $35.00 $1,680.00
Cloro 24 litro $3.50 $84.00
Subtotal $233,670.40
TOTAL DE COSTOS $345,150.40

DE OPERACION

Como indicador principal de rentabilidad esta la Relacion Beneficio/Costo (Cuadro 8),
que de acuerdo al resultado obtenido indica que por cada peso invertido se obtiene
$1.60 de ganancia.

Cuadro 8. Indicadores de Rentabilidad.

COSTOS DE INVERSION  $1,258,183.04

COSTOS DE OPERACION $345,150.40

COSTOS TOTALES $1,603,333.44
INGRESO $ 895,790.00
GANANCIA BRUTA $550,639.60
GANANCIA NETA $390,306.26
RENDIMIENTO $384,140.00
PUNTO DE EQUILIBRIO 0.89
RELACION B/C 2.60

De acuerdo al ejercicio realizado el horizonte del presente proyecto (Cuadro 9) es de 3
afnos, lo que quiere decir que en el tercer afo se empieza a obtener un ingreso,

después de recuperar la inversion realizada.
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Cuadro 9. Horizonte del Proyecto.

ANO 0 1 2 3 4 5
INVERSION $1,258,183.04

OPERACION -$345,150.40 -$345,150.40 -$345,150.40 -$345,150.40 -$345,150.40
INGRESO 0 $865,790.00 $865,790.00  $865,790.00 $865,790.00 $865,790.00
SUMA -$1,258,183.04  $520,639.60  $520,639.60  $520,639.60  $520,639.60 $520,639.60
ACUMULADA -$1,258,183.04 -$737,543.44  -$216,903.84  $303,735.76  $824,375.36 $1,345,014.96

6.4. Valoracion de indicadores sociales

6.4.1. Formacion de los grupos de trabajo

Para el desarrollo del cultivo de los peces de ornato las comunidades participantes se

dividieron en: Enrique Lopez Huitron y La Nueva Victoria, ambas en el municipio de

San Andrés Tuxtla, formando 3 y 2 grupos de trabajo, respectivamente. Para efectos de

presentacion de los resultados los grupos se dividieron en |, Il y lll para la comunidad

de Enrique Lépez Huitron (Cuadro 10), y | y Il para La Nueva Victoria (Cuadro 11). En

los cuadros siguientes se enlistan los nombres de cada participante por grupo:

Cuadro 10. Relacion de integrantes por grupo en la comunidad de Enrique Lopez

Huitron, municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz.

GRUPO | GRUPO I GRUPO 1l
Isabel Manuela Elena
Juana Francisca Hilda
Juana Isabel Jacqueline
Paula Ma. Del Carmen Juana
Argelia Tomasa Maria

Ma. Antonia Petra Maribel
Jazmin Alba Rosa

Rita Adela
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Cuadro 11. Relacion de integrantes por grupo en la comunidad de La Nueva Victoria,
en el municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz.

GRUPO | GRUPO I
Daniel Sara
Claudia Lucia
Cliseria Rosalia
Maribel Franco
Moisés Pablo
Reynalda Selene

6.4.2. El acuerdo de trabajo

El proceso de transferencia tecnologica hacia la comunidad se dio en cooperacion con
un técnico que formaba parte del Programa de Desarrollo de Capacidades en el Medio
Rural (PRODESCA), del Instituto Veracruzano para el Desarrollo Rural (INVEDER),
dentro del municipio de Angel R. Cabada, que ademas habia sido designado por los
grupos de trabajo como su representante. La primera reunion se realizé en la Direccidn
de Fomento Agropecuario a la cual asistieron los miembros de grupo de trabajo de la
comunidad de Enrique Lopez Huitron del municipio de San Andrés Tuxtla, ademas de
Mariano Martinez como técnico PRODESCA. En esa reunion se determinaron las
caracteristicas del proyecto asi como el proceso de transferencia tecnologica bajo el
cual se llevaria a cabo la produccion de peces de ornato en su comunidad. Se
determiné ademas, la existencia de un abrevadero sin uso, el cual se emplearia de

manera inicial para la engorda de los peces.

6.4.3. La capacitacion y asesoria

Durante el proceso de capacitacion (Figuras 26 y 27) se presentaron algunas dudas

dentro del grupo, principalmente en el aspecto econdmico, ya que su principal
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preocupacion era la de saber cuanto obtendrian por la venta de los organismos, y si la

distribucion de las ganancias se haria de acuerdo al numero de organismos asignados.

Figura 26. Capacitacion para el proceso de produccion de peces de ornato para los 3
grupos de mujeres participantes en el proceso de transferencia de tecnologia.

Figura 27. Capacitacion a los 3 grupos de mujeres participantes en el proceso de
transferencia de tecnologia para determinacién de los parametros hidrobiolégicos:
oxigeno disuelto, pH, temperatura y nitritos.
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Al observarse la problematica que se empezaba a gestar, debieron de redistribuirse los
organismos. Sin embargo se considerd que esto era inconveniente para el desarrollo
de los peces, ya que por estrés podia aumentar el indice de mortalidad estimado.

A la semana siguiente de la capacitacion, el comentario de Isabel, integrante del grupo
I, se refirié al interés de un vendedor de la cerveceria “Superior” de comprar los peces
a un precio de $4.00/pez. En base a ello, se aclaré en una reuniéon con el grupo de
mujeres que por esta primera ocasion, y debido al compromiso contraido con
“‘SAGARO?”, los peces debian ser vendidos a esta granja, para eventos posteriores, la
comercializacion se realizaria con la empresa que realizara la mejor oferta. A la
semana siguiente de esto, se observo dentro del abrevadero una menor cantidad de
organismos, que de acuerdo a la productora donde éste se encontraba, se habian
muerto, por lo que al preguntarle por los cadaveres, respondi6 que no los habia
encontrado. Al final del proceso se encontré que los peces “muertos”, habian sido
alrededor de 370.

Cabe aclarar que la relacion con la comunidad de La Nueva Victoria, fue anterior a la
relacion con la Enrique Lopez Huitrén, dado que Mariano Martinez al ser Técnico
PRODESCA del INVEDER tiene relacion con ambos lugares, pero debido a que el
grupo no estaba decidido en trabajar particularmente con peces de ornato, solamente
estaban de acuerdo en trabajar en algun proyecto productivo, y su inclinacion principal
era hacia las plantas de ornato, el proyecto se instalé con el grupo de la Enrique Lopez
Huitron, pero al empezar a trabajar en esta comunidad, el grupo de productores de La
Nueva Victoria, también se decidio a trabajar en el proyecto y los peces se sembraron

dos semanas después que en la segunda comunidad.
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Las visitas en ambas comunidades se realizaron una vez a la semana realizando la
toma de parametros durante el tiempo en el que transcurrié el desarrollo del cultivo, es
decir hasta el 29 de julio en la primera comunidad y hasta el 26 de agosto en la
segunda. Durante este proceso se observd el comportamiento de los integrantes de
ambos grupos.

Es importante resaltar que en la comunidad no.1 (Enrique Lopez Huitron), no existen
los servicios de electricidad, agua potable, drenaje, pavimentacion, escuelas y clinicas
de salud. En la comunidad no.2 (La Nueva Victoria) existen los servicios de
electricidad, escuelas y clinicas de salud.

La problematica se empezd a notar cuando iniciaron las fricciones en los grupos de la
comunidad no. 1, principalmente por el numero de peces asignados a cada uno, ya que
ello significaba la ganancia obtenida al final del cultivo. Aunado a ello, existian por parte
del técnico Mariano Martinez algunas ofertas con respecto a la gestion de becas de
trabajo promovidas por los diferentes programas gubernamentales, para tal efecto ya
se habian solicitado los documentos.

Dos semanas antes de la cosecha de los organismos, las mujeres de la comunidad,
principalmente de los grupos Il y lll de la comunidad 1, mostraron mayor inconformidad
por lo peces “muertos” del grupo 1. Una vez llegada la fecha de la cosecha, ésta se
realiz6 con algunos contratiempos, ya que el comisariado ejidal no se encontraba
presente y las mujeres no querian que los peces se cosecharan sin su presencia.
Posteriormente fui informada que la autoridad de la comunidad no iba a dejar que la
cosecha se realizara, ya que los grupos de trabajo habian invertido en la construccion

de los estanques que se elaboraron con piedra de la regién y cemento, motivados
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principalmente por el otorgamiento de becas de trabajo, sin embargo debido al
porcentaje de supuesta “mortalidad” (57.2%), al precio de compra de las crias y venta
de los adultos, la ganancia obtenida no cubriria los costos de inversion.

Finalmente los peces fueron cosechados, y el producto de las ventas ascendi6 a la
cantidad de $350.00, lo que fue repartido de manera equitativa en la comunidad.
Desafortunadamente no se cubrieron las expectativas de resultados con los grupos de
trabajo y la relacion con esta comunidad termind, culminando en una discusion por
parte del comisariado ejidal con el duefio de la granja nucleo. A pesar de ello, se hablé

con la autoridad de la comunidad para explicarle nuevamente el resultado del proyecto.

6.4.4. El Diagnostico Rural Rapido

En el esquema siguiente (Figura 28) se observan las interacciones existentes en el
agroecosistema, de acuerdo al esquema propuesto por McLarney (1986) y modificado
en base a la investigacion realizada.

La evaluacion y validacion del sistema de produccion de peces de ornato se realizo
durante el proceso de investigacion.

El promedio de edad de los 36 entrevistados fue de 38 anos, siendo mayormente
mujeres, es decir el 86.11%. Pertenecen a las comunidades de La Nueva Victoria y
Enrique Lopez Huitrén, en los municipios de San Andrés Tuxtla y Angel R. Cabada,
respectivamente. Con respecto a la escolaridad, solo el 0.27% lleg6 al Bachillerato y el
11.11% a la Secundaria.

La tenencia de la tierra es Pequeina Propiedad, con dimensiones de 10x15m, 20x15m,

20x20m, 20x25m, 20x30m, 20x40m, 30x25m o 40x40m, principalmente dedicadas a
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cultivos de temporal. Mientras que los terrenos ejidales abarcan una superficie de entre

6 y 8 hectareas.

Agricultura

N\ /|
I/ \

»

"] Ganaderia

Familia

v

Agua Alimento Fertilizante Recursos economicos

Figura 28. Enlaces entre los componentes de una granja acuicola en un
agroecosistema tropical.

El promedio de numero de personas que integran las familias es de 4, generalmente
formada por 2 adultos y 2 hijos, en su mayoria adultos. El numero de integrantes de la
familia que trabajan en la unidad de produccion, fue uno en promedio. De los datos
obtenidos, se observa también que la mayoria de los integrantes pertenecen al sexo
femenino, debido principalmente a la migracién de los hombres hacia fuentes de
trabajo en otras ciudades o en Estados Unidos. El tiempo promedio que dedicaban en

la unidad de produccién fue de 3 horas.
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Respecto al tipo de empleo que realizan de manera eventual fueron: albaiil, operador
de maquinaria pesada, jornaleros y asesores técnicos, llevandolos a cabo en la
comunidad de La Nueva Victoria y en el municipio de Angel R. Cabada, por un pago
que oscila entre $2,000.00 y $3,500.00.

Respecto a los servicios con los que cuenta la comunidad, estos son: energia eléctrica,
letrinas, centro de salud, teléfono, vias de comunicacién y transporte. El poblado mas
importante, que ademas es la cabecera municipal se localiza a 29 kilémetros.

Debido a que en el mes de noviembre de 1998, la zona de Los Tuxtlas, fue nombrada por
el gobierno federal como Reserva de la Biosfera, la comunidad de Laguna de Majahual
fue designada como “zona de amortiguamiento” dentro de la cual son factibles actividades
productivas que tienen que ver con la proteccion al medio ambiente. Uno de los proyectos
que esta teniendo gran interés dentro de los pobladores es el de reforestacion de zonas
devastadas por incendios, tala y vientos provenientes del mar, principalmente por el alto
contenido de sal. Este proyecto de reforestacion se encuentra financiado por el gobierno
federal, dentro del cual se contempla una partida para salarios, por lo tanto la mayor parte
de los pobladores de la comunidad estan trabajando en él, aun cuando en esa fecha el
dinero no les habia llegado.

Las actividades econdmicas productivas se refieren al cultivo de cafa, maiz y en
algunos casos la ganaderia de traspatio a través de borregos, en cuanto a las
actividades acuicolas, estas se refieren a especies de peces comestibles y de ornato.
Sin embargo la actividad principal es la emplearse como jornaleros en otros poblados
cercanos para la agricultura, la ganaderia o la construccion. El area destinada a cada

cultivo en promedio se menciona en Cuadro 12.
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Cuadro 12. Tipos de cultivo que realizan los productores participantes en el estudio y el

area promedio destinada.

TIPOS DE CULTIVO AGROPECUARIOS EN ORDEN DE IMPORTANCIA QUE
USTED REALIZA

cana borregos peces de peces maiz destino
ornato comestibles
3 3 0.125 0.5 1 hectarea local

hectareas hectareas hectareas hectareas

El abastecimiento de agua se divide en potable y la proveniente de manantiales
cercanos a la comunidad, la cual es transportada a través de mangueras, siendo
principalmente para uso doméstico, ya que como se recordara los entrevistados fueron
los participantes en el proyecto.

Las actividades acuicolas que se realizan en el area de la laguna, se refieren
principalmente a la pesca del caracol llamado tegogolo (Pomacea patula) las cuales se
realizan para autoconsumo, aunque en algunos casos se comercializa en el area de

restaurantes en la zona de Catemaco.

6.4.5. Financiamiento y gestion de recursos en INVEDER

Con la comunidad 2, los resultados no fueron muy diferentes, sin embargo a pesar de
que la capacitacion no se realizé de manera formal como en el caso de la comunidad 1,
ya que solo se realizé una platica con algunos miembros del grupo, estos siempre
estuvieron concientes de que esto solo era el inicio de un proyecto mayor y que a pesar
de que la especie con la cual se trabajaria no era con la que mas ganancia se
obtendria, para cuestiones de manejo del cultivo era la ideal por tratarse de un

organismo viviparo, de facil adaptacién a las condiciones climaticas e hidrobiologicas
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del medio. La propuesta fue que posteriormente se trabajaria con especies de mayor
valor comercial como es el caso de Carassius auratus. Para tal proposito se elabor6 un
proyecto para produccion de peces de ornato bajo el esquema propuesta en el
presente trabajo de investigacién ante el Programa de Apoyo a Proyectos de Inversion
Rural (PAPIR) de Alianza para el Campo del Instituto Veracruzano para el Desarrollo
Rural (INVEDER), el cual fue aprobado. El recurso, por un monto de $147,000.00 se
otorgo al representante legal del grupo. En ese afio, el grupo se estaba constituyendo

para tener una figura legal.
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VII. DISCUSION Y CONCLUSIONES

7.1. Introduccion

En el ambito de la innovacion y transferencia de tecnologia existen tres diferentes
problemas para que una organizacion de tipo empresarial logre la apropiacion del
conocimiento y ponga en marcha la tecnologia innovadora (GETEC, 2007). Desde el
enfoque agroecosistémico estos “problemas” pueden ser considerados como barreras
o limites que impiden el desarrollo. Si bien las comunidades de influencia del proyecto
se encuentran en el inicio de una actividad empresarial, es decir, con un grado de
organizacion como un “grupo de trabajo”, las limitantes son similares a las que
enfrentan las empresas. A continuacion se conceptualizan estas tres limitantes:

1) Barreras tecnoldgicas. La tecnologia no es adecuada para los problemas que se
pretenden resolver, generalmente hay un exceso de confianza en la misma.

2) Barreras organizativas. El proceso de transferencia de tecnologia no ha sido
adecuadamente planificado o controlado.

3) Barreras personales o sociales. Existe un rechazo de la nueva tecnologia o al
proceso de adopcion que se interpreta como una agresion a la actividad que se viene
llevando a cabo, identificada con el uso de la tecnologia anterior o la ausencia de ella.
La solucién a este tipo de conflicto es compleja por el hecho de que intervienen varias
disciplinas del conocimiento y por lo tanto diferentes grupos de personas como son: los
proveedores de la tecnologia que regularmente tienen un perfil de negocios, es decir un
perfil comercial; los adaptadores de estas tecnologias que generalmente son técnicos

especialistas, y los receptores que generalmente son personas dedicadas a la
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produccion a diferentes niveles culturales. Todos ellos tienen una perspectiva diferente
del proceso de adopcion, e incluso de la tecnologia en si misma. Para la resolucion de
este conflicto es necesario transformar a los grupos de trabajo que estan en una misma
cadena productiva, en equipos transdisciplinarios de trabajo, es decir que sobrepasan
las barreras disciplinarias y emergen soluciones conjuntas que satisfacen en primera
instancia al grupo social y no especificamente a los diferentes intereses personales. A
este respecto un grupo de investigadores del MIT (Massachusetts Institute of
Technology) conceptualizé este problema en funcidn de los denominados “marcos
tecnoldgicos™ es decir, cada grupo social ligado a un proceso de transferencia de
tecnologia “veia” el problema desde su prisma particular (marco tecnoldgico propio). El
problema es que cuando estos grupos interaccionan, por ejemplo, los proveedores de
la tecnologia con los receptores también lo hacen sus respectivos marcos provocando
interpretaciones implicitas inadecuadas o asumiendo informacion que el otro grupo no
tiene (GETEC, 2007).

En concordancia con estos autores, los planos o dimensiones de analisis para la
transferencia de tecnologia que se consideraron se relacionan con aspectos de tipo
técnico y social, incluyendo aspectos de tipo econdmicos, bioldgico y se analizan a
continuacion en el contexto de las comunidades de interés. Por tanto, la visidon
empresarial para producir peces de ornato realizando la comercializacion por medio de
granjas ya establecidas fomentando la diversificacion de los ingresos del productor
rural, motivo esta investigacion a través del uso de los cuerpos de agua de territorios

tropicales.
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7.2. Aspectos de tipo tecnologico

El proceso de transferencia de tecnologia se debe considerar como un tipo especial de
proyecto (GETEC, 2007). Los factores que afectan a la introduccion de una nueva
tecnologia y que sirven para caracterizar a los grupos de trabajo de acuerdo a su perfil
de adopcidn se dividen en dos grandes grupos y estos a su vez en cuatro factores
respectivamente:

En primera instancia los ligados a la tecnologia a adoptar y su relacion con la que se
esta utilizando, al respecto los factores son:

a) Impacto de la tecnologia sobre la organizacién receptora medida en el numero
de procesos internos que se van a ver alterados.

b) Madurez de la tecnologia. Estado de desarrollo de la misma.

c) Adaptabilidad de los componentes tecnologicos. Capacidad de modificar
algunos de los componentes de la tecnologia por la organizacion receptora.

d) Distancia con respecto a la tecnologia actualmente empleada.

En segunda instancia estan los factores ligados a la forma en la que se ha planificado
el proceso de adopcidon y a las personas que intervienen, sus relaciones humanas vy
ambitos especificos generados (factores humanos):

a) Tipo de gestion. Considera la forma en la que se va a desarrollar el “proyecto”
de transferencia de tecnologia y el grado de formalizacién de ese proyecto (fases,
controles)

b) Actitud de la organizacion receptora. La actitud del receptor cambia mucho en
el caso de que sea una decisidn impuesta desde el exterior o surja de una discusion y

analisis interno, es decir de forma participativa.
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c) Dependencia de los receptores. Este factor esta también ligado a la libertad
que tiene la organizacion receptora para aceptar una tecnologia. Si la organizacion
receptora es dependiente de los proveedores.

d) Presiones para comenzar el proceso de adopcion. La urgencia con la que se
va a llevar acabo el proceso de adopcién influye decisivamente en el “proyecto de
transferencia de tecnologia” implicito. Las presiones pueden ser internas o externas.

En este contexto y referente a los grupos en estudio se pudo detectar que con respecto
a los factores ligados a la tecnologia a adoptar los grupos de trabajo adquirieron la
habilidad para desarrollar la engorda de los peces sin dificultad como se puede apreciar
en el Capitulo de Resultados (Subcapitulo 6.2.1), los conocimientos adquiridos en la
capacitacion se vieron reflejados en la actividad. Los dos grupos debido a problemas
de tipo organizativo no lograron pasar a un nivel de produccion mas avanzado, por lo
tanto la tecnologia productiva fue la basica. El impacto de la tecnologia sobre la
organizacion previa, fue que no se consideré que una actividad acuicola empresarial
demandara una vigilancia y manejo de tiempo completo, ademas de la vigilancia del
cultivo en las horas nocturnas donde la actividad productiva disminuye. El resultado se
logro a nivel traspatio en donde los involucrados pudieron percibir la inversién en
tiempo y dinero para tomar la decision de otorgar mas horas de trabajo como una mejor
oportunidad laboral con una tecnologia madura. La adaptabilidad de los componentes
tecnolégicos fue muy versatil al poder utilizar implementos de uso comun en la
comunidad para el cultivo, los cuales se irian transformando en una infraestructura
permanente una vez adoptado el conocimiento por los productores. Referente a la

distancia a la tecnologia actual, es importante comentar que el grupo activo no tenia
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ninguna experiencia previa en el cultivo y que en la region son incipientes los casos de
unidades de produccién por lo que es dificil entender el concepto global de la empresa

acuicola de ornato sin los ejemplos mas palpables.

7.3. Aspectos de tipo biologico

Los municipios donde se ubicaron las comunidades objeto de estudio se localizan en la
zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas. El area de esta
reserva comprende los municipios de Angel R. Cabada, Catemaco, Mecayapan,
Pajapan, San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, Soteapan y Tatahuicapan de Juarez. La
reserva consiste de tres areas como zona nucleo, las cuales son el Volcan San Martin
Tuxtla, el Volcan Santa Martha y el Volcan San Martin Pajapan (29,720 hectareas) y el
resto (125,402 hectareas) integran la zona de amortiguamiento.

El macizo volcanico de Los Tuxtlas se localiza entre las grandes zonas aluviales
formadas por las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos. Dado su orografia,
los aportes fluviales dispuestos radialmente en la region fueron constituyendo una gran
llanura con abundantes pantanos, sobre todo hacia la vertiente sur, donde se localiza la
Laguna Ostién (Coll de Hurtado, 1970). Los desagues hacia el Golfo de México se
llevan a cabo precisamente a través de la mencionada laguna y por la barra de la
Laguna de Sontecomapan, localizado en la vertiente al norte del volcan de Santa
Marta. En la vertiente norte, los principales rios y arroyos son los rios Maquina, Col, Rio
de Canas y Arroyo de Lisa y en la vertiente sureste el Rio Grande de San Andrés

originado en el Lago de Catemaco (Lot-Helgueras, 1976).
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Ademas, hay una gran riqueza de fauna ictica en la region, ya que se han registrado en
las aguas dulces de rios y lagos la presencia de especies de la familia Poeciilidae,
conocido localmente como “topotes”. Otra familia importante es la Characidae
(charales) y por ultimo la familia Cichlidae (mojarras), las cuales son abundantes vy
apreciadas como alimento de la region. Algunos factores que contribuyen a la
disminuciéon de estos recursos son la contaminacion de cuerpos de agua, la

sobrepesca y la introduccion de especies exoticas.

7.4. Aspectos de tipo econdmico

Durante el proceso de transferencia de tecnologia se observo un concepto exitoso, el
del Desarrollo de Proveedores que representa una estrategia de promocion para
identificar y elevar la competitividad de micro, pequefias y medianas empresas
(PYMES), con el fin de que se integren en las cadenas productivas, comerciales y/o de
servicios de las grandes empresas ya establecidas, el que aunado a una estrategia de
produccion denominada satélite o periférica constituye una posibilidad real de
desarrollo de las regiones tropicales.

La produccién de peces de ornato tiene como ventajas una alta rentabilidad econdmica
en comparacion con la engorda de peces de carne y la demanda del producto no esta
cubierta. La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
afirma que es una oportunidad de negocio para muchas comunidades rurales de las
costas y el campo de paises en desarrollo, al constituirse como una importante fuente
de ingresos y no requerir de grandes inversiones, ya que la produccién a baja escala se

puede iniciar en poca superficie.
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El proyecto establecido en las comunidades funciond en el aspecto financiero por el
apoyo que represento el programa de Alianza para el Campo a través de los programas
de PAPIR y PRODESCA, sin embargo en el caso de que el productor tenga que cubrir
los costos de inversidn, este no funcionaria. Lo anterior se deduce debido al abandono

en el cual se encuentran las instalaciones del proyecto en ambas comunidades.

7.5. Aspectos de tipo social

a) Diferencias en capacitacion y asesoria

En la presente investigacion se identificaron barreras de tipo social ya que los grupos
participantes a pesar de ser homogéneos particularmente desde el plano cultural, las
caracteristicas de las comunidades donde se encuentran estos grupos tenian
marcadas diferencias principalmente en cuanto a infraestructura y servicios. Otra
diferencia importante es que la capacitacion y asesoria de los grupos no fue igual, ya
que mientras en la Comunidad 1 se convocé para efectuar la capacitacion formal y
organizada, en la Comunidad 2 por falta de acuerdos entre sus integrantes, se dio de
manera informal con las personas que se pudieron reunir junto a uno de los estanques.
b) Diferente actitud al cambio

Durante el proceso de capacitacion se presentaron algunas dudas dentro del grupo de
la Comunidad 1, principalmente referente al beneficio personal del proyecto en
términos de la distribucion de la ganancia econdmica producto de la venta de los
peces. En este aspecto, como resultado se presentaron situaciones de conflicto, como
el argumento del “robo” y desaparicion de los peces en el cultivo justo antes de la

cosecha formal planeada por el grupo; es decir la necesidad de obtener recursos de
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forma personal, sin visualizar el beneficio colectivo y después individual, determiné la
accion de resolver un problema personal no importando las consecuencias de grupo.
La ausencia de una vision clara del proyecto en términos del potencial productivo en
corto, mediano y largo plazo, y de tener convencimiento de los beneficios y de la
inversidn necesaria personal y colectiva en tiempo, dinero y esfuerzo, llevaron al
proyecto a sobrepasar esta barrera social.

c) Equidad

La equidad es un aspecto que tuvo un desbalance desde el inicio del proyecto debido a
la infraestructura especifica donde se cultivaron los peces. Cada grupo poseia una
cantidad y calidad de reservorios de agua diferentes en donde se podia cultivar una
densidad de peces limitada por espacio. Por esta razén se distribuyeron los peces de
tal forma que pudieran crecer y que los aspectos técnicos estuvieran cubiertos. Esto
resulto en un mayor numero de peces para una comunidad y en especial para un
grupo, lo que causé descontento entre los demas integrantes de los grupos de trabajo.
Se observd que el reparto no equitativo de los organismos origind conflictos entre los
grupos con los cuales se trabaj6. Esta decision se toma, principalmente por la
disponibilidad de infraestructura, es decir el sistema de produccidén, ya que se contaba
con bidones de plastico de 200 litros, donde comunmente se almacena agua para uso
domeéstico, ademas de un abrevadero usado para dar agua al ganado y una pileta.
Producto de la iniciativa de las mujeres por acondicionar un espacio mas adecuado
para los organismos fue construido un estanque mas. Dicha construccion, por parte de

uno de los grupos de trabajo, se llevd a cabo no por mejorar los sistemas de cultivo,
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sino por la ganancia econdmica que esto representaba, ya que habia por parte del
gobierno Estatal el posible otorgamiento de becas por trabajo.

Cabe aclarar que dentro del rubro de costos de produccion se determiné que las crias
para la engorda las proporcionaria la granja acuicola “SAGARQ”, a un precio de $0.80,
y los organismos con talla adulta se le venderian a un precio $1.80, es decir que la
ganancia neta es de $1.00/pez, ya que el costo de alimentacién seria cubierto por el
municipio, a través de un técnico del PRODESCA (Programa de Desarrollo de
Capacidades). La talla de los organismos sembrados fue de 2 cm, con un peso de 1.2
gramos, a los cuales se les dio un bafio preventivo de sal de grano al 3%, llevando a
cabo el proceso de aclimatacion por temperatura y niveles de oxigeno correspondiente.
Durante el tiempo que duré el proceso de transferencia, la comunidad se visitdé una vez
a la semana, durante 10 semanas.

Una vez realizada la siembra, para ese momento con 22 mujeres (Cuadro 13), y
construidos los estanques de piedra y concreto, se redistribuyeron los organismos de la
siguiente manera:

Cuadro 13. Integrantes por grupo en la comunidad Enrique Lopez Huitrén, municipio de
San Andrés Tuxtla, Veracruz.

GRUPOS INTEGRANTES NO. DE INFRAESTRUCTURA
ORGANISMOS DE CULTIVO
SEMBRADOS
I Isabel, Juana, Paula, Argelia, Ma. 600 Abrevadero
Antonia, Jazmin, Rita
I Manuela, Francisca, lIsabel, Ma. del 200 Estanque
Carmen, Tomasa, Petra, Alba, Adela
" Elena, Hilda, Jacqueline, Juana, Maria, 200 Estanque

Maribel, Rosa

Posterior a la redistribucion de los organismos, el comentario de Isabel, integrante del

grupo |, se refirio al interés de un vendedor de la cerveceria “Superior” de comprar los
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peces a un precio de $4.00/ pez. Sin embargo, se aclaré en una reunién con el grupo
que por esta ocasion, y debido al compromiso contraido con “SAGARQ?”, los peces
debian ser vendidos a esta granja, y que para eventos posteriores la comercializacion
se realizaria con la empresa que realizara la mejor oferta. A la semana siguiente de
esto, se observo dentro del abrevadero una menor cantidad de organismos, que de
acuerdo a la productora donde éste se encontraba se habian muerto, por lo que al
preguntarle por los cadaveres, respondid que no los habia encontrado. Al final del
proceso se encontré que los peces “muertos”, habian sido alrededor de 370.

Esta resefia de hechos muestra de forma narrativa como la equidad fue un conflicto
que influyo en la sostenibilidad del proyecto.

d) Aspectos de género

Se puede observar en los resultados que los grupos de trabajo en su mayoria son
integrados por mujeres de un area rural y con bajo nivel en educaciéon formal. Las
participantes otorgaron su tiempo y mano de obra en el cultivo, no obstante como
madres de familia y esposas de esta zona rural sus labores no permitieron la
dedicacion necesaria para el cultivo y tampoco mantener relaciones comerciales.

e) Alianzas estratégicas

La situacion manifiesta con antelacion representd una limitante en términos de la
relacion con la empresa nucleo cuyo participante, un baron empresario (dedicado de
tiempo completo a la empresa de peces de ornato), con una educacion formal a nivel
postgrado. Al no contar con una empresa elegida por el grupo para mantener las

alianzas estratégicas con la empresa nucleo, las relaciones se perdieron.
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7.6. Perspectiva general

Se puede apreciar que existieron propiedades emergentes de tipo social, es decir
iniciativas para generar la infraestructura con el conocimiento implicito de los
participantes. Esta iniciativa fue importante para que pudieran desarrollar una primera
experiencia de cultivo y poder tomar decisiones para el crecimiento de la unidad de
produccion o el abandonar la actividad.

El disefio de un modelo de transferencia de tecnologia basado en los esquemas de
Transferencia de Tecnologia Satélite o Periférica, para el proceso de cultivo y
Desarrollo de Proveedores para el proceso de comercializacion, debe valorarse de
acuerdo a indicadores tecnoldgicos, biolégicos, econdmicos y sociales.

Respecto a los indicadores biolégicos, los parametros de crecimiento registrados en la
Comunidad 1, fueron mas cercanos a lo recomendado por la literatura, mientras que en
la Comunidad 2 los datos fueron ligeramente menores. La calificacion de la Comunidad
1 fue de 9, mientras que para la Comunidad 2 fue de 8. Los parametros fisicos y
quimicos registraron valores semejantes, sin embargo la Comunidad 2 registro valores
mas cercanos a los datos recomendados por la literatura, sin registrar en ambos casos
valores negativos para el crecimiento de los organismos. La calificacion para la
Comunidad 1 fue de 8 y para la Comunidad 2 fue de 9.

Los indicadores economicos se calificaron respecto al mercado y la rentabilidad de la
granja acuicola SAGARO, y dado que en ambas comunidades no se obtuvo ganancia
producto de la comercializacion de los organismos bajo el esquema de desarrollo de

proveedores planteado, ambas calificaciones fueron de 0.
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La calificacion del indicador de la generacion del modelo de transferencia de tecnologia
bajo los esquemas de transferencia satélite y desarrollo de proveedores en ambas
comunidades fue de 10, ya que el proceso de disefio se llevo sin complicaciones, dado
que ambas son agroecosistemas tropicales del Estado de Veracruz, cercanas a la
granja SAGARO.

Los indicadores del plano social, representaron la parte mas compleja del proceso, ya
que mientras el acercamiento a la Comunidad 1 se dio de manera inmediata, en la
Comunidad 2 no se tuvo éxito, hasta que el proceso de transferencia ya se habia
iniciado en la otra comunidad (Figura 29). Sin embargo la formacién de grupos en
ambas comunidades se dio de manera fluida, al igual que el acuerdo de trabajo, como

se pudo observar en el capitulo de Resultados.

Grafica de amiba con los indicadores valorados
Indicadores Indicadores
Tecnolégicos Sociales
Indicadores Indicadores
Econdémicos Bioldgicos
\
Comunidad 1 —— Comunidad 2 Comunidad Modelo

Figura 29.Grafica de amiba con los indicadores valorados.
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Como se observa al generar un modelo de transferencia de tecnologia de produccion
de peces de ornato como parte de la estructura del agroecosistema tropical en los
municipios de Angel R. Cabada y San Andrés Tuxtla en el Estado de Veracruz, deben

considerarse indicadores biologicos, economicos y sociales.

7.7. Conclusiones

La generacién de un modelo de transferencia de tecnologia de peces de ornato como
parte de la estructura del agroecosistema tropical, presentdé varios conflictos,
principalmente en la parte social de la transferencia de tecnologia por cuestiones de
equidad y beneficio econdmico. De equidad por el reparto de los peces de acuerdo a la
disponibilidad de espacio por grupo, lo que se relaciona directamente con la densidad
de siembra de los organismos, es decir la siembra de los peces en base al volumen de
agua disponible generd desacuerdos entre los participantes en el proceso. De beneficio
econdmico, por la generacién de ingresos que derivaria de la comercializacion de los
peces al llegar a la talla comercial, lo que estaba nuevamente relacionado con la
cantidad de peces sembrada por grupo. Ademas del conflicto social al tratar de
proporcionar todas las facilidades al grupo de trabajo para el desarrollo del proyecto
productivo, lo que comunmente se denomina “paternalismo”, ya que como se menciond
anteriormente, éste no se adopté como propio generando un desapego hacia el mismo,
teniendo unicamente el interés econdmico. Sin embargo el propédsito principal fue el de
proporcionar todos los elementos necesarios para la instalacion del proyecto y no
mermar la economia de una comunidad que ya de por si se encontraba en una

situacion econdémica precaria, ademas de que los pobladores cuentan con viviendas en
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su mayoria de madera y las vias de comunicacion son principalmente de terraceria,
cuando existen. En este punto se podria divagar acerca del propdsito final en el
aumento y diversificacion de su ingreso, ya que ademas la poblacién cuenta con una
baja escolaridad y cultura en general, lo que ocasionaria que este ingreso extra fuera
utilizado para cuestiones lejanas o muy lejanas a cubrir las tan mencionadas
necesidades basicas en la Piramide de Maslow (1943), lo que lleva necesariamente a
otro concepto observado en las comunidades objeto de estudio, el de nueva ruralidad,
ya que estas comunidades no basan su ingreso solamente con actividades agricolas o
agropecuarias. La falta de un ingreso seguro y constante ha llevado a la poblacion a
emigrar hacia comunidades cercanas para desempefar labores como mano de obra en
parcelas, servicio doméstico, la construccion o aun mas alla, hacia los Estados Unidos
para realizar quizas las mismas actividades pero con un mayor ingreso.

La acuicultura puede representar una forma de diversificar las actividades productivas
y, por lo tanto, de aumentar el ingreso por parte del productor rural, pero también
representa la manera de promover la piscicultura ornamental como una actividad
productiva de importancia econdmica, ya que vendria a formar parte del
agroecosistema tropical, el cual incluye de manera general actividades productivas
como la agricultura y la ganaderia, ya que el estado de Veracruz, posee una riqueza
abundante en cuanto a recursos naturales acuaticos se refiere y en particular las
especies que habitan en cuerpos de agua de regiones tropicales tropicales.

Finalmente, en el caso de la hipotesis general donde se menciona que los indicadores
biolégicos, econdmicos y sociales tienen diferente influencia en el grado de valoracion en

un modelo de transferencia, esta no se rechaza, ya que la generacion de los modelos de
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transferencia deben contemplar desde su disefio el enfoque de agroecosistemas. Sin
embargo para abordar estudios de este tipo es necesario hacerlo con un equipo
transdisciplinario de trabajo y no desde la interdisciplina, lo cual esta contemplado en el
modelo generado. Por lo anterior se recomienda continuar con la valoracion de los
indicadores y redefinirlos.

El objetivo general de generar un modelo de transferencia de tecnologia de produccién
de peces de ornato se cumple en términos de las condicionantes:

a) como parte de la estructura del agroecosistema tropical

b) en la region de Los Tuxtlas en el Estado de Veracruz.

El objetivo especifico del disefio del modelo de transferencia de tecnologia basado en
indicadores tecnolégicos, biologicos, econdmicos y sociales se cumplio a través de los
esquemas de:

a) Transferencia de Tecnologia Satélite o Periférica, para el proceso de cultivo

b) Desarrollo de Proveedores para el proceso de comercializacion

El objetivo especifico de valorar el modelo de transferencia de tecnologia a través de
indicadores tecnoldgicos, biolégicos, econdmicos y sociales, se cumplio, observando lo
siguiente:

a) En el indicador tecnologico, durante el proceso de cultivo de los peces de ornato,
se desarroll6 un vinculo donde la granja de produccion funcioné como proveedor
de crias y las comunidades como una extension del espacio de la granja, pero
en ningun momento por iniciativa del grupo de trabajo se desarrollo un vinculo

con el propietario de la granja como una fuente potencial de ingreso.
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b) En el indicador social, los grupos de trabajo fueron en su mayoria mujeres de
baja escolaridad en el caso de una comunidad de tipo rural, la Enrique Lopez
Huitron y en el otro, una comunidad semi-urbana, la Nueva Victoria, sin una
vision de negocios, pero con un claro sentido de la administracion economica.

El modelo generado considerandolo como actividad productiva en una expresion lineal,
esta en funcion de indicadores tecnologicos, bioldgicos, econdmicos y sociales.

El enfoque de agroecosistemas es funcional cuando es aplicado desde una institucion
de investigacion, ya que las estructuras gubernamentales de trabajo a cualquier nivel,
no contemplan y no funcionan desde esta perspectiva, para lo cual es necesario, como
especialista en este enfoque, acceder a puestos de toma de decisiones para revertir

esta tendencia.
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ANEXO |
PRODUCCION Y VENTAS NETAS DE LAS UNIDADES ECONOMICAS ACUICOLAS

POR TIPO DE ESPECIE 2003

ESPECIE UNIDAD PRODUCCION TOTAL DE VENTAS NETAS
DE  CANTIDAD  VALOR PRECIO CANTIDAD TOTAL MERCADO
MEDIDA MEDIO NACIONAL EXTRANJERO
(MILESDE  (PESOS) (MILES DE PESOS)
PESOS)
PECES 505 9616 9669 9669 0
DE
ORNATO
DE AGUA
DULCE
ANGEL TON 39 386 9948 44 412 412 0
BETA TON 8 187 22395 8 187 187 0
CEBRA  TON 15 228 15405 15 231 231 0
GUPY TON 191 2653 13880 191 2653 2653 0
TON 124 3704 29818 126 3714 3714 0
JAPONES
MOLIS TON 38 751 19763 41 765 765 0
MONJA  TON 4 69 19167 4 69 69 0
OTROS  TON 86 1638 19144 86 1638 1638 0

Fuente: Pesca y Acuicultura Animal. Censos Econdmicos 2004. INEGI.
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a)

ANEXO Il

TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS HIDROBIOLOGICOS.

Oxigeno disuelto. La determinacion del oxigeno disuelto se ha llevado a cabo

durante muchos afos por la metodologia de Winkler (1888), que se basa en la

iodometria. La formula original usada por Winkler fue modificada por Carpenter (1965)

y después por Strickland y Parsons (1968); esta ultima resultdé mas exacta pues corrige

el factor de error que pudiera tener la solucion valorada de tiosulfato.

Procedimiento:

1.

b)

A una botella ambar (125 ml), de tapon esmerilado (300 ml de capacidad) agregar 1
ml de sulfato manganoso, seguido inmediatamente por 1 ml de ioduro alcalino, tapar
la botella y mezclar los contenidos agitando hasta que el precipitado esté
parcialmente disperso. No deben permanecer burbujas de aire en la botella.

Dejar la muestra estatica, hasta que el precipitado se haya asentado por lo menos
una tercera parte, es decir, de 4 a 5 minutos.

Agregar 1 ml de acido sulfurico concentrado y mezclar hasta que se disuelva el

precipitado. Procurar que no se presenten burbujas en el contenido.

. Transferir 50 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer por medio de una pipeta

volumétrica.

Titular enseguida con la solucion 0.01 N de tiosufalto, hasta que permanezca un
color paja palido, entonces agregar 5 ml de solucion indicadora de almidén y
concluir titulacion.

pH y alcalinidad. Como resultado de la hidrdlisis de los solutos, se presentan los

iones hidroxilo que son neutralizados por medio de la titulacion de un acido con
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concentracion conocida y estandarizada. De esta manera, la alcalinidad dependera del
punto final del pH resultante (Contreras, 1994).

Existen cinco caracteristicas que determinan la alcalinidad en aguas dulces, y son:
presencia de carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos aislados, combinaciones de
carbonatos y bicarbonatos y, combinaciones de hidréxidos.

C) Nitrégeno. El nitrogeno proveniente del amonio en sus dos formas NH3z y NH4 es
cuantificado por el método sugerido por Solorzano (1969). La determinacidén esta
basada en la reaccion con hipoclorito de sodio en presencia de fenol, formando primero

monocloramina y después un compuesto azul de indofenol.
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