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INTRODUECION

Para poderSuperar cualquier adversidad en el desarrollo de la actividad acuicola 'y
pesquera en Ja.entidad, como la impresionante baja de la produccion de la captura
de la mojarra acasionada por la invasion del pez diablo y por las perturbaciones
climaticas, registradas recientemente, en las cuencas hidrologicas de los rios
Grijalva y Usumacinta.se requiere instrumentar un estado de alerta continuo en
Tabasco, para incrementar la produccién pesquera permanentemente, generar
empleos en el campo, coadyuvar a la autosuficiencia alimentaria y mejorar la calidad
de la misma, (Martinez y Gonzalez, 2016),

Para resolver este constante deseenso de la produccion en la pesqueria de la
mojarra, la segunda en importanciapor volumen y significancia social en el Estado,
los gobiernos federal y estatal llevaron a cabo, en conjunto, la aplicacion de una
investigacion cientifica empleando una nueva modalidad de la ciencia: LA TECNO-
CIENCIA, mediante la cual se/instrumentaron dos programas para guiar el
desarrollo de la investigacién en pisgicultura,’a-o largo de los afios de 2013 al 2017
(CONAPESCA-SEDAFOP, 2013-2017);-en los que'se produjeron 9,523 toneladas
de tilapia cultivada, se adiestraron a mas @ey,100 preductores del sistema producto
Tilapia, se otorgaron 235 apoyos econémic@s para lainvestigacion y fomento de la
piscicultura y se crearon y/o ampliaron 187° granjas piseicolas, aplicandose los
nuevos conceptos y criterios de la investigacion cientifica‘desla Tecnociencia, que
requieren de la practica cientifica, de los sistemas de Investigaciéon + Desarrollo +
Innovacion: (1+D+i), de la correccion de las acciones, y de una mayof pluralidad de
valores para evaluar la obtencion de resultados de aplicacion inmediata, redituables
y de amplio beneficio social, enfocAndose mas en el quehacer cientifico’que en el
conocimiento tedrico, prestando mucha mas atencion a la tecnologia, y ocupandose
ante todo, del analisis de la actividad tecnocientifica, en lugar de centrarse,

solamente, en el conocimiento tedrico o en los artefactos tecnologicos.

Existe la hipotesis de que, a finales del siglo XX, gran parte de la ciencia ha
experimentado una profunda mutacién y se ha transformado en tecnociencia, ha

surgido como una nueva modalidad de ciencia que se ha esparcido por todo el



planeta, lascual no se limita a describir o explicar el mundo, sino que pretende
transformarlo, constituye una auténtica revolucion que ha cambiado la estructura de
la practica cientifica, mas que los paradigmas del conocimiento (Echeverria, 2010).
La revolucion tecnocientifica, que posibilita un nuevo modo de hacer ciencia, se
inicié en los E.U.A., durante la segunda guerra mundial y se distinguen tres etapas:
En la primera ...... “de 1940 a 1965, surge la primera etapa de la tecnociencia, la
llamada macrociencia_+<con la implementacion de enormes proyectos de
investigacion como la creacion de la bomba atémica, la carrera espacial y la carrera
armamentista, la segunda etapa, de 1966 a 1976, fue una etapa de estancamiento
por el fracaso tecnolégico de la.guerra de Vietnam y la repulsa mundial social a la
macrociencia militarizada, y la tercera etapa, de 1977 a la actualidad, que ya surge
como tecnociencia impulsada por grandes empresas mas que por los Estados,
(Echeverria, 1995). Asi como la ciencia moderna fue europea, la tecnociencia es

norteamericana.

Es esencial desarrollar la genealogia'de la ciencia en México, no la basqueda de su
origen, ni el relato descriptivo de “una cronologia lineal, escasa y de poca
trascendencia, se trata de situar, determinar;encontrar.las particularidades que han
conformado una ciencia que por perder su historia no{tvQ camino propio y que, en
el tiempo, extravié su rumbo y su destino.

Por lo tanto, la Tecnociencia tuvo que arribar a México desde otro pais: los E.U.A,
la genealogia de nuestra ciencia no la pudo gestar, es sorprendente como este
concepto, que se originé en los Estados Unidos desde a mediados del siglo pasado,
no se haya desarrollado ain en México, donde continuamos sumergidos, sin poder
“evitar la interminable expresion ciencia y tecnologia” (Latour, 1983)_y donde el
conocimiento cientifico sigue apareciendo como un conducto riguroso y(€lmétodo
cientifico como una sola manera de investigar ajeno a los movimientos Sogciales,
politicos, culturales y econdmicos (Castafo, 2013). Sin embargo, aqui en el sureste
de la Republica, en Tabasco, hay ejemplos del desarrollo de una macrocienCia
mexicana con el proyecto del control hidraulico de la cuenca del rio Grijalva, la

construccion del Plan Chontalpa, la introduccién de la Tilapia, y por supuesto, ya



como una_.accion de tecnociencia propiamente dicha: la construccion de la Refineria
“Olmeca*enyParaiso Tabasco.

Hay una distincion entre saber y conocimiento, lo propio del saber no es ni ver ni
demostrar, singtinterpretar (Foucault, 2010), y agregaria: concretar. La parte
principal del saber la_constituye la practica del sujeto, “...esa practica en que los
conceptos que aparecen, se definen, se aplican y se transforman para instrumentar

discursos con criterios\formales de cientificidad...” (Foucault, 2008).

Dentro de la percepcion cientifica que se ha tenido, el conocimiento ha sido diferente
en la medida en que no se conoce la diferencia, este conocimiento, por todas partes
ve Unicamente semejanzas y signes de la semejanza, para él todos los signos se

asemejan y todas las semejanzas‘valen como signos.

La ciencia ha estado reducida a la soberania de lo mismo, a una determinada
modalidad de conocimiento, el copacimiento de lo mismo: el conocimiento teérico y
gue debia de ocuparse, solamente”de las teorias cientificas y de la epistemologia,
“se forzd a no entender la diferencia;.a’'no distinguirla, a no alcanzarla a lo largo de
un recorrido indefinido en el tiempo”, (Foucault, 2006)- pero ahora con el concepto
de la tecno-ciencia o sea un nuevo modo ‘de hacer ciencia en el siglo XXI, se
intercepta la parte mas importante del saber: la practica) se privilegia la practica
cientifica y esta en pleno auge en las areas cientificas de_donde surgieron las
matemadticas, la fisica, la quimica, la biologia y la medicina, €.influye cada vez mas
en las ciencias sociales y humanas (Echeverria, 2005).

El surgimiento de la tecnociencia ha traido consigo la instauracién.de un nuevo
ambito de reflexion moral, la axiologia de la tecnociencia, con una mayorpluralidad
de sistemas de valores involucrados en los procesos de evaluacién. La filosofia de
la ciencia no debe limitarse a ser una teoria del conocimiento Cientifico
(epistemologia), sino que también ha de ser una teoria de la actividad cientifica.
Otro tanto cabe decir de la filosofia de la tecnologia. La tecnociencia no se limita. a
describir, explicar o predecir lo que sucede, sino que interviene en el mundo, sea
este, fisico, biologico, social, simbodlico o de otro tipo, para transformarlo
(Echeverria, 2010)



Sin duda, la principal fortaleza de Tabasco para llevar a cabo la pesca de captura 'y
la acuicultura son los recursos acuaticos con que cuenta, concentra casi el 30% de
los recursos hidricos del pais (Kauffer, 2005) en tan solo el 1.3% de la superficie
nacional, su redhhidrologica, esta formada por los dos sistemas fluviales mas
importantes del pais. el Grijalva y el Usumacinta, Tabasco es, sin duda, el estado
de la republica con'mas cuerpos de agua en su superficie, cerca de la tercera parte
de su territorio, 750,000.has aprox., llegan a estar cubiertas de agua (Galvan, 2013),
100,000 son embalses permanentes, 30,000 son lagunas costeras, 350,000 son
humedales y 270,000 son aéreas _de inundacion, conformando mas de 300 lagunas
permanentes, una intrincada red“de rios, arroyos, riachuelos, extensos y multiples
pantanos y una enorme profusion, de pequefios embalses y pozas, se cuenta
ademas con poco mas de 11,000 km2 de plataforma continental y mas de 190 kms
de costa; en todo este territorio acuatice, 17,000 pescadores han llegado a capturar
poco mas de 64,000 ton de 80 especies de peces, moluscos, reptiles, crustaceos y
tiburones (Iracheta, 2013), haciende” de_Tabasco la region ideal para el desarrollo

de la pesca y la acuicultura.

Otra fortaleza de Tabasco, digna de menciéps-es su‘condicion de trépico, que hace
gue todos los organismos acuéticos se desarrollen rapidamente y a lo largo de todo
el afio (Juarez, 2013), la entidad cuenta con las condiciones climaticas y
ambientales 6ptimas para impulsar y desarrollar la piscicultara, la ostricultura, la
camaronicultura y cualquier otro tipo de cultivo acuatico, perosespecialmente el
orientado al cultivo de la Tilapia, ya que hoy en dia, existe amplio‘cenocimiento del
manejo de esta especie en la zona y una gran aceptacion en su consumo,(Galvan,
2013). Ademas, se tiene establecida en la entidad una demanda popular de
productos pesqueros, cuyo origen se encuentra en las tradiciones del tabasquefio,
al cual no es necesario ensefarle a pescar o comer pescado y a la riguezade’su
entorno (Ocafa, 2013).

La pesca mundial de captura continental y marina esta estancada en los 90 millones
de toneladas anuales de promedio, desde la década de los 90’s del siglo pasado,

pero el crecimiento a nivel mundial de la acuacultura continental y marina, prosigue
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a un ritmo_ snayor que cualquier otra actividad productiva actual en el campo, (F.A.O.
2020).

Esta numeralia nos orienta y afirma con precision, que el futuro de los incrementos
de los volumenes, de productos pesqueros de Tabasco esta precisamente en el
desarrollo de la aCuicultura continental y marina y ya no solamente en la pesca de

captura de existenciasssilvestres continentales y marinas (Iracheta, 2013).

Cuando existe a traves dehtiempo, el interés y rectoria de los gobiernos federal y
estatal, por el crecimientg” de» la actividad acuicola en la entidad, esto se ha

convertido indudablemente, en otra de las fortalezas para su éxito (Juarez, 2012).

JUSTIFICACION

Antes de que la economia nacional pasara del.desarrollo estabilizador al desarrollo
privatizador (P.N.D. 2019-2024), el quehacer de lasactividad pesquera en la entidad,
al igual que en el resto del pais, se caraeterizaba.por una fuerte hegemonia del
sector publico en todas sus ramas, la influencia del.€stado era monopdlica y la
pesca se manejaba como un sector estratégico (Celaya y Almaraz, 2018).
Actualmente, debido a las caracteristicas e importancia nacional de los principales
componentes ecoldgicos de la actividad pesquera y acuicola: el mar, los rios, los
lagos, las lagunas, los embalses, los humedales, la totalidad de’las especies
acuaticas, el agua misma, deben pertenecer a la nacién (Iracheta, 2012) y por
razones de seguridad nacional, su manejo tiene que ser regulado por.elEstado,
para asegurar el objetivo de la actividad: generar empleos en el campo, €ceadyuvar
a la autosuficiencia alimentaria y mejorar la calidad de la misma, por lo que hay la
necesidad de incrementar la produccién permanentemente (Martinez y Gonzalez,

op.cit.), y agregaria de manera sustentable.

En 2017 se contaba con un total de 17,705 pescadores registrados en 423

agrupaciones o unidades econdmicas, que realizaban la pesca comercial con 700



permisos y-una flota pesquera de 5,547 embarcaciones registradas, compuesta por
26 barcos para la pesca de escama y 5,521 embarcaciones menores que en su
conjunto se“dedicaban principalmente a la pesca riberefia en aguas interiores. sin
embargo, debideal nUmero de pescadores (“libres”) y embarcaciones no registradas
se consideraba adin mayor, por lo que la poblacién dedicada a la pesca puede llegar
a las 60,000 personas. Segun la FAO, en las actividades pesqueras por cada
empleo directo existen_por lo menos 2 o mas indirectos, por lo que la poblacion
tabasquefia dependiente-eConomicamente de la pesca puede alcanzar las 120,000
personas (CONAPESCA, 2017).

Con respecto a la produccién ‘pesquera, existe una similitud entre la produccién
nacional y la estatal, las capturas estan integradas por tres especies principales, en
el 2015, el 51.5% del volumen pesquero nacional lo conformaron la sardina, el
camarén y el atun, y en el mismo afo,wel56.2% del volumen total de Tabasco lo
integraron el ostion, la tilapia y Ja_carpaspara el caso de Tabasco, estas tres

especies estan consideradas como pesquerias“acuiculturales.

En el afio 2000 se obtiene en Tabasco la smayor captura pesquera registrada en la
entidad: 64,384 tons. la cual decae, paulatinamente, hasta el 2012 a 40,741 tons,
(CONAPESCA, 2007, 2017), debido a una suma de facteres como: sobrepesca,
contaminacion, modificaciones de habitat, comercializacién incipiente, ausencia de
politicas de regulacion y fomento, la invasion del llamado pez'diablo, cuyo efecto
fue devastador en la pesqueria de mojarras en el estado, donde hub® reducciones
en las capturas anuales del 50 al 80% y dafios a las artes de pesca,\ademas, este
escenario se agravo recientemente por las perturbaciones climaticas gue‘\tuvieron
lugar en las cuencas de los rios Grijalva y Usumacinta, las principales de(la.entidad
y de la nacion, que por la falta de lluvias se redujeron las superficies de los embalses

y por consiguiente de las areas de captura.

Por lo anterior los gobiernos federal y estatal instrumentaron durante los afios del
2013 al 2017, una serie de medidas para contrarrestar estos efectos negativos en

la produccién pesquera de la entidad, como la ejecucion de dos programas de
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investigacion en piscicultura y la aplicacion de los conceptos de la tecnociencia,
entre otres. JA partir del afio 2013 se inicia la recuperacion de los volumenes de
captura anuales del estado, ver tabla 1.

TABLA 1: PRODUECCION PESQUERA ANUAL DE TABASCO

Afio | Tons AR, | Tons Afio | Tons Afio | Tons Afio | Tons
(miles) (miles) (miles) (miles) (miles)

1971 | 135 1981 721.9 1991 | 51.1 2001 | 61.1 2011 | 38.0
1972 | 16.4 1982 5223 1992 | 46.7 2002 | 54.1 2012 | 40.7
1973 | 13.3 1983 | 25.7 1993 | 37.4 2003 | 56.2 2013 | 43.7
1974 | 12.4 1984 | 32.5 1994 | 45.2 2004 | 55.5 2014 | 46.2
1975 | 13.4 1985 | 33.6 1995 | 45.2 2005 | 47.3 2015 | 55.3
1976 | 12.4 1986 | 29.5 1996 | 47.9 2006 | 50.7 2016 | 47.9
1977 | 12.0 1987 | 32.9 1997 | 59.9 2007 | 52.3 2017 | 53.0
1978 | 15.3 1988 | 31.1 1998 | 51.8 2008 | 45.6

1979 | 14.2 1989 | 40.3 1999" | 56.1 2009 | 38.7

1980 | 21.2 1990 | 45.7 2000\ 64.4 2010 | 40.8

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DE PESCA'Y ACUICUETURA 2017, CONAPESCA

La piscicultura tiene que continuar evolucionando en la entidad y hoy en dia tiene
una excelente oportunidad de hacerlo—=con nuevos conceptos tecnoldgicos, la
consecucion de los conocimientos estan supeditados a la obtencion de
innovaciones, es la surgencia de una nueva)modalidad de la ciencia: la tecno-
ciencia donde los sistemas de I+D (investigacion y desarrollo) estan emplazados a
innovar, con consenso social, creacion de tecnologias y nuévos sistemas de valores
para la evaluacion de resultados. La ciencia deja de estar reducida a una

determinada modalidad de conocimiento: el conocimiento tedrico.

ANTECEDENTES

La introduccidn de la tilapia en todo México, se fundamentd en una decision téenica
llevada a cabo por el Instituto Nacional de Investigaciones Biolégico Pesqueras
(I.N.I1.B.P.) en los afios 1960’s, para incrementar la produccion pesquera, coadyuvar

a la autosuficiencia alimentaria del mexicano y mejorar su dieta (Morales, 1974),



muy controvertida hasta principios de los 1980’s, pero con el tiempo demostré haber
sido una<ecision acertada, tuvo gran éxito en toda la republica, a tal grado, que la
participacion de la mojarra, en el volumen de la produccién de acuicultura en peso
vivo, por modalidad de cultivo, del afio 2017, registré 149,095 toneladas, cifra que
le permitié6 ocupar €l segundo lugar como la especie mas cultivada en la nacién
(CONAPESCA, op.*Cits).

La seleccion de la tilapia;, como la especie fundamental para llevar a cabo la
piscicultura en las regiones tropicales, como Tabasco, ya no ha tenido discusion
técnica alguna, “En el tropico, la*tilapia es a la acuicultura lo que el cebu es a la
ganaderia” dicho popular entre_dos piscicultores, asi de efectiva ha sido la

introduccion de este ciclido en el pais.

En Tabasco la tilapia fue introducida de. manera masiva (Ramirez, 1974), a partir de
1973 y 1974 en adelante, por lasDireccion de Acuacultura de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos a través deldistrito de‘acuacultura No 6 de Tabasco, la cual
disperso6 por todo el territorio estatal‘decenas_de miles de alevines de tilapia de
diferentes especies (Martinez, 2012) traidas de Temazcal, Oaxaca y Tezontepec,
Hidalgo, el efecto de estas “siembras” se'‘empez6 aJregistrar con el aumento de la
produccion pesquera de la entidad a principiosde los 1980's (CONAPESCA, 1989).

Estas acciones del gobierno federal en la piscicultura generaron el incremento
paulatino de la produccién pesquera de Tabasco de tal formayque para el afio de
1997 se alcanzaron a capturar 15,813 toneladas de mojarra, el/maximo volumen
anual registrado hasta ahora de esta especie. Desde entonces por las
perturbaciones climéticas que tuvieron lugar, del 2015 al 2017, en las cuencas de
los rios: Grijalva y Usumacinta, disminuyeron significativamente las precipitaciones
pluviales, reduciendo las superficies de los embalses y por consecuencia las areas
de captura, y por la invasion del llamado pez diablo que motivo que las poblaciones
de tilapia fueran decreciendo, a tal grado que la produccién colapso en el afio 2012
a solo 3,840 toneladas (CONAPESCA, 1997, 2007, 2017)



Como(precedentes de tecnociencia, hemos podido encontrar, algunas acciones de
una primera) etapa de una macrociencia mexicana realizadas en el sureste de la
Republica y'en el mismo Tabasco, que cumplen con criterios de la tecnociencia:
como lo fue el<inicio del megaproyecto, “.....a finales de los 1950’s, para la
construccion multimillonaria de 4 presas sobre la cuenca del rio Grijalva, para su
control hidraulico y euye resultado y beneficio inmediato fue el suministro de energia
eléctrica a millones de_eompatriotas y el control de las macro inundaciones en la
cuenca del bajo rio Grijalva,” (Dominguez, 2019) otro ejemplo de proyecto de
macrociencia, en la década«e los 1960’s, ya en territorio de Tabasco, lo constituyo
la enorme inversion para la conStruccién del Plan Chontalpa, cuya primera etapa
fue el drenado y nivelacion de 60,000 hectareas, construccién de 22 poblados
electrificados con viviendas para 2,500 habitantes cada uno, centros de salud,
escuelas, templos, parques, caminos pavimentados y demas infraestructura para la
produccién agricola y pecuaria; (Rodriguez, 2006) posteriormente en la década de
los 1970’s y muy inferior en inversion, pero muy significativo en resultados e impacto
social y econdmico, el ejemplo mas'modesto de |les proyectos de macrociencia en
Tabasco: la introduccion masiva de’la” mojarra tilapia en el sistema lagunar
continental dulceacuicola de la entidad, que-de no ‘haber habido un solo ejemplar,
en 1973, de esta especie en aguas tabasquefas, para 1997 ya se habian capturado
15,813 toneladas, beneficiando a miles de pescadores- tabasquefios en su
economia familiar y alimentacién. (CONAPESCA, 1997).

Y actualmente, como una accién de tecnociencia propiamente dicha;la construccion

del proyecto multimillonario de la refineria “Olmeca” en Paraiso Tabasco.



OBJETIVOS
Objetivos Generales

Implementar ld ‘aplicacion de una investigacion cientifica para incrementar la
produccion acuicolagcapacitar productores en sistemas de I+D+i, elevar el nivel
técnico, cientifico, preductivo y de inversion de las granjas piscicolas e implementar
un paradigma para guiar el desarrollo de la piscicultura en el Estado de Tabasco

con los conceptos y criterios de, la tecnociencia
Objetivos Especificos

Primer objetivo: Estructurar una investigacion cientifica en Tabasco en dos etapas:
lera Capacitar a los productores integrantes del Sistema Producto Tilapia, en
sistemas de Investigacion, Desarrollo~e Innovacion (I1+D+i) y en la correccion de
errores en las acciones. 2a Implementar los conceptos y criterios de la tecnociencia
en la piscicultura durante los afios#2013, 2014, 2015, 2016 y 2017 por medio de
dos programas de investigacion en” acuiculturai» el de Concurrencia y el de
Acuicultura Rural para Incrementar la productividad, elevar los niveles de inversién
de las unidades de produccién acuicola y recuperar1a produccién (CONAPESCA 'y
SEDAFOP, op. cit.).

Segundo objetivo: Instrumentar un paradigma para guiar el desarrollo de la
investigacion y obtencion de la produccion en la piscicultura en el estado de
Tabasco, con los conceptos de la Tecnociencia, que precisa la practica y la actividad
cientifica (Echeverria, op.cit.), los Sistemas de Investigacion +\/Desarrollo +
Innovacion: (1+D+i) y la Correccion de Errores en las acciones, para\obtener
resultados de aplicacion inmediata (Barrios, 2015), redituables y deamplio
beneficio social, enfocandose mas en una mayor pluralidad de sistemas devalores

involucrados en los procesos de evaluacién, (Echeverria, 2015).
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AREA/DE ESTUDIO

El area geografica de las 187 granjas piscicolas, motivo del estudio, se ubican en la
provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo Sur, en 15 de los 17 municipios en
gue se constituye el estado de Tabasco, ver tabla 2.

TABASCO Wv{%

- MUNICIPIOS —

Tagdtalpa

~Ww.mapasparacolorear.com 0 10 20 40 KM
A N T

Se caracteriza por su relieve escaso, ‘caSi plano; con altitudes menores de 100
metros, donde ocurren extensas planicies‘de-inundacion con una gran cantidad de
lagunas y albuferas diseminadas por todo €l territorio, gue se conectan con las
corrientes en época de crecida y basicamente en la Region Hidrolégica No 30
Grijalva-Usumacinta que representa el 80 % de la superficieqdel estado (Sanchez,
2015) y donde concurren los dos rios mas grandes y caudalesos del pais: El

Usumacinta y El Grijalva, en ese orden (Kauffer, op. cit.).

Tabasco es una entidad pequenia, su litoral esta limitado al oeste por elsfosTonald,
al este por el rio San Pedro, al sur por el estado de Chiapas y al norte porel Golfo
de México (Iracheta, 1972), cuenta con 24 738 km2? de superficie territorial
representa 1.3% de la superficie total del territorio nacional y posee una longitud de
linea de costa de 191 km, que lo ubica como el penultimo estado con mayor litoral,
superando a Colima (142 km) y a 15 entidades que no tienen litoral (INEGI, 2009).
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La costa, tabasquefia experimenta constantemente grandes cambios
geomorfolégicos, desde modificaciones aisladas de su costa, hasta aperturas
naturales desbarras, estos fendmenos han generado accidentes geogréficos, mas o
menos estables.de dimensiones variables como son sus lagunas litorales estuarinas
(West, et. al.,1969).-Los tipos o subtipos climaticos en Tabasco son poco variados,
los que predominan.de,acuerdo con la superficie que rigen son: calido himedo con
abundantes lluvias enfverano que predomina en 75.8% de la superficie del estado;
el calido humedo con lluvias todo el afio predomina en 19.7% de la superficie y el

calido subhumedo con lluvias’en verano impera en 4.5 por ciento (INEGI, op. cit.).

TABLA 2 TIPOS DE GRANJAS PISCICOLAS POR MUNICIPIO

Municipios / tipos de granjas Tinas Jaulas Estanques TOTAL
Balancéan 2 0 1 3
Cardenas 18 4 3 25
Centla 24 21 1 46
Centro 33 3 0 36
Comalcalco 6 0 0 6
Cunduacan 7 3 1 11

Emiliano Zapata -

Huimanguillo 3 0 0
Jalapa 1 1 1 3
Jalpa 13 0 0 13
Jonuta 1 0 0 1
Macuspana 11 3 2 16
Nacajuca 5 8 0 13
Paraiso 1 6 1 8
Tacotalpa 2 0 0
Teapa 1 0 0 1
Tenosique - - - -
TOTAL 128 49 10 187

FUENTE: cuadro del autor
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En IaCfSad se encuentran cuatro cuencas hidrolégicas la del Rio Grijalva-
Villaherm /me abarca el 41.45% del territorio estatal, Rio Usumacinta con el
29.24%, Rio ala y laguna del Carmen y Machona con el 24.78% y Laguna de

Términos con @ﬁ% del territorio tabasquefio (INEGI, op. cit.).

o IP - »-L-

1
REGION DEL COATZACOALCOS e REGION GRIJALVA-USUMACINTA

[ Cuenca del rio Tonala @

®‘- Guenca del rio Usumacinta

-*;‘ %@ de la laguna de Términos

La principal cuenca es la del Rio Grijalva%'lerm sa que abarca, tan solo en la

Cuenca del rio Grijalva

entidad,10,586.60 km?, en ella desembocan gran par los rios que cruzan la
llanura del estado. Su corriente principal se origina en la Si de Cuchumatanes,
en territorio guatemalteco. (INEGI, op. cit.). @

La cuenca del Rio Usumacinta, que en Tabasco abarca 7,23062 tiene como
afluente derecho al rio San Pedro. La cuenca se desarrolla en p& :e México,

Guatemala y Belice, a este Ultimo le corresponde una porciéon minima Gl, op.

cit.). C? 6

La cuenca del Rio Tonala, es la menos importante por volumen de ag in
embargo, por extension territorial ocupa 6,128 kmz2 lo cual la hace relevante. (I I,
op. cit.).
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METODOLOGIA

Ha sido difiCil, conceptualizar, con los criterios de la tecnociencia, la metodologia
empleada pata-llevar a cabo la ejecucion de este trabajo, ya que, mas que el
conocimiento, transforma la practica cientifico-tecnolégica, en lugar de reducirse,
solamente en el conacimiento cientifico o en los artefactos tecnoldgicos, se privilegia
la actividad cientifica, Jos procedimientos, las acciones y los sistemas de valores
con gue se evaluan los'reSultados con que se determinan las tecnologias a aplicar
para obtener las metas de” produccion o beneficios, lo méas rapido posible, luego
entonces la ciencia deja de, estar reducida a una determinada modalidad de
conocimiento: el conocimiento tegrico (Echeverria, op. cit.).

La metodologia en la tecnociencia’tiene una distincion, en la practica
tecnocientifica, la inexactitud, la falsedad"y los yerros tienen una trascendencia
primordial ya que generan errorestécnicos-que 'sesgan los resultados que se logran
por lo que la mediacién técnica esS,indispénSable, por lo anterior, es esencial
asegurar que todos los aditamentos-técnicosgy ‘acuaculturales incluyendo los
insumos gque se emplean en la pisciculturayfuncioneén bien y que las actividades
acuicolas a efectuarse hayan sido validadas en la praetiea, por lo que la correccion
de las acciones, tanto en su ejecucion como en su diSefo, previo, son condicién
necesaria para la validez de sus resultados...” (Echeverria, op. cit.).

Podriamos decir que la metodologia para ejecutar este trabajo;se ha llevado a cabo
en dos etapas o momentos diferentes en el tiempo. Una, la de investigacion, para
consolidar las zootecnias a aplicar (Delgadillo, 2010) y la otra,.la de obtener
resultados de aplicacion inmediata (SAGARPA, 2013-17), para crear_as\nuevas
granjas o ampliar las existentes para obtener la produccién.

La primera etapa, la de la consolidacion de la investigacion (Barrios, op. ‘Cit.), se
llevo a cabo con las capacitaciones sobre técnicas de actualizacion en el cultivo de
tilapia y de su comercializacion a los productores integrantes del sistema producto
tilapia Tabasco, por medio de ciclos de cursos tedrico-practico basados en sistemas
de Investigacion + Desarrollo + innovacion para corregir errores, solucionar

problemas productivos, planteamiento de metas de produccion y de acciones
14



operativas necesarias para lograrlas, durante los meses de junio y diciembre del
2010, febrero del 2011 y diciembre del 2012 (Iracheta, 2012), en que la
CONAPESCA, contratd a los mejores especialistas en produccién de tilapia que
habia en el pais,los cuales depuraron y validaron, en campo, las zootecnias que se
estaban utilizande~para el cultivo de la tilapia: la de tinas circulares de
geomembrana, la 'de_estanques rusticos y la de jaulas piscicolas, visitando las
granjas seleccionadas para supervisar sus instalaciones y bitacoras de controles,
orientando a los productores para la adquisicion de equipos y estimando la eficiencia
y eficacia de las buenas préaeticas de cultivo ahi realizadas (Delgadillo, 2011). Con
este esfuerzo se pudo capacitar.a mas de 100 productores, miembros del Sistema
Producto Tilapia de Tabasco en las.zootecnias de alto rendimiento ya mencionadas
(Delgadillo, 2013)

La segunda etapa, la de obtener resultados de aplicacion inmediata, consistid
basicamente, en aplicar las Reglas’de Operacion de los programas productivos de
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de
los afios: 2013, 2014, 2015, 2016 y.2017 en.sus_Programas de Concurrencia y
Desarrollo de la Acuacultura con lassEntidades,Federativas, para que los
productores, miembros del Sistema Producto Tilapiayde Tabasco aportaran la
documentacion requerida para conseguir los“apoyos en investigacion con que el
gobierno los beneficiaria, esto es que cumplieran con |oS criterios de elegibilidad,
requisitos generales y procedimientos para ser seleccionadosy pudieran ampliar

sus granjas piscicolas ya existentes o crear otras nuevas. (SAGARPA, op. cit.).
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RESUMEN

Debido a que, en el Estado de Tabasca“México, la produccién acuicola y pesquera
durante doce afios seguidos habia mostrado un comportamiento hacia la baja y las
unidades de produccién acuicola presentaban-baja productividad, bajos niveles de
inversion y falta de estrategias, el gebierno federal y el gobierno estatal llevaron a
cabo, en conjunto, la aplicacion de -una. investigacion cientifica con una nueva
modalidad de la ciencia: la tecno-ciencia, por medio'de la cual, se ejecutaron dos
programas de investigacion en acuicultura a'lo largo de_los afios de 2013 al 2017,
para incrementar la produccion, elevar la inversion y produetividad en las granjas y
disefar estrategias. Se analizan los resultados obtenidos de 9,532 toneladas de
cultivo de tilapia con los 235 proyectos para la investigacién y fomento a la
piscicultura otorgados a los productores, para crear y/o ampliar 187 granjas
piscicolas y coadyuvar a garantizar la seguridad alimentaria y bienestar general de
los habitantes de Tabasco. Con los datos se estructuré una estrategia\técnico-
cientifica para guiar el desarrollo de la piscicultura en Tabasco, basado)en los
principios de la tecnociencia, que destacan la correccion de acciones, la preferencia
por la practica cientifica y la estructuracion de sistemas de Investigacion .+
Desarrollo + innovacién: (1+D+i), sobre el conocimiento tedrico. Se enlistan 10s
materiales mas utilizados, que demuestran que la zootecnia mas popular en
Tabasco para cultivar tilapia es la de la tina circular de geomembrana; se describe

la metodologia, donde se aplican los conceptos de la hueva modalidad de la ciencia:
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la tecnOciencia, que, para obtener resultados (Echeverria J. 2005) de aplicacion
inmediata*y~de amplio beneficio social, prioriza la practica cientifica y la correccion
de acciones, ,desestimando la investigacion para la simple obtencion del
conocimiento teorico como producto final. Consiste de dos etapas, la primera, la de
consolidacion desla investigacion, correccion de acciones, capacitacion de
productores y preparacion de zootecnias, y la segunda, la de la obtencion de
resultados, para creaf y/o"ampliar granjas piscicolas, de acuerdo a la mecénica
operativa de las Reglas_de Operacion para la asignacién y aplicacion de las
inversiones de los programas. Se mencionan las principales innovaciones logradas

en piscicultura, durante los cineo.afnos de este trabajo.

PALABRAS CLAVE: Tecno-cienciaygranjas, piscicultura, investigacion, desarrollo,

innovacion, sistemas [+D+i.

ABSTRACT

Because of the fact that the yearly fish_production in Tabasco, Mexico had a
continous fall for 12 years long and the acuietlture units had low productivity, low
investment levels and lack of strategies for pisciculture development, the Federal
and State Goverments, worked together to execute two proyects, betwen the years
of 2013, to 2017, applying a new form of scientific research:*the_techno-science,
which are described in this article, to increase the production. It analized the obtained
results of the 235 proyects supported, granted to the producers, along these five
years, to create or enlarge 187 pisciculture farms in order to increase theé production
in 9,532 tons and rise the investment levels in the tilapia culture to guarantee the
food security and general wellfare of the local population. With the data, a techno-
scientific strategy has depicted, to lead the pisciculture development in Tabasco;
based on the techno-science concepts which privilege the praxis and scientific
activity, mistake corrections, and the Investigation + Development + innovation:

(I+D+i) systems above the theoretical knowledeges. The following enlisted materials
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showed that the most popular zoothecnic in Tabasco, for tilapia rearing, is the
intensiveank culture. The methodology was done with the concepts of this new form
of science, the techno-science, who selects the scientific practice to obtain fast,
profitable and wider social benefits results, rejecting research that only achive
theoretical knowledges as a final results, it consisted of two stages: the first: to
ensure the research’and zootechniques manufacture and relates how the farmers
were capacitated in the 1+D+i systems and proved the efficient and efficiency of the
culture techniqgues employed in their farms, the second: obtainment results, to create
or enlarge pisciculture farmsy€xplains the operative mechanic of the operation rules
for the assignment and applieation of the proyects funds. The main innovations

achieved in pisciculture along the“five-work years are mentioned.

KEY WORDS: Techno-science, farms,pisciculture, investigation, development,

innovation, I+D+i systems.

INTRODUCCION

En el afio 2000 se logra en Tabasco la mayor captura pesquera jamas registrada en
el estado: 64,384 tons. la cual decae, durante doce afios seguidos a 40,741 tons.,
en el afio 2012, (CONAPESCA, 2007, 2017), debido a una suma de factores como:
sobrepesca, contaminacion, comercializacion incipiente, ausencia_de politicas de
regulacion y fomento, la invasion del llamado pez diablo, y las perturbaciones
climaticas recientes que tuvieron lugar en las cuencas de los rioS Grijalva y
Usumacinta, las principales de la entidad y de la nacion, que por la falta dedluvias
redujeron las superficies y los volimenes de agua de los embalses de la-zona
lagunar dulceacuicola continental y por consiguiente disminuyeron las areas de
captura; cuyo efecto fue devastador en la pesqueria de la mojarra de la entidad,
donde hubo descensos en las capturas anuales hasta del 80% y dafios a las artes

de pesca.
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Para resolver esta baja de la produccion en la pesqueria de la mojarra, la segunda
en importancia por volumen y significancia social en el estado, los gobiernos federal
y estatal llevaron a cabo, en conjunto, la implementacién de la aplicacion de una
investigacion Cigntifica para incrementar la produccion acuicola, la capacitacion de
productores en sistemas de I+D+i, la correccién de acciones, el aumento en los
niveles de inversion.y productividad de las granjas piscicolas y la implementacion
de estrategias para guiar-€el desarrollo de la piscicultura en el Estado de Tabasco
con los conceptos y criterios de una nueva modalidad de la ciencia: LA TECNO-
CIENCIA, por medio de la‘euwal se instrumentaron dos programas de investigacion
en piscicultura, a lo largo de les.afos de 2013 al 2017 (CONAPESCA-SEDAFOP,
2013-2017), en que se produjeron.9,532 toneladas, se adiestraron a mas de 100
productores del sistema producto /Filapia y se otorgaron 235 apoyos para la
investigacion y fomento técnico de la piscicultura para crear y/o ampliar 187 granjas
piscicolas. Los nuevos conceptos?y criterios de la investigacion cientifica de la
Tecnociencia, requieren de la practica, de la actividad cientifica, de los sistemas de
Investigacion + Desarrollo + Innovacion:,(I1+D+i).y*de la correccidon de las acciones,
para obtener resultados de aplicacion inmediata, redituables y de amplio beneficio
social, enfocandose mas en el quehacer cientifico gaeen el conocimiento tedrico,
prestando mucha mas atencién a la tecnologia, y acupandose, ante todo, del
analisis de la actividad tecnocientifica, en lugar de centrarse, solamente, en el

conocimiento tedrico o en los artefactos tecnolégicos.

El futuro de la actividad pesquera esta en el desarrollo de la acuicultura y no hay
una entidad mas apropiada en México, que Tabasco para llevarla a cabo, el
potencial continental de la entidad para cultivar peces sigue vigente ya que‘continla
fluyendo por su territorio el 30% del recurso hidrico del pais y también tiene
circunstancias excepcionales para el desarrollo de la maricultura, lo cual incfementa

su potencial (Iracheta, 2013).

Al igual que en el resto de la republica, Tabasco ha observado en los ultimos afias
un avance sélido en la acuicultura por sistemas controlados que requiere

incentivarse con la construccion de infraestructura basica para la acuicultura (Abreu,
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2013) Los cultivos acuicolas se presentan como la Unica opcion para desarrollar la
produccionde peces en la entidad, ya como ha sucedido en otros lugares de China,
Vietnam, Indbnesia, etc., no tan solo para aumentar la produccion, sino también,
para que la actividad acuicola cumpla con las expectativas de oferta de empleo,
mitigacion de la pebreza y solucion al problema alimentario en el campo (Martinez,
2012). La produccién acuicola en nuestro Pais se inici6 hace mas de 60 afios con
la implementacion de proyectos aislados de piscicultura y hasta los afios 1970’s fue
reconocida oficialmente ‘como una actividad productiva al constituirse la Direccion
de Acuacultura dentro de lasentonces Secretaria de Recursos Hidraulicos, la cual
crea en Tabasco el Distrito de”Acuacultura No. 3 en Puerto Ceiba, municipio de
Paraiso (Gonzalez, 1974), donde"serealizaron estudios limnolégicos de las lagunas
costeras, se implementaron técnicasqaponesas para el cultivo extensivo e intensivo
del ostion, llegandose a producir hasta. 25,000 toneladas anuales de este molusco
y se realizaron siembras masivas_de tilapia en las cuencas hidrologicas del Grijalva
y del Usumacinta, logrdndose con_estas siembras la maxima captura de tilapia:
15,813 toneladas en 1997 (CONAPESCA, 1997,:2017).

METODOLOGIA Y MATERIALES

La metodologia en la tecnociencia tiene una distincién, en la préactica
tecnocientifica, la inexactitud, la falsedad y los yerros tienényuna trascendencia
primordial ya que generan errores técnicos que sesgan los resultados-que se logran
por lo que la mediacién técnica es indispensable, por lo anterior, es esencial
asegurar que todos los aditamentos técnicos y acuaculturales incluyendo los
insumos gue se emplean en la piscicultura funcionen bien y que las aectividades
acuicolas a efectuarse hayan sido validadas en la practica, por lo que la cofreccion
de las acciones, tanto en su ejecucion como en su disefio previo, son condieion

necesaria para la validez de sus resultados...” (Echeverria, op. cit.)

Por ello estamos ante una nueva modalidad de la ciencia: la Tecnociencia, donde

lo primero, en la metodologia, es la correccion, el control y la comprobacion de las
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acciones técnicas predisefiadas por un experto y realizadas por operadores.
(Echeverria; op- cit.).

Por lo anterior se instrumento una etapa de cursos que se realizaron en los meses
de junio y diciembre del 2010 y febrero del 2011, destinados a la capacitacion de
los productores, integrantes del sistema producto tilapia Tabasco, para lo cual se
contrato a la mejor.especialista en produccion de tilapia que hay en México la Biol.
Maria Soledad Delgadillo-Tiburcio, la cual llevé a cabo tres ciclos de capacitacion
sobre sistemas de investigacion + desarrollo + innovacién en piscicultura. Las
acciones técnicas predisefiadas para llevar a cabo la zootecnia de -cultivo,
estuvieron estrechamente relaecionadas con la infraestructura, los equipos,
herramientas, aparatos, insumos’ ete;; con que se apoyaron y se utilizaron en las
granjas. La biotecnologia de cultivo dea tilapia, que se emplea, ha sido validada y
se practica a nivel comercial en la mayor, parte del Pais y sobre todo en nuestra
entidad, por lo que existe facilidad.en el suministro de las crias con calidad genética
y disponibilidad de alimento balanceado especifico para asegurar el éxito de los
cultivos acuicolas, existe demanda regional y‘nacional importante para las tallas a
producir y se cuenta con la factibilidad de adquisicion de equipos, insumos y soporte

técnico garantizado (Hernandez, 2015).

Para operar con esta zootecnia, se requiere de personaleapacitado y del suministro
e instalacion de los siguientes materiales e insumos: Tinas circulares de
geomembrana de polietileno de alta densidad de 1 mm def‘espesor de 9 mts de
diametro y 1.2 mts de altura con malla electrosoldada con instalacion de drenaje

para la obtencién de la produccion. (Hernandez, op. cit.).

Bombas sumergibles con instalacion incluida, para la obtenciéon de agua’de 2 HP a
25 HP para el llenado de las tinas circulares y mantenimiento de la produccion:
Generadores eléctricos para solventar perturbaciones energéticas, a gasolina.de
5,500 a 8,000 watts o mas y de 127/220 hasta 440.

Aireadores y blowers para inyeccion de oxigeno en el agua, para el sostenimiento
de la vida de los peces, de diferentes marcas de 1 o 2 HP.

Rollos de malla anti aves, para evitar la predacion de los pajaros, de 4 mts X 150

mts X 1” de apertura de malla.
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Oximetros .y potenciometros digitales de diferentes marcas, para medicion de
oxigeno diSuelto en el agua para prevenir bajas de oxigeno que pongan en peligro
la produccion, vigilar el pH y disco de Secchi para controlar la turbidez.

Celdas solares¢para produccion de energia eléctrica, de diferentes marcas y
capacidades (opcional).

Dotacién de alevines_de tilapia Oreochromis nilética, monosexados y de linea
genética apropiada para erecimiento y produccion.

Alimento balanceado espegifico para peces, tanto iniciador como finalizador.

El agua para las tinas se‘@btiene por tuberias de distribucion de PVC de 3" de
didmetro alimentadas por bémbas de tipo lapiz bifasica 220 volts salida 2",
equipadas e instaladas dentro de"pozes profundos (Hernandez, op. cit.).

En la actualidad la acuicultura esta tenrendo un resurgimiento, los cultivos de tilapia
estan extendiéndose por todo el estado, inclusive en las areas salobres (Hernandez,
op. cit.). Por lo anterior se determina‘que la zootecnia de tinas circulares de
geomembrana es técnicamente la'mas viable\para el desarrollo de la piscicultura en
Tabasco, ya que existen los proveedores y.expendios para obtener todos los
equipos, insumos Yy servicios basicos, que se requieren para llevar con éxito esta

actividad, (Hernandez, op. cit.).

RESULTADOS

Debido a que en la entidad la produccion acuicola y pesquera, durante doce afos
seguidos habia disminuido, de 64,384 toneladas en el afio 2,000 a 40,741 en el
2012 y las unidades de produccién acuicola presentaban baja productividad, bajos
niveles de inversion, falta de estrategias (SAGARPA, 2013-2017) y que ademas, el
complejo lagunar continental conformado por las cuencas de los rios Grijalva y
Usumacinta habia sido impactado recientemente por perturbaciones ambientales
relevantes, el gobierno determing realizar urgentemente acciones para generar un
estado de alerta continuo para sostener e incrementar la produccion y el empleo en
el campo, por lo anterior, la Federacion y el Estado instrumentaron en Tabasco dos
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programas de investigacion acuicola: el de Concurrencia y el de Acuacultura Rural,

aplicando”una nueva modalidad de la investigacion cientifica: la tecno-ciencia,

aportando entre los dos, 235 apoyos para la investigacion y fomento a la piscicultura
(Tabla 1), que se-llevaron a cabo durante los afios: 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017,

y que se distribuyeron a los miembros del Sistema Producto Tilapia, que fueron

capacitados en sistemas de I+D+i, en casi todos los municipios del estado (Tabla

2), para la creacion y/o ampliacién de 187 de sus granjas (Tabla 3): 128 con tinas

circulares de geomembrana, 10 con estanques rusticos, 46 con jaulas piscicolas y
3 con jaulas para maricultive(SEADFOP, 2018).

TABLA 1: Numero de apoyos para.la investigacion y fomento de la piscicultura por

programa por afio

Programas / afios 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Concurrencia 23 32 16 9 10 90
Acuicultura Rural 0 94 0 23 28 145
Total 23 126 16 32 38 235
FUENTE: CUADRO DEL AUTOR
TABLA 2: Apoyos para piscicultura pormunicipiopor afio en Tabasco

Municipios / afios 2013 2014 2015 2016 2017 TOTAL
Balancan 3 3 1 1 1 9
Cérdenas 7 14 8 5 9 43
Centla 3 33 0 4 7 a7
Centro 0 31 3 4 4 42
Comalcalco 0 4 1 0 4 9
Cunduacén 2 4 1 2 4 13
Emiliano Zapata 0 0 0 0 0 0
Huimanguillo 0 0 0 1 2 3
Jalapa 1 3 1 3 1 9
Jalpa 0 3 0 7 2 12
Jonuta 1 0 0 0 0 1
Macuspana 4 8 1 2 3 18
Nacajuca 2 13 0 1 1 17
Paraiso 1 6 0 1 0 8
Tacotalpa 1 1 0 1 0 3
Teapa 0 1 0 0 0 1
Tenosique 0 0 0 0 0 0
TOTAL 23 126 16 32 38 235

FUENTE: cuadro del autor
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TABLA'3: Numero de granjas diferentes apoyadas por afio y por programa

Programas /afos 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Concurrencia 23 21 2 1 1 48

Acuicultura Rural 0 94 0 22 23 139
Total 23 115 2 23 24 187

FUENTE: CUADRO DEL AUTOR

Los materiales mas suministrados, ver Tabla 4, con los apoyos a las granjas
piscicolas fueron: Tinas circulares de geomembrana de polietileno de alta densidad
de 1 mm de espesor de+9 mts de didmetro y 1.2 mts de altura con malla
electrosoldada con instalacién.de drenaje, para la obtencion de la produccion,

(Hernandez, op. cit.).

Bombas sumergibles con instalaciéon inCluida, para la obtencién de agua de 2 HP a
25 HP, para el llenado de las tinas cireulares y mantenimiento de la produccion.

(Hernandez, op. cit.).

Generadores eléctricos para solventar perturbaciones energéticas, a gasolina de
5,500 a 8,000 watts 0 mas y de 127/220 hasta 440+(Delgadillo, 2010)

Aireadores y blowers, de diferentes marcas de 1 o 2. HP, para inyeccion de oxigeno
en el agua, para el sostenimiento de la vida de’los peceS. (Delgadillo, op. cit.)

Rollos de malla anti aves, de 4 mts X 150 mts X 1” de apertura de malla, para evitar
la predacion de los péjaros (Delgadillo, op. cit.)

Oximetros y potencibmetros digitales de diferentes marcas, para medicién de
oxigeno disuelto en el agua y prevenir bajas de oxigeno que pongan en peligro la
produccion, vigilar el pH y disco de Secchi para el control de la turbidez. (Delgadillo,
2011)

Celdas solares (opcional) para produccion y ahorro de energia eléctrica, de
diferentes marcas y capacidades. (Delgadillo, op. cit.)

Jaulas piscicolas flotantes para la produccion de tilapia de 3 mts de largo X 3mts
de ancho X 1 mt de profundidad, tuberia de pvc hidraulico de 1 “, bolso de 3 X 3 X
1mts de malla de nylon de multifilamento aquiltranado con nudo de 1“de luz de malla

con codos de pvc para conexiones y flotadores de diversos materiales. (Hernandez,
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op. Cit)
Dotaciéon.de\alevines de tilapia Oreochromis nil6tica para crecimiento y produccion.

(Delgadillo,.ops cit.)

TABLA 4: Resumeén de materiales apoyados para la investigacion y fomento de la
piscicultira por programas y por afios

2013 2014 2015 2016 2017 SUBTOTAL
MATERIALES CONCURRENCIA | AR. CON. | CONCURRENCIA | AR. CON. | AR. CON. | AR. CON. TOTAL
TINAS DE 27 86 98 39 60 14 71 10 217 188 405
GEOMEMBR
BOMBAS 15 39 19 6 18 3 16 2 73 45 118
PARA AGUA
GENERADOR 15 22 11 7 17 3 12 3 51 39 90
DE ELECTR.
AIREADORES 44 114 87 21 54 17 84 11 252 180 432
Y BLOWERS
MALLA ANTI 40 3 82 14 3 17 26 3 32 156 188
PAJARO
CRIAS DE 0 893* 0 0 126* 0 173* 0 1"192* 0 1'192,000
TILAPIA
OXIMETROS 0 0 5 0 15 0 20 0 35 5 40
CELDAS 0 0 5 4 0 0 0 1 0 10 10
SOLARES
JAULAS 0 446 0 0 0 0 0 0 446 0 446
FLOTANTES

FUENTE: CUADRO DEL AUTOR

NOTA * miles
A.R. programa de acuacultura rural
CON. Programa de concurrencia

La produccién de tilapia logroé incrementarse paulatinamente, ver tabla 5, con la
aplicacion de zootecnias de alto rendimienta.en las<granjas piscicolas para cultivo
intensivo de tilapia obteniéndose un total de 9,532 toneladas en los 5 afios de
duracion de ambos programas (CONAPESCA, 2014). El volumen de tilapia logrado,
no solamente incrementod la productividad de las unidades de preduccion, como fue
uno de los objetivos de los programas, sino que también aumentaren los niveles de
inversion de las mismas, por lo que los programas fueron” coempletamente
redituables, pues los productores obtuvieron 476.6 millones de pesos por la venta

de esa produccién (a precios de 2017), superando con creces, lo que se invirtio.

TABLA 5: Produccion obtenida por cultivo en ambos programas por afio

Programas / afos 2013 2014 2015 2016 2017 Total

Toneladas 612 831 1,664 2,972 3,453 9,532
FUENTE: CUADRO DEL AUTOR
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TABLA: Produccion total de tilapia en Tabasco (silvestre y de cultivo)

ARo Taen. Afo Ton Afo Ton
1987 3212 1998 9,860 2009 3,472
1988 4,39% 1999 9,870 2010 3,082
1989 5,237 2000 11,675 2011 3,487
1990 4,976 2001 12,748 2012 3,840
1991 3,471 2002 7,290 2013 3,785
1992 3,938 2003 5,715 2014 4,079
1993 4,071 2004 6,150 2015 5,267
1994 6,638 2005 4,530 2016 6,572
1995 6,718 2006 4,759 2017 7,053
1996 13,677 2007 6,324
1997 15,813 2008 3,774

FUENTE: Anuarios estadisticos de pesca y.acuicultura: 1997, 2007 y 2017 de la CONAPESC

Con estos resultados obtenidos en-las investigaciones en las 187 granjas piscicolas
apoyadas, como una respuesta sostenida durante 5 afios se pudo implementar una
estrategia para guiar el desarrollo de lazpiscicultura con variados criterios, ya que
Tabasco, en lo que respecta a recursos hidrieos, es el mas importante en la nacion,
por lo que requiere entonces una mayor atencion por parte del Gobierno Estatal, (no
tan solo del Gobierno Federal), con elFmismo enfeque que tenia durante el periodo
del desarrollo estabilizador, pero con“mayor alcance, ya que la actividad ha
evolucionado con el progreso de la acuicultura y con.la aplicacion de nuevos
conceptos para su ejecucion como el de la ‘Tecnociencia;, que esta ligada a los
sistemas de Investigacion + Desarrollo + innovacion (1+D+i), y que requieren de la
correcciéon de las acciones y la practica cientifica (Echeverria;2003), permitiendo
una mayor aceleracion y mayor escala de produccion de conocimigntos practicos.
Lo béasico de la Tecnociencia consiste en realizar investigaciones,\con acciones
corregidas, que terminan en resultados de aplicacion inmediata, de amplie'heneficio
social y repercusion comercial, desestimando la investigacion para(la)simple
obtencién del conocimiento tedrico como producto final. La estrategia“para el
desarrollo de la piscicultura requiere que los Gobiernos Federal y Estatal
establezcan una politica permanente para dar apoyo constante, de largo plazo, para
consolidar la acuicultura, en sus diferentes expresiones en la entidad, (Celaya,
Almaraz, 2018)
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Los criterios a tomarse en consideracion serian los siguientes:

1.- Fortalecersal Estado, sobre todo la parte estatal, para restablecer la rectoria de
la actividad en-la_entidad, reestructurar de nueva cuenta la dependencia, para que
recupere sus funcienes originales (Celaya, Almaraz, op. cit.) y vuelva a tener la
injerencia en los eslabones de la cadena econémica que conformaban la actividad
pesquera que detentabas durante el desarrollo estabilizador, por lo que es
indispensable, destinar (mayor inversiébn en la piscicultura para incrementar la

productividad de las granjas y'mejorar la comercializacién del producto.

2.- Seleccionar la tecnociencia_cemo el principio cientifico de la estrategia que
privilegia la practica cientifica y Ya”correccion de las acciones y conformar los
sistemas de Investigacion, Desarrollos€ innovacion (1 + D + i) (Echeverria, op. cit.)
para el desarrollo de la piscicultura_contel~consenso de tres partes principales: 1.-
El Estado (Federal, Estatal o Municipal) para“el Desarrollo de la actividad. 2.- Los
Centros (universidades, institutos, g€onsultores) para la Investigacion y 3.- Las
unidades de produccion (Productores-organizados' en sus diferentes expresiones

sociales-legales-comerciales) para la innovacion y‘ebtencion del producto.

3.- El principio técnico-practico de la estrategia para el'desarrollo de la piscicultura
de la tilapia, mas apropiada para el piscicultor en TabasCo; es la zootecnia de
produccién de alto rendimiento de las tinas circulares de geomembrana, porque se
genera a partir de sistemas de investigacion, desarrollo e innovacién, (I+D+i), corrige
sus acciones predisefiadas, es de facil manejo, mejores resultados,\mas rentable,
mas eficiente, mas eficaz, mas barato para su inicio y crecimiento, mas_adecuada
para poder innovar y no requiere grandes superficies de terreno para produgir altos
tonelajes de produccion. (Delgadillo, 2011), y todos sus componentes estructurales,

equipamiento, insumos, etc., se encuentran disponibles, a la venta en el comergio.

4.- En suma, la filosofia de la ciencia ha de modificar considerablemente sus
planteamientos, deviniendo filosofia de la tecnociencia, (Echeverria, 2015). Para

eso ha de enfocarse mas en la actividad cientifica que en el conocimiento,
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desarrollando una teoria de la accidn cientifica y una mayor pluralidad de valores
involucrados en los procesos de evaluacién, es preciso ocuparse ante todo del
analisis de Ja actividad tecnocientifica, en lugar de centrarse, Unicamente, en el
conocimiento cientifico o en los artefactos tecnolégicos, “la ciencia del siglo XX
dedic6 muchos esfuerzos a justificar el conocimiento cientifico, su objetividad y
racionalidad, ahora. se*le superpone otra cuestiébn, acaso mas importante: la

validacion de la practica ciéntifica” (Echeverria, op. cit.).

DISCUSION

La zootecnia seleccionada como gje)de la estrategia para guiar el desarrollo de la
piscicultura en la entidad, conformada en los conceptos y criterios de la tecnociencia
es sustentable, ya que emana de los-sistemas de 1+D+i, de la correccion de las
acciones técnicas predisefiadas~y de la practica cientifica, se desarrolla de tal
manera que su impacto es positivospara la calidad de vida de las personas y para
el medio ambiente, porque no hace*uso de los*reecursos naturales en el proceso,
sino que todas las etapas para la obtencién de la/produccion, se llevan a cabo en
los equipos y aditamentos acuaculturales que-se han‘instrumentado en la zootecnia,
por lo que esa piscicultura es hoy en dia en la entidad, un proceso de cultivo
completo de alto rendimiento en medios controlados, que.a\hace una tecnologia
limpia, que al aplicarse no produce ningun efecto nocivo a'les sistemas naturales
donde se desarrolla, ni ninguna alteracién al equilibrio ambiental, no vierten
sustancias téxicas al agua o emanacién nociva alguna al aire, busca el equilibrio
con su entorno basado en procedimientos que sustituyen la explotacion de las

existencias de las poblaciones silvestres naturales por la produccion de poblaciones
cultivadas. Contribuye con los objetivos establecidos en el Acuerdo ‘d€ Paris

(COP21) en 2016, y los 17 objetivos y 169 metas de la AGENDA 2030,%€es’ la
transicion energética hacia el uso responsable de recursos renovables ywla

implementacion de tecnologias limpias.
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En estOs Ultimos cincuenta afios la acuacultura se ha convertido en la mejor
actividadpreductiva en el campo a nivel mundial, actualmente es la mejor opcion
para produciralimentos de calidad para cubrir la demanda de una poblacion mundial
gue crece afno gon afo y contribuir a la seguridad alimentaria de muchos paises,
(FAO, 2020), porelcontrario en la Republica Mexicana al igual que en Tabasco, su
crecimiento no ha sido_espectacular, su desarrollo se ha caracterizado por una falta
de constancia, a través del tiempo, de la atencion a los asuntos que componen la
actividad de la acuaculturaxdebido a los vaivenes de la politica federal y estatal que
de manera discontinua, a traves de las diferentes administraciones sexenales, han
impulsado o frenado las politicas enfocadas a lograr el éxito de la acuicultura
(Iracheta, op. cit.).

La ralentizacion en el pais y en la entidad, del desarrollo de la actividad se ha
caracterizado por una falta de persistencia en la consolidacion de las propuestas
legales, cientificas, técnicas, comerciales,, industriales, de infraestructura, de
organizacion y capacitacion de productores, dé consenso social, de sustentabilidad
ambiental, de suficiencia presupuestal, etc., €tc., para concretar los cultivos
acuicolas, (Alcala, 2003), en esta falta” de ordensy disposicién politica para
normalizar la acuicultura, emerge una modalidad para‘llevar a cabo una piscicultura
en el trépico completamente original y propia, a partir deda practica de la actividad
acuicola por profesionistas y productores que mejoraron las*zootecnias iniciales y
generaron un proceso, lento pero constante, de innovacion€s en la piscicultura
tabasquefia (SEDAFOP, op. cit.), en las que hay que entender.que no todas las
actividades innovadoras surgen a partir de sistemas de I+D+i y que éstos no son los
Gnicos mecanismos para innovar, sino que existen otras interacciones de los
productores con gobiernos, universidades, consultores y entre ellos mismoesOEl,
2012), lo que seria la Innovacion Abierta (Open Innovation), ya que los producteres
rara vez innovan solos, sino que lo hacen en procesos interactivos que no estéan
basados en sistemas I+D+i, como la copia de tecnologias, procesos productivos,
empleo de materiales, imitaciéon de disefios de granjas, etc., de tal forma que la
busqueda de nuevos conocimientos en la actividad, pueden instrumentar en el

futuro inmediato, los sistemas de 1+D, (Barrios, 2015).
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Lo anterior nos lleva a la construccién de una tecno-ciencia por una via muy sélida:
de abajo hacia arriba, esto es de la praxis (practica) hacia los resultados inmediatos,
a partir de las experiencias-actividades de profesionistas y productores en cultivos
acuicolas de alto-rendimiento, generando las innovaciones y éstas, en el corto plazo,
facilitaran la integracion de los sistemas I+D, los cuales a su vez conformaran los

criterios de la tecno-=ciencia en la entidad (Echeverria, 2010).

Tabasco no esta aprovechando el vasto recurso hidraulico que existe en su territorio
y que en reiterados planes~nacionales de desarrollo se ha mencionado como la
entidad con mas futuro para’la acuicultura en el pais, las granjas piscicolas actuales
presentan baja productividad como problematica a resolver, y enfrentan limitantes
por los bajos niveles de inversidn i falta de estrategias para la agregacion de valor
en las actividades primarias (SAGARPA, op. cit), de igual forma se observa una
constante falta de coordinacién y comunicacion entre los gobiernos municipales,
estatal y federal, que son los Unicos organismos que pueden generar programas
especificos en Tabasco, para incrementar la productividad y destinar recursos al
sector pesquero y acuicola (SEDAFOPR.0op. cit.):

A pesar de los altibajos de las politicas puUblicas en_acuicultura en el pais y en el
Estado se ha atestiguado en los ultimos ‘afios innovaciones espectaculares: la
generacion y consolidacion en algunas granjas, de zootecnias de reproduccion de
alevines y produccion de adultos terminados con talla comercial, cuyo logro ha
hecho posible que la piscicultura sea hoy en dia un proceso de cultivo completo de
alto rendimiento en medios controlados (SEDAFOP op. cit.), asi.eomo también el
uso, por primera vez en Tabasco, de sistemas de celdas solares para‘la produccion
de energia eléctrica en 10 granjas piscicolas para disminuir sus*costos de
produccion (SEDAFOP op. cit.) y la optimizacion del uso del alimento balanceado
para mejorar el rendimiento de la conversion alimento/carne de 2:1 a-1.3; 1
(SEDAFOP op. cit.).

Se puede considerar que el sector acuicola en Tabasco se encuentra en una etapa
de maduracién, donde el recurso acuicola y el medio ambiente son los principales

aliados de los productores, inmerso en una diversidad de factores a veces adversos,
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rara vez favorables, el sector sobrevive en altibajos. (Iracheta, op. cit.).

CONCLUSIONES

El desarrollo histérico de la acuicultura comercial en Tabasco (en sus tres formas
principales: la piscieultura, la ostricultura y la camaronicultura) ha demostrado que,
como actividad por si sola;"sujeta a las leyes del mercado, no hatenido éxito (Moran,
et al 2010), pero que, cuando el Estado ha intervenido con inversion, consenso
social, creacion de zootecmias e innovaciones constantes en el impulso de la
Integracion de las cadenas productivas que componen esta actividad ha habido
resultados positivos, por lo que el-Estado necesita fundamentar el desarrollo de la
piscicultura con los conceptos desla’ tecnociencia para obtener su desarrollo

constante.

La actividad de la pesca, hoy en dia, esta.eonformada por dos partes principales:
La Acuicultura y La Captura, esto €S: la part€ moderna, que cultiva y la parte
tradicional, que captura, el cultivo ha superado a Ja captura en la produccién y ahora
lo acuicola es el futuro, el Estado mismo,’cemo rector'de ambas actividades, debera
reconstruirse prioritariamente, con todos los eslabones-de.la cadena econémica que
integran la acuicultura y la pesca, para que el tultivo sea"ahqra el ente hegemonico
de la actividad. A la investigacion se le configura una nueva pauta, con la aplicacion
de los conceptos de la tecno ciencia: indagacion cientifica‘que se inicie debera
concluir, en el corto plazo, en resultados con aplicacion inmediata, eon incremento
de produccion y de conocimientos de amplia repercusion social y comercial y no en

una investigacion que concluya en la obtencion de mas conocimientos teéricos.

La discordancia y contradiccion de un Estado en querer privatizar actividades
fundamentalmente sociales como la pesca y la acuicultura, obstaculizaromsu
desarrollo durante mucho tiempo, pero, aun asi, en estas circunstancias,los
gobiernos que se sucedieron en México entre 1982 y 2018 no pudieron, en
definitiva, suprimir el caracter social de las mismas. (PND 2019-2024). La

piscicultura tiene que continuar evolucionando en el estado y hoy en dia tiene una
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excelente oportunidad de hacerlo con la surgencia de esta nueva modalidad de la
ciencia: la“tecno-ciencia, con nuevos criterios: la correccion de las acciones y
privilegiande‘la practica cientifica, que forja la experiencia y la ciencia deja de estar

reducida a una determinada modalidad de conocimiento: el conocimiento tedrico.

Existe la necesidad de incrementar la produccién para generar empleos en el campo
y coadyuvar a la autosuficiencia alimentaria y mejorar la calidad de la misma
permanentemente (SAGARPA, op. cit.) pero, ademas, con el disefio de la estrategia
para el desarrollo de la ‘piscicultura, basada en los conceptos y criterios de la
tecnociencia, se podra mantener un estado de alerta continuo con el que se podra
superar cualquier adversidad, como la pasada baja de produccién, ocasionada a la
captura de la pesqueria de la mojarra, en la década de los 1990’s, por la invasion
del pez diablo (Iracheta, 2015) y por las recientes perturbaciones ambientales de
los afios 2007-09 y 2015-20. (CONAPESCA, 2007, 2017).

El volumen de produccién de 9,532-toneladas/de tilapia, logrado durante los cinco
afos de investigacion aplicada en las\dos programas de acuicultura no solamente
incremento la productividad de las unidades detproduccion, como fue uno de los
objetivos de los programas, sino que también aumentaron los niveles de inversion
de las mismas, por lo que los programas fueron completamente redituables, pues
los productores obtuvieron 476.6 millones de pesos por la‘venta de esa produccion

(a precios de 2017), superando con creces, lo que se invirtids

La tecnociencia se caracteriza ante todo por la emergenciag~consolidacion y
desarrollo estable de un sistema cientifico-tecnolégico que da unlugar a un nuevo
modo de produccién de conocimiento.El disefio de granja piscicola, que cumple las
expectativas para integrar la estrategia propuesta es en la que se maneja la
zootecnia de tina circular de geomembrana que va acompafada por los materiales
arriba descritos y que tiene a la tilapia Oreochromis nilética como la especie basica

para ser cultivada.
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