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Reflexiones para el disefio de una politica
acuicola exitosa en México

. ES
Sergio Rosales Inzunza
Victor Antonio Acevedo Valerio

Resumen: México requiere revertir su descapitalizacion, para
ello el gobierno necesita estrategias que generen y aho-
rren divisas; no debe insistir en acciones que alimenten el
desequilibrio de balanza de pagos, ni inventarle a las enti-
dades vocaciones inexistentes, sino aprender a orquestar la
construccién de capacidades institucionales en los sectores
de las economias estatales, como son las ligadas a la base
natural de recursos, hasta hacer de ellas estructuras de pro-
duccién industrial. Pero ese escalamiento es un proceso
que se construye subsanando las fallas y los vacios, que por
hoy alimentan la primacia de un bien primario exportable.
La acuicultura es de las actividades mas promisorias y de
las que mas empleos y divisas generan en otras naciones.
Y Meéxico, con su amplio litoral, en consecuencia, debe
premiar todo lo que le permita dominar la tecnologia de
cultivo primero, para su escalamiento industrial después.

Palabras clave: industrializacién de la base natural de recursos, cons-
truccion de capacidades institucionales, paquete tecnolo-
gico, escalamiento industrial.
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Abstract: Mexico needs to reverse its decapitalization, and to do
this, the government must develop strategies for generat-
ing and saving foreign currency. It should not insist on
policies that exacerbate the balance of payments problem,
nor invent economic activities the states do not have capac-
ity for, but rather build institutional capacities within the
various sectors of states’ economies, such as those linked
to the exploitation of its natural resource base, until they
can be scaled up to industrial production. Furthermore,
that escalation must be a process which corrects gaps and
flaws in order to nurture the primacy of an exportable
primary good. Aquaculture is one of the most promising
activities and one of the main sources of rural employ-
ment and foreign currency in other parts of the develop-
ing world. Therefore, Mexico, with its extensive coastline,
must reward any initiative that allows mastering aquacul-
ture technology for subsequent commercial development.

Key words: natural resource industrialization, institutional build-
ing, mastering aquaculture technology, industrial devel-
opment.

Introduccion

A fin de contrarrestar los altos indices de marginacién y pobreza
que enfrentan infinidad de comunidades en entidades con potencial
acuicola como Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Michoacan y
la descapitalizacion y trasferencia de recursos de México hacia el
exterior, urgen estrategias exitosas en generacion de alimento, em-
pleos, divisas y en industrializacion rural. Baste decir, por ejemplo,
que entre 1990 y 2009 la nacion le trasfiri6 al resto del mundo
388 121.5 millones de dolares (mdd), por déficit comercial y cos-
to financiero de la deuda. Lo cual evidencia la endeble estabilidad
macroeconomica, que tanto presumen los politicos y secretarios,
cuyo lado inverso es la existencia de entornos microeconémicos
territorialmente erosionados.
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Frente a esos lastres del siglo xxi, la alternativa del gobierno en
México se delimita, ya sea a persistir en la inercia transexenal y acep-
tar el debilitamiento normal de la soberania, y reforzar la creencia
de que la estrategia nacional es exitosa, aunque el pais deambula con
indicadores en retroceso, o bien reconocer lo mucho de perfectible
que puede tener la politica nacional y afrontar acciones inevitables
para la prosperidad (por ejemplo aprender a construir capacidades
institucionales en los sectores clave de las economias estatales), para
disenar los correctivos que, por su capacidad para generar divisas de
manera directa e indirecta, reviertan paulatinamente el problema de
balanza de pagos. Esta tltima alternativa no es una vuelta al pasado
ni significa acotarle globalidad a México, sino aprender a transitar
con ¢xito en ella. Para alcanzar ese objetivo, la acuicultura es una
opcioén pertinente y con amplias posibilidades de rendir frutos, casi
de forma inmediata. Por tanto, la pregunta es ;qué determina su
potenciacion y como hacer de ella una fortaleza del desarrollo na-
cional?

El presente articulo intenta identificar los componentes clave de
una politica acuicola exitosa, y se estructura en tres partes: la pri-
mera describe rasgos generales de la economia y de la acuicultura
en México; la segunda realza los factores clave para el desarrollo
acuicola y la tercera establece las conclusiones.

México: ;necesidad de generar y ahorrar divisas?

El talon de Aquiles de la economia mexicana ha sido la falta de ge-
neracion de divisas sobre bases donde los factores internos sean un
componente creciente en la produccién de cada unidad de valor y
esa, a su vez, ha sido parte de los fundamentos de las grandes es-
trategias nacionales, pero ninguna ha tenido éxito en su cometido.
La industrializacién por sustitucion de importaciones hizo a Méxi-
co dependiente de insumos tecnoldgicos y de bienes de capital, y
no alent6 el fortalecimiento de una cultura empresarial orientada
hacia el mercado internacional; el desarrollo estabilizador generd
desequilibrios sociales, sectoriales y regionales, y lo llevé a depen-
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der fiscalmente del petroleo, lo que después desemboco en la crisis
de liquidez, y la desregulacion incremento6 su dependencia del ex-
terior y lo hizo vulnerable a los flujos del capital financiero (www.
banxico.orgmx). Por lo que hoy el pais tiene un problema de ba-
lanza de pagos mayor al de cualquier momento de su historia. Por el
lado de los pasivos, tan solo el costo financiero de la deuda publica
del gobierno federal (que en 2008 fue de 235 457 mdd) supera los
17 mil mdd anuales, y en cuanto a la balanza de cuenta corriente,
una baja tasa de crecimiento econémico significa un déficit de alre-
dedor de 10 337 mdd, y de pretender un crecimiento mayor, éste
puede rebasar los 20 mil mdd, como sucedi6 entre 1992 y 1994.

Frente a ello, con o sin crecimiento econémico, la descapitaliza-
cién en México es la regla, y no es neutral en la cuenta de capital
(se incrementan los pasivos) ni en los grandes agregados de la ma-
croeconomia (al sobrevalorarse el peso se encarecen las exportacio-
nes y se abaratan las importaciones). Por ello, urgen estrategias que
generen y ahorren divisas.

La acuicultura: actividad generadora de riqueza

En el mundo, la acuicultura ocupa un lugar destacado en la agenda
contra el hambre y la pobreza, y en regiones especificas de Asia y
América Latina se ha convertido en una fortaleza econémica para
sus naciones. Entre 1985 y 2009, la produccién de China se incre-
mento6 en 40.6 millones de toneladas (t) y la de Chile en 873 mil
t; en cuanto al valor, las variaciones para el primer pais fueron de
52 mil mdd y para el segundo de 4 770 mdd. Noruega tuvo una
tendencia similar, ya que en ese periodo su producciéon aumento
en 927 mil t y su valor en 3 412 mdd (ww.fao.org). Ademas, las
importaciones mundiales de pescados y mariscos observan un cre-
cimiento dindmico, cuyo valor en 2009 fue de 75 552 mdd (contra
45 mil mdd de 2001), y especies como el camarén y ostion son
nichos con expectativas extraordinarias para las regiones con po-
tencialidad y experiencia, ya que en conjunto tienen un mercado de
13 087 mdd, cifras muy superiores a las obtenidas en 1985, de 2
255 mdd. Lo que denota el amplio dinamismo del comportamiento
acuicola en el mundo del mercado de productos en los que México
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tiene ventajas naturales y cierta vocacién con tradicion, pero mas
por su contribucién en las cuestiones de Estado, como la soberania
en sus vertientes econémica y politica.

La acuicultura en México: ;potencial aprovechado?

Por su biodiversidad, México cuenta con uno de los potenciales
acuicolas mas importantes del mundo. Su ubicacién entre las re-
giones biogeograficas nedrtica y neotropical le otorga condiciones
privilegiadas para la existencia de una diversidad de especies, tanto
de climas templados como cdlidos y frios; de fondo y de superficie;
costeros y de alta mar; regionales y migratorias.Y, por su extension
territorial, las posibilidades para la diversificacién de cultivos son
vastas: cuenta con 11 592.7 km de litoral; 12 500 km? de lagunas
costeras y esteros; mas de 2.9 millones de hectareas de aguas in-
teriores como lagos, lagunas, represas y rios y 3 millones de km?
de zona economica exclusiva (Comisién Nacional de Acuacultura y
Pesca, conapesca 2008a). En esa extraordinaria plataforma acudtica
se ubican alrededor de 1 200 especies con potencial, de las que 305
estan identificadas y 64 tienen importancia econémica (Casas et al.
2007).

Pese a todo ello, la acuicultura en México no tiene convergen-
cia con su potencial, ni sigue la trayectoria de las regiones lideres.
Baste decir que en 2008 ocup¢ el lugar 23 por su valor y el 26 por
su produccién (www.fao.org). Dentro de las pesquerias, el cultivo
aporté 16 por ciento (conapesca 2008b), cuando lo inverso debio
ser su rasgo distintivo; también decrece el peso relativo que tienen
las exportaciones agropecuarias dentro de las nacionales, y la acui-
cultura también lo hace a tasas aceleradas; las importaciones acuico-
las son mas dinamicas que sus exportaciones, y con ello disminuye
el superavit de la actividad. Por ejemplo, entre 1993 y 2009, el sal-
do de la balanza comercial acuicola fue superavitario, pero en este
ultimo afio fue 246 mdd menos que el obtenido en 1997 (643.6
contra 397.5) (www.inegi.org.mx/sistemas/bie).

Lo antes expuesto tiene explicacion, en primer lugar se senala
la incapacidad del gobierno para desarrollar, en la base natural de
recursos en general, estructuras productoras de bienes superiores
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y, en segundo, un conjunto de aspectos especificos e inherentes a
la acuicultura, por ejemplo la desorganizacién estructural del sec-
tor, la atomizacion institucional de sus esfuerzos, la falta de me-
jores laboratorios y equipos de diagnostico, la vinculacion escasa
de académicos y cientificos con productores y, en ultima instancia,
la inexistencia de una politica de Estado enfocada al dominio del
paquete tecnologico y economico de las principales especies cul-
tivadas (conapesca 2008a). Por ello, se antoja dificil esperar que la
acuicultura cumpla con las metas que en produccion, empleos y
divisas le impuso la federacién o que aporte 54 por ciento del total
de la produccion pesquera (Ibid. 2008a), y mucho menos que su
trayectoria esté en vias de convertirse en una fortaleza econémica
para México. Sin embargo, ;puede el pais superar las anomalias que
por hoy inhiben la potenciacién acuicola? En Espana y Chile, la
acuicultura era inexistente décadas atras, y hoy nadie duda de su
importancia para el desarrollo regional.

Factores clave para el desarrollo acuicola

El comun denominador de las regiones acuicolas exitosas es que se
han centrado en fortalecer acciones en dos vertientes: a) la politi-
ca, ya que convertir una debilidad regional en fortaleza nacional es
cuestion de Estado y b) un enfoque sistémico de la politica, pues-
to que dominar el paquete tecnologico del cultivo hasta su escala-
miento industrial exige la accién conjunta de actores diversos.

Determinacién politica

La determinacién politica es el punto de partida y la explicacién
de todo éxito econémico. Existen ejemplos como China y Chile; a
mediados de los anos setenta en China se reflexion6 sobre la mag-
nitud de sus niveles de pobreza y hambre, y se comprendi6 la im-
portancia del mercado en la resoluciéon de sus problemas (Bustelo
y Fernandez 1996). Pero a diferencia de México, que en su proceso
de internacionalizacién sigui6 el manual del Banco Mundial y del
Fondo Monetario Internacional, China disefi¢ su propia reforma:
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a) modifico leyes para privilegiar diversas formas de propiedad; b)
profesionalizo la administracion publica y estudio los casos de éxito
para aprender de ellos; c) privilegié la modernizacion rural para
recibir el respaldo de acciones subsiguientes y d) clarificé escalo-
nadamente los objetivos de la politica con los del mercado (Feng
1999). A la par, lideres locales emprendieron estrategias pequenas
pero exitosas hasta cubrir el territorio nacional (Claro 2003). Por
ello, China se insert6 en la globalidad al privilegiar un proceso de
arriba hacia abajo y viceversa, y no unidireccional, como lo hizo
México, que profundizo su problema de balanza de pagos. En cuan-
to a lo sobresaliente de la manera en que China emprendié su re-
forma, baste decir que primero establecio relaciones comerciales
con Occidente y, en particular, con Estados Unidos. En paralelo, ins-
tituyo el sistema de contrato de responsabilidades en la agricultura,
para que los campesinos vendieran sus excedentes en el mercado y
se establecieron zonas econémicas especiales, dentro de las cuales
se premio el desarrollo de aptitudes empresariales. Después se for-
talecio el sistema de informacién (estadisticas especializadas), para
asegurar un mayor efecto de la politica publica. Luego, el gobierno
cerr6 empresas deficitarias para no desviar recursos prioritarios. La
reforma contintia en China en el siglo xxi, y su objetivo es que sus
indicadores per capita converjan al promedio del de las naciones
ricas. Si China hoy ocupa el segundo lugar mundial por el valor de
su producto interno bruto (PB) —se estima que para 2016 esté en el
primero-, detras de ello esta la orientacion que le dio a la economia
y el rol que en cuestiones de produccion se le asigno el sector rural,
que es donde se encuentra una de las principales fuentes generado-
ras de empleos, alimentos y divisas (Hu 2005; Wang 2001).

En 1973, Chile emprendié una contrarreforma orientada hacia
el mercado, y privilegi6 la construccién de capacidades institucio-
nales en general y agropecuarias en particular. Los objetivos de la
reforma combinaron estrategias macro y microeconémicas, y al
sector primario se le asignaron metas relacionadas con el dominio
de la tecnologia de cultivo, la diversificacién e industrializacién y
generacion de empleos y divisas (Soto y Morandé 1999). Hubo
restricciones severas en los afios setenta y situaciones criticas, como
la de 1982, pero los frutos empezaron a aparecer después, y se con-
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sagraron en 1990 cuando el pais entr6 al pleno de la democracia
y con un proceso de industrializacién rural vinculado al comercio
internacional. Si bien los altibajos de la economia chilena no son
la excepcion a la regla del mercado, su trayectoria de largo plazo es
ascendente, y es de las pocas naciones de América Latina con una
reforma exitosa.

Aun cuando China y Chile tuvieron puntos de arranque disimbo-
los, el comtn denominador fue el desarrollo de los factores inter-
nos en relaciéon con el mercado; el gobierno central fue el orques-
tador, pero no el actor dominante; los otros niveles acrecentaron
responsabilidades, y en sus estrategias incorporaron a los actores
del desarrollo local y rural. Si bien la estabilidad macroeconémica
fue un objetivo de la reforma, no descuid6 los fundamentos de la
microeconomia, la diversificacion, la cultura empresarial y diversas
formas de organizacion para asegurar los frutos en la globalizacion
(Kay 1998). En todo ello, la investigacién y la trasferencia tecnolé-
gica fue clave para aminorar riesgos, facilitar el proceso de descu-
brimiento de costos y disminuir pobreza. Si China y Chile ostentan
el primero y segundo lugar mundial acuicola, ello no sélo se debe
a la manera en que implementaron la reforma econémica, sino al
papel asignado a la acuicultura en la agenda del desarrollo nacional
y a la cesta de estrategias que en lo particular se disefaron para tal
fin, y que terminaron por dominar la tecnologia de cultivo y su
escalamiento industrial de las principales especies.

Enfoque sistémico

Una vez que lo politico se define sobre el interés nacional, lo si-
guiente es darle vida al qué y al como de la actividad acuicola, para
que su desarrollo sea sustentable y ordenado (Infante 2008). En
cuanto a lo primero, por ejemplo se pueden exponer las grandes di-
rectrices como privilegiar la acuicultura sobre la captura; atender lo
mismo el mercado interno que el externo; evitar el déficit de protei-
na animal en el campo y en la ciudad; involucrar a los productores
en todas las fases del ciclo acuicola, desde actividades previas al cul-
tivo hasta su produccion, procesamiento y comercializacion, y de-
sarrollar cadenas de valor para ampliar la estructura de produccion.
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Aun cuando es obvio, es ttil recordar la importancia estratégica de
los embalses, del cultivo intensivo y de ensenarle al productor a
organizarse. El diseio de micro guias es importante para darle vida
operativa a la politica publica. Por ejemplo: a) disenarle al productor
instrucciones para un mejor manejo del ecosistema y de su cultivo;
b) a las instituciones académicas y cientificas asignarles tareas relacionadas
con la genética, sanidad, control de enfermedades, identificacion de
areas apropiadas para siembra y reproduccion, y adaptar y desarro-
llar técnicas relacionadas a cria, alimentacion, captura y poscosecha
y ©) a la manufactura asignarle instrucciones especiales para que, en
coordinacién con los centros de investigacion, disefie formulas ali-
menticias de calidad y desarrolle tecnologia de cultivo, cosecha y
poscosecha. En cuanto a lo segundo, resulta prioritario atender las
siguientes vertientes: a) atencion a variables criticas; b) desarrollo
de normas y regulaciones y c¢) desarrollo y fortalecimiento de ins-
tituciones.

Atencion a variables criticas

Produccion de semilla en cantidad y calidad. En esa direccion se ilustra
la importancia de los elementos siguientes: el papel del gobierno
como detonador y el sector privado como potenciador. Ya que el
dominio del ciclo biolégico de la especie en cautiverio requiere un
fuerte respaldo de la politica de ciencia y tecnologia, tener en cuen-
ta la evidencia cientifica disponible y asegurar el monitoreo de la
que se intenta cultivar con la de su contraparte silvestre, para evitar
efectos indeseables e irreversibles (Frissell 2004). Un primer paso
es que el gobierno regional le asigne a su institucion clave la tarea
de identificar las dependencias que ostenten un amplio dominio
de la tecnologia de cultivo, en especies con potencialidad interna,
luego establecer arreglos (convenios, licencias, patentes, ferias tec-
nologicas) para emprender estudios de agua tendientes a identificar
las dreas Optimas para instalar criaderos y acciones para la forma-
cién de una plataforma de cientificos y tecnoélogos, e incorporar el
curriculo acuicola a las universidades y centros de capacitacién e
investigacion en la regiéon (Kleiss 2005). Dominar el ciclo biologico
de la especie en cautiverio no es tarea facil, implica flexibilidad y
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prueba y error, pero una vez que la region logre producir su propia
semilla, en ese momento tendra capacidad para escalar la actividad
a su fase comercial primero e industrial después (Rodrik 2005; Or-
ganizacion de las Naciones Unidas, onu 2006).

El sector privado como potenciador. Una vez logrado lo anterior,
lo siguiente es dominar los protocolos para un cultivo a escala co-
mercial, para trasferirle al sector productivo dichos paquetes tecno-
l6gicos. Para ello, al gobierno le puede resultar 1til organizar ferias
y exposiciones donde el empresario observe a detalle los protocolos
técnicos y econdmicos; constate los conocimientos e instituciones
que lo respaldan, e identifique los instrumentos de politica econo-
mica que la region pone a su disposicion (lizuka 2004; Reantaso
2005). Con ello, el gobierno apoya la construccién de capacidades
empresariales y con la venta del paquete tecnoldgico recupera par-
te de la inversién, y emprende nuevos retos para subsanar fallas y
vacios determinantes para la competitividad del sector y la region.

Produccion de alimento para peces. El alimento es de los insumos que
mas repercute en la estructura de costos del cultivo (hasta 50 por
ciento del total), y de la que depende la tasa de sobrevivencia de lar-
va (Vélez 2002). La oferta de alimento es cara y escasa, y las formu-
las disponibles no necesariamente obedecen a los requerimientos
de las especies cultivadas (Hasan 2005). Problema que se agrava por
el encarecimiento de insumos convencionales (harina y aceite de
pescado) y por la competencia de los demas sectores productores
de proteina animal (www.iffo.net). Lo que obliga a ser estratégicos
e innovadores en la elaboracion de alimento para peces; por ejem-
plo, diferenciar el que necesita la especie en sus diferentes estados y
atender de manera estratégica y diferenciada la fase larvaria, ya que
su sobrevivencia es béasica para disponer de semilla;! distinguir las
dietas de peces de poco y alto valor y las que se aplican entre siste-
mas de cultivo; fortalecer la investigacion para acelerar la inclusion
de dietas vegetales e insumos locales; tecnologias que optimicen
el aprovechamiento del alimento por parte de los peces y apoyar

! La tasa de supervivencia de nauplios y larva es de hasta 25 por ciento, y depende de ali-
mento vivo rico en proteinas y acidos grasos insaturados. Por lo que seria un gran reto lograr
tasas de sobrevivencia por encima de 50 por ciento (coNapEsca 2008a).
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la proliferacion de empresas locales que lo elaboren, para que su
oferta esté disponible en tiempo, cantidad, precio y lugar (Prieto et
al. 2006). Hay avances en esa direcciéon: en maricultura y cultivo de
moluscos y bivalvos, hay produccién masiva de alimento vivo —
incorpora harinas de microalgas (fitoplancton, rotiferos, artemias,
copépodos, larvas de moluscos y nauplios del camaréon)— la cual
es estratégica para el sano desarrollo y crecimiento de larvas y ale-
vines? (Berger 2000); para especies carnivoras como el salmén, hay
desarrollos genéticos para que asimile insumos vegetales (harina
de cebada, gluten de maiz y proteina de soya), existen féormulas en
las que ha sido posible sustituir en 50 por ciento el uso de insu-
mos convencionales (www.aquafeed.com). En este rubro México
no parte de cero, ya que la bisqueda de dietas alimenticias para
cultivos de diversas especies es de las areas mas investigadas por los
centros, institutos y universidades con orientaciéon acuicola (Centro
de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada,
Centro de Investigaciéon en Alimentacion y Desarrollo (c1ap), Centro
de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Ins-
tituto Tecnologico del Mar, Universidad Auténoma de Baja Califor-
nia, Universidad Auténoma de Baja California Sur, Universidad de
Sonora, Universidad Nacional Auténoma de México y Universidad
del Mar).

a) Desarrollo de una infraestructura cientifica y tecnolégica apro-
piada. El éxito acuicola no sélo depende de la dotacién de recursos,
climas tropicales, mano de obra barata y ubicacién geografica, sino
de potenciar el institucionalismo cientifico para que la estructura
de cultivos se organice sobre la base de clusters o de sistemas de innova-
cion, determinantes de la competitividad (Hishamunda y Subasinghe
2003; Vdage 2005). Sin embargo, esos no nacen de la noche a la
manana, y en mucho dependen de una cultura empresarial, en lo
que la politica publica puede jugar un papel detonador apoyando
los siguientes rubros:

% En esta fase, el tamafio de la boca del animal es muy pequefio y su sistema digestivo no
le permite ingerir alimento artificial, pero si vivo.
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Creacion de centros de investigacion. La funcion de éstos es apo-
yar la disponibilidad de semilla, engorda de juveniles, desarrollo
genético, capacitacion y trasferencias tecnologicas, entre otros; de-
ben cumplir con los siguientes atributos: a) crearse sobre la base
de la sustentabilidad financiera, para que cada centro cumpla con
los fines para los que fue instituido y no dependa exclusivamente
del presupuesto publico, que a la larga es insustentable, por tanto
deben disenarse con criterios de rentabilidad y vinculados a la in-
dustria (www.ctaqua.es); b) ser propios al entorno, para que cada
centro acuicola responda a las diferencias ambientales, geograficas y
climaticas que hay entre regiones y ambientes de agua, y ese mismo
principio debe seguir la introduccién de tecnologia de cultivo para
facilitar su asimilacién y efectividad a las condiciones locales de la
actividad; c) ubicarse estratégicamente ya sea dentro o contiguos
a los campos universitarios con los que mas se vayan a relacionar,
por demandar conocimiento en areas vinculadas con la biologia
pesquera, ecologia, patologia, fisiologia y nutricién animal, tecno-
logia de alimentos, ciencia del suelo, quimica acuatica, ingenieria
agronomica y economia agricola (Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, rAo, por sus siglas en
inglés, 1984); d) privilegiar la calidad de sus componentes como
son recurso humano calificado e infraestructura y equipamiento
moderno, y que su quehacer fortalezca los fines que les dieron vida,
por ejemplo, producir semilla de calidad; e) adaptar y desarrollar
tecnologia innovadora y escalable; f) ser parte del disefio de mejo-
res férmulas de alimento y de generacién de vacunas y metodolo-
gias de prevencion de enfermedades; g) contribuir a la formacion
de cientificos y h) ser parte de la solucion de los problemas del
productor como alimentacion, patologia, parasitologia, genética e
incorporacién de las tecnologias de la informacién® (Moguillansky
2005). Ademas, que los conocimientos que generan a su vez sean
pivote para fortalecer programas de educacion superior, capacita-

3 En la actualidad las empresas acuicolas modernas hacen uso de la tecnologia de la in-
formacién, para llevar un mejor control de los componentes que integran la calidad en las
areas de cultivo y, en especial, por la cuantiosa informacién que obtienen de las plataformas
integradas.
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cién y entrenamiento regional. La cantidad de centros de investiga-
cién con los que una region acuicola debe contar dependera de la
importancia econémica que el o los cultivos tengan para la politica
industrial y de diversificacién; de las caracteristicas de los productos
que se intente comercializar y de la magnitud de problemas que
deberan resolverse.

En este rubro México tiene un vacio que llenar. Baste decir que
de los 38 centros acuicolas que administra CONAPESCA ninguno se
dedica a producir semilla de camarén, pese a ser el principal cultivo
(conapesca 2008a), y que el Instituto Nacional de la Pesca, depen-
diente de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (saGARpa), carece de una estrategia para do-
minar la producciéon de semilla en cautiverio de una especie en
particular.

Fortalecimiento de los fondos para investigacion acuicola. En el
marco de una estrategia de desarrollo econémico, los resultados
de investigacién y desarrollo (I&D) deben aminorar la vulnerabi-
lidad del proceso productivo de los factores externos. Pero no es
suficiente la cantidad de los fondos, importan los resultados de los
proyectos y las fortalezas econéomicas que generen. Para ello, hay
que redisenar la estructura de decisién e innovar los procesos de
convocatoria y autorizacién (Aquaculture Collaborative Research
and Development Program, acrop 2005), esto debido a lo siguiente:
a) debilidad en la que incurren muchos fondos, ya que financian
proyectos orientados por la academia e irrelevantes para la indus-
tria (www.thefishsite.com); b) la necesidad de ser estratégicos y
selectivos en temas, criterios, participantes, montos, tiempos y re-
sultados (Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico,
FONDEF 2008 y The Scottish Aquaculture Research Forum, www.sarf.
org.uk), frente a la escasez de recursos para I&D y ¢) la competi-
tividad de la industria acuicola se correlaciona con la efectividad
y repercusion de la I&D en temas relacionados con el medio am-
biente, inocuidad e higiene, mejoramiento genético, tecnologias
que optimicen la alimentacién, mejor monitoreo de redes y jaulas,
introduccion de especies de valor y mayor entendimiento de las en-
fermedades, entre otros (Comisiéon Nacional de Investigacién Cien-
tifica y Tecnologica-conicyt y Fisheries and Oceans Canada, www.
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dfo.mpo.gc.ca/indez-enghtm). En este rubro, México observa una
carencia de fondos para subsanar las debilidades estructurales de la
actividad acuicola, por ejemplo, de 2002 a 2010 las convocatorias
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT-SAGARPA auto-
rizaron 488 proyectos de investigacioén, 104 de ellos relacionados
en forma directa con la actividad pesquera y acuicola. Sin embargo,
dentro de éstos prevalece la dispersion de esfuerzos y, ademas, no
hay registros de una demanda centrada en dominar la tecnologia de
cultivo de una especie en particular (www.conacyt.gob.mx).

Educacion y capacitacion. En esta tarea, las estrategias del siste-
ma educativo son cruciales. Por el lado de la educacién superior,
es necesario apoyar carreras, especialidades y posgrados relaciona-
dos con lo acuicola e incluir el tema como parte de los contenidos
de otras; favorecer sinergias entre universidades e instituciones de
investigacion para ofrecer doctorados, maestrias, especialidades y
cursos de capacitacion y entrenamiento acuicola, o en temas espe-
cificos como ciencias marinas, biotecnologia (genética molecular y
microbiologia, fisiologia, alimentacién, histopatologia de molus-
cos), economia pesquera y manejo del medio ambiente (acuicul-
tura de microalgas y ecologia marina). En cuanto a la educacién
técnica y vocacional, incrementar carreras cortas, cursos de entre-
namiento y talleres de capacitacién, donde el productor y su fuerza
laboral eleven capacidades y habilidades en temas de interés, como
buenas practicas, manejo de estanques, uso de tecnologia para el
monitoreo de la calidad del agua y oxidantes (www.aquafeed.com).
Se trata de que la fuerza laboral domine los aspectos genéricos del
sector y los especificos de la granja (www.natfish.tafensw.edu.au/
default.asp). En México, hay esfuerzos importantes y un ntmero
considerable de posgrados relacionados con la actividad acuicola,
como son los del ciap o algunos de los centros de investigacién co-
NACYT, y aun cuando resalta el papel de Fideicomisos Instituidos en
Relacién con la Agricultura (rira 2009) en apoyo a la trasferencia
tecnologica, el rubro absorbe 2 por ciento del total de recursos que
administra la institucion.

Fortalecimiento del sistema de extensionismo acuicola. El éxito
de la acuicultura mucho depende del papel del extensionista, ya
que es el puente entre la investigacién y el productor —responsable
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de trasferirle la cesta de tecnologias que requiere—, y un eje en la
diversificacion de cultivos o en la conversion de sistemas extensi-
vos en intensivos (www.ong-aida.org). Ante ello, el extensionista
acuicola no es sélo un bien privado, cuyos beneficios los recibe el
productor, sino también publico, por su contribucion al desarrollo
comunitario (Fa0 1997). Regiones con potencialidad acuicola no
tienen que partir de cero, puesto que hay metodologias exitosas
como la denominada Trickle Down System (1ps) of Aquaculture Ex-
tension aplicada fructiferamente en Bangladesh y Vietnam, y en vias
de adopcion en paises de Africa. La metodologia citada hizo posible
que en cinco anos la productividad del acuicultor pasara de una a
seis toneladas por hectarea anual; y que ellos mismos conformaran
su red de extensionistas, donde cada uno que es capacitado se res-
ponsabiliza de capacitar a seis o diez vecinos (Ibid. 1999).

Pero si realmente se quiere aprender del extensionismo, hay que
estudiar el caso de China, cuya metamorfosis distingue cuatro mo-
mentos: a) la institucionalizacion, en 1952, para aminorar el anal-
fabetismo del productor, capacitarlo y hacerlo productivo ante la
necesidad de disponer de cantidades crecientes de alimento; b) el
redisefio, en 1979, cuando en el entorno de la reforma econémi-
ca, al sector se le asignaron objetivos relacionados a alimentacion,
empleos y divisas; c) el fortalecimiento como Sistema Nacional de
Extensionismo, a inicios de los afios noventa, dentro del que se
distinguen dos periodos clave: el de 1991, cuando se crea el Centro
Nacional de Extensionismo para las Tecnologias Pesqueras, a fin de
consolidar la presencia acuicola de China en el ambito internacio-
nal y el de 1992, cuando el gobierno central emprende un proce-
so de descentralizaciéon y d) el robustecimiento de las capacidades
técnicas, operativas y funcionales de las estaciones locales de ex-
tensionistas, para asegurar que la actividad cumpliera con nuevos
objetivos: contribuir con 85 por ciento en las metas adicionales de
produccién de pescado entre quinquenios, elevar en un tercio el in-
greso per capita del productor y diversificar la estructura de cultivos
(Zhiwen1997). Para alcanzarlos, el extensionista privilegio la tras-
ferencia tecnologica para incorporar nuevas areas de cultivo; hacer
intensivo el de moluscos y el de piscifactoria de estanques; usar mas
algas y derivados del ensilaje agricola en la alimentacién de peces;
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intensificar el alimento comprimido en sistemas intensivos; incor-
porar las mejores practicas y métodos para el manejo de ecosiste-
mas y programas relacionados con la salud de animales; intensificar
los sistemas integrados de cultivo de alto rendimiento e incursionar
estratégicamente en la maricultura. Pero eso no es todo, en China
los medios de comunicacién, organismos no gubernamentales e
industrias conexas practican el extensionismo; la Academia China
de Ciencias Pesqueras y la Sociedad Pesquera de China divulgan re-
sultados de investigacién en 17 revistas cientificas; la radio escuela
acuicola desde 1985 forma y capacita a productores (mas de 20 mil
se han graduado o recibido entrenamiento especializado), asi como
las propias industrias de alevines, alimento y tecnologias para que
el productor conozca sus productos y los aplique con €xito en sus
cultivos.

b) Diversificaciéon de cultivos. Una vez dominada la tecnologia
de cultivo, la regién entra en un proceso de diversificacién inevita-
ble, por un lado, para revertir las externalidades negativas del mo-
nocultivo, como ha sucedido en diversos momentos, por ejemplo,
con la tilapia en China (www.panoramaacuicola.com), la dorada
en Grecia y Portugal (Luna et al. 2006), y con el salmén en Chile
(www.terram.cl) y, por el otro, para usufructuar los beneficios de
un know how ya instituido (Gylfason 2004) con nichos de mercado
posicionados, y por la necesidad politica y publica de desarrollar el
entorno productivo de la regiéon. De 1980 a 2007, la estructura de
cultivos en China pasé de 22 a 81 y la de Chile de 7 a 17. Pero la
limitante principal de la diversificacién es la dificultad de dominar
el ciclo biologico en cautiverio de especies orientadas al mercado
internacional, por lo que la semilla se tiene que obtener del medio
silvestre para su cultivo.

¢) Organizacién de mercados y canales de comercializacién. Ba-
jos precios y problemas de mercado acompanan a productores des-
organizados, cuyos productos carecen de atributos y diferenciacion.
Por tanto, hay que ayudarle a organizarse, a ser competitivo para
que cumpla con las exigencias del mercado sin problemas de precio
y comercializaciéon (United Nations Conference on Trade and De-
velopment, UNCTAD, por sus siglas en inglés/Organizacion Mundial
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del Comercio, omc 2008). En ello es decisiva la participacion de dos
instituciones que se describen a continuacion.

El gobierno regional, como orquestador del proceso, es respon-
sable de que los esfuerzos del productor sean redituables (Fa0 2007).
Para ello, hay que ensenarle al empresario a organizarse e identificar
sus contrapartes sistémicas ya que es ahi donde encontrara respues-
ta a su problematica, desde la semilla hasta la comercializacién de
su producto. El sistema de informacién es vital y debe explorar la
situacién mundial de los productos acuaticos (exigencias, normas,
certificaciones, metodologias); el comportamiento de cada especie
y de su precio en los mercados, la manera en que las regiones li-
deres organizan su oferta y la vinculan a la demanda y desarrollar
herramientas que mejoren la toma de decisiones internas (Wiefels
2003). Mas adelante, los productores se veran en la necesidad de
agregarle atributos a sus productos y hasta abrir oficinas en las prin-
cipales ciudades de los paises importadores, para atender de forma
directa sus mercados (eliminar triangulaciones) y segmentos espe-
cificos (www.prochile.cl y www.corfo.com).Y aun asi, la innova-
cién de los canales de comercializacién es un proceso inacabado y
en constante transformacion, como lo son las subastas* acuicolas en
Europa que, con la ayuda de la telematica, han logrado expandir el
radio de accién de sus productores y mantener una oferta por de-
bajo de la demanda, para estabilizar precios o moverlos hacia arriba
(Comision Europea 2009).

El sector corporativo es responsable de que sus agremiados tran-
siten por el mercado con premios y sin castigos. Para ello, deben ha-
cer diagndsticos internos para identificar sus asimetrias frente a los
productores lideres; organizar ferias y exposiciones dentro y fuera
de la regién para poner frente a frente a los oferentes y demandan-
tes, y potenciar formas de asociacion que aminoren costos o afiadan
valor a sus productos; identificar el estado del arte de la tecnolo-
gia de alimento para que sus productos cumplan con las formas

* En Europa, la subasta es una practica cotidiana en el mercado acuicola, no sélo es una
plataforma de venta de un puerto pesquero, sino una empresa que propone soluciones globa-
les a sus clientes marisqueros: garantiza la calidad del producto y diversifica las opciones, ya
que en la misma se ofrecen diversos tipos de pescados y mariscos.
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demandadas; actualizar el directorio de agentes distribuidores de
sus mercados objetivos y estudiar la manera de acceder a ellos; ser
sede de seminarios y talleres de capacitacion y tener vinculos con
los centros de investigacién y de educacién y capacitacion dentro
y tuera del pais (www.sefoa.gob. mx). Si en la fase de arranque del
cultivo el productor no esta organizado, mas adelante vislumbrara
su necesidad y le dard vida a un gremio. Pero no es obligacion que
todos formen parte de la misma agrupacion, pues cabe la posibi-
lidad de que exista mas de una organizacion para fines especificos
sobre la misma especie, sin que ello sea desventaja (www.panora-
maacuicola.com). Una regioén con problemas de comercializacion
tiene que aprender de las exitosas para simplificar su camino, y
hasta explorar formas de asociacion para acceder a mercados inter-
nacionales. Ademas, el gremio debe tener en cuenta que el grueso
de sus tareas debe hacerse vinculada al gobierno e instituciones co-
rrelacionadas, y le debe otorgar especial atencién a lo que fortalezca
la trasferencia de tecnologia de cultivos.

Desarrollo de normas y regulaciones

El entorno normativo-juridico (leyes, acuerdos, reglamentos y acti-
tudes) lleva a estadios superiores a la actividad acuicola, y la vincula
al mercado internacional con atributos notables; diferente a lo que
acontece en zonas carentes de normas y las que existen son laxas o
inoperantes. ;Por donde empezar? Cada region tiene su punto de
partida, pero debe privilegiar diversas formas de propiedad (Selock
1993), pero el ambito acuicola no es en su totalidad un bien pri-
vado, la base natural de recursos y en particular los embalses, por
razones de Estado y soberania, son bienes publicos que el gobierno
debe regular para que su incorporacién a la vida nacional cumpla
con objetivos multiples, y no unicamente empresariales (Asian De-
velopment Bank, app 2006; Fao 1989). Se distinguen tres tipos de
normas que, de manera genérica o especifica, rigen el sector: leyes,
reglamentos, nuevas normas y reglamentos.

Leyes. La acuicultura no debe ser cadtica, sino un proceso orga-
nizado que tome en cuenta los ordenamientos nacionales relacio-
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nados con el tema y las cuestiones socioeconémicas, territoriales y
ambientales. Si bien la actividad esta regida por una ley nacional de
pesca, son necesarias leyes complementarias para clarificar compo-
nentes clave, por ejemplo los procedimientos que las instituciones
publicas involucradas deberan regir; los criterios que deben pre-
valecer para cuidar la ecologia y el medio ambiente; la forma de
resarcirle atribuciones concretas a las comunidades costeras, cuyo
derecho para usufructuar los beneficios acuicolas es legitimo y las
que de manera especifica ordenen el conjunto de actividades que
convergen en un mismo espacio, para armonizar intereses y deste-
rrar conflictos.

Reglamentos. Las leyes nacionales requieren de reglas concretas para
atender situaciones complejas, como las relacionadas con la conce-
sion de areas; la identificacion de zonas donde s6lo puede ejercerse
el cultivo y no otras practicas; el tipo de especies susceptible de
cultivar o la manera de ejercer el policultivo o el cultivo integrado;
los protocolos que los concesionarios deben cumplir para cuidar el
medio ambiente, o para proteger su cultivo de determinadas espe-
cies en ambientes de agua especificos; los criterios para importar
especies hidrobiolégicas vivas o insumos para elaborar alimento
para peces; la manera de clasificar enfermedades y las medidas para
su control y prevencion; lo relacionado con el registro nacional
acuicola o los procedimientos para la entrega de informacién esta-
distica. También son necesarios los reglamentos sobre plagas hidro-
bioldgicas; manejo y explotacion de recursos benténicos; operacion
de colectores de semilla o los que determinen el funcionamiento de
los centros de matanza; lo que procede en area de florecimiento
algal nocivo. De igual manera, debe haber instrucciones para un
manejo eficiente de semilla; atender y prevenir brotes de epizootias
en criaderos y estanques; fortalecer la diseminacién y trasferencia
de tecnologia acuicola y estrechar la funciéon de los centros de in-
vestigacion y desarrollo con las necesidades del productor. También
resulta basico normar la actividad agropecuaria, para que sus des-
cargas no danien la base de cultivos acuicolas.

Nuevas normas y reglamentos. La acuicultura enfrentard nuevos obs-
taculos para los que habra necesidad de establecer procedimientos
normativos novedosos. Por ejemplo, instrucciones donde el gobier-
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no obligue a sus ministerios a avanzar en férmulas que subsanen
los problemas de comercializacién, sobreproduccién o desorgani-
zacion. Pueden centrarse en la diversificacion de cultivos, que en
determinadas areas se destinen a especies que cumplan criterios
especificos; acelerar la investigacion para el dominio del ciclo bio-
logico de especies de alto valor; organizar mercados de mayoristas
con reglas de operaciéon incluyentes; privilegiar el cultivo de algu-
nas especies sobre los otros sistemas de produccién agropecuaria;
exenciones fiscales que fortalezcan la vinculaciéon de las empresas
con los centros de investigacion, educacion y capacitacion; medidas
que eviten usos productivos diferentes en las areas destinadas al
cultivo; insistir en nuevos protocolos para la obtencion de semilla
de calidad o el disefio de programas mas vigorosos sobre sanidad e
inocuidad; obligaciones para que los productores introduzcan ac-
ciones de prevenciéon primaria y de tratamiento; normas especificas
para que la institucion responsable de la politica acuicola mantenga
en reestructuracion al sector y lo oriente hacia el desarrollo de ca-
denas de valor. Cuando el sector muestre autonomia, el gobierno
tendrd que innovar sus funciones y tomar decisiones sobre la base
del conocimiento y la biotecnologia para, por ejemplo, dominar la
tecnologia de cultivo para especies cuya semilla se obtiene aun del
medio natural, controlar de mejor manera los problemas ictiosani-
tarios, fortalecer el mejoramiento genético de las especies principa-
les y avanzar en la identificacién de zonas estratégicas para montar
laboratorios con fines reproductivos.

Desarrollo y fortalecimiento de instituciones

El institucionalismo importa, y si en un momento determinado es
disfuncional o carece de algunos componentes torales, no significa
que sus problemas sean insalvables (Fa0 2001).

La formacion de cientificos en acuicultura. EI caso de Espafia

A finales de los afios setenta, la acuicultura en Espana solo era tema

en el Instituto Espafiol de Oceanografia, donde se reconocia su po-
tencial pero faltaba personal calificado en técnicas de cultivo. Para
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subsanar esa debilidad, se selecciono a los mejores oceandgrafos y
los enviaron a Japén a capacitarse (Labarta 2007). Ese fue el primer
paso, pero el verdadero impulso se logré con la primera Conven-
cién Nacional de Cultivos Marinos, en 1980, de la que se derivo el
Programa Especial de Investigacion y Desarrollo en Acuicultura, en
1982, que consideraba importante atender aspectos relacionados
con la crianza, nutricién y patologia de especies marinas y conti-
nentales, y también desarrollar tecnologias propias. Para lo que se
diseni6 un proyecto piloto, del que en 1983 se derivo el Plan de For-
macién de Técnicos Superiores en Acuicultura, mismo que deberia
ejecutarse de 1983 al987, a través de cinco etapas. La primera se
centr6 en seleccionar a los 36 mejores egresados de carreras uni-
versitarias relacionadas con el tema, y que dominaran los idiomas
inglés y francés. De 639 solicitudes, las 200 mejores se enviaron al
Instituto Britanico de Espana y a la Embajada de Francia en Madrid,
para que determinaran su idoneidad para cursar estudios superiores
en el extranjero. Se selecciond a las 72 mejores: 36 para cumplir
con la meta y el resto para disponer de reserva en caso de alguna
renuncia.

En la segunda los aspirantes tomaron un curso teérico de tiempo
completo con duracion de dos meses y medio, en el que analizaron
13 bloques tematicos: introduccion a la acuicultura; el medio acua-
tico; especies de mayor interés acuicola; sistemas y condiciones de
cultivo; reproduccién de especies; nutricion y alimentacién; patolo-
gia; genética; ingenieria acuicola; organizacion de empresas acuico-
las; economia en la empresa acuicola; uso de bancos bibliograficos
y trabajos practicos y bloque de clausura. El cuerpo colegiado se
integré por profesores de Espafia, Gran Bretana, Francia, Italia, Ale-
mania y Portugal, y al finalizar el curso los alumnos recibieron un
diploma que faculté su paso a las etapas posteriores.

La tercera consisti6é en especializar a los estudiantes en centros
espafioles, como paso previo para su preparacion en el extranjero.
En 1985, los participantes fueron canalizados a diferentes centros
de investigacién y empresas dentro de Espana, para adquirir cono-
cimientos practicos para la industria. A los alumnos se les beco para
que se concentraran en sus estudios y, de paso, avanzaran en los
protocolos de sus tesis doctorales. La cuarta se centrd en especializar
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a los estudiantes en centros internacionales de prestigio, para que
se enfocaran en temas relacionados con peces y moluscos como
patologia, cultivo integral, nutricién, genética y aprovechamiento
de algas, de interés para la industria espafiola.Y a partir de 1986 se
les integro a las instituciones que mejor cumplieran sus lineas de
investigacion: seis fueron a Estados Unidos; cinco a Gran Bretafia;
diez a Francia; dos a Italia; cuatro a Canada; dos a Turquia y dos se
quedaron en Espafa.

La quinta consistio en reunir a todos los beneficiarios del plan en
1987 para que expusieran experiencias y resultados, y extenderles
la beca en el extranjero por un afio mas, a fin de consolidar su for-
macién; 50 por ciento de los alumnos aprovecho el ofrecimiento y
el resto prefirié involucrarse en empresas en Espana. En 1987, una
vez concluido el citado plan, el gobierno le dio vida al Programa
Nacional de Recursos Marinos y Acuicultura (1988-1991), donde
se diseflaron acciones concretas para el desarrollo acuicola, como
estimulos para la trasferencia de resultados de investigacion y la
construccion de infraestructura.

Los afios 1982, 1986 y 1988 fueron decisivos para el desarrollo
acuicola en Espana. En el primero se crearon los Programas Especia-
les de Investigacion y Desarrollo; en el segundo se promulg6 la Ley
de Fomento y Coordinacion de la Investigacion Cientifica y Técnica
y en el tercero se implement6 el I Plan Nacional de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnologico y la promulgacion de los Pla-
nes de Cultivos Marinos. Si bien la acuicultura espafiola no ocupa
los primeros lugares internacionales, es de las pocas regiones que
cuenta con clusters acuicolas.

El papel de Fundacion Chile (FcH)

Lo que hoy es la acuicultura chilena lo explica principalmente el
papel que en ella ha tenido la rcH, surgida en 1976 como entidad
autéonoma y sin fines de lucro, en la que participé el gobierno cen-
tral y la International Telephone and Telegraph Corporation (ITT),
de Estados Unidos, después se agregaron mas instituciones funda-
doras (www.fundacionchile.cl). El eje de rcr ha sido la trasferencia
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tecnologica para el desarrollo de sectores ligados a la base natural
de recursos. Para ello, primero detecta oportunidades de inversion,
después se aboca a dominar su paquete tecnologico correspondien-
te, para luego trasferirlo al sector productivo y potenciarlo a escala
comercial. También presta servicios relacionados con produccion,
procesamiento, comercializaciéon y, a su vez, es sede de cursos y
seminarios y publica tres revistas especializadas.

Modelo de trabajo de Fundacion Chile. Primero busca oportunidades para
agregarle valor, cuyo proceso inicia al identificar una posibilidad de
mercado a la que se pueda acceder con innovaciones; después, se
materializa una nueva empresa o se genera el paquete tecnologico
que facilite su creacion. En paralelo, y con ayuda de otras institucio-
nes, se trabaja en la identificacién y aminoracién de las asimetrias
de informacién. Segundo, rcH se dedica a obtener tecnologias, ya
sea adaptando una del exterior o llevando a cabo un proceso de I&D
interno. Y tercero, la dependencia busca el escalamiento de la tec-
nologia en el dmbito comercial, para apoyar la creacién de empre-
sas, una vez que se trasfiere la tecnologia de cultivo, la institucion
suministra servicios diversos, certifica e implementa los estandares
e intensifica su esfuerzo de difusion y capacitacion via seminarios,
publicaciones y ferias.

Impacto de Fundacion Chile en la acuicultura. Los primeros esfuerzos de
FCH se centraron en introducir la tecnologia de cultivo de ostra ja-
ponesa, para el desarrollo de la parte sur del pais, donde en la ac-
tualidad hay toda una industria ostricola. También hubo esfuerzos
para introducir tecnologias relacionadas con los cultivos de abalon
rojo californiano y turbot o rodaballo, considerados hoy industrias
emergentes. Pero el rasgo distintivo de la institucién fue la intro-
duccién y dominio de la tecnologia del cultivo de salmoénidos (sal-
mon plateado, rey y del Atlantico) a fines de los afios setenta, y tres
décadas después Chile se convirtié en el segundo productor mun-
dial de salmon y el primero en trucha; la industria crece a una tasa
de 22 por ciento anual y representa 65 por ciento de las exportacio-
nes pesqueras, y por si misma genera mas de 5 mil mdd, un cluster
en torno al cual giran alrededor de 1 200 empresas proveedoras
de bienes y servicios y un poco mas de 53 mil empleos directos e
indirectos (Infante 2008).
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El papel de Fundacién Chile en la diversificacién de la estructura acuicola. Esta
obedece principalmente al know how desarrollado por la industria
del salmoén vy, en particular, por el institucionalismo y aprendizaje
que sobre €l se ha acumulado de 1970 a 1990. Después de ello, el
proceso de diversificacion fue inevitable, y presionado por los fru-
tos que la industria del salmoén le genera al pais y que es necesario
multiplicar. Para ello, la estrategia de diversificacién se ha orientado
en los siguientes rubros:

a) Introduccion de tecnologias para nuevas especies foraneas. En-
tre ellas estan las inherentes al cultivo de bagre americano (Ictalurus
punctatus), pez plano hirame (Paralichthys olivacius) de origen japonés,
pez plano halibut (Hipogglossus hipogglossus) del Atlantico norte y estu-
rién blanco de California (Acipenser transmontanus), a fin de producir
caviar. En paralelo se han centrado esfuerzos para el desarrollo de
actividades con las que se asocia cada cultivo, entre las que destacan
la elaboracién de alimento, control sanitario y ambiental e inno-
vacion en los procesos para mejorar la productividad del sector.
Por ejemplo, en certificacion de calidad y medioambiental rcH cred
un sello de calidad, ya utilizado por la industria salmonera para
certificar exportaciones, y también el Cédigo de Buenas Practicas
Ambientales.

b) Diversificacién de especies endémicas. En 1977, FcH empren-
di6 el programa Desarrollo del Cultivo de Peces Marinos Nativos
de Aguas Frias, dentro del cual la primera especie aclimatada fue la
merluza austral, de la que ha sido posible reproducir adultos silves-
tres que han generado las primeras partidas de juveniles en sistemas
controlados. También el bacalao de profundidad y dos especies mas.
Hay éxito en el cultivo de las algas nativas, como las pardas (de los
géneros Lessonia y Macrocystis), a fin de generar alimentacion para cul-
tivar moluscos (abalones). Ambas especies, nativas del pais, dispo-
nen de una tecnologia industrial viable, y hay avances en el cultivo
de lenguados chilenos en sistemas controlados.

El modelo de trasferencia tecnologica. Los desarrollos tecnologicos em-
prendidos por la instituciéon responden a un modelo de trasferencia
que involucra la creacién de empresas demostrativas de tecnologias
de cultivo a escala comercial y la venta de paquetes tecnologicos.
En este contexto, FcH ha creado empresas demostrativas de cultivos
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de ostras y salmoénidos que se han trasferido al sector privado, y
quedan pendientes las que cultivaran turbot y abalén. La modali-
dad también incluye el desarollo de empresas coligadas, donde rcu
participa con un porcentaje de propiedad, como ocurre con las de
turbot, y asi comparte los riesgos del negocio.

Financiamiento de las actividades. FcH dispone de capital propio, en-
tregado por los fundadores en partes iguales. Lo que ha permitido
financiar proyectos de innovacién, desarrollo y trasferencia de tec-
nologia. También accede a fondos concursables nacionales, en forma
independiente o asociada con otras instituciones de investigaciéon y
empresas emprendedoras privadas. Esta independencia para alcanzar
su financiamiento le ha permitido concentrarse en temas y proyec-
tos, que pueden contribuir al desarrollo econémico y social de la
nacion.

Frente al futuro. Fundacion Chile fortalece tres ejes: a) explotacion
de nuevas alternativas de especies y tecnologias, para privilegiar las
nativas de aguas dulce y marinas y asi fortalecer la estructura de
diversificaciéon; b) incidencia en la productividad, para mantener la
competitividad alcanzada y ampliacion de la base de consumidores
en el extranjero, lo cual precisa eficientar procesos, mejoramiento
genético, generacion de vacunas eficaces, mejores formulas de ali-
mentos, sistemas de cultivo cerrados (recirculacion), reforzar los
programas de capacitacién y c) robustecer la asistencia técnica a la
produccion, para trasferir las innovaciones y que éstas incidan en la
productividad.

EI papel de las asociaciones e interdependencias

Por regla, el acuicultor opera a pequena escala, ademas cumple un
papel multifacético al ser propietario, operador, gerente, adminis-
trador y vendedor. Por lo que su productividad es baja (Network of
Aquaculture Centres in Asia-Pacific, Naca 2008). En el otro extre-
mo, pocos productores operan a escala industrial, pero su oferta es
inferior a la demanda, lo que abre potencialmente las puertas para
que ambos estrechen asociaciones y vinculos con industrias co-
nexas. Los grandes productores pueden apoyar a los pequenios con
montos especificos de inversion, tecnologia, informacion vy, ade-
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mas, garantizarles la recoleccion del producto para incrementar su
oferta, con su subsiguiente derrama de ingresos y empleos dentro
de la comunidad (onu 2006; Fipa 2006). Los pequenos acuicultores
pueden formalizar acuerdos con industrias conexas (por ejemplo
fabricantes de alimento), que los capacitarian en técnicas de cul-
tivo, introduccién de nuevas especies, manejo sanitario y control
de calidad del agua, etcétera, cuyo efecto quedara reflejado en los
aspectos técnico, gerencial y administrativo. Asi, la institucionaliza-
cién de acuerdos y vinculos genera situaciones ganar-ganar (Www.
rediex.gov.py). Lo crucial de esto es que el cultivo necesita diversas
formas de asociaciones y que cada reto identifique la mas adecuada
(Tveteras 2006).

Conclusion

Las estrategias adoptadas por México en la busqueda de su desa-
rrollo han resultado incapaces de incidir en un saldo favorable de
balanza de pagos, y la falta de divisas ha sido de los obstaculos mas
graves para la prosperidad nacional. El costo financiero de la deuda
y el exceso de importaciones sobre exportaciones han convertido al
pais en un exportador neto y creciente de capitales. Lo cual es grave,
ya que mientras se trasfiere prosperidad hacia el exterior, el interior
se empobrece. El reto para el gobierno, en todo caso, es buscar la
manera de convertir déficits en superavits y pasivos en activos; esto
apremia y también urgen estrategias exitosas en generacién y aho-
rro de divisas. En ese sentido, la politica econdémica en México no
debe premiar las fallas de mercado y gobierno, sino privilegiar la
construccion de capacidades institucionales en el interior de las vo-
caciones estatales. Asi, los soportes de la macroeconomia no seran
las coyunturas (por ejemplo precio elevado del petréleo) ni el capi-
tal golondrino (bursatilizacién de la deuda publica), sino la econo-
mia de las entidades federativas. La acuicultura tiene amplias posi-
bilidades de ser una fortaleza nacional, y su potenciacion no exige
acciones extraordinarias ni atentar contra los tratados que México
ha suscrito con el resto del mundo, sino la voluntad politica para
hacer converger los componentes sistémicos del institucionalismo
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acuicola dentro de las entidades federativas del pais. Le toca a cada
una identificar los componentes tecnologicos que domina y subsa-
nar los que le faltan, en el entendido de que la atencién a las varia-
bles criticas establecen relaciones jerarquicas, y la disponibilidad de
semilla y la existencia de criaderos es uno de los puntos de partida
mas importantes para el desarrollo subsiguiente de la acuicultura.
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