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a investigacion en
recursos hidrobiold-
gicos de acuacultura
obedece, principal-

mente, a tres tipos de intereses que
han sido la causa directa del desa-
rrollo cientifico de esta disciplina
en el pais. Estos intereses son:
1. Lanecesidad de investigaciones
que sirvan de apoyo a las industrias
acuicolas establecidas, en forma-
cion y potenciales; 2. La genera-
cion de fuentes de alimentacion,
empleo y divisas para grupos hu-
manos establecidos en zonas cos-
teras y de aguas continentales; y
3. La necesidad de repoblar zonas
con algunas especies acuaticas ex-
plotadas, como método de fortale-
cer las pesquerias o de conserva-
cion de la biodiversidad.

Pocas disciplinas de ciencia y
tecnologia tienen una justificacion
de tipo socioeconomico tan directa
como las relacionadas con la acua-
cultura. Esto se debe a que se trata
de una disciplina de cardcter emi-
nentemente economico y de desarro-
llo social, donde la dicotomia fre-
cuentemente percibida entre «cien-
cia basica» y «ciencia aplicada» es
menos aparente o relevante.

ESTADO ACTUAL DE LA
INVESTIGACION

Un analisis de la inforimaciéon
producida hasta el presente sobre
acuacultura en el pais revela la exis-
tencia de por lo menos 604 trabajos
de investigacion, realizados princi-

palmente entre 1970 y 1996. Por
conveniencia, estas investigaciones
acuicolas pueden dividirse en dos
grandes grupos: acuacultura conti-
nental (rios, lagos, embalses y otros
cuerpos de agua dulce), y acuacul-
tura marina (ambientes marinos y es-
tuarinos).

Para ambos grupos, se presen-
ta a continuacion una caracteriza-

cion basada en cuatro criterios o
indicadores:
El método de divulgacion utili-
zado (tipo de publicacion o con-
tribucion)
La institucion que realiza o apo-
ya la investigacion
La disciplina especifica, y
El grupo taxonémico objeto de
investigacion acuicola.




ACUACULTURA CONTINENTAL

Del total de investigaciones
acuicolas realizadas en Colombia
(al menos 604 contribuciones cien-
 tificas), el porcentaje de estudios
realizados en aguas dulces es ma-
yor (aproximadamente el doble) que
el realizado para la acuacultura ma-
rina. La gran mayoria de estas con-
tribuciones son informes finales de
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proyectos, documentos internos de
las instituciones y trabajos de tesis.
El numero de contribuciones publi-
cadas en revistas editadas y libros,
representa aproximadamente un
cuarto del total, y muy pocas han
sido publicadas en revistas con dis-
tribucién internacional.

Entre las 13 instituciones que
han llevado a cabo la mayoria de
estas investigaciones, se destacan 3:
el INDERENA (147), la Universi-
dad Jorge Tadeo Lozano (82), y el
INPA (30). Es de anotar que aun
cuando la UJTL figura como la se-
gunda en nimero de contribuciones
producidas, éstas corresponden, en
su mayoria, a tesis de pre-grado de
estudiantes que han recibido el apo-
yo financiero y logistico de otras ins-
tituciones para la realizacion de sus
trabajos. Asi, la principal contribu-
cion de la UJTL ha sido como fuen-
te de profesionales en biologia ma-
rina (incluyendo acuacultura), y no
como centro de investigacion acui-
cola. La mayoria de las otras insti-
tuciones como las universidades de
Caldas, Cordoba, Javeriana, Nacio-
nal y Valle han desarrollado investi-
gaciones dentro de sus instalaciones
0 dentro de sus propios esquemas de
financiacion de proyectos.

Se establecieron 19 disciplinas o
tematicas relacionadas con acuacul-
tura y se clasificaron las contribu-
ciones producidas dentro de estas
tematicas. El desarrollo e imple-
mentacion de tecnologias de cultivo
representa el principal tema aborda-
do (105 contribuciones). Otras tema-

ticas particularmente relevantes in-
cluyen los estudios de control de la
reproduccion (73 estudios), nutri-
cion (51), policultivos (27) y planes
y sintesis del estado del arte en dife-
rentes periodos (24). Particular-
mente escasos parecen los estudios
en areas como la recoleccion de se-
milla (larvas, postlarvas y juveni-
les), los analisis de efectos ambien-
tales y climaticos, el mercadeo, y
el procesamiento post-cosecha.

En términos de los grupos taxo-
nomicos estudiados, es prominente
el énfasis en peces (77% de los es-
tudios), seguido de investigaciones
relevantes simultaneamente a varios
grupos biologicos (45 estudios), y a
crustaceos (35 contribuciones). Los
estudios relacionados con crustaceos
han estado centrados exclusivamente
sobre los camarones del género Ma-
crobrachium.

ACUACULTURA MARINA

El numero de estudios sobre
acuacultura marina y estuarina es
bastante menor que para la acuacul-
tura de especies de agua dulce. De
nuevo, la gran mayoria de estas con-
tribuciones son informes finales de
proyectos, documentos internos de
las instituciones y trabajos de tesis.
El namero de contribuciones publi-
cadas en revistas editadas y/o libros
representa solamente un 22% del
total, y s6lo una minoria ha sido pu-
blicada en revistas con distribucion
internacional.

Siete instituciones han llevado a
cabo la mayoria de estas investiga-



ciones. Entre ellas se destacan: el
INVEMAR (40), Inderena (36), la
Universidad Jorge Tadeo Lozano
(31),el INPA (27), y 1a Universidad
del Valle (25). Aunque la UJTL fi-
gura como la tercera en numero de
contribuciones producidas, éstas co-
rresponden a tesis de pregrado de es-
tudiantes que han recibido el apoyo
financiero y logistico de otras insti-
tuciones para la realizacion de sus
trabajos. La mayoria de las demas
instituciones presentadas han desa-
rrollado investigaciones dentro de
sus instalaciones o con su propia dis-
ponibilidad de financiacion de pro-
yectos.

De las 19 disciplinas o temati-
cas establecidas relacionadas con
acuacultura marina, el desarrollo e
implementacion de tecnologias de
cultivo representa el principal tema
abordado (87 contribuciones). Otras
tematicas particularmente frecuentes
incluyen la ecologia y fisiologia ba-
sica (35 estudios), los documentos
tipo planes y sintesis del estado del
arte en diferentes periodos (21), y los
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estudios de la relacion entre las pes-
querias y la necesidad de acuacultu-
ra (14 contribuciones). Particular-
mente escasos han sido los estudios
en areas como genética, policultivos,
procesamiento postcosecha, sobre los
cuales no hay contribuciones publi-
cadas.

En términos de los grupos taxo-
némicos estudiados, es prominente
el énfasis en moluscos (104 estu-
dios), y crustaceos (55). Estos tlti-
mos han estado centrados casi ex-
clusivamente sobre los camarones
del género Penaeus.

ACUACULTURA INDUSTRIAL

La acuacultura industrial colom-
biana esta actualmente basada en el
cultivo de peces de agua dulce y de
camarones marinos (Figura 1). En-
tre los primeros, las especies culti-
vadas son, en orden de volimenes
de produccidn, la tilapia roja (hibri-
dos de Oreochromis spp.), la trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss), la
cachama (Colossoma macropomum

PECES DE AGUA DULCE

CRUSTACEOS

y Piaractus brachypomum), y en
menor escala la carpa espejo (Cypri-
nus carpio var specularis) (Figura
2). Los cultivos de tilapia y trucha
han exhibido patrones de crecimien-
to muy importantes en la década de
los 90, particularmente entre los
afios 1990-1992 y 1994-1995 para
tilapia, y entre 1994-1995 para la
trucha, respectivamente (Figura 2).
El cultivo de camarones esta basado
principalmente en el camardon blan-
co del Pacifico, (Penaeus vannamei)
y enmenor escala en el camaron azul
(P stylirostris) y el camarén blanco
(Penaeus schmitti). Tras un periodo
de expansion continua entre 1980 y
1992, la tasa de crecimiento anual
de la produccion de camaron culti-
vado ha decrecido en los afios 1992-
1995 (Figura 1). La acuacultura de
tilapias, truchas y camarones mari-
nos presenta en general un alto gra-
do de tecnificacion, aunque a nivel
nacional existe una gran variedad en
las estrategias de cultivo empleadas
por las diferentes firmas comercia-
les del ramo, incluyendo todo el ran-
go desde sistemas de cultivo exten-
sivos hasta super intensivos.

En cuanto a la acuacultura de ti-
lapias y truchas, los principales li-
mitantes al crecimiento de la actual
industria nacional incluyen proble-
mas de tipo técnico y econdmico.
Entre ellos, se identifican como
prioritarios los siguientes:

® Los costos de produccion logra-
dos actualmente son demasiado
altos, al punto de que en muchos
casos la actividad no es rentable.

® Los cultivos deben ser intensifi-
cados sustancialmente sobre los
niveles actuales usando métodos
que al mismo tiempo permitan
bajar los costos de produccion;
una alternativa promisoria es la
implementacion de la inyeccion




de aire/oxigeno en estanques de
cultivo.

m  Senecesitan desarrollos tecnolo-
gicos para reducir los costos de
alimentacion, a través de un me-
jor entendimiento de los reque-
rimientos nutricionales durante
las varias etapas de cultivo (p.¢j.,
desarrollo y uso rutinario de ali-
mentos diferenciales de inicia-
ciony de engorde).

m Esnecesaria la produccion de li-
neas genéticas seleccionadas
para rapido crecimiento y resis-
tencia a enfermedades.

m Lanecesidad de desarrollos tec-
nologicos para el procesamiento
IQF que no deteriore pigmentos
u otras caracteristicas deseables.

m Se necesita mejorar la tecnolo-
gia para la produccion de semi-
1la nacional de alta calidad. En
el caso de las truchas, la semilla

importada es de mejor calidad.

m Serequiere de analisis economi-
COS rigurosos para lograr una me-

jor planeacion de inversiones en
las fincas y reducir los costos de
operacion.

® Aungue no un problema de in-
vestigacion bioldgica, se tienen
problemas de competitividad
para exportaciones.

Los principales limitantes a la
expansion de la industria de cultivo
de camarones marinos actualmente
constituida son mas o menos los
mismos de la acuacultura de peces,
de tipo estructural, técnico y patold-
gico.

Cabe anotar que, entre los pro-
blemas técnicos se reconocen la es-
casa disponibilidad de fuentes na-

turales de postlarvas de Penaeus

vannamel y P, stylirostris que hace
necesario el depender de la produc-
cion larval en laboratorio; los ni-
veles actuales de produccion nacio-
nal de larvas en ciclo cerrado son
insuficientes para satisfacer la de-
manda, lo que obliga a la compra
de la mayoria de los nauplios ac-
tualmente utilizados.

PRODUCCION DE PECES cuLTivADOS. CoLomsiA 1984-1995

Fuentes: Inpa (1994, 1995)
FAO (1995)

FIGURA 2.

TILAPIA [;“6’057 :

CRUSTACEOS

Se necesita perfeccionar la tec-
nologia de maduracion en cautive-
tio, para aumentar la capacidad de
produccion de nauplios, y para im-
plementar programas de seleccion de
reproductores y produccion de lineas
genéticas mejoradas.

Es necesario promover y apoyar
estudios tendientes a un mejor co-
nocimiento de las especies nativas
en todos sus aspectos, pues algunas
de ellas presentan caracteristicas
muy atractivas para mono y policul-
tivos.

Varios problemas patologicos
estan afectando la camaronicultura
nacional, incluyendo toda una gama
de enfermedades de origen bacteria-
no (principalmente Vibrio spp.), vi-
ral (virus del sindrome de Taura -
TSV-y otros) y micoldgico. Actual-
mente el TSV es el principal agente

- de mortalidad de postlarvas y juve-

niles en cultivo, lo que se ha consti-
tuido en un serio limitante al creci-
miento de la industria. E1 descono-
cimiento de los mecanismos preci-
sos de accion del TSV, los efectos
complementarios y sinérgicos de
otros factores de estrés no adecua-
damente controlados o posiblemen-
te la variabilidad en la calidad de la
semilla disponible o la calidad de las
condiciones de cultivo empleadas,
han resultado en altos niveles de
mortalidad de camaroén cultivado e
importantes perdidas de divisas. Pro-
gramas de seleccion de reproducto-
res y produccion de lineas resisten-
tes son actualmente una urgente ne-
cesidad. Finalmente, se requieren
analisis econdmicos rigurosos para
planear mejor las inversiones en fin-
cas camaroneras, reducir los costos
de operacion y permitir la competi-
tividad.

Por lo anterior, se detectan las

siguientes lineas de investigacion
prioritarias para fortalecer la acua-



cultura industrial, tanto continental
COmo marina:

!. Desarrollos tecnologicos que
permitan aumentar los actuales
niveles de produccion por uni-
dad de area, y bajar los costos
de produccion, ya que algunos

esquemas de produccion usados
en el pais no son competitivos y
por tanto sostenibles.

Identificacion de los requeri-
mientos nutricionales de las es-
pecies cultivadas en sus varias
etapas de desarrollo (estados lar-
vales, juveniles, engorde, repro-
ductores), y desarrollo de dietas
dirigidas a mejorar la sobreviven-
ciay productividad del cultivo en
cada etapa.

Seleccion y manipulacion gené-
tica para la obtencion de cepas
resistentes a enfermedades, me-
jor adaptadas a condiciones de
cultivo, y poseedoras de caracte-
risticas morfoldgicas, fisiologi-
cas 0 de comportamiento desea-
bles. En el caso de los camaro-

nes peneidos, una linea de inves-
tigacion urgente es el desarrollo
de lineas genéticas resistentes al
virus del Sindrome de Taura
(TSV).

Investigaciones para desarrollar
tecnologias que permitan gene-

de bases de datos que permitan
una mejor planificacion de los
desarrollos acuicolas.

Dos areas que ofrecen gran po-
tencial, pero que requieren inves-
tigacion y validacion en diferen-
tes condiciones, son el uso de
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rar la capacidad de proveer los.

volimenes de semilla de peces y
crustaceos actualmente requeri-
dos por la industria acuicola na-
cional. Mejoramiento en la cali-
dad de la semilla producida en
el pais respecto a la disponible
por importacion.

Investigaciones tendientes a ob-
tener un mejor entendimiento de
los mecanismos de accion de pa-
togenos de importancia como el
TSV, y la definicion de medidas
efectivas de control.

5. Investigaciones prospectivas y

retrospectivas del efecto de va-
riaciones climaticas (estaciona-
les y otras) sobre la acuacultura,
y conformacion/interpretacion

métodos de inyeccion de aire en
sistemas de cultivo intensivo, y
la aplicacion de esquemas de
policultivo de varias especies.
Entre los tltimos, algunas de las
modalidades mas promisorias, y
para las que se necesitan desa-
rrollos tecnologicos para las
condiciones colombianas son:

Policultivos simultdneos y esca-
lonados, y granjas polifunciona-
les

Optimizacion de sistemas de
acuacultura integrada (agricultu-
ra/acuacultura)

Policultivos de varias especies, in-
cluyendo: camarones y moluscos;
peces de varios tipos; moluscos
y peces.




@ PiLET4S. ESTACION PISCICOLA TERRAZAS.

EL NUMERO DE CONTRIBUCIONES PUBLICADAS EN REVISTAS
EDITADAS Y LIBROS, REPRESENTA APROXIMADAMENTE UN
CUARTO DEL TOTAL, Y MUY POCAS HAN SIDO PUBLICADAS
EN REVISTAS CON DISTRIBUCION INTERNACIONAL.

NUEVAS ESPECIES,
DIVERSIFICACION Y REMEDIACION

A niveles piloto, pre-comercial
y comercial, s6lo dos especies estan
a punto de incorporarse definitiva-
mente a la industria acuicola nacio-
nal. El salmén aclimatado al agua
dulce es actualmente cultivado en
ciclo cerrado en aguas frias por al
menos una compafiia privada, y su
cultivo intensivo esta siendo consi-
derado por otras. Se necesita un ana-
lisis riguroso de la factibilidad eco-
nomica de esta actividad. La otra
especie es la ostra del mangle, cuyo
cultivo ha sido retomado por el INPA
en la region de la Bahia de Cispata,
usando una adaptacion de las técni-
cas comerciales usadas para la mis-
ma especie en Cuba (Arias et al,
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1994; INPA, 1996¢). Los resultados
han sido muy alentadores, con tasas
de crecimiento y niveles de produc-
cion que superan los obtenidos en
otras regiones.

Varias especies nativas de peces,
moluscos y crustaceos dulceacuicolas
y marinos estan siendo evaluados ex-
perimentalmente como recursos cul-
tivables. Entre las especies que tie-

" nen mejor aceptacion en los merca-

dos locales/externos, aquellas que es-
tan siendo miradas como mas promi-
sorias para cultivos, o cuya repoblacion
es mas urgentemente necesaria son:

Peces:

* Agua dulce. Cachamas, sabalo
de la Amazonia, zingo, dorado,
yamu, bagres, capaz, blanquillo,
pacora, mapurito, doncella.

* Marinos. Liza, gualajo, rdbalo,

pargos, jurel, lenguado, bagre
marino, mero.

Moluscos:

* Ostra de mangle, ostras perlife-
ras, pectinidos (vieiras), hachas,
caracol pala, mejillon cholga, al-
mejas dulceacuicolas;

Crustaceos:

+ Camarones de agua dulce, lan-
gosta espinosa, australian cray-
fish;

Ademas se detectan necesidades
de inversion en desarrollo tecnolo-
gico para el establecimiento de cul-
tivos rutinarios dirigidos a la re-po-
blacion y/o fortalecimiento de po-
blaciones naturales sobreexplotadas
o en peligro de extincion local (in-
cluye especies que podrian ser cul-
tivadas para reducir la presion
pesquera sobre las poblaciones
naturales), entre los que se
encuentran: algunos peces de agua
dulce como el bocachico, dorado,
yamu, yaque, bagres, capdz,
blanquillo, pacora, mapurito, doncella
y muchas especies ornamentales dul-
ceacuicolas (incluye juveniles de
varias spp. cuyos adultos también
son explotados: Hemiancistrus,
Corydoras spp. Otocinclus.); peces
marinos como el sabalo y varias es-
pecies ornamentales marinas (peces
mariposa, angel, tetraodontiformes,
serranidos). También moluscos
como el caracol pala, pianguas, ostra
deroca del Pacifico, almejas y varias
especies ornamentales marinas;
crustaceos como la langosta espino-
sa y varias especies ornamentales
marinas (camarones limpiadores);
varias especies marinas de tortugas.

Por otro lado, actualmente se es-
tan considerando varias especies
para ser introducidas al pais con el
objeto de incorporarse a la acua-



cultura industrial. Algunas de éstas
probablemente ya han sido introdu-
cidas en pequeia escala (datos no
oficiales). Se necesitan estudios para
determinar el potencial de cultivo de
estas especies en Colombia, inclu-
yendo adaptabilidad, posibles efec-
tos ambientales, ecologia fisiologi-
ca en las condiciones de cultivo co-
lombianas, y rentabilidad. Entre és-
tas podemos mencionar peces de
agua dulce, como el salmén marino
cultivado en agua dulce y el bagre
de canal americano; marinos, como
los peces planos; moluscos como la
ostra japonesa; crustaceos marinos
como el camardn tigre gigante y de
agua dulce como el australian red-
claw y el american crayfish.

Algunas especies de agua dulce
estan siendo cultivadas en pequefia
escala con el objeto de atender la
demanda de pesca deportiva. Entre
ellas se cuentan el tucunaré, la tila-
piay la trucha arco-iris

Varias especies de algas y anima-
les son cultivadas rutinariamente
para forraje de camarones, peces y
moluscos. Existe un gran potencial
para la tecnificacion del cultivo y
comercializacion de especies forra-
jeras en forma de dietas prefabrica-

das, y la produccion de cepas con
caracteristicas nutritivas selecciona-
das, pero el estado de la investiga-
cion requerida es aun demasiado in-
cipiente. Esta linea de estudios es de
gran interés y necesidad actualmen-
te, particularmente junto con estu-
dios de la biologia nutricional de las
especies objeto (crustaceos, peces,
moluscos). El aislamiento y cultivo
masivo de algas aisladas del medio
natural tropical como alimento es
altamente deseable, oportuno y pro-
misorio econdmicamente. Entre las
especies actualmente cultivadas en
el pais para forraje figuran los roti-
feros, los crustaceos y las algas.

Teniendo en cuenta lo anterior,
es importante desarrollar las siguien-
tes lineas de investigacion priorita-
rias para la diversificacion:

Estudios sobre los ciclos de
vida, biologia bésica (particular-
mente nutricion y reproduccion)
y dindmica de poblaciones (en
especial mortalidad y su rela-
cion con tamafo/edad) de
especies de peces sometidas a
intensa presion pesquera, cuya
sostenibilidad como recursos
explotables requiere de progra-
mas de repoblamiento basados

en produccion de alevinos usan-
do técnicas de acuicultura.

Estudios y desarrollo tecnologi-
co para el cultivo de especies
nativas con potencial de ser culti-
vadas comercialmente, parti-
cularmente de grupos animales y
vegetales diferentes a las actual-
mente cultivadas en el pais (p.gj.,
peces marinos, moluscos, algas,
otros crustaceos). Las tecnologias
desarrolladas y su potencial como
alternativas comerciales en Co-
lombia deberan ser difundiadas a
través de publicaciones accesibles
a todos los niveles.

En el caso de los camarones ma-
rinos, varias especies nativas de
las zonas Atlantico y Pacifico res-
pectivamente, pueden presentar
ventajas comparativas o potencia-
les de interés frente al camaron
blanco. Los niveles de producti-
vidad, resistencia a enfermedades,
potencial como especies alternas
para cultivo, y otras caracteristi-
cas de estas especies deben ser es-
tablecidos a través de programas
de investigacion.

Estudios tendientes a la identi-
ficacion de los riesgos potencia-




les y medidas de mitigacion ne-
cesarias para la introduccion de
especies foraneas. Particular-
mente importante es llevar a cabo
investigaciones acerca de sus po-
sibles efectos sobre especies na-
tivas, el habitat como tal, y los
mecanismos necesarios para ase-
gurar la introduccion exclusiva
de las especies de interés, y no
otras asociadas (parasitos, biota
acompanante, etc.).

Promover el desarrollo
de investigaciones de
caracter econémico
para identificar las ten-
dencias nacionales y
mundiales en la comer-
cializacion de produc-
tos acuicolas, y asegu-
rar la disponibilidad de
mercados interno y ex-
terno para los produc-
tos colombianos y la
identificacion de nue-
vas oportunidades.

Investigaciones acerca
del potencial de las va-
rias especies suscepti-
bles de ser cultivadas
para el desarrollo de
industrias de biotecno-
logia y de productos
quimicos naturales.

Para el desarrollo de la
investigacion en acuacultura aqui
planteadas se requiere incrementar
el apoyo a programas de capacita-
cion con participacion de beneficia-
dos comprometidos dentro de pro-
gramas de investigacion activos.
Los beneficiarios deben ser las per-
sonas mas idoneas para los progra-
mas de entrenamiento otorgados, y
deben regresar a aplicar y difundir
los conocimientos adquiridos. Las
siguientes lineas, identificadas
como prioritarias para investiga-

cidn, son necesariamente priorita-
rias para capacitacion de personal:

m Larvicultura
m Mejoramiento, seleccion genéti-
cay hibridacion

m Patologia de peces, moluscos y
crustaceos, incluyendo micro-
biologia y virologia.

m Fisiologia de la nutricion de es-
pecies bajo sistemas de cultivo
intensivo.

m Toxicologia de organismos
acuaticos

® Aplicacion de esquemas de po-
licultivo a la acuacultura indus-
trial y artesanal colombiana.

m Utilizacion y aprovechamiento
de quitina, y otras disciplinas de
biotecnologia.

m  Uso de técnicas de biologia mo-
lecular para manipulacion gené-
tica e identificacion de pobla-
ciones.

Por otro lado, y dada la seria li-
mitacion en Colombia para la dis-
ponibilidad de subscripciones a pu-
blicaciones seriadas y bases de da-
tos sobre acuacultura es necesario
reforzar la adquision de materiales
técnicos, particularmente publica-
ciones seriadas de alto costo, ya que
estas limitaciones inciden directa-
mente sobre las posibilidades de
creatividad cientifica y técnica.

Asi mismo se requiere del forta-
lecimiento de progra-
mas de extension di-
rigidos a varios sec-
tores especificos ta-
les como pescadores
artesanales y usua-
rios de las especies
acuicolas;
potenciales inversio-
nistas; industriales
consolidados y expe-
rimentando proble-
maticas particulares.
Estos programas de-
ben lograr hacer el
puente entre los sec-
tores cientifico y
«usuario» de la acua-
cultura.

Es urgente el de-
sarrollo de una estra-
tegia nacional de fo-
mento a la acuacultu-
ra. Este debe estar ba-
sado en una relacion mas estrecha
entre los centros de investigacion con
el sector productivo, de manera que
en conjunto, los analisis sean con-
certados con industriales interesados
en esos recursos. Se necesitan ana-
lisis rigurosos del sector acuicola, in-
cluyendo proyecciones, que sirvan
de base para la consolidacion de la
politica nacional que podria articu-
larse con el Programa Nacional de
Regionalizacion de la Ciencia y Tec-
nologia.
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