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Resumen

Ante la fuerte evidencia del incremento en la intensidad de huracanes y tormentas tropicales derivados
del calentamiento global antropogénico (producto de los seres humanos), se prevé que en el mediano y
largo plazo los efectos de estos fendmenos se acentlen en los litorales de México. Por lo tanto, resulta
imperativo definir escenarios de adaptacion para la piscicultura marina que permitan el cultivo en otros
ambientes de especies selectas con menor riesgo de afectacion. Es aqui donde se destaca la opcion del
aprovechamiento sostenible de peces diddromos, en particular de los cuasi-catddromos, como los robalos
(Centropomidae), que son especies que crecen en agua dulce y desovan en el mar en puntos cercanos a
las desembocaduras de los rios. Su tolerancia a distintos gradientes de salinidad permite, ademas de su
crecimiento, la produccion de biomasa a gran escala en el medio marino, salobre y en agua dulce. En este
contexto, si se manejan las condiciones requeridas de salinidad en el desove, se podrian cultivar robalos,
algunas corvinas (Sciaenidae), jureles (Carangidae) y pargos (Lutjanidae) en agua dulce dentro de espacios
protegidos tierra adentro con un menor riesgo de afectacion por fenémenos meteoroldgicos extremos,
aparte de que se obtendrian beneficios como un mayor control y menores costos de operacion.

Palabras clave: Piscicultura marina tropical, calentamiento global, peces diadromos, reconversion
productiva, adaptacion al cambio climatico, Antropoceno.

TROPICAL MARINE FISH FARMING WITH DIADROMOUS FISH. AN ALTERNATIVE TO AD-
APTATION TO CLIMATE CHANGE IN MEXxico

Abstract

Given the strong evidence of the increase in the intensity of hurricanes and tropical storms due to
anthropogenic global warming, that is, produced by man, it is expected that in the medium and long term
this situation will be enhanced on the coastlines of Mexico. It is imperative, therefore, to define adaptation
scenarios for marine fish farming that allow the cultivation of selected species in other environments with
less risk of affectation. It is here that the option of sustainable use of diadromous fish, particularly quasi-
catadromes, such as robalos (Centropomidae), which are species that grow in fresh water and spawn
in the sea at points close to river mouths. Its tolerance to different salinity gradients allows its growth
and the production of large-scale biomass in the marine, brackish, and freshwater environments. In this
context, several of them, handling the required conditions of salinity in spawning, could be grown in fresh
water, such as robalos, some croaker (Sciaenidae), horse mackerel (Carangidae) and snapper (Lutjanidae),
in protected areas, land inside, with a lower risk of affectation due to extreme weather events, lower
management and lower operating costs.

Keywords: Tropical marine fish farming, global warming, diadromous fish, productive reconversion,
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Figura 1. Formacion de
huracanes en la vertiente del
Pacifico de México. Imagen
tomada de: https://traficozmg.
com/2018/05/comienza-
temporada-de-huracanes-en-
mexico/

! Peces que toleran amplias
variaciones de salinidad en el
agua (como los diddromos); tales
como los robalos y las corvinas,
COMO Casos representativos.
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Piscicultura marina en México y escenarios futuros

El incremento en la oferta de alimentos para consumo humano en nuestro pais
es una necesidad impostergable en virtud de las proyecciones del crecimiento
poblacional y de los imperativos que suponen la generacion de riqueza, la
creacion de nuevas fuentes de empleo, el desarrollo regional y la conservacion
del capital natural de los mares de México.

Un nuevo derrotero en la produccion acuicola en el pais podria darse con
el desarrollo y expansion de la piscicultura marina tropical basada en las especies
eurihalinas' de litorales mexicanos debido a su alto valor comercial, vasto potencial
bioldgico (pueden producir enormes cantidades de larvas y crias) y versatilidad
para su cultivo. Estas caracteristicas posibilitan la produccion de biomasa a gran
escala con fines alimentarios y comerciales en distintos ambientes.

Uno de los factores importantes para asegurar la viabilidad de los proyectos
acuicolas en sistemas suspendidos en el mar, es el de disponer de espacios
protegidos de fuertes corrientes y oleaje que también faciliten el manejo y
aseguramiento de lainfraestructura productiva. En el caso de México, los litorales
en su franja tropical en las vertientes del Océano Pacifico, Golfo de México y Mar
Caribe constituyen zonas de trayectoria frecuente de huracanes durante el
verano (Figura 1).

Ante el contundente incremento en la intensidad de estos fendmenos
por el calentamiento global, es de esperarse que a mediano y largo plazo esta
emergencia se agudice. Por ello, es necesario definir escenarios de adaptacion a
estos cambios; y la piscicultura marina tropical en México no debe ser la excepcion.

A partir de estudios de factibilidad, es posible identificar y referenciar con
el mayor grado de certidumbre zonas marinas propicias para el establecimiento
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Figura 2. Cultivo de peces
en jaulas flotantes en presas.
Imagen tomada de: https://
panoramaacuicola.com/wp-
content/uploads/2019/03/
CUIDAMOS-Malpaso-47.jpg

2 Estos peces en distintas
etapas de su ciclo de vida se
adaptan a distintos gradientes
de salinidad en el agua, pues
habitan temporalmente en

las partes bajas de los rios, en
las desembocaduras, lagunas
costerasy en el ambiente
marino (Pérez, 2018).

3 Ambientes de agua dulce, en
este caso los rios.
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de sistemas de engorda de peces en jaulas flotantes en las areas con el menor
riesgo de impacto por estos fendmenos. Ademas, porque habra que considerar
la normatividad vigente en materia de navegacion, ordenamiento ecoldgico
territorial y proteccion ambiental que le den la mayor infalibilidad al desarrollo
de la actividad, se hace necesario perfilar opciones para el aprovechamiento de
peces marinos en otros ambientes con un menor peligro de afectacion.

Esta propuesta tiene por cometido presentar las ventajas que rednen
los peces diadromos tropicales ante el cambio climatico global, asi como las
estrategias y acciones tangibles que se podran implementar para el desarrollo y
expansion de su cultivo en México.

¢Por qué pensar en peces diadromos?

Es aqui en donde destaca la alternativa del aprovechamiento sostenible en
el ciclo completo de especies de peces diadromos? de los litorales de México
dentro de su franja tropical. En particular hablamos de los cuasi-catadromos,
como los robalos (Centropomidae), que son especies que crecen en agua dulce
y desovan en el mar en zonas cercanas a las desembocaduras de los rios (Cotto
etal, 2010).

Su tolerancia a fluctuaciones en la salinidad permite su crecimiento en el
medio marino, en el estuarino (desembocaduras de los rios, lagunas costeras)y en
el medio limnético.? En este contexto, si se manejan las condiciones requeridas de
salinidad en el desove, se podrian cultivar robalos (Escarcega, 2010), algunas corvinas
(Sciaenidae) (FAO, 2005-2018), jureles (Carangidae) (Allen et al., 2002) vy pargos
(Lutjanidae) (Smith, 1997) en agua dulce dentro de espacios protegidos tierra
adentro con un menor riesgo de afectacion en la infraestructura por fendmenos
meteoroldgicos extremos, aparte de que se obtendrian beneficios como un un
mejor control sobre los cultivos y menores costos de operacion (Figura 2).
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Las especies selectas

Por ejemplo, para el caso de region del Pacifico Sur de México,* que abarca los
estados costeros de Jalisco a Chiapas (Figura 3), se realizd una preseleccion de
especies eurihalinas de componente marino sobre tres precondiciones basicas:
valor comercial, presencia de las mismas en sistemas lagunares y estuarinos, y

talla (Escarcega-Rodriguez, 2018).
Ecorregiones marinas

Pacifico Sud-Californiano

Pacifico Transicional L e SR %
de Monterrey :

Pacifico Transicional Mexicano

Figura 3. Pacifico Transicional
Mexicano (conasio, 2020).
Imagen tomada de: https://www.
biodiversidad.gob.mx/region/
ecorregiones-marinas

Como resultado de dicho estudio, los puntajes mas altos pertenecen a los
robalos prieto y plateado (Centropomus nigrescens y C. viridis, respectivamente),
el mero guasa (Epinephelus itajara), los pargos (como Lutjanus peruy L. colorado),
el pampano (Trachinotus kennedyi) y la corvina (Cynoscion albus) (Figura 4).
Se trata de especies selectas consideradas extraordinarias por su alto valor
comercial y atributos bioldgicos para la produccion de biomasa a escala masiva.
Ademas, otra importante ventaja en cuanto a la conservacion del capital natural
de los mares de México y de la regién oceanica del Pacifico Oriental Tropical
(poT), €S que una parte de la produccion controlada de crias podria destinarse
también para fortalecer el reclutamiento® en las poblaciones de estas especies

en su habitat natural.

Figura 4. Ejemplos de peces
diddromos con mayor potencial
de cultivo en ambientes salobres
y de agua dulce en el Pacifico
Oriental. Tomado de: Escarcega-
Rodriguez (2018).

“Regidn que es practicamente
coincidente con la Ecorregion

marina del Pacifico transizciona/ Robalo plateado Robalo prieto Corvina blanca
~mexicano (/CONAB'F” 008) Centropomus viridis Centropomus nigrescens Cynoscion albus
® Es la incorporacion de juveniles En: FishBase.org En: FishBase.org En: FishBase.org

a una pesqueria susceptibles de
ser capturados.




6 En sistemas semi-intensivos
e intensivos; en estanques
rdsticos, revestidos, circulares,
canales de corriente rapida

y otros de alto rendimiento
productivo.

/Se cuenta con al menos

160 presas en las principales
cuencas hidrograficas de México
de gran dimension superficial
con una capacidad maxima total
de almacenamiento de agua que
supera los 123,388 hm?*(millones
de metros clibicos) (coNAGUA,
2017). Muchas de ellas se ubican
a elevaciones propicias para las
especies consideradas.

8 Adicionalmente, se podria
tener un control en las
poblaciones de especies
exoticas invasivas en grandes
presas como la de “El Infiernillo”
ubicada en los estados de
Michoacan y Guerrero. Estas
presas dan soporte a una
importante pesquerfa de
tilapia en la que el pez diablo
(Pterygoplichthys pardalis) esta
causando serias afectaciones.
Al respecto, existe evidencia
de que el robalo prieto del
Golfo de México (Centropomus
poeyi) depreda a dicha especie
amazonica (Wakida-Kusunoki
et al., 2016), misma que tiene
presencia en distintas cuencas
hidrograficas de México.

9 Salida del embrién a partir de
la ruptura del corion del huevo.
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Lareconversion productiva como estrategia de adaptacion

En el caso de México, y paralelo a los aprovechamientos en el ambiente marino
que se puedan implementar a futuro en zonas protegidas de fuertes oleajes, se
aprecian dos grandes vertientes en el marco de la reconversion productiva para
poner en funcionamiento esta estrategia acuicola de adaptacion en respuesta a
la exacerbacion de huracanes y tormentas tropicales.

La primera se trata de promover el cultivo de especies selectas en las
numerosas Unidades de Produccion Acuicola (ura)® que operan en la actualidad
tierra adentro (en agua dulce y agua salobre) en las planicies costeras del pais a
elevaciones menores alos 500 msnm. Estas unidades se dedican principalmente
ala produccion de tilapia (Oreochromis spp.), bagre de canal (Ictalurus punctatus)
e incluso de camardn (Penaeus vannamei), realizando una reconversiéon hacia
la engorda de especies, como los robalos (Centropomus spp.), que son de alto
potencial acuicolay mayor valor en el mercado. También se cuenta con la opcion
de incorporar en estanques a los robalos en la engorda de tilapia para el control
de su reproduccion, ya que asi se aporta un valor agregado a los cultivos.

La segunda de estas vertientes, es sobre la disponibilidad de un importante
numero de presas de agua en México. La generacion de electricidad en una presa
es independiente de su elevacion. No asf el cultivo de las especies mencionadas,
quesirequierendealtitudesmenoresalos 500 msnm; sobretodo enlasvertientes
del Océano Pacifico y Golfo de México.” Estas construcciones abren espacios de
gran dimension a manera de espejos de agua y son propicios para el cultivo de
peces diddromos en agua dulce. Estas practicas traen consigo beneficios tanto
para su manejo intensivo en jaulas flotantes con altos rendimientos productivos,
asi como a nivel extensivo por medio de resiembras periddicas de crias, y esto, a
su vez, brinda un mayor valor a las pesquerias establecidas. En este sentido, se
tendrian dos ventajas adicionales: la captura de tilapias de mayor talla y aprecio
comercial como resultado del control de su reclutamiento natural con un
depredador; y la generacion de mayor derrama econémica a traves de la pesca
deportiva con especies de alto aprecio en este rubro como los robalos.? Todo
lo anterior deriva en una alternativa de alto beneficio socioecondmico potencial
para distintas regiones del pals (Figura 5).

Opciones para el abastecimiento de las crias

En cuanto al aprovisionamiento de crias para los sistemas de engorda, se
cuenta con opciones tecnoldgicas que se podran utilizar con peces marinos
en los momentos de desove, fecundacion y eclosion.? Se trata de los sistemas
acoplados de desove e incubacion para especies de huevo pelagico (flotante)
de alta fecundidad, como las especies que nos ocupan, en los que se logra la
cosecha automatica del huevo y la produccion masiva de larvas en estadio de
alimentacion (Escarcega-Rodriguez, 1996).




Figura 5. Los robalos
(Centropomus spp.) constituyen
especies de gran atractivo en
la pesca deportiva. En: https://i.
ytimg.com/vi/glAVLCWDIv4/
maxresdefault.jpg

0 En el caso de los estanques,
es la gradaciéon que se va dando
en el tiempo de los principales
componentes del zooplancton.
Esos pequefios animalitos que
flotan en la superficie del agua,
como los rotiferos, claddceros

y copépodos, que sirven de
alimento a las larvas de los
peces.

" Los detalles de un concepto
de este tipo (reproduccion y
crianza de peces diadromos) se
podran consultar en: Escarcega
(2020b).
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De igual manera, en cuanto a la etapa larval, con base en los resultados
favorables logrados en otros paises, como por ejemplo con el robalo del Indo-
Pacifico (Lates calcarifer), sera conveniente probar protocolos alternativos para
el cultivo larval y la crianza en estanques rusticos en los que se acopla de manera
sincrénica la siembra de larvas en fase de alimentacion (aproximadamente 48
horas después de la eclosion) con la sucesion del zooplancton'™ que se presenta
de manera natural en estanques preparados ex profeso (Escarcega-Rodriguez,
2020a). En estos protocolos aplicados en Australia con L. calcarifer se reportan
indices de sobrevivencia en la crianza que varian del 20 al 40% bajo densidades
de siembra de 900 000 larvas/ha. Esto, con una ventaja adicional de que se
presenta un crecimiento mas rapido y mayor vitalidad en las mismas con
respecto a los resultados de sistemas intensivos de alto control en recirculacion
en pequefios contenedores (Rutledge y Rimmer, 1991; Barlow et al., 1996).

Enunafaseinicial, bajo la batuta del gobierno federal (conapesca), una Unidad
demostrativa de este tipo se podria instalar en la costa en donde se aproveche
y adapte infraestructura ya existente. De esta manera, se podra conformar un
capital semilla tecnoldgico para impulsar esta promisoria vertiente productiva y
detonar nuevas y significativas cadenas de valor acuicola en México' como se
ha hecho con otras especies.

Perspectivas

Es factible afirmar que un incremento sustancial en la produccion acuicola en
México podra lograrse con el aprovechamiento de esta ventana de oportunidad
si se considera la disponibilidad de mas de 11 mil kilémetros de litorales (en el
Océano Pacifico, Golfo de México y Mar Caribe), de un numero importante de
presas de gran extension superficial y baja elevacion, y de un elenco considerable
de peces eurihalinos y diadromos con altos atributos para su cultivo. En este
sentido, es preciso destacar que en México y América Latina (aL) es poco lo
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que se ha avanzado en materia de cultivo de peces marinos tropicales en ciclo
completo y el potencial de desarrollo de esta vertiente productiva se aprecia
altamente significativo.

Se considera necesario, por tanto, focalizar la investigacion sobre los peces
diadromos (iniciando con especies como los robalos y corvinas) que rednen
los mas altos atributos acuicolas (Escarcega-Rodriguez, 2018) para optimar
la aplicacion de los recursos que se canalizan para este proposito y facilitar
el desarrollo de los paquetes tecnoldgicos para su aprovechamiento en ciclo
completo. Asi es como se puede avanzar en el marco del cambio climatico en
esta época del Antropoceno con estrategias que apuntan a la diversificacion
productiva, la seguridad alimentariay el desarrollo regional sostenible en nuestro
paisy en la region de América Latina.
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