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ResumEn 

En la última década, el sector acuícola mexicano ha presentado una rápida tasa de crecimiento. En el 2007, México fue el décimo-noveno país con mayor participación acuícola en el contexto mundial, y el séptimo dentro de la producción de camarón. Debido a ello, la acuicultura se considera una actividad prioritaria para el suministro de alimentos, generación de empleos e ingresos en el país. Por otro lado, actualmente en el norte de México se presentan problemas de escasez física del agua, mientras que el centro de la república se aproxima a ese estado, y la extracción del agua por  parte del sector agropecuario (incluyendo la acuicultura) representa el 77% del gasto de agua dulce en el país. Por esto, es importante que en la acuicultura se optimice el uso del agua y los procesos productivos sean eficientes. En el presente trabajo se realizó una revisión bibliográfica de las características productivas y socioeconómicas de la acuicultura en México, con objetivo de identificar limitantes pero sobre todo áreas de oportunidad y estrategias necesarias para que el sector acuícola minimice su huella hídrica. Se detectó que la mayoría de las granjas acuícolas son de pequeña escala, predominan los cultivos extensivos y semi-intensivos, con baja asistencia técnica, rendimientos y capitalización. Los cultivos suelen depender de altos recambios de agua para mantener su calidad, lo cual genera un impacto ambiental, e incrementa la demanda sobre este limitado recurso. Consecuentemente se resalta la importancia de que a nivel nacional se fomenten programas de capacitación dirigidos a la implementación de las buenas prácticas acuícolas y la optimización de los insumos, así como se promueva la transferencia tecnologías de cultivo sustentables, y exista un mayor acompañamiento institucional en el monitoreo y vigilancia de las prácticas acuícolas.

1. Introducción 

Actualmente en la escala mundial, la acuicultura es el sector de producción de alimentos con mayor crecimiento (Dediu et al., 2012), y desde 1970 ha presentado una tasa promedio anual de 8.9%, mientras que para el mismo periodo de tiempo, la pesca y ganadería han presentado una tasa de crecimiento promedio de 1.2% y 2.8% respectivamente (FAO, 2004). Este crecimiento contrasta con el estado actual de las pesquerías, donde la mayoría de los stocks comerciales están sobre explotados. En el 2012, la acuicultura participó con el 42.2% del total del abastecimiento de peces a nivel mundial (FAO, 2014), y se calcula que en el 2015 sobrepasará el aporte pesquero (FAO, 2013). 

En México, en la última década el sector acuícola ha presentado una rápida tasa de crecimiento. En el periodo 2004- 2006, México alcanzó el décimo lugar dentro de los países con mayor tasa de crecimiento en este sector, con un incremento promedio anual de 23.3% (FAO, 2008). En el 2007, fue el décimo-noveno país con mayor participación acuícola en el contexto mundial, y el séptimo dentro de la producción de camarón (CONAPESCA, 2010). Debido a ello, la acuicultura se considera una actividad prioritaria para el suministro de alimentos, generación de empleos e ingresos en el país (SAGARPA, 2001).

Por otro lado, actualmente en el norte de México se presentan problemas de escasez física del agua, mientras que el centro de la república se aproxima a ese estado (UNESCO, 2012), y la extracción del agua por  parte del sector agropecuario (incluyendo la acuicultura) representa el 77% del gasto de agua dulce en el país (AQUASTAT, 2012). Aunque no se cuentan con datos precisos de la participación acuícola en dicha extracción, se ha reportado que este sector sobresale en la tasa de gasto de agua por tonelada de producto cosechado, cuando se compara con otras actividades del sector primario, secundario y terciario (Yeo et al., 2004). Por esto, es importante que en la acuicultura se optimice el uso del agua y los procesos productivos sean eficientes.

2. METODOLOGÍA
Se realizó una exhaustiva revisión bibliográfica de las características productivas y socioeconómicas de la acuicultura en México, con objetivo de identificar limitantes pero sobre todo áreas de oportunidad y estrategias necesarias para que el sector acuícola minimice su huella hídrica.
3. RESULTADOS
En México, la acuicultura nace como una actividad complementaria de apoyo social a las comunidades rurales, con la cual se pretendía incrementar el consumo de proteína animal y mejorar así los niveles nutricionales de la población. Es así como se promovió esta actividad productiva, pero sobre todo a través de las pesquerías acualculturales de tilapias y carpas. Hasta 1998 la acuicultura fue una actividad económica reservada por ley para los ejidos, enfocándose como actividad productiva para comunidades beneficiadas por la reforma agraria, posteriormente se abrieron las puertas a la inversión acuícola para el sector privado (Juárez-Palacios, 1990; SAGARPA, 2002; Haws y Rojas-Umaña, 2006).
La acuicultura en el país está conformada por dos formas productivas principales: las pesquerías acuaculturales y los sistemas controlados. Las pesquerías acuaculturales siguen siendo importantes, representando el 49.1% de la producción acuícola nacional. Así mismo, las tilapias y carpas siguen siendo de las especies predominantes en este sector (SAGARPA, 2011).
A pesar del crecimiento acuícola que ha presentado el país en las últimas décadas, aproximadamente el 80% de los cultivos son de tipo extensivo y con bajo rendimiento (Norzagaray-Campos et al., 2012). En México se ha observado una relación entre en el nivel de tecnificación y productividad, y la tenencia de la tierra; donde el sector privado suele presentar cultivos más intensivos que el ejidal (DeWalt et al., 2002). El sector rural está más enfocado a la piscicultura, sobre todo al cultivo de tilapia y carpa, sea a escala comercial o de subsistencia, y la producción se caracteriza por presentar baja inversión, capitalización y rendimientos productivos (Segovia- Quintero, 2011). Un factor clave para incrementar la productividad es la capacitación y asistencia técnica que presenten los productores. Sin embargo, en general la acuicultura en México (a excepción de la camaronicultura) se caracteriza por presentar baja asistencia técnica. En el 2008, se contaba con 1,905 unidades productivas registradas, de las cuales 403 estaban dedicadas a la camaronicultura y 1,502 a la piscicultura o cultivo de otros organismos acuáticos a excepción de camarones. Para este año, se registró la presencia de 1,380 técnicos acuícolas o pesqueros dependientes de la razón social, de los cuales el 82.8% trabajan en granjas camaroneras, y únicamente el 17.2% en granjas piscícolas o de otros organismos (INEGI, 2011). 

La baja inversión, capitalización, capacitación, asistencia técnica y rendimientos productivos de un gran porcentaje de unidades de producción acuícolas en la escala nacional, conlleva a que se dependa de altos recambios de agua para mantener la calidad de ésta. Estas prácticas son comunes en el sector rural debido a la falta de regulación, desconocimiento y/o  imposibilidad de invertir en tecnologías más intensivas, sustentables, y de mayor eficiencia productiva, donde exista un manejo de la calidad del agua sin depender de altos recambios para mantener una calidad adecuada para el cultivo.
Para minimizar la huella hídrica del sector acuícola, es importante se fortalezcan los siguientes puntos: mejorar el manejo técnico del cultivo a través de la implementación de las buenas prácticas acuícolas, integrar procesos biorremediativos a los procesos productivos, e incorporar tecnologías de cultivo más eficientes. Actualmente existen una variedad de tecnologías sustentables, entre ellas sistemas de bajos-nulos recambios como los de recirculación, biofloc, acuaponia; sin embargo la selección dependerá del contexto socioeconómico y ambiental existente, así como de las prácticas productivas empleadas en la escala local (Jhamtani, 2007; Keating y Jacobsen, 2012). Se deberán considerar las potencialidades y limitaciones presentes, tanto sociales, económicas, ambientales, políticas e  institucionales (FAO, 2011).
En este contexto, dadas las condiciones limitantes mencionadas para el desarrollo acuícola en el sector rural, para minimizar el gasto de agua e incrementar la productividad de los cultivos, es más factible iniciar mejorando el manejo técnico de los cultivos, e ir escalando a través del tiempo a sistemas de producción más intensivos y eficientes (en los cuales se necesita mayor dominio técnico, Hernández-Barranza et al., 2009; Fracchia-Durán, 2013). Mejorar el manejo técnico implica que se optimicen los insumos (agua, alimento, energía eléctrica) lo cual deriva en que se mantenga la calidad del agua disminuyendo las tasas de recambios, y se incrementen los rendimientos productivos por unidad de volumen y cantidad alimento empleado (SAGARPA y CIAD, 2008). También se pueden incorporar sistemas de agro-acuicultura integrada, donde los efluentes y lodos acuícolas sean aprovechados con fines productivos en vez de ser vertidos como productos de desecho. La implementación de estos sistemas requiere de menores costos de producción e inversión y son tecnologías más sencillas que los sistemas de producción intensivos mencionados anteriormente (Yeo et al., 2004). 

4. CONCLUSIONES
La baja inversión, capitalización, capacitación, asistencia técnica y rendimientos productivos de un gran porcentaje de unidades de producción acuícolas en la escala nacional, deriva a que se dependan de altos recambios de agua para mantener la calidad de ésta,  impactando así al ambiente e incrementando la demanda sobre este limitado recurso.
Para minimizar la huella hídrica de la acuicultura mediante la mejora del manejo técnico o de la aplicación de otras tecnologías y sistemas productivos, se requiere de un apoyo y seguimiento institucional, por ejemplo a través programas de capacitación, asistencia técnica y de transferencia tecnológica, así como mediante el monitoreo y vigilancia de las prácticas acuícolas. Finalmente, los sistemas comúnmente empleados por el sector rural, son aquellos que fueron transferidos de manera inicial. 

Adicionalmente, debido a que mediante estas estrategias se logra optimizar los insumos y obtener mayores rendimientos productivos, se generan mayores utilidades netas para los productores. Por ello, la implementación eficiente de programas de capacitación y transferencia técnica, permitiría disminuir la huella hídrica del sector, y minimizar el impacto ambiental generado, pero también brindaría beneficios socioeconómicos.
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