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Estado de Sonora, México



Antecedentes

• La pesca extractiva ha mermado las poblaciones naturales, 
estimándose en 50 años su desaparición.

• La mejor razón de conversión alimenticia esta dada por la 
acuacultura de peces marinos.

• La domesticación de diferentes especies, como el Salmón, 
constituyen una de las bases económicas de países como 
Noruega y Chile.

• Fundación Sonora busca implementar esta actividad 
centrándose en especies nativas del Golfo de Cortez, cuya 
tecnología esté disponible.



La producción pesquera mundial continúa aumentando 
principalmente en base a la acuacultura

Producción pesquera mundial (1950-2007)
Millones de toneladas al año Captura

Acuacultura

• La producción de captura  
llegó a su máxima 
capacidad y comenzó a 
estabilizarse en a finales 
del la decada de los 80s

• La producción pesquera 
ha crecido a un ritmo de 
2.3% anual durante los 
últimos 20 años

• La acuacultura se ha 
convertido en el motor de 
crecimiento de la industria 
registrando una tasa de 
crecimiento de 8.0% anual 
desde 1987

Fuente: FAO Fishstat 



Los peces marinos son el grupo más importante en cu anto a 
volumen de producción a nivel mundial

* Incluye Tilapia y Carpa
Fuente: FAO Fishstat 

Producción mundial por grupos de especies en 2007 ( Pesca y acuacultura)
Miles de toneladas al año



La producción de peces marinos en acuacultura no es  la más 
importante en cuanto a volúmen pero es de alto valo r y exhibe 
un crecimiento importante

Cantidad (ton)
Valor comercial

Producción de acuacultura mundial por grupos de esp ecies
Participación de producción y valor (%)

Crecimiento anual 
2000-2006
Porcentaje

66

55

1717

55

1111

* Peces que pasan parte de su vida en agua dulce y también en agua salada
Fuente: The state of world fisheries and aquaculture 2008, FAO

NDND

De interés para Sonora



México no es aún una potencia mundial en producción  acuícola 
pero ha tenido un crecimiento importante

Los 10 principales países por producción en 
acuacultura en 2006 concentran el 88% de la 
producción mundial
Millones de toneladas al año

Principales 10 países por crecimiento en 
producción en acuacultura en período 2004-2006
Miles de toneladas al año Crecimiento

Porcentaje

141.8141.8

82.282.2

62.262.2

43.143.1

40.740.7

38.738.7

28.628.6

26.126.1

25.925.9

23.323.3

Predominancia de países en vías de desarrollo

Producción 
mundial de 

acuacultura en 
2006 fue 52 
Millones de 
toneladas

Producción 
mundial de 

acuacultura en 
2006 fue 52 
Millones de 
toneladas

Fuente: The state of world fisheries and aquaculture 2008, FAO

El crecimiento 
se debe al 

camarón (112.4 
ton)

El crecimiento 
se debe al 

camarón (112.4 
ton)



Proyectos Maricultura

I. Engorda de Seriola lalandi (Jurel o 
Yelowtail).

II. Engorda de Actractoscion nobilis 
(Corvina blanca o Californian Seabass).

III. Engorda de Paralichthys californicus 
(Lenguado).

IV. Laboratorio de Peces Marinos



•Tres especies de peces marinos (Jurel, Lenguado y C urvina)
•Identificar a los grandes proveedores de los 50 principales 
restaurantes de sushi y las 5 cadenas restauranteras más 
importantes

•Entrevistas con los principales jugadores en la industria (76 
distribuidores y 70 restaurantes y detallistas)

•Entrevistas con expertos (8 expertos entre comerciales, 
académicos y gubernamentales)

•Entrevistas con medios de prensa y autores de publicaciones 
reconocidas (p. Ej. Seafood Businees Magazine)

•Información pública:
•Precios de varios mercados (San Pedro Fish Market, NYC Fulton, 
etc.)

•FAO Fisheries department
•Japan External Trade Organization
•California Department of Fish & Game y Division of Marine 
Fisheries of North Carolina

•Ministry of Maritime Affairs and Fisheries of the Republic of Korea

Estudio de mercado con Thunderbird



Especies: Paralichthys spp., Seriola spp. y Actractoscion spp .



Para Sonora, el mercado objetivo natural es EEUU po r la cercanía 
y por ser el segundo en tamaño a nivel mundial

Principales 10 países por importación 
de productos pesqueros
$ USD Millones 

* Incluyendo tiempo de aduanas, transferencia de la carga y otras necesidades logísticas
Fuente: The state of world fisheries and aquaculture 2008, FAO; Seafood Business Solutions

Sonora puede entregar pescado a los principales 
mercados en EEUU en menos de 56 horas
Horas para llegar al mercado por carretera*

Los Angeles
23 horas

Chicago
44 horas

Miami
50 horas

Nueva York
56 horas



El consumo per cápita de pescado y crustáceos de EE UU es 
similar al de otras naciones desarrolladas exceptua ndo Japón

Consumo per cápita de pescados y crustáceos de algu nas naciones 
desarrolladas (G7)
Kg / persona / año

Fuente: Per capita consumption of fish and shellfish for human food, by region and country, 2003- 2005 average FAO (Promedio 2003-2005)

Promedio 29.1



… el consumo total de pescado ha aumentado constante mente en los 
últimos años debido al crecimiento poblacional y se  espera que 
continúe a una tasa de 0.9% anual

Población en EEUU
Millones de habitantes

Fuente: Buró de Censo de EEUU

Crecimiento 
histórico de 
1.29% anual

Crecimiento 
histórico de 
1.29% anual

Crecimiento 
esperado de 
0.90% anual

Crecimiento 
esperado de 
0.90% anual



Especies a cultivar

Seriola lalandi
•También denominado Jurel o 
Yellowtail.
•Especie nativa y pelágica.
•Se encuentra en el Pacífico oriental 
desde Colombia Británica en Canadá
hasta Chile.

Actractoscion nobilis
•También conocido como Corvina 
blanca o White Seabass.
•Por fines comerciales se 
denominará Californian Seabass.
•Se encuentra desde Alaska hasta el 
Golfo de California.



Entre los seriolas, Seriola lalandi registra un mayor 
tamaño y peso

Fuente: www.fishbase.org

Nativo

Exótico

•El S. Lalandi tiene mayor 
potencial de lograr tasas 
de crecimiento atractivas 
puesto que es el pez que 
más tamaño alcanza

•El S. Lalandi tiene mayor 
potencial de lograr tasas 
de crecimiento atractivas 
puesto que es el pez que 
más tamaño alcanza



El 80% del valor de la acuacultura de peces marinos * se 
concentra en 10 especies y solo el Bastard Halibut y el 
Japanese Amberjack superan los $7 usd/kg en precio

Producción mundial por valor comercial
$ Millones usd

Volumen
Miles de ton

* Incluyendo peces diádromos que son los que pasan parte de su vida en agua dulce y también en agua salada
Fuente: FAO Fishstat 

Precio
$usd/kg

1,434 5.29

605 4.28

158 8.50

265 4.15

668 1.18

125 5.75

264 2.46

46 11.93

74 6.27

1,405 2.63

115 3.95

• Aunque ninguna de 
estas dos especies 
es nativa del mar de 
Cortez, se 
escogieron para 
realizar un estudio 
más profundo por:

• El Seriola Lalandi 
que pertenece a la 
misma familia del 
Japanese Amberjack 
(S. Quinqueradiata) 
es nativo del mar de 
Cortez y existe 
semilla disponible

• El Paralichthys 
Californicus, de la 
misma familia que el 
Bastard Halibut (P. 
Olivaceus) es nativo 
del mar de Cortez

De interés para Sonora



VENTAJAS
• Cercanía con el segundo país de mayor importación de pescado en el mundo (56 hrs de cualquier 

mercado en EEUU) 1,260 km de litoral

• Infraestructura creada por la industria del camarón (>80 mil ton/año):

– Mano de obra calificada (biólogos, técnicos, etc.).

– Cultura sanitaria avanzada (experiencia camarón y cerdo). 

– Instituto de acuacultura formado hace 25 años.

– Proveedores de alimentos, tecnología y servicios.

– Plantas de procesamiento.

• Buen nivel de infraestructura de transporte: ferroviaria, marítima, aérea y terrestre

OPORTUNIDADES
• Atender el crecimiento en la demanda de EEUU de peces marinos “Premium”.

• Posibilidad de diferenciar la oferta a través de abastecer un mercado de forma continua con producto 

fresco, vivo y procesado.

• Acceso a tecnologías que permiten el cultivo en tierra.

• Posibilidad de cultivar en jaulas submarinas.

• Utilizar canales de distribución y comercialización ya desarrollados.

• Interés y apoyo por parte del gobierno para detonar proyectos de maricultura en el estado.

Análisis del Estado de Sonora



Estudio Oceanográfico

Ensenada Chica
Perfil batimétrico
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Parámetros Físico Químicos
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Variación temporal de parámetros físico químicos

Invierno 2009 (24.43 m)

El Telefono,Hermosillo, Son.
Temperatura del agua
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Parámetros Biológicos y Atmosféricos



Las temperaturas extremas del Mar de Cortez son una  de 
sus principales desventajas para la maricultura

Temperaturas superficiales del Mar de Cortez por me s*
oC 

Rango de tempe-
ratura general 
para Paralichthys 
Californicus y 
Seriola Lalandi 
(18-24oC) 

• Para la mayoría 
de las especies, el 
cultivo en Jaulas 
superficiales no es 
viable durante los 
4 meses calurosos  
del año en donde 
las temperaturas 
son superiores a 
26oC

• Para las especies 
P. Californicus y 
S. Lalandi, las 
jaulas 
superficiales no 
serían óptimas 
durante los 5 
meses calurosos 
del año y 3 en 
invierno

* En la Zona Islas
Fuente: Variabilidad espaciotemporal de la temperatura superficial del mar en el golfo de california, Luis Soto-Mardones S.G. 
Marinone* Alejandro Parés-Sierr, Departamento de Oceanografía Física CICESE, Octubre 1998; Hatfield Marine Science Center



Existen 2 tecnologías para solucionar el problema d e 
temperaturas en el Mar de Cortez

Jaulas Submarinas
•Buscan las condiciones ideales de 
crecimiento.
•Controles de densidad y vacunación.

•Moderados costos de capital.
•Elección de sitio crucial.

•Tecnología reciente y en evolución 
(SeaStation, Aquapod, Subflex).

Recirculación (RAS)
•Replican las condiciones ideales de 
crecimiento.
•Homogeneidad y seguridad sanitaria.
•Elevado costo de capital.
•Control de la mayoría de las 
variables.
•Calidad de agua del sitio.
•Tecnología estado del arte 
(AKVAgroup).



Las jaulas marinas se han utilizado para la producc ión de 
peces desde hace décadas

•Estos sistemas consisten en jaulas estructurales que 
pueden ser de diferentes formas, las cuales se 
encuentran ancladas al fondo del mar y pueden ser 
sumergidas para protegerlas en caso de malas 
condiciones ambientales

•Bajo este esquema, se aprovecha el habitat natural (o 
similar) de la especie en cuestión y no es necesario 
controlar parámetros como PH, O2, etc.

•En el sistema de jaulas, los juveniles son llevados y 
depositados en estas para su engorda

•Existen diferentes tipos de jaulas y arreglos para su 
anclaje que van desde jaulas individuales, hasta 
arreglos de varias jaulas

•Los trabajos más importantes son:
•Alimentación
•Cosecha
•Supervisión y limpieza de jaulas
•Mantenimiento de sistema de anclaje
•Recolección de mortalidad

El Mar de Cortez tiene temperaturas superficiales 
altas durante los meses de verano. Esto imposibilita 
el cultivo contínuo (12 mese del año) de algunas 
especies atractivas en especial el Jurel y Lenguado



Para el proyecto de maricultura en Sonora, se inves tigó el 
potencial de desarrollar jaulas submarinas para sol ucionar el 
problema de las altas temperaturas en verano

Además de funcionar 
como las jaulas 
superficiales, este sistema 
propone que durante la 
temporada de 
temperaturas altas 
(mayores a 24°C) el 
sistema opere 
continuamente por debajo 
de la superficie del mar. 

Los equipos y tareas 
principales propuestos 
para este sistema son:

Cultivo y selección : barco con 
bomba de succión. Para esto 
hay que aumentar la densidad 
de los peces en cada jaula. La 
selección se haría en la 
superficie y se regresarían los 
peces que no estén dentro de 
los parámetros establecidos.

Succión de peces muertos : Las 
jaulas tendrían una adaptación en 
la parte inferior donde se 
precipitarán los peces muertos y 
estos serían extraídos hacia la 
superficie a través de una tubería 
y bomba de succión.

Sistema de alimentación : 
barco con bomba para suministro 
de alimento a cada jaula, a través 
de una tubería pre instalada en 
cada una. El control de la 
alimentación, además de hacerse 
a través de un dosificador, se 
haría visualmente con cámaras 
en cada jaula

1 2 3

1

2

3



Otra opción para producir continuamente en las alta s 
temperaturas del Mar de Cortez son los sistemas de 
Recirculación o Recirculation Aquaculture Systems ( RAS)

• Se utilizan extensivamente en maternidades por el alto control que 
se puede lograr sobre parámetros críticos como PH, temp., etc. 
También por el fácil acceso a los peces para tareas desde 
monitoreo, selección, alimentación hasta aplicación de 
medicamentos, etc. 

• Recientemente se ha expandido su uso para engordas de especies 
marinas

• Estos sitemas tienen como 
objetivo re-crear en tierra firme las 
condiciones óptimas para la 
aquacultura de especies de agua 
dulce o salada

• Mediante diferentes sistemas se 
controla:

•Niveles de O2 y CO2
•Temperatura
•PH
•Amonia (Nitrógeno)
•Salinidad

• Los principales sistemas son:
•Bio-filtro: En este sistema se 
tiene un cultivo de micro-
organismos que remueve el 
nitrógeno que se acumula 
en el agua

•Alimentación: Alimentación 
automática a cada estanque 
desde un distribuidor central



Laboratorio de Peces Marinos

•Prioridad estratégica para el arranque de la 
actividad.

• Suministro de juveniles seguro, ininterrumpido y 
certificado sanitariamente .



Objetivos buscados

• Mejoramiento genético , al cerrar el ciclo biológico 
mediante recirculación, sin requerir la captura de 
reproductores del medio natural.

• Bioseguridad , al mantener en condiciones 
cerradas los reproductores y sus reemplazos.

• Producción , al manifestarse la ganancia genética 
en la engorda.

• Integración de Industrias laterales.



Plano del Laboratorio



Diagrama de etapas de producción

0 – 10 gr 10 – 700 gr 700 – 3,500 gr



Parque Acuícola y Granjas Marinas



Transformar a Sonora en el proveedor por 
excelencia de Pescado Fresco de EEUU 

Suministro estableSuministro estable

Calidad del productoCalidad del producto

Estrategia: Maximizar el éxito en el mercado 
estadounidense a través de un producto de alta 
calidad y cumplir con entregas periódicas 
estables.

•Estandarización en 
tamaño del producto

•En un mismo lote
•Entre lotes

•Cumplir con volumenes 
contratados

•Predictibilidad y certeza 
en los tiempos de entrega




