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FACTORES DETERMINANTES DE LA COMPETITIVIDAD DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN ACUÍCOLA

3.1. Introducción. 
Al igual que el resto de actividades dedicadas a la cría de organismos vivos en cautividad, el cultivo de organismos acuáticos es extremadamente complejo. En el caso de la acuicultura se debe añadir que se desarrolla en un ambiente hostil para el hombre como es el agua, lo que añade aún más dificultad en comparación con otras industrias que se desarrollan en tierra firme como por ejemplo la ganadería. La influencia e interacción de factores de ámbitos de conocimiento tan diversos como la biología, la tecnología, el medioambiente, la economía y la gestión empresarial, hacen aún más complejo comprender su comportamiento. Además, si bien existen factores que están bajo el control de los gestores, como el tipo de alimentación o el sistema de cultivo seleccionado, en otros muchos casos no dependen de las decisiones de la dirección e incluso en ocasiones no existe forma de predecir su evolución, como ocurre con las condiciones medioambientales en las que se desarrolla el cultivo o las patologías que sufren los animales. 

En los primeros años de producción intensiva de las principales especies de cultivo comercializadas hoy día en el mundo, como el salmón, la tilapia, o el langostino entre otras muchas, el esfuerzo investigador y la preocupación de los empresarios se centraron en los aspectos biológicos y técnicos con el objetivo de incrementar la productividad. El crecimiento de la oferta de producto a un ritmo superior al de la demanda provocó un aumento de la competencia en los mercados de muchas de estas especies a comienzos de la pasada década. La presencia de un mayor número de competidores mostró a los productores que no bastaba con incrementar la producción, sino que además había que hacerlo a través de un proceso de producción más eficiente que permitiera reducir costes y asegurar la continuidad de la empresa. Al considerar cada vez más factores y variables en los procesos de toma de decisiones se ha incrementado la dificultad de los mismos, y los gestores no siempre son capaces de abordarlos de una forma exitosa. 

En la actualidad, la capacidad de los gestores para incrementar la eficiencia de los procesos de cultivo es clave para poder reducir el coste de producción y así comercializar un producto competitivo. Sin embargo, la gestión de estas empresas se enfrenta a dos grandes limitaciones. En primer lugar, la falta de conocimientos de los gestores, bien sea por la deficiente formación económica y empresarial, o bien por el caso contrario, en el que gestores profesionales tienen lagunas de conocimiento en los aspectos biológicos y técnicos de la actividad. En segundo lugar, las limitaciones de la racionalidad humana para llevar a cabo procesos de decisión tan complejos en los que influyen múltiples variables y una gran cantidad de información. La principal respuesta por el momento a estas limitaciones es el desarrollo y normalización de modelos bioeconómicos que serán explicados más adelante, y que suponen una herramienta de apoyo a la toma de decisiones que integra los diferentes aspectos que afectan a la actividad. 

El primer paso para ayudar a las empresas de acuicultura en la gestión de los procesos de producción es conocer cuáles son los factores que influyen sobre el rendimiento de la actividad y que por lo tanto deben considerarse a la hora de tomar decisiones. En consecuencia, el objetivo de este capítulo es identificar los principales factores que influyen sobre los procesos de producción de las empresas del sector acuícola, y que por lo tanto determinan la competitividad de las empresas que pertenecen a él. A tal fin, se realiza una revisión de las principales teorías e investigaciones que guardan una mayor relación con los objetivos de nuestro trabajo, sin que en ningún momento se pretenda llevar a cabo un desarrollo exhaustivo de las mismas. Más bien se pretenden reflejar y destacar aquellos aspectos que permitan construir un marco teórico de referencia que permita comprender tanto la perspectiva teórica de la competitividad desde la que se aborda este trabajo, como los principales factores de competitividad que deben considerarse en las empresas de acuicultura. La omisión de teorías e investigaciones sobre los temas tratados en este estudio no implica un menosprecio de las mismas, sino que responde a las limitaciones de un estudio de estas características. El criterio de selección se ha basado en la relevancia de las mismas para la comprensión de las problemáticas planteadas en esta investigación y para el desarrollo de los análisis empíricos que pretenden aportarles una solución.

La competitividad de las empresas de acuicultura se ve afectada tanto por factores externos, como por factores internos asociados a su proceso de producción. Las teorías sobre organización industrial señalan a los factores de mercado como los determinantes de la competitividad de una empresa (Sirikrai, 2006), distinguiendo entre; el poder de negociación de los compradores, el poder de negociación de los proveedores, la amenaza de nuevos competidores, la amenaza de productos sustitutivos y la competencia actual en el sector (Porter, 1998). Por otra parte, el análisis de los factores internos se desarrolla a través de la visión de la empresa basada en los recursos, la cual afirma que los recursos y las capacidades de la empresa son los factores que más afectan a la rentabilidad empresarial (Wernelfelt, 1984), y a través de las teorías sobre gestión de operaciones, las cuales señalan a los procesos de producción como una importante fuente de ventajas competitivas de la actividad empresarial (Lowson, 2003). Si bien los factores externos pueden ser genéricos en un sector de actividad o incluso en varios sectores, los factores internos que deben ser considerados dependen de la actividad económica que se realiza en cada empresa y de las variables que influyen sobre su proceso productivo.  

En el caso de la acuicultura, la investigación de los factores que determinan la competitividad de las empresas a través de su influencia en el proceso de producción tiene especial relevancia debido a las condiciones particulares en el cultivo de cada especie. La importancia de las variables a considerar en la fisiología de los peces, en las condiciones medioambientales que influyen sobre el crecimiento de los individuos o en el coste de producción sobre el resultado de la actividad, difiere según la especie. Los procesos metabólicos, los rangos de tolerancia a la temperatura del agua, la composición de los piensos de alimentación, las densidades de la biomasa o las tasas de mortalidad, son sólo algunos ejemplos de aspectos que influyen en la cría de todas las especies, pero que lo hacen de forma distinta. Es por ello que el primer paso en el análisis de la competitividad de la producción de dorada y lubina, es identificar los aspectos que condicionan su resultado. 

Tras esta introducción se realiza una breve aproximación al concepto de la competitividad empresarial, a su definición, y a las principales teorías que debaten sobre los condicionantes de la misma. En segundo lugar, se realiza una revisión de literatura científica para identificar los principales factores que afectan a la producción acuícola, en especial al cultivo de dorada y lubina. En este mismo apartado se analiza la evolución y el estado actual de una nueva corriente de pensamiento económico llamada bioeconomía, que aborda la gestión de la actividad económica considerando su interacción con las ciencias de la naturaleza y que es cada vez más utilizada en las actividades del sector primario para la gestión de la producción desde una perspectiva multidisciplinar.

3.2. La competitividad empresarial 
El presente apartado trata de establecer un marco teórico sobre la competitividad empresarial, de manera que se comprenda el significado del concepto y cuáles son las principales teorías de la Economía de la Empresa que tratan de medirla y determinar sus causas. El objetivo no es realizar una revisión del estado de la cuestión en los diferentes enfoques de pensamiento, sino presentar, de una forma sencilla y clara, las implicaciones para la competitividad empresarial de las principales aproximaciones.  

3.2.1. Concepto 
La Real Academia de la Lengua Española (RAE), en la vigésimo segunda edición de su diccionario de la lengua española, otorga dos significados a la palabra competitividad:

1. Capacidad de competir. 
2. Rivalidad para la consecución de un fin.
Etimológicamente la voz competitividad proviene de competencia, que deriva de la palabra latina competere, que según el Diccionario latino-español, Sopena, editado por la Editorial Ramón Sopena en 1999, significa en su primera acepción “encontrarse en un punto, coincidir” y en la segunda es “responder, corresponder, estar de acuerdo”.  
En la lengua española existen dos verbos que provienen de este verbo latino, competer cuyo significado es “pertenecer, tocar o incumbir” y competir que significa “contender, rivalizar”. Joan Corominas, en su Breve diccionario etimológico de la lengua castellana publicado por la Editorial Gredos en 1998, incluye como derivados de “competir” las palabras competente y competencia.
La RAE, nuevamente en la vigésimo segunda edición de su diccionario de la lengua española define la competencia como:
Disputa o contienda entre dos o más personas sobre algo. 
Oposición o rivalidad entre dos o más que aspiran a obtener la misma cosa. 
Situación de empresas que rivalizan en un mercado ofreciendo o demandando un mismo producto o servicio. 
Persona o grupo rival.  

A grandes rasgos, la competitividad se define como la capacidad de competir, por lo que el uso de este término se debería limitar a aquellos individuos que actúen en competencia o rivalidad con otros. En el contexto económico, los agentes más adecuados a los que aplicarles el término competitividad son las empresas y por ello la competitividad tiene un carácter primordialmente microeconómico (Salas, 1992).

En el ámbito de la Economía de la Empresa, el vocablo competitividad aparece vinculado a la capacidad que las empresas muestran para captar mercados (Acosta, 1999). A partir de esta concepción inicial del término, han sido numerosas las definiciones y los enfoques que se han realizado sobre el término en la literatura microeconómica. A pesar de ello, en la actualidad, una definición generalmente aceptada es aquella que entiende este concepto como “la capacidad de una empresa u organización para desarrollar y mantener sistemáticamente ventajas comparativas que le permita disfrutar de una posición favorable en el entorno en el que actúa; en otras palabras, generar recursos, habilidades, conocimientos y atributos que hagan posible la obtención de unos resultados superiores a los de sus competidores” (Bueno, 1987).

Siguiendo este enfoque, en esta investigación el objeto de medida de la competitividad es la empresa, ya que como indica Salas (1992), "la competitividad está enraizada a nivel de empresa y por tanto la competitividad internacional de las economías nacionales será el resultado de la competitividad de las empresas que producen y exportan desde dentro de sus fronteras".

Al igual que Acosta (1999), se adopta el "enfoque estratégico", que considera a la empresa como un ente vivo y dinámico que no sólo se adapta a las condiciones del mercado, sino que tiene la capacidad de modificarlo. Se deja a un lado así la adaptación a las condiciones estructurales del mercado que postula el enfoque clásico de la Economía Industrial denominado “estructura-conducta-resultados"

Asimismo, la competitividad es el elemento esencial en la consecución del éxito empresarial en la actualidad. Como afirma Porter (1988), la capacidad de una empresa para obtener un desempeño sobre el promedio de las empresas de un sector en el largo plazo, se basa en su capacidad para generar ventajas competitivas que surgen fundamentalmente de la creación de valor por la diferencia entre el precio que los consumidores están dispuestos a pagar y el coste que ha generado la empresa. El planteamiento de Porter sería posteriormente desarrollado por las teorías estratégicas que basan la capacidad de las empresas para obtener ventajas competitivas en los recursos, capacidades y habilidades de las organizaciones, en lugar de asociarla al poder de mercado.

En la actualidad, la mayoría de las investigaciones sobre competitividad empresarial adoptan el enfoque denominado visión ex-ante, que consiste en la valoración de la competitividad empresarial mediante el estudio de los factores que determinan la capacidad para competir de las empresas. Esta orientación actual de las teorías sobre competitividad deja a un lado el enfoque clásico denominado visión expost, derivado de la concepción de la competitividad a nivel macroeconómico (Salas, 1992), y que se centraba en la consideración de la capacidad de competir de las empresas a través del análisis de resultados e indicadores económicos, al igual que la competitividad de una nación frente a otras se ha evaluado tradicionalmente a través de sus cuotas de comercio internacional.

Otro de los cambios que se ha producido a lo largo del tiempo en el estudio de la competitividad empresarial está relacionado con los indicadores que se utilizan para la medición de la misma. Tradicionalmente, los indicadores financieros como la rentabilidad económica han sido utilizados como proxies de la competitividad para medir el éxito de las empresas en la consecución de la misma (Sirikrai, 2006). En la actualidad, el conjunto de indicadores utilizados se ha ampliado a otros aspectos económicos entre los que destacan la satisfacción del cliente (Sharma y Fisher, 1997 y Tracey, et al., 1999), la cuota de mercado (Anderson y Sohal, 1999 y Sharma y Fisher, 1997); el crecimiento de la cuota de mercado (Tracey et al, 1999); la competitividad global (Lau, 2002), el volumen de ventas (Li, 2000), el crecimiento de las ventas (Lau, 2002 y Sharma y Fisher , 1997) y la productividad (Noble, 1997; Ross, 2002 y Sharma y Fisher, 1997).

Este sistema de medición del desempeño es una herramienta estratégica útil para las empresas manufactureras, ya que posibilita un análisis más detallado del rendimiento de las organizaciones, lo cual puede a su vez conducir a un análisis más significativo de la competitividad empresarial (Sirikrai, 2006).
3.2.2. Factores de competitividad empresarial 

Los motivos por los que las empresas alcanzan distintos niveles de éxito en el proceso de rivalidad competitiva que mantienen con otras entidades se explican a través de los denominados factores de competitividad, los cuales generalmente se clasifican en tres grupos, en función si su origen es macroeconómico, sectorial o empresarial (Acosta, 1999). Esta clasificación no es la única que se puede realizar, más si cabe aun cuando se producen interrelaciones entre los mismos, que generan un sistema que condiciona y determina la capacidad competitividad de las empresas. En este apartado, y con el objetivo de presentar de forma ordenada y clara los aspectos determinantes del desempeño competitivo de las empresas, se diferencia entre factores macroeconómicos, factores sectoriales o industriales, y factores internos.


3.2.2.1. Factores macroeconómicos 

La concepción macroeconómica de los factores que determinan la competitividad de las empresas considera aquellos elementos ajenos a las empresas y que tienen una dimensión nacional, que condicionan y determinan los resultados económicos que estas obtienen.  

Como indica Alonso (1992), la competitividad de una empresa no depende tanto de cuestiones internas de la empresa asociadas a su comportamiento estratégico, como de aspectos relativos a la estructura económica, institucional y social del país en el que desarrolla su actividad. Aspectos como el sistema educativo, las infraestructuras de transporte, el sistema financiero, la seguridad o el nivel tecnológico son rasgos que definen el entorno en el cual las empresas desarrollan su actividad, y que por lo tanto condicionan el resultado de la misma.

En este punto, es necesario destacar la contribución realizada por Porter (1990b) al estudio de los aspectos de una economía nacional que condicionan la competitividad de los sectores y las empresas que en ella operan. En su trabajo sobre las ventajas competitivas de las naciones, Porter propone el denominado modelo del diamante de competitividad, el cual afirma que la competitividad de las empresas de un país depende de cuatro rasgos característicos de una nación, que de forma individual y mediante interrelaciones entre los mismos, crean el entorno en el cual compiten las empresas. Estos determinantes básicos de la competitividad de las empresas de una nación son; estado de los factores de producción en la nación, haciendo referencia a la cualificación de la mano de obra o al estado de las infraestructuras necesarias para desarrollar la actividad en el sector en cuestión; el estado de la demanda del mercado interior en cuanto al bien o servicio ofertado por un sector determinado; la existencia de sectores auxiliares y afines que actúen como proveedores en el primer caso y que sean competitivos a nivel internacional en el segundo; por último, la estrategia, estructura y competencia de la empresa, condicionadas por la forma en que en la nación en cuestión se crean, organizan y gestionan las empresas.

Los teóricos que defienden los aspectos macroeconómicos de la economía de un país como determinantes de la competitividad de los sectores y empresas que operan en el mismo, argumentan que las cuestiones internas de las empresas tienen poca capacidad de condicionar su competitividad. Las decisiones empresariales son guiadas por el entorno macroeconómico en el que operan, limitando la capacidad de los gestores para mejorar la capacidad competitiva de la empresa a través de un mejor aprovechamiento de los recursos internos de la empresa.  

3.2.2.2. Factores sectoriales o industriales 

El análisis de la realidad industrial es relativamente reciente, ya que generalmente se consideran los años treinta como el periodo de origen de esta dimensión de análisis económico, denominada en un primer momento Organización Industrial y que fue consagrada por Edwar Mason (Universidad de Hardvard) como un campo delimitado y específico del análisis económico, al ser reconocida en 1941 como integrante de la ciencia económica por la American Economic Association. Es a partir de la aparición de estudios científicos en Europa relacionados con la realidad industrial, los cuales asumen primero y después modifican el enfoque americano, cuando surge el denominado enfoque de Economía Industrial (Ramírez-Cendrero, 2002). El análisis de la realidad industrial es relativamente reciente, ya que generalmente se consideran los años treinta como el periodo de origen de esta dimensión de análisis económico, denominada en un primer momento Organización Industrial y que fue consagrada por Edwar Mason (Universidad de Hardvard) como un campo delimitado y específico del análisis económico, al ser reconocida en 1941 como integrante de la ciencia económica por la American Economic Association. Es a partir de la aparición de estudios científicos en Europa relacionados con la realidad industrial, los cuales asumen primero y después modifican el enfoque americano, cuando surge el denominado enfoque de Economía Industrial (Ramírez-Cendrero, 2002).

La Economía Industrial se centra en el análisis de la estructura de la industria como determinante del comportamiento empresarial, que a su vez determina el rendimiento de las empresas en el mercado (Mason, 1957). Mason asegura que a partir del estudio de la estructura de los mercados, se trata de analizar los diferentes comportamientos competitivos de las empresas en aspectos como la política de precios, la producción o las estrategias de inversiones. En consecuencia se plantea iniciar el análisis en la estructura de los mercados, para a partir de ella, deducir los comportamientos de las empresas y sus estrategias, y así desde ellos comprender el rendimiento empresarial, en lo que se ha denominado como matriz estructura-comportamiento-resultados.
Con posterioridad, La Teoría de la Ventaja Competitiva (Porter, 1980, 1985) consideró como unidad de análisis la industria, continuando con el enfoque externo y asumiendo así los principales fundamentos teóricos de la Economía Industrial, si bien adopto modificaciones, como por ejemplo la introducción del posicionamiento de los productos y de las empresas como medio de obtención de ventajas competitivas. De esta manera, la Teoría de la Ventaja Competitiva aboga por la maximización de los beneficios de cada una de las empresas de forma individual, en detrimento de la concepción de la Economía Industrial, que tenía por objeto el bienestar social.

Los conceptos más relevantes utilizados por Porter (1980) en sus proposiciones teóricas son expuestos de una forma sintética por Martínez-Fernández (2001). El concepto de performance se amplía y considera tanto la rentabilidad, como la eficiencia técnica y el carácter innovador de las empresas. Por otro lado, la conducta empresarial se refiere a la toma de decisiones de la empresa relacionadas con aspectos claves como el precio, la capacidad productiva o la calidad del producto, entre otros. Finalmente, la estructura sectorial o de la industria hace referencia a los aspectos técnicos y económicos que caracterizan a una industria y que conforman el contexto en el que las empresas desarrollan su actividad. 
Porter (1990a) afirma que la capacidad de las empresas para obtener rendimientos económicos y financieros positivos dependerá de la intensidad de la competencia existente en su sector de actividad. El atractivo de un sector para una empresa se determina en función de las cinco fuerzas competitivas definidas por Porter, según las cuales, un mercado será tanto más atractivo, cuanto menor sea el grado de competencia actual en el sector, menor sea el número de empresas que amenazan con acceder al mercado como nuevos competidores, menor sea el poder de negociación de los clientes, y menor sea la cifra de productos o servicios sustitutivos en otras industrias.


3.2.2.3. Factores internos 
A partir del concepto de ventaja competitiva, se desarrollaron una serie de perspectivas que buscan la causa de las ventajas competitivas en los recursos y capacidades que la empresa posee y controla. La Teoría de los Recursos, la Teoría de las Capacidades Dinámicas y la Teoría del Conocimiento centran su atención en el conjunto de conocimientos y habilidades que generan competencias esenciales para la empresa y pueden englobarse bajo la denominación de Teoría de los Recursos/Conocimiento (Lorenzoni y Lipparini, 1999).

La Teoría de los recursos, desarrollada a lo largo de los años 80 y los años 90, busca las causas de la competitividad en el interior de la empresa y tiene sus precedentes en Penrose (1959). Como indica Martínez-Fernández (2001), esta teoría surge de la insatisfacción del paradigma estructura-conducta-resultados, presente en la Economía Industrial, para explicar las bases de la competitividad de las empresas (Bain, 1959 y Porter, 1980).
La Teoría de los recursos ha sido promovida por un conjunto de autores (Wernerfelt, 1984; Barney, 1991; Grant, 1991; Mahoney y Pandian, 1992 y Peteraf, 1993) que estudian la naturaleza de las competencias presentes en la empresa y su valor como fuente de ventajas competitivas. Estos planteamientos responden a una realidad que muestra cómo dentro de un mismo sector de actividad existen diferencias en el rendimiento de las empresas que lo integran. La novedad de esta teoría respecto a los planteamientos de las teorías que forman parte de la Economía Industrial radica en que la estructura del sector deja de ser el determinante de la competitividad de las empresas, y las diferencias en el desempeño entre ellas tienen su origen en los elementos internos de la empresa. Se abandona de esta manera la consideración del posicionamiento de los productos y las empresas como fuente de ventajas competitivas y se sustituye por el mercado de los inputs (Martínez-Fernández, 2001
La consideración de la unidad empresarial como nivel de análisis implica que la responsabilidad del éxito o fracaso de la actividad depende de la empresa y su dirección, y no de las características del sector o país en que desarrolla su actividad. Esta teoría argumenta que las empresas son heterogéneas debido a que poseen unas competencias básicas (Prahalad y Hamel, 1990) o unos recursos y capacidad distintivos que permiten la generación de ventajas competitivas sostenibles a medio largo plazo (Wernerfelt, 1984; Rumelt, 1991 y Peteraf, 1993). En este contexto, la capacidad competitiva de la empresa dependerá de su dotación de recursos y de la capacidad que tenga para coordinarlos (Fernández, 1993). En este caso se entiende por recursos al conjunto de activos tangibles e intangibles, así como las habilidades, que son valiosos y no son sustituibles o que no pueden ser fácilmente imitables (Barney et al., 2001). Se debe diferenciar entre los recursos, que se pueden definir como los factores que son poseídos o controlados por la empresa, mientras que las capacidades son las habilidades y facultades que tiene la empresa para gestionar de forma adecuada los recursos (Martínez-Fernández, 2001).
La clasificación más extendida es la que diferencia entre recursos y capacidades tangibles e intangibles (Wernerfelt, 1984). Los primeros son aquellos que se pueden encontrar en el mercado de factores, como la maquinaria o los inmuebles, mientras que los intangibles no tienen carácter físico, entre los que destacan los recursos humanos, tecnológicos, el fondo de comercio, las habilidades organizativas etc. Grant (1991) realiza otra clasificación en la que diferencia seis tipos de recursos: físicos, tecnológicos, financieros, humanos, reputación y organizativos. De este modo, los recursos financieros (estructura de financiación) y físicos (maquinaria, inmuebles, etc.) tienen un carácter tangible, mientras que el resto tienen un carácter intangible. Posteriormente, Hall (1992, 1993) clasificó los factores intangibles en recursos intangibles y habilidades, según dependan o no de las personas. Entre los primeros encontramos las marcas registradas, las patentes, los derechos de propiedad industrial, las bases de datos, que no dependen de las personas y tiene protección legal. Por otro lado, recursos como la reputación o las relaciones interpersonales son dependientes de las personas y no tienen protección legal. Por su parte, las habilidades, que dependen de las personas y no gozan de protección legal, incluyen aspectos como el know-how de los empleados, o la cultura empresarial.

Sin embargo, la literatura especializada no otorga la misma capacidad de contribuir a la competitividad de las empresas a todos los factores. Como indican Acosta et al. (2004), los requisitos exigidos a un factor para adquirir el carácter de estratégicos (heterogeneidad, difícil identificación, reproducción y sustitución, etc.) han generado un amplio consenso sobre la dificultad de construir ventajas competitivas sostenibles en el tiempo a partir de los factores tangibles (bienes de equipo, capacidad productiva, recursos financieros, etc.), otorgando esta capacidad a los denominados recursos estratégicos, en su mayoría intangibles, que inciden de forma clave en la capacidad competitiva de las empresas (experiencia de los empleados, conocimiento tecnológico, cultura empresarial, etc.).

Barney (1991) sostiene que la heterogeneidad empresarial se basa en la capacidad de crear recursos estratégicos al ser valiosos, escasos y difíciles de imitar o sustituir. Por su parte Grant (1991) asegura que la creación de las capacidades de la empresa no es el resultado de una simple aglomeración de recursos, sino que tienen su origen en los complejos procesos de coordinación de los elementos empresariales. Su carácter intangible las hace más difíciles de imitar y por lo tanto suponen una base estratégica más potente que los recursos individuales para la consecución de ventajas competitivas sostenibles. Así, distingue entre los recursos, o factores productivos, recursos estratégicos, o factores generadores de ventajas competitivas, competencias, o interacciones entre los recursos, y capacidades, o habilidades para desarrollar recursos y competencias.
La Teoría de las Capacidades Dinámicas trata de superar las limitaciones de la Teoría de los Recursos a la hora de explicar adecuadamente los motivos por los que determinadas empresas obtienen ventajas competitivas en situaciones de cambios rápidos y surge así como una evolución de la Teoría de los Recursos a los mercados y situaciones del entorno dinámicos (Teece et al., 1997).
El objetivo principal de esta teoría es determinar cómo se obtienen ventajas competitivas en entornos dinámicos y para ello se apoya en las aportaciones teóricas de numerosos autores, entre ellos, Schumpeter (1934), Penrose (1959), Nelson y Winter (1982), Barney (1986), Teece (1988) y Prahalad y Hamel (1990). Esta teoría se centra en el desarrollo de las capacidades directivas, como herramienta para crear y modificar las capacidades internas y externas de las empresas con el objetivo de adaptarse a los cambios que se producen en el entorno (Teece et al., 1997), a través de la adaptación o la creación de nuevos recursos a partir de los recursos ya existentes.
Los aspectos que contribuyen a determinar las capacidades dinámicas de una empresa son los procesos organizativos, las posiciones y las trayectorias (Teece et al., 1997). Los primeros engloban la forma en que se hacen las cosas en una empresa. Las posiciones son el conjunto de recursos distintivos de la empresa en un momento dado. Por lo tanto, los dos primeros engloban los recursos y capacidades de la empresa. Las trayectorias son las distintas opciones o alternativas que la empresa puede seguir en un futuro.
En la creación de nuevos recursos y capacidades no solo interviene la dotación de recursos previa y la capacidad para adaptarla, sino que también influye la capacidad de los individuos de las empresas para incorporar conocimientos existentes en su entorno (Cohen y Levinthal, 1990), que se fundamenta en la capacidad para la identificación, la asimilación, la combinación y la explotación de los mismos. La necesidad de integrar nuevos conocimientos responde a las limitaciones que pueden tener los recursos de una empresa en un momento dado para renovar las competencias y responder a los cambios en el entorno.

La principal limitación de las capacidades dinámicas son rutinas que con el tiempo se pueden generalizar a través de diferentes empresas, por lo que, aunque son valiosas y en un determinado momento pueden ser escasas, con el tiempo se generalizan entre diversos competidores. Como indican Eisenhardt y Martin (2000), la principal consecuencia del carácter sustituible de las capacidades dinámicas es que pueden ser fuente de ventajas competitivas, pero no de ventajas sostenibles en el tiempo.

La relevancia de los aspectos intangibles, entre ellos los conocimientos que la organización y sus integrantes acumulan o pueden adquirir, para la obtención de ventajas competitivas, así como el mantenimiento de las mismas en el tiempo a pesar de los cambios en el entorno, dio lugar al desarrollo de planteamientos teóricos que entienden a la empresa como un conjunto de conocimientos. Estos planteamientos teóricos se agrupan bajo la denominación de Teoría del Conocimiento que como indica Grant (1996a), es una ampliación de la Teoría de los Recursos que considera el conocimiento como el recursos más relevante de la empresa, al ser el más difícil de transferir e imitar (Grant, 1996a, 1996b).

Según Nonaka (1993) y Nonaka y Takeuchi (1995), se distinguen dos tipos de conocimiento, el implícito o tácito y el explícito o codificado. El conocimiento implícito es difícil de formalizar y comunicar y se diferencia entre su dimensión técnica, asociada al know-how y su dimensión cognitiva, relacionada con las creencias y percepciones. El conocimiento explícito es aquel que se puede transmitir a través de un lenguaje formal o codificado.

Grant (1996a) identifica y expone las características que determinan la capacidad del conocimiento para reforzar la competitividad de las empresas. La transferibilidad hace referencia a la facilidad para intercambiar conocimientos, que varía en función del carácter del mismo, siendo más complejo en el caso del conocimiento implícito que en el del explícito. La capacidad de agregación se define como la capacidad del individuo para aumentar el conocimiento que ya tiene. La apropiabilidad es la capacidad de los individuos para obtener un beneficio equivalente al valor del conocimiento que tienen. La especialización en la adquisición del conocimiento tiene que ver con la capacidad para centrarse en un área de conocimiento concreto y así obtener un mayor rendimiento del mismo. Y por último, dado que se considera que el conocimiento es el principal elemento en la producción de la empresa, se necesitan unos conocimientos específicos para realizar la producción.

Los conocimientos generados deben utilizarse para incrementar la competitividad de las empresas a través de la generación de ventajas competitivas. Siguiendo este argumento, Nonaka (1991, 1994) define la innovación como un proceso de generación de nuevo conocimiento de forma colectiva, y la considera el auténtico motor de competitividad de las empresas. Se debe destacar el hecho de que la innovación no solo contiene conocimientos, sino que estos se materializan en productos tangibles o intangibles, que suponen una novedad sobre los conocimientos existentes en la organización y que ayudan a progresar a la organización.

En cualquier caso, la Teoría del Conocimiento es una teoría complementaria y no alternativa a la Teoría de los Recursos y a la Teoría de las Capacidades Dinámicas, dado que hace énfasis en la importancia del conocimiento como principal recurso estratégico de las empresas, y lo considera como un proceso continuo y dinámico en el que el conocimiento de la empresa debe evolucionar y cambiar a lo largo del tiempo para adaptarse a los cambios del entorno.  

Aparte de estas teorías de gestión estratégica, la gestión de operaciones considera que las operaciones pueden ser una fuente importante de competitividad empresarial. Los inicios de la consideración de las operaciones como un aspecto relevante en la competitividad de las empresas tiene su origen en las consideraciones realizadas por Skinner (1969) al manifestar que los procesos de producción no deberían estar dominados únicamente por la ingeniería, sino que deberían vincularse con las estrategias corporativas. Upton (1994) sostiene que las empresas deben ajustar las capacidades de sus sistemas de producción a las prioridades estratégicas competitivas para alcanzar el éxito. Por su parte, Porter (1996) afirma que un vínculo adecuado entre la estrategia de la empresa y las operaciones de la misma es la clave para desarrollar una ventaja competitiva sostenible.

Este área de la Administración de Empresas explica cómo se puede generar una ventaja competitiva a través de los recursos que se generan en la función operativa de la empresa (Amundson, 1998). Las operaciones de producción afectan a la competitividad a través del desarrollo e implementación de estrategias operativas, que implican una serie de decisiones por parte de las empresas para potenciar sus recursos y aprovechar las oportunidades de mercado identificadas a partir de las necesidades del cliente (Lowson, 2003). El desarrollo de estrategias operativas genera un mejor desempeño en términos de calidad de la producción, variedad de productos, tiempo de desarrollo del producto, número de nuevos productos y costes de producción (Demeter, 2003). Por ello, el diseño de los sistemas de producción debe centrarse en el desarrollo de capacidades competitivas que satisfagan las necesidades de los clientes y mejoren el rendimiento empresarial (Ward et al., 1994).

Las estrategias operativas que consideran la gestión de la calidad, la mejora de la eficiencia de los procesos, la colaboración entre el cliente y el proveedor, el uso de nuevos procesos tecnológicos y el uso del benchmarking, también mejoran significativamente el rendimiento empresarial (Ahmed et al., 1996 y Morita y Flynn, 1997). En especial, la aplicación de tecnologías avanzadas de producción (Gordon y Sohal, 2001; Sharma y Fisher, 1997 y Tracey et al., 1999), la gestión de la calidad (Anderson y Sohal, 1999; Gordon y Sohal, 2001 y Sharma y Fisher, 1997) y el diseño y desarrollo de productos (Gordon y Sohal, 2001; Li, 2000 y Sharma y Fisher, 1997), contribuyen en gran medida a la competitividad de las empresas.  

3.3. Factores de competitividad de la producción acuícola 
Dado que el presente trabajo se centra en el análisis de la competitividad de los procesos de cultivo de las empresas de acuicultura, se realiza una aproximación a los factores de la dimensión interna que determinan la capacidad competitiva de estas empresas. Con esta decisión no se pretende restar importancia al resto de factores, ni transmitir que los factores macroeconómicos y sectoriales no influyan sobre la competitividad de estas empresas, sino simplemente se consideran aquellos que más se adecuan a los objetivos planteados en esta investigación.

Debido a la diversidad de organismos acuáticos que en la actualidad son criados en cautividad y a la extensa literatura que su estudio ha generado, este apartado se centra en los factores que en especial afectan al proceso de cultivo de las dos especies consideradas en este estudio, es decir, la dorada y la lubina.  

3.3.1. Factores biológicos 
El estudio de la biología de los animales acuáticos se remonta a la identificación y clasificación de las especies realizada por Carlos Linneo en 1758. La enumeración de los trabajos realizados en este ámbito de conocimiento es de tal amplitud, tanto por los aspectos tratados (alimentación, hábitat, reproducción, patologías, etc.), como por las disciplinas involucradas (biología, veterinaria, ingeniería, etc.), que hace imposible su síntesis global. 
Buen indicador de la importancia de este ámbito de conocimiento es el gran número de instituciones públicas con investigación en este área por considerar la acuicultura una prioridad en su labor, entre las que destacan en España: Instituto Español de Oceanografía (IEO), Centro Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), Centro de Investigación y Formación Pesquera y Acuícola El Toruño (IFAPA), Grupo de Investigación en Acuicultura del Instituto Canario de Ciencias Marinas (GIAICCM), Centro de Investigaciones Mariñas (CIMA), Intitut de Recerca y Teconología Agroalimentàries (IRTA), Centro Tecnológico del Mar y los Alimentos (AZTI), Centro Tecnológico de Acuicultura de Andalucía (CTAQUA), Centro Tecnológico de Mar (CETMAR) entre otros, así como numerosos grupos de investigación y departamentos de las diferentes universidades españolas. Por este motivo en este trabajo se hace referencia principalmente a algunas de las aportaciones más relevantes en España, dado que su competencia puede ilustrar sobradamente la evolución global en esta línea. 


La viabilidad biológica y técnica del cultivo de una especie marina es la condición previa al planteamiento de cualquier actividad económica relacionada con el cultivo intensivo debido a que requiere la estandarización del proceso de reproducción y engorde en condiciones controladas. Sin embargo, la labor de investigación en este ámbito no acaba con la viabilidad biológica, sino que es más bien el punto de partida para un trabajo continuo cuyo objetivo es incrementar su eficiencia como fuente de ventajas competitivas, tanto en el periodo inicial (en la línea de los trabajos sobre el lenguado (Solea Senegalensis) de García-López et al., 2006; Salas-Leiton et al., 2008; 

Manchado et al., 2008; Blanco-Vives et al., 2009; Rasines et al., 2009; Carazo et al., 2009 y Salas-Leiton et al., 2010), como cuando el desarrollo de la especie ha alcanzado la madurez (como por ejemplo los trabajos de Liarte et al., 2007; Benítez-Santana et al., 2007; Izquierdo et al., 2008; Chaves-Pozo et al., 2009; Martín et al., 2009 y FernándezPalacios et al., 2009 para la dorada (Sparus Aurata)), en un proceso continuo que es buen indicador de la importancia de la investigación en esta área para el desarrollo de la acuicultura. 

El objetivo básico del cultivo en acuicultura es la cría de un animal de la forma más eficiente posible. En el proceso de cría de animales acuáticos se deben considerar diferentes procesos biológicos. En primer lugar, el proceso de reproducción es el que permite la obtención de nuevos individuos para ser cultivados. Posteriormente, el proceso de cría se desarrolla en torno a la función de crecimiento del animal, que es la que permite incrementar el peso de los individuos y alcanzar así las tallas comerciales deseadas. Otro aspecto que afecta al resultado final del proceso de cultivo es la mortalidad de los individuos a lo largo del mismo. 

Una vez que se ha cerrado el ciclo de reproducción de una especie, el desarrollo de programas fiables y eficientes para la reproducción y cría de alevines es esencial para la creación y el éxito de granjas de engorde intensivo, ya que fallos en las instalaciones de cría pueden poner en peligro el éxito de estas últimas (Moretti et al., 1999). El objetivo no es solo asegurar la disponibilidad de alevines para el desarrollo de las fases de pre-engorde y engorde, sino también, la producción de los mismos de la forma más eficiente posible, de manera que se obtengan con el menor coste económico. Estos objetivos no solo se dan en las empresas dedicadas a la comercialización de los alevines, sino también en aquellas que tienen el proceso de reproducción integrado en su actividad, y que por lo tanto tienen interés tanto en asegurarse el suministro de alevines, como en hacerlo al menor coste posible.  

A lo largo de los últimos años se han realizado numerosos esfuerzos en mejorar la productividad de las instalaciones de cría, entre los que la investigación científica en el ámbito de la biología ha jugado un papel esencial. En el caso de la dorada, la investigación reproductiva se centra en cuestiones como la calidad del esperma y los sistemas de conservación del mismo (Zilli et al., 2009 y Beirao et al., 2012), el desove (Saavedra y Pousão-Ferreira, 2006  y Meseguer et al., 2008), las hormonas reproductivas (Gioacchini et al., 2005) o la inmunología (Picchitti et al., 2001). En el caso de la lubina, los avances realizados en los últimos años en la investigación reproductiva se centran en aspectos como; el comportamiento de las hormonas reproductivas de los individuos (Miguel-Queralt et al., 2007 y Molés et al., 2008), y el efecto del fotoperiodo sobre las mismas (Bayarri et al., 2004 y Rodríguez et al., 2005); los órganos reproductores o gónadas a través del estudio de las gonadotropinas, (hormonas que regulan el proceso de reproducción) (Rocha et al., 2007a; Rocha et al., 2007b; Molés et al., 2011a y Molés et al., 2011b); así como en la calidad del esperma y el proceso de espermatogénesis (Felip et al., 2006; Viñas y Piferrer, 2008; MartínezPáramo et al., 2012a; Martínez-Páramo et al., 2012b y Martínez-Páramo et al., 2012c).

La prolongación de los ciclos reproductivos se realiza en los individuos reproductores, pero no en los individuos destinados al engorde. La función de reproducción no solo es relevante para la obtención de alevines, sino que también tiene una marcada influencia sobre el crecimiento de los individuos. En el caso de la dorada, la maduración sexual de los individuos al convertirse en hembras provoca el desarrollo gonadal, lo que disminuye la utilización de energía para el crecimiento. La influencia es tal que es recomendable inhibir los procesos de reproducción en individuos sometidos a engorde intensivo debido a que se evitarían los meses de parada en el crecimiento y se alargarían los procesos de engorde llegando a alcanzarse mayores tallas de comercialización (García-García, 1995). La lubina es una especie gonocorista, con sexos separados, en la que normalmente, las hembras alcanzan mayor tamaño que los machos. La mayoría de los machos alcanzan la primera maduración sexual en el segundo año de vida mientras que las hembras maduran un año más tarde. Estos periodos varían en función de las regiones, siendo más tarde en aguas del Atlántico, si bien en todas ellas ocurre primero en los machos que en las hembras (Avilés, 1993). El retraso de la maduración sexual en las hembras favorece la función de crecimiento ya que los machos tienen que destinar parte de la energía que consumen en el desarrollo de las gónadas (Moles, 2011), por lo que la maximización de la proporción de sexo femenino en las poblaciones de lubina es otro de los objetivos de la investigación en el área de la reproducción (Navarro-Martín et al., 2009). 

El crecimiento es una de las actividades de mayor complejidad en cualquier organismo vivo, que resulta de un conjunto de procesos fisiológicos y de comportamiento, que comienzan con la ingestión del alimento y terminan con la deposición de sustancia animal (Calderer, 2001). El crecimiento es el cambio en el peso a lo largo del tiempo. Schreck y Moyle (1990) definen el crecimiento como cualquier cambio en el tamaño o cantidad de material corporal, positivo o negativo, temporal o intemporal. Las funciones básicas del proceso de crecimiento son ingestión, absorción, asimilación, gasto metabólico y excreción (Brett, 1979). Según Stauffer (1973), las variables independientes más importantes implicadas en el crecimiento son: la ración de alimento, el tamaño del individuo y la temperatura ambiental. El crecimiento es el resultado de la interacción de múltiples factores abióticos, como por ejemplo la temperatura, la luz, la salinidad y la concentración de oxígeno disuelto, y bióticos, como la alimentación, el peso y la competencia entre individuos (Calderer, 2001). 

Para el desarrollo de sus funciones vitales, como la alimentación, el crecimiento o la reproducción, los animales necesitan un aporte de energía química (Calderer, 2001). El uso del conjunto de energía química se denomina generalmente como metabolismo energético (Calderer, 2001). Los procesos metabólicos son los responsables de que el individuo transforme mayor o menor proporción del alimento en carne y por lo tanto condicionan el crecimiento. 

La tasa metabólica se puede determinar por tres métodos: cuantificando la diferencia entre el valor energético de todo el alimento ingerido y el valor de las excreciones; cuantificando la producción total de calor del organismo o determinando la cantidad de oxígeno utilizado en los procesos de oxidación de los alimentos (SchmidtNielsen, 1976). La tasa metabólica de los peces puede clasificarse, como indica Caldeder Reig (2001), en varios niveles de actividad en función de la utilización de la energía; metabolismo estándar, metabolismo de rutina y metabolismo activo (Fry, 1971). El metabolismo estándar corresponde al metabolismo mínimo del estado de reposo y tras la alimentación (Edwards et al., 1972). Por su parte, el metabolismo de rutina, supone toda actividad que eleve el metabolismo estándar como puede ser el proceso de ingesta, el crecimiento, la maduración sexual (Winberg, 1960). Por último, el metabolismo activo es medido cuando el pez nada a la máxima velocidad sostenible (Fry, 1971, Brett, 1972). La tasa metabólica puede verse afectada tanto por factores internos como externos. Los primeros están relacionados con las características fisiológicas del pez. Entre los segundos se pueden distinguir dos grupos: por un lado están los factores controladores como la temperatura o la salinidad del agua. Por el otro, están los llamados factores limitantes, que son aquellos que intervienen directamente en las cadenas de procesos metabólicos, como por ejemplo el alimento o la calidad del agua (Fry, 1971). 

La temperatura del agua es una de las variables con mayor influencia sobre la tasa metabólica (Richards et al., 1977). Los peces son organismos poiquilotermos, luego su metabolismo está muy relacionado con la temperatura (Brett et al., 1969, Smirnov et al., 1986). La relación entre la temperatura y la tasa metabólica establece que, en condiciones de reposo, incrementos en la temperatura provocan aumentos aproximadamente exponenciales de la tasa metabólica. En definitiva, un aumento de la temperatura del agua produce un incremento de la tasa metabólica del individuo. Un aumento del metabolismo implica un incremento del consumo de energía química para la realización de las funciones vitales como reproducción, movimiento, alimentación y trasformación del alimento en carne, contribuyendo así al crecimiento (Calderer, 2001). El aumento de la temperatura contribuye a un mayor crecimiento, si bien la aportación varía en función de la cantidad de energía destinada en ese momento al resto de funciones vitales. 

La mortalidad de los individuos a lo largo del proceso de cría es una fuente de riesgos que genera incertidumbre sobre el resultado de los procesos de cultivo. Como en todo grupo de seres vivos, en los peces existen unos niveles de mortalidad natural, según los cuales, cierto porcentaje de los individuos cultivados no sobrevivirá al proceso. Las mayores tasas de mortalidad se dan en las primeras fases de crecimiento, cuando los individuos todavía son larvas y alevines. Posteriormente, a medida que los individuos crecen, las tasas de supervivencia aumentan. Al mismo tiempo, existe otro tipo de mortalidad acontecida por factores externos como pueden ser las enfermedades, cambios en los parámetros medioambientales o exposición a densidades de cultivo inadecuadas entre otras. 

El objetivo de los productores es tratar de establecer unas técnicas de cultivo que minimicen la mortalidad natural de los peces y que permitan evitar o minimizar el impacto de los factores externos que pueden condicionar la supervivencia de los peces. En el cultivo de dorada, la actividad investigadora ha prestado atención a la influencia sobre la mortalidad de factores varios como; los parámetros medioambientales (Klaoudatos y Conides 1996 y Mabrouk y Nour, 2011), el fotoperiodo (Tandler y Helps, 1985) o la alimentación (Liu et al., 2002; Mihelakakis et al., 2004; Sadek et al., 2004 y Appelbaum y Jesuarockiaraj, 2009). En el caso de la lubina, se han desarrollado estudios científicos para conocer el impacto sobre la mortalidad de diversos factores como; la composición de la alimentación (Atalah et al., 2011), el fotoperiodo (Villamizar et al., 2009), los anestésicos (Basaran et al., 2007), las densidades de población (Hatziathanasiou et al., 2002), el canibalismo (Katavić et al., 1989), las condiciones medioambientales (Johnson y Katavic, 1986 y Nathanailides et al., 2010) y la concentración de oxígeno en el agua (Barahona-Fernandes, 1978).  
La reducción de las tasas de mortalidad es un aspecto clave de la producción de dorada y lubina, ya que cuanto mayor sea la tasa de supervivencia de los individuos criados, mayor será el número de alevines o peces disponibles para su comercialización y por lo tanto, más altos serán los ingresos con los que cubrir los gastos acometidos durante el proceso de producción, realizar nuevas inversiones y retribuir al capital.

3.3.2. Factores técnicos 
La reproducción y cría de los organismos acuáticos requiere de la intervención del hombre en los procesos biológicos a través de la modificación y control de los mismos por medio de diferentes técnicas y procesos tecnológicos. Además de un personal cualificado, de la estandarización de los procedimientos, y del know-how, la eficiencia en el cultivo depende de un conjunto de equipos e instalaciones de producción (Moretti et al., 1999).  

La investigación y la inversión realizada en la actividad acuícola en los últimos 50 años ha permitido alcanzar la viabilidad técnica para el cultivo intensivo de numerosas especies, incrementando los niveles de productividad de los sistemas extensivos y semiextensivos en unos casos, y permitiendo la cría en cautividad de especies no cultivadas anteriormente en otros. El grado de tecnología aplicado a los sistemas no intensivos es muy bajo, y por lo tanto los aspectos técnicos no juegan un papel relevante en los mismos. En el caso de la dorada y la lubina, la intervención del hombre es escasa y se limita a acciones tales como la construcción de cierres para evitar la salida de los individuos de las zonas intermareales o la modificación y construcción de balsas en estas mismas zonas. Por otro lado, los procesos se consideran semi-intensivos cuando la intervención humana sobre el medio natural es mayor, debido a actividades como la oxigenación del agua o el suministro de dietas artificiales. Esta falta de mecanismos para incrementar el rendimiento de los cultivos es la principal causa de la menor productividad de estos sistemas frente a los sistemas intensivos. Posteriormente, la producción intensiva se pudo alcanzar gracias tanto al desarrollo de sistemas en los que controlar por completo el proceso de reproducción y cría en tanques replicando artificialmente las condiciones naturales, como al diseño y construcción de instalaciones bien para el engorde en tanques en tierra firme, o bien para el cultivo en jaulas instaladas en el mar.  

En general, el uso o no de equipos técnicos más avanzados dependerá de la situación socioeconómica en cada localización ya que cada país tiene su propio nivel de desarrollo tecnológico, equipos, conocimientos técnicos y cualificación de los recursos humanos a los que se debe adaptar la producción (Moretti et al., 1999). En el caso de la dorada y la lubina, el grado de acceso a las tecnologías y los sistemas estandarizados de cultivo es similar en las principales zonas de producción de la cuenca mediterránea y no existen desventajas competitivas derivadas del distinto grado de desarrollo tecnológico o de la imposibilidad del acceso y mantenimiento a la tecnología más avanzada.

En el desarrollo de la tecnología necesaria para el cultivo intensivo han sido fundamentales los conocimientos obtenidos sobre anatomía, hábitos de reproducción, procesos alimenticios, metabolismo o crecimiento, entre otros, para conocer cuáles son los parámetros que intervienen en el proceso de cultivo, y así recrearlo de forma artificial. A modo de ejemplo; conocer los requerimientos nutritivos de la dorada y la lubina permite investigar sobre los compuestos de alimentación artificiales que aporten el nivel de nutrientes óptimo; analizar cómo los diferentes factores medioambientales que intervienen en el proceso de cría afectan a la fisiología de los individuos permite reproducir las condiciones que favorecen, incluso optimizan, las funciones vitales de los individuos; identificar las enfermedades que afectan a los individuos permite desarrollar medicamentos para evitarlas o tratarlas y así reducir o eliminar la mortalidad por enfermedad. De esta manera, la disponibilidad de tecnologías que no solo contribuyan a reproducir las condiciones naturales de cultivo, sino también a mejorarlas teniendo en cuenta los resultados de las investigaciones y experimentos realizados, permite incrementar los niveles de productividad que se alcanzan en los sistemas extensivos.

Los avances tecnológicos pueden clasificarse en dos grandes grupos, por un lado, el diseño de instalaciones en las que desarrollar los cultivos, y por el otro, la creación de componentes que permitan reproducir las condiciones más adecuadas para la producción. En el cultivo intensivo de dorada y lubina existen principalmente dos sistemas de producción, el cultivo en tanques en tierra firme y el cultivo en jaulas en elmar. La producción en tanques incluye tanto las fases de reproducción y cría de las larvas y los alevines en los criaderos o hatcheries, como los sistemas de engorde de los individuos. Como ya se explicó en los apartados 2.2 y 2.7.2, el cultivo en tanques permite alcanzar mayores densidades de producción pero implica más inversión en instalaciones y unos costes energéticos y de mantenimiento más altos, mientras que en la producción en jaulas ocurre lo contrario, se requiere una menor inversión, unos menores costes, pero también se obtiene una menor productividad. Estos sistemas requieren diferentes tecnologías para el desarrollo de la actividad. La producción en tanques conlleva la instalación de sistemas para la reproducción, control y monitorización de las condiciones medioambientales, como la temperatura del agua, la salinidad, o la concentración de oxígeno, así como sistemas para la alimentación de los individuos, tanto en los criaderos como en las instalaciones de engorde. Por su parte, la tecnología para el cultivo en jaulas en el mar se centra en el desarrollo de estructuras que perduren en un entorno hostil en el que pueden acontecer condiciones oceanográficas adversas como olas, corrientes o tormentas. En función de la localización en la que se instale la actividad, existen distintos tipos de jaulas (flotantes, semi-sumergibles, sumergibles) y diferentes sistemas de enrejados de mayas.

Asimismo, aparte de los equipos e instalaciones de cultivo, existen otras cuestiones técnicas que influyen en la fisiología de los peces. Uno de estos aspectos que concentra más trabajo de investigación es la sanidad animal, debido al efecto de las diferentes patologías sobre las tasas de mortalidad entre los que destacan los trabajos de  Sepulcre et al., 2007, Cuesta et al., 2008, Cano et al., 2009, Scapigliati et al., 2010 y Cano et al., 2010. La aparición de enfermedades en el stock de peces en proceso de cría es un riesgo siempre presente en la piscicultura, más si cabe si consideramos que en cautividad todos los individuos se encuentran en un mismo espacio, lo que aumenta la propagación de las enfermedades. El estudio de patologías y diseño de medicamentos para prevenirlas y eliminarlas minimiza un acontecimiento que, de otra manera, implicaría la muerte de una gran parte de los individuos. Otro de los aspectos que condiciona la productividad de las explotaciones y que es un factor que influye en la evolución de su competitividad es la genética, y especialmente dentro de esta, la mejora genética, siendo algunas de las más recientes contribuciones en este campo en el cultivo de la dorada y la lubina en España las realizadas por Castro et al., 2007; Castro et al., 2008; Sánchez-Ramos et al., 2009; Sánchez et al., 2009; Navarro et al., 2009.  

Una de las ramas del estudio de la biología que más relación tiene con el cultivo intensivo de especies acuáticas es el proceso nutritivo (Kolkovski et al., 1993; Zambonino Infante y Cahu, 1994; Moyano et al., 1996; Company et al., 1999a y Peres y Oliva-Teles, 1999). La importancia del estudio del proceso de alimentación y de las enzimas, proteínas y demás componentes que intervienen en el mismo se debe al papel de la nutrición como fuente de la energía química necesaria para poder realizar a diario funciones vitales como la alimentación, la reproducción o el crecimiento (Calderer, 2001). En consecuencia, el estudio de la composición del pienso y su incidencia sobre las funciones vitales de la especie, ha sido un objetivo prioritario en esta área donde destacan los trabajos de Fernández et al., 1998, Moñino et al., 2002, Montero et al., 2005, Velázquez et al., 2006, Couto et al., 2008, Mendes et al., 2009, García-Meilán et al., 2009, Sánchez-Lozano et al., 2009 y Díaz-López et al., 2010.  Los resultados de este tipo de estudios han sido diversos y en ocasiones controvertidos, debido a que los resultados dependen en muchas ocasiones de otros factores como la temperatura del agua, la densidad de la biomasa, la disponibilidad de oxigeno o la calidad del agua entre otros (NRC, 1983) que se han utilizado en el experimento.

En el caso de la dorada y la lubina son muchos los trabajos experimentales que someten a los individuos a diferentes dietas, analizando posteriormente el comportamiento del ratio de crecimiento, la digestibilidad, la tasa de conversión y otros indicadores en cada una de ellas (Zambonino Infante y Cahu, 1994; Lupatsch et al., 1997; Ballestrazzi et al., 1998; Fernández et al., 1998; Boujard et al., 2004; Lopparelli et al., 2004; Montero et al., 2005; Velázquez et al., 2006; Fernández et al., 2007; Couto et al., 2008 y Montoya et al., 2011). Las proporciones de lípidos y proteínas (Company et al., 1999b), la utilización de aceites vegetales o procedentes de peces (Fountoulaki et al., 2009 y Benedito-Palos et al., 2007) o el efecto de los ciclos de alimentación sobre los ritmos biológicos (Montoya et al., 2010), son solo algunos ejemplos de los múltiples componentes estudiados.

Los trabajos de investigación sobre el efecto de los niveles de proteínas y lípidos en el crecimiento y en el aprovechamiento nutritivo han sido numerosos tanto en la lubina, como en la dorada, pero no fue hasta la publicación del estudio de Moñino et al. (2002) cuando se analizó la eficiencia económica de las distintas dietas. Según Moñino et al. (2002), la elección del pienso, entre la gran oferta que existe en la actualidad, debe estar basada en los resultados obtenidos en cuanto a crecimiento, eficiencia alimentaria y sobre todo, rentabilidad económica. Los resultados del trabajo de Moñino demostraron que el pienso con mayor contenido en proteínas y lípidos, origina un mayor peso final y una mayor tasa de crecimiento, derivados de un mayor índice de conversión. Si bien es cierto que el pienso que produjo mejores resultados es el más caro y supuso un mayor coste que los demás, debido a la mayor biomasa y mayor valor de venta que originó, el rendimiento económico de este pienso fue mayor. Los piensos más caros contenían una mejor composición alimenticia que generó una mayor productividad. La mayor biomasa alcanzada con el pienso de mayor precio generó en definitiva una mayor eficiencia en los costes. Los resultados del trabajo de Moñino et al. (2002) permiten afirmar que la utilización de piensos con un precio más elevado no es sinónimo de incremento de los costes en términos relativos. Si el mayor precio del pienso, deriva de una mejor calidad del mismo, esta puede disminuir la tasa de conversión y por ende el valor de los aprovisionamientos consumidos en relación con las ventas realizadas. En definitiva, un mayor precio del pienso puede ser sinónimo de una mayor calidad alimenticia, la cual genera una mejora del rendimiento económico de la actividad gracias a una mejora de la productividad y a una mayor eficiencia en costes.

3.3.3. Factores medioambientales 
Un aspecto crucial a la hora de decidir sobre invertir en el sector de la acuicultura marina es la localización de las instalaciones productivas (Gasca-Leyva et al., 2002). El lugar donde se desarrolla la actividad determina la temperatura del agua, el grado de salinidad, la luz y la concentración de oxígeno en el agua, entre otros (Calderer, 2001).  La temperatura del agua es una de las variables que más influyen en el crecimiento del pescado (Brett y Groves, 1979 y Corey et al., 1983). Su efecto sobre los procesos de cultivo acuícolas ha sido extensamente analizado para un gran número de especies como es el caso del rodaballo (Burel et al., 1996; Imsland et al., 1996; Imsland et al., 2000 y Van Ham et al., 2003), el salmón (Forseth et al., 2001; Jonsson et al., 2001 y Handeland et al., 2008), la trucha (Elliott, 1975) o el bacalao (Björnsson et al., 2001 y Björnsson et al., 2007). La importancia adquirida por la dorada y la lubina en la maricultura ha generado una extensa literatura sobre el efecto de la temperatura del agua en el cultivo de ambas especies, (Tandler et al., 1989; Polo et al., 1991; Claireaux y Lagardère, 1999; Ayala et al., 2001; Calderer, 2001; Ruyet et al., 2004; Couto et al., 2008; Mayer et al., 2008; Gómez-Milán, 2011; Lahnsteiner y Caberlotto, 2012; Vinagre et al., 2012a y Vinagre et al., 2012b).

El asentamiento de las instalaciones de producción en una determinada zona costera u otra, determina unos parámetros de temperatura del agua en los que se van a desarrollar los ciclos productivos de cría y engorde de la dorada y la lubina. Este parámetro, es un claro ejemplo de una variable medioambiental que afecta a los procesos de producción acuícola marina (Hernández et al., 2007). Existen autores que clasifican la temperatura y las demás variables medioambientales como exógenas, es decir, fuera del ámbito de decisión del empresario. Por ejemplo, Hernández et al. (2007) afirman que la evolución de esta variable, en ocasiones, no depende de las decisiones del empresario, pero debido a su influencia en el crecimiento debe ser incluida en los modelos de producción. La concepción de la temperatura como un factor exógeno deriva de la utilización de métodos de trabajo experimentales, en los que se recoge información sobre una instalación de cultivo durante un periodo determinado de tiempo. Bajo este método de trabajo, las variables ambientales como la temperatura, la salinidad o la calidad del agua no están bajo el control del empresario. Sin embargo, están supeditados a la localización, de modo que el empresario decide antes de comenzar la actividad en qué condiciones ambientales se va a desarrollar (Gasca-Leyva et al., 2002). La temperatura del agua influye en la capacidad competitiva de una empresa por su influencia en el crecimiento de los individuos (Hernández et al., 2003), en la cantidad de alimento que se debe suministrar a los peces, y en el momento óptimo de cosecha (Hernández et al., 2007).

La temperatura del agua tiene una relación positiva con la tasa de eficiencia alimentaría, reduciendo por lo tanto el tiempo de cultivo. A temperaturas mayores aumenta la cantidad de alimento que la dorada y la lubina transforman en carne con el consecuente ahorro en pienso (Calderer, 2001). De este modo, cuanto mayor es la temperatura del agua, mayor es la productividad de la instalación, teniendo en cuenta siempre los rangos de temperatura óptima de cada una de las especies. Como ya se explicó en los apartados 2.6.1 y 2.7.1 de esta Tesis Doctoral, la temperatura óptima de cultivo de dorada se sitúa entre los 23ºC y los 25 ºC (Calderer, 2001 y Gasca-Leyva et al., 2002) y entre los 22 ºC y los 26 ºC en la lubina (Claridge y Potter, 1983 y Person-Le Ruyet et al., 2004).

La salinidad es otro de los factores determinados por la localización de la explotación en el caso de instalaciones en el mar. La dorada y la lubina son especies que toleran un amplio rango de salinidades diferentes a aquellas en las que suelen habitar. Como indica Caldeder (2001), se han llevado a cabo estudios relacionados con el efecto de la salinidad sobre el crecimiento en una amplia variedad de especies, con resultados muy variables (De Silva y Perera, 1976; Alliot et al., 1983; Eisawy y Wassef, 1984; McKay y Gjerde, 1985; McCormick et al., 1989; Duston, 1994 y Woo y Kelly, 1995). Sin embargo, los trabajos sobre el efecto de la salinidad sobre el consumo de alimento y sobre el crecimiento son pocos en el caso de la lubina (Alliot et al., 1983; Dendrinos y Thorpe, 1985; Saillant et al., 2003; Rubio et al., 2005; Ky et al., 2007 y Sucré et al., 2013) y la dorada (Chervinski, 1984; Tandler et al., 1995; Klaoudatos y Conides, 1996; Conides y Glamuzina, 2006; Klaren et al., 2007; Appelbaum y Arockiaraj, 2009; Mabrouk y Nour, 2011 y Gregorio et al., 2013). 

La tolerancia de la dorada y la lubina a altos niveles de salinidad las permite sobrevivir en aguas más salobres en las que sus posibles depredadores no habitan, lo que facilitaba su cultivo extensivo y semi-extensivo en lagunas y esteros. En la actualidad, y con la generalización del cultivo intensivo tanto en tanques como en jaulas en el propio mar, el factor salinidad deja de ser una ventaja para la dorada y la lubina, y pasa a ser una variable más a estudiar para optimizar el rendimiento productivo. El que la dorada y la lubina sean especies que se adaptan mejor a ambientes con mayor salinidad que la existente en mar abierto, no implica que sea beneficioso para su desarrollo. Algunos autores (Tandler et al., 1995 y Saillant et al., 2003) han comprobado que existe una relación inversa entre el nivel de salinidad y el porcentaje de supervivencia de alevines de dorada y lubina en cultivo, de manera que a mayor salinidad, mayor índice de mortalidad. El efecto de la salinidad del agua sobre la tasa de crecimiento de estas especies está relacionado con la temperatura. La tasa de conversión y de crecimiento de la lubina está influenciada por el nivel de la salinidad del agua cuando la temperatura del agua es baja, influencia que no existe a mayores temperaturas (Saillant et al., 2003). La influencia que describen estos autores a bajas temperaturas es negativa, es decir, el crecimiento de la lubina es mayor cuando el agua tiene menores niveles de salinidad. En definitiva, se podría resumir que la mortalidad de los individuos es mayor a mayores niveles de salinidad del agua y que el crecimiento de la dorada y la lubina es mayor a menores niveles de salinidad, siempre y cuando el agua esté a bajas temperaturas. 

La revisión de la literatura permite afirmar que la temperatura del agua y la salinidad son dos de los factores medioambientales que más inciden sobre el proceso de crecimiento de la dorada y la lubina. Otros factores como la luz o la concentración de oxígeno en el agua han sido objeto de estudio pero en menor medida. La cantidad y periodicidad de la luz afecta al crecimiento, interaccionando con otros factores ambientales, especialmente con la temperatura del agua, al afectar a la producción de la hormona del crecimiento (Calderer, 2001). La mayoría de estudios se desarrollan en torno al análisis de la reacción de las distintas funciones vitales de los individuos ante cambios en la intensidad y en los ciclos de exposición a la luz, y en los casos que sea posible, a la manipulación del fotoperiodo para favorecer el crecimiento (Felip et al., 1999; Saka et al., 2001; Cuvier-Péres et al., 2001; Meseguer et al., 2008; López-Olmeda et al., 2009; Villamizar et al., 2011; Karakatsouli et al., 2012 y Rodríguez et al., 2012). Respecto al papel de los niveles de oxígeno disuelto en el agua, el metabolismo de los peces se basa en la respiración. La energía requerida por el organismo se produce a partir de la oxidación de la materia orgánica. Los peces obtiene el oxígeno necesario para este proceso del agua (Moretti et al., 2005). Cuando el animal no puede satisfacer su demanda de oxígeno, se ve obligado progresivamente a reducir  actividades como la natación, alimentación o crecimiento, e incluso en casos extremos, es incapaz de sobrevivir (Calderer, 2001). Tal es así, que el consumo de oxígeno es un indicador ampliamente utilizado para medir la actividad metabólica de los individuos. La mayoría de los peces están adaptados a las fluctuaciones en los niveles de oxígeno en el agua y consiguen mantener sus tasas metabólicas ante disminuciones de oxígeno en el agua, por lo menos hasta un cierto nivel crítico (Neill et al., 1994). Existe una amplia literatura sobre los requerimientos mínimos de oxígeno para la vida de los peces, si bien en el caso de las especies marinas han sido mucho menos estudiados (Calderer, 2001). En el caso de la dorada y la lubina, el oxígeno juega un papel crucial cuando la producción se desarrolla en tanques, en los que las densidades alcanzan niveles muy altos (15-45 kg/m3) y se deben realizar inyecciones masivas de oxígeno para asegurar la supervivencia de los individuos. Por otro lado, en el proceso intensivo en jaulas en el mar la concentración de oxígeno en el agua es un factor medioambiental menos relevante, ya que además de producirse a unas densidades más bajas (10-15 kg/m3), al encontrarse en un sistema abierto en el que el agua se regenera constantemente de forma natural, las concentraciones de oxígeno no se reducen por debajo de los niveles en los que el metabolismo de los peces se mantiene constante. La escasa literatura sobre las concentraciones de oxígeno y su efecto sobre el metabolismo de la dorada y la lubina ha sido aplicada al cultivo en instalaciones en tierra (Claireaux y Lagardère, 1999; Thetmeyer et al., 1999; Tudor, 1999; Saroglia et al., 2000; Calderer, 2001; Cecchini y Caputo, 2003 y Saroglia et al., 2009), donde a diferencia de la producción en jaulas marinas, este factor puede ser modificado y controlado por los productores. 

Se debe mencionar la existencia de trabajos que enfocan el análisis de los factores medioambientales considerando la localización como condicionante de los mismos. Desde esta perspectiva se incorpora al análisis un tercer factor que no es ambiental, pero está condicionado por la decisión de asentamiento de las instalaciones. La distancia a los mercados de distribución es una variable que se determina en el momento de decidir la localización, tras lo cual no se modifica salvo un traslado de las instalaciones, o una modificación de los mercados de destino del producto. Los costes de comercialización que asume una empresa de cultivo acuícola se clasifican en cosecha, selección, paletizado y transporte. La distancia a los mercados es determinante de los costes y puede influir en la determinación de la estrategia empresarial de aquellas más distantes con respecto a las que estén más cercanas (Hernández et al., 2007) .Una mayor distancia a los mercados supone una desventaja competitiva por los mayores costes, no solo de distribución, sino también de aprovisionamiento. En el trabajo llevado a cabo por Gasca-Leyva et al. (2003) sobre el cultivo de la dorada en las Islas Canarias y la costa mediterránea española, se determinó que la distancia de las Islas Canarias a los mercados de distribución del continente conllevaba unos mayores costes de aprovisionamiento y distribución, que finalmente repercutían en el rendimiento de la empresa.

3.3.4. Factores económicos y de organización empresarial 
La línea de investigación quizá menos extendida en la acuicultura es la relacionada con las cuestiones económicas y de organización empresarial. La información más completa y que se publica con mayor periodicidad tiene un carácter sectorial, y son muy escasos los trabajos que aportan información a nivel de empresa.
En el caso de la dorada y la lubina, existen una serie de organismos, instituciones y empresas de carácter público y privado que recogen, procesan y publican información agregada sobre la evolución de las cantidades producidas, el valor económico de las mismas y los flujos comerciales que generan. Por un lado, existen informes puntuales como el publicado por la Comisión Europea y realizado por la University of Stirling en 2004, que analiza la producción y los mercados de dorada y lubina en Europa (European Commission, 2004). Por otro lado, existen publicaciones de carácter periódico, como las que facilita la FAO a través de GLOBEFISH, en las que se publica en los meses de Febrero y Agosto de cada año un informe sobre la producción, las importaciones y las exportaciones de estas dos especies en los países productores y en los principales mercados de destino. Al mismo tiempo, se pueden consultar diversas plataformas de comunicación que a través de internet publican periódicamente información sobre producción y precios de mercado. En el caso de España destacan la plataforma “MisPeces” (www.mispeces.com), portal de noticias especializado en acuicultura, y FIS España (Fish Information & Services), portal de ámbito global especializado en información sobre pesca, acuicultura y productos pesqueros. La Asociación Empresarial de Productores de Cultivos Marinos (APROMAR) elabora el informe más completo sobre la piscicultura marina en España, el cual anualmente proporciona información sobre el estado de la producción y el comercio de la dorada y la lubina en Europa y en España, además de cierta información sobre el número de instalaciones activas, las personas que emplea la actividad o la cantidad de pienso consumida.  

Aunque existe un interés por la evolución de los datos sectoriales de producción y comercialización de estas dos especies, no se han realizado muchos esfuerzos por analizar los aspectos económicos y empresariales en el ámbito de los procesos de cultivo. Existen algunos estudios en los que se analiza la estructura de costes de la producción, si bien se trata de trabajos estáticos en los que se determina un coste medio de producción a partir de un conjunto de empresas, y que habitualmente tienen por objetivo determinar la viabilidad económica de una actividad. Estos trabajos son de gran utilidad para aclarar cuáles son los componentes más relevantes del coste de producción de estas dos especies, y que por lo tanto cuya consideración debe ser prioritaria en cualquier estudio económico que se desarrolle sobre la producción de dorada y lubina. Stephanis (1995) analizó la viabilidad económica de la producción de dorada y lubina a escala industrial en Grecia y determinó que el coste de los alevines y el del pienso utilizado para la alimentación representaban el 22 por ciento y el 31 por ciento respectivamente. Karagiannis et al. (2000) determinaron que la especialización en el cultivo de dorada o lubina, en lugar de la producción conjunta de ambas beneficia a la eficiencia en costes del proceso productivo. Koçak y Tathdil (2004) desarrollaron un análisis de costes en la producción de dorada y lubina en el distrito de Milas en la provincia de Mugla, en Turquía. A partir de la información de un total de 24 empresas determinaron que el coste medio de producción de dorada en esta región era de 2,48 $/kg y el de lubina ascendía hasta los 2,34 $/kg. Asimismo, analizaron la estructura de este coste, diferenciando entre costes variables (alevines, pienso, medicinas, energía e intereses sobre el capital operativo) y costes fijos (mano de obra, alquileres, amortizaciones, mantenimiento e intereses sobre el capital fijo). Los resultados mostraron que los costes variables representan un 95 por ciento del coste total de producción en ambas especies. El principal coste de producción es el pienso, un 43 por ciento y un 39 por ciento para la lubina y la dorada respectivamente, seguido por el coste de los alevines, que representa un 36 por ciento en ambos casos. Los costes de energía no superan el dos por ciento del coste total, la mano de obra está por debajo del tres por ciento y las depreciaciones no alcanzan el uno por ciento. Llama la atención el elevado coste de financiación de la actividad que se aproxima al 20 por ciento del coste total. Posteriormente, en el citado informe de la University of Stirling para la Comisión Europea (European Commission, 2004) se detalló información sobre el coste medio de producción de la dorada y la lubina en los principales países productores de la ribera mediterránea. En términos medios, los costes denominados directos (alimentación, alevines, mano de obra, empaquetado y otros) representan un 86 por ciento del coste total de producción. El coste medio de producción para individuos de 300-400 g de peso, considerando la actividad en Grecia, Italia, España, Francia, Portugal y Turquía, es de 4,24 €/kg. Por encima de este coste medio se encuentra la producción en Portugal (5,24 €/kg) e Italia (4,27 €/kg), mientras que en Francia (4,20 €/kg), España (4,15 €/kg) y sobre todo en Grecia (3,90 €/kg) y Turquía (3,68 €/kg) se alcanza un coste medio inferior. El coste del alimento es la partida de gasto más importante (35 por ciento), seguida por el coste de los alevines (19 por ciento) y por el coste laboral (17 por ciento). Finalmente, Wagner y Young (2009) analizaron las ventajas de la producción intensiva frente a la extensiva, y de los beneficios que las economías de escala derivadas de la mayor capacidad productiva de las empresas han supuesto para el sector. Entre otras ventajas, identifican una disminución en el coste de producción de los alevines de dorada del 54 por ciento, desde los 0,48 € hasta los 0,22 € por unidad, y del 50 por ciento en el caso de la lubina, desde los 0,42 € a los 0,21 € por unidad.   

La diversidad de resultados obtenidos dificulta la determinación de un coste medio de producción de la dorada y la lubina, así como de la determinación de una estructura de costes estándar aplicable a todo el sector productor. Sin embargo se pueden extraer dos conclusiones que afectan a la competitividad de las empresas de esta industria. En primer lugar, a pesar de que se observa que el coste medio de producción en esta actividad se sitúa entre los 3,5 €/kg y los 4,5 €/kg, tanto el coste de producción como la estructura de costes difieren en función de la localización, de la especie, del sistema de producción, del peso del individuo despescado, así como de otra serie de factores que impiden extrapolar los resultados de un determinado estudio al resto del sector. Estos datos manifiestan las diferencias en la eficiencia de los procesos de cultivo entre países, lo que se traduce en posiciones competitivas favorables para aquellos productores que consiguen producir un kilogramo de dorada o lubina con menos euros. En segundo lugar, los diferentes análisis de la estructura de costes muestran como la mayor parte de los costes de esta actividad son variables, y que los principales costes de cultivo son la compra o producción de alevines y la adquisición de pienso. 

A pesar de la utilidad de esta información, el estudio económico de la actividad no debe limitarse al análisis descriptivo de la estructura de los costes de producción. En España, García-Arthus (2002) y Luna (2002) estudiaron la rentabilidad de las empresas acuícolas a partir de su información contable. La actividad productiva de la empresa se enmarca dentro de una estructura económico-financiera general, que se encarga de gestionar las inversiones, conseguir los recursos y la financiación necesarios para desarrollar la actividad, además de tomar las decisiones estratégicas para mantener una posición competitiva en los mercados en los que actúa. La medición del éxito en la gestión empresarial se realiza, desde una perspectiva económico-financiera, a través de la rentabilidad económica y la rentabilidad financiera. La rentabilidad económica es el rendimiento que la empresa obtiene por sus activos o inversiones, mientras que la rentabilidad financiera es el rendimiento que obtienen los fondos propios de la empresa (Cuervo, 2004). El análisis de la rentabilidad financiera determina su dependencia de la rentabilidad económica y de la estructura financiera adoptada por la firma. La diferencia entre ambas rentabilidades se debe al efecto denominado ‘apalancamiento financiero’ el cual recoge el hecho de que una estructura financiera determinada incrementa la rentabilidad financiera con respecto a la económica (Rivero y Cuervo, 1986, AmatSalas, 1994). El efecto del apalancamiento indica que si la empresa dispone de oportunidades de inversión capaces de proporcionar unas rentabilidades superiores a los costes de utilización del capital ajeno, será beneficioso para los accionistas que la empresa se endeude, pues ello llevará a una mejora de la rentabilidad de los fondos propios. Por el contrario, cuando la rentabilidad que se obtenga de las inversiones sea inferior al coste de la deuda, el empleo de recursos ajenos sólo contribuirá a reducir la rentabilidad de los recursos propios (Cuervo, 2004). Según Esteo-Sánchez (1998), existe un consenso generalizado entre los autores en cuanto a que la estructura financiera debe diferenciarse de la estructura económica o de los activos. Según Penman (1991) existen diferentes motivos para analizar estos dos conceptos por separado relacionados con la independencia de la gestión de los activos con respecto a la financiación de los mismos. En el caso concreto de la acuicultura, para analizar el rendimiento económico de los procesos de producción, se debe considerar únicamente el rendimiento de los activos, de tal forma que la estructura de financiación de la empresa no influya en los resultados y las conclusiones que se puedan extraer sobre la rentabilidad de los activos productivos. 

Desde la perspectiva económica, el rendimiento de los activos está influido por la eficiencia operativa, el grado de libertad en la fijación del precio de venta y el grado de utilización de los mismos (Azofra, 1995). Por lo tanto, con el objetivo de obtener una mayor rentabilidad de los activos, los gerentes de las empresas de acuicultura deben tomar decisiones encaminadas a conseguir una gestión eficiente de los costes de producción, a través de la cual minimizar los gastos para un nivel de producción determinado, una elevada eficacia comercial, con la que se pretende fijar el mayor precio de venta al producto comercializado y un elevado nivel de rotación del activo, mediante el cual se incrementa la utilización del mismo. La estrategia competitiva que sigue la empresa viene determinada por la relación entre la rotación del activo y el margen comercial (Porter, 1980), dependiendo este último de la eficiencia operativa y del grado de libertad en la fijación del precio de venta.

La capacidad de producción de las empresas de cultivo de dorada y lubina es otro factor que influye sobre la eficiencia de los procesos de producción. En muchos casos es considerada como una cuestión económica, por lo que resulta habitual en la literatura científica utilizar como variable proxy del tamaño empresarial diferentes indicadores económicos tales como el valor de los activos (Suárez, 1977) o la cifra de ventas de la empresa (Gómez-Miranda y Rodríguez-Ariza, 2004). En el caso de la acuicultura el tamaño se relaciona habitualmente con la capacidad de producción y se mide a través de aspectos como la capacidad productiva instalada en m3 (Gasca-Leyva et al., 2002) o la cantidad real de producto obtenida (Oca et al., 2002).

Dentro de la escasa literatura económica relacionada con la acuicultura en España, y en especial con el cultivo de dorada y lubina, llama la atención que no existan autores que se hayan interesado por el proceso de concentración empresarial acontecido en el sector desde la pasada década. Si bien es cierto que este comportamiento fue una respuesta a la crisis de precios en el mercado, existen pocos estudios que den una razón para ello. En su análisis bioeconómico sobre la producción de dorada Gasca-Leyva et al. (2002) concluyeron que en el proceso de cultivo existen economías de escala y que en consecuencia, aumentos en la escala empresarial generan disminuciones del coste medio y aumentos del rendimiento económico. El incremento de la competencia en el mercado, que provoca una reducción de los márgenes del producto (Gasca-Leyva et al., 2003), obliga a las empresas a una mayor rotación de su activo con el objetivo de obtener más producto para la venta y compensar así la reducción de los ingresos por la caída de los precios. La necesidad de una mayor rotación impulsa a los empresarios a tomar las medidas necesarias para aumentar la productividad de las instalaciones. 

3.3.5. Modelos bioeconómicos
El concepto de bioeconomía surge a mediados del siglo pasado con varios sentidos diferentes. La bioeconomía ha sido utilizada para la explicación de la teoría económica mediante analogías biológicas, basándose en el planteamiento de una serie de semejanzas entre los sistemas biológicos y los económicos. El darwinismo social ha utilizado la bioeconomía para el estudio de la influencia en el comportamiento económico de condicionantes biológicos. También se ha aplicado a la demostración de teorías económicas mediante analogías biológicas. Estas teorías se basan en el carácter biológico de las necesidades que la economía pretende satisfacer, no sólo biológicas como la alimentarse o dormir, sino sociales como el ascenso en la jerarquía social o el prestigio y el reconocimiento social. Finalmente, la bioeconomía se ha aplicado a la administración eficiente de recursos biológicos (Martínez-Coll, 2005). Esta última aplicación ha sido la más extendida y en la actualidad representa un aspecto esencial en la explotación de los recursos primarios de carácter biológico. A lo largo de las últimas décadas la bioeconomía ha sido aplicada en la caza o actividad cinegética, la silvicultura, la ganadería, la agricultura, la acuicultura y la pesca.

La caza de animales silvestres es una actividad que en los últimos tiempos ha reducido su importancia como fuente de suministro de carne en las sociedades más desarrolladas, y que en la actualidad tiene un carácter esencialmente recreativo. Los estudios bioeconómicos aplicados a la caza no son números, si bien existe variedad en la aplicación que se les ha dado. A modo de ejemplo, se han realizado trabajos que analizan el impacto económico y ecológico de diferentes técnicas de caza (Damania et al., 2005), determinan el impacto de la actividad cinegética sobre las poblaciones salvajes de una o varias especies en un área o región geográfica determinada (Clayton et al., 1997), abordan el conflicto entre la explotación legal e ilegal de la fauna silvestre (Skonhoft y Solstad, 1996) y optimizan la gestión y explotación de los recursos cinegéticos (Huffaker, 1993).

El uso de modelos bioeconómicos en la explotación de recursos forestales ha tenido gran difusión hasta la fecha dada la utilidad de los mismos para optimizar los procesos de tala y plantación de los diferentes lotes objeto de cultivo. Los trabajos en silvicultura han tenido como principales objetivos; el incremento de la productividad de explotaciones forestales (Ivković et al., 2006), la determinación del impacto de especies invasoras sobre la producción de madera (Yemshanov et al., 2009), el uso de masas forestales como herramienta para el secuestro de carbono (Wise y Cacho, 2005), la planificación óptima de la producción (Stewart y Martel, 1995) y el desarrollo de herramientas de gestión de explotaciones forestales que optimicen el rendimiento económico de las mismas (Gobakken et al., 2008).

La ganadería es una actividad de cría de animales en cautividad que no tiene una dependencia del medio natural tan elevada como la agricultura o la pesca, en las que las condiciones medioambientales y los stocks biológicos tienen mayor influencia sobre el resultado de la actividad. Es por ello que el uso de la bioeconomía está principalmente enfocado al incremento de la eficiencia y la productividad, tanto en la producción de leche (Brockington et al., 1983; Wolfová et al., 2001; Wolfová et al., 2007 y SadeghiSefidmazgi et al., 2012) como en la de carne (Chudleigh y Cezar, 1982; Pang et al., 1999a; Pang et al., 1999b; Galindo y Vargas, 2009; Laske et al., 2012 y Ashfield, 2013). En el caso de la producción lechera, los modelos bioeconómicos también se han aplicado al estudio del impacto económico de diferentes políticas de regulación, como los sistemas de cuotas que limitan la producción (Briner y Finger, 2013) o el establecimiento de limitaciones en el acceso a los recursos hídricos o de pastoreo (Brennand, 1998).

La agricultura intensiva sufrió un significativo avance durante el siglo XX en lo que se llegó a denominar como revolución verde. El desarrollo de las técnicas de cultivo, de las mejoras genéticas, de los fertilizantes, de la maquinaría e instalaciones, así como los avances en otros sectores como el transporte y la ingeniería alimentaria, facilitaron el incremento de la productividad y la eficiencia en costes en esta actividad. Sin embargo, con la llegada del nuevo siglo se han evidenciado ciertos problemas que han cuestionado la sostenibilidad de la producción en los niveles actuales. La sobreexplotación de los suelos, la falta de recursos hídricos y el impacto medioambiental de los fertilizantes y pesticidas son algunos de los problemas que ponen en duda la continuidad de la actividad en muchas regiones del planeta, con el consiguiente impacto social y económico que produciría su desaparición. Además, en numerosas localizaciones la agricultura entra en conflicto con otras actividades como la ganadería o la silvicultura al competir por el uso de los espacios, de los recursos del suelo y de los recursos hídricos. También afecta al medioambiente, por ejemplo con la destrucción de los ecosistemas locales al transformar y contaminar el medio natural, y a las comunidades locales donde se desarrolla al afectar a la salud de las personas por contaminación del aire, del suelo o del agua. En este contexto, los modelos bioeconómicos se han utilizado para gestionar la agricultura con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia en el uso de unos recursos escasos (suelo y agua principalmente), que permita alcanzar los objetivos sociales y económicos, sin que ello suponga un deterioro medioambiental que comprometa su continuidad en el futuro. Los trabajos bioeconómicos sobre acuicultura han tenido principalmente como objetivos; la mejora de la eficiencia de la producción (Forcella et al., 1996; Manivong y Cramb, 2008; Meza et al., 2008 y Zhang y Swinton, 2009), la reducción de los impactos ambientales de la actividad (Line-Carpentier et al., 2000; Vosti et al., 2003; Masters et al., 2006; Bhatarrai et al., 2008; van-Walsum et al., 2008; Gallai et al., 2009 y Mouysset el at., 2011) y la gestión de la interacción de la agricultura con otras actividades (Bhat y Huffaker, 1991; Menz y Grist, 1996 y Freier et al., 2011).

Tradicionalmente, la pesca y la acuicultura son las actividades que tienen mayor dependencia de la evolución de las condiciones medioambientales al desarrollarse en un medio adverso para el hombre como es el agua. Además, la pesca tiene una dependencia total de la evolución de los stocks, y a diferencia de la silvicultura, de la agricultura o de la ganadería, no puede controlarlos u obtener e incorporar nuevos individuos a los procesos de producción. El menor control que tienen los productores sobre los aspectos medioambientales y biológicos en la pesca y la acuicultura ha provocado un mayor desarrollo de los modelos bioeconómicos en estas dos actividades. En el caso de la pesca, con el objeto de alcanzar un nivel de explotación sostenible de los recursos que maximice el resultado económico sin poner en peligro los recursos biológicos y los ecosistemas. En el caso de la acuicultura, para considerar la influencia de los factores biológicos y medioambientales sobre los procesos productivos e incrementar así la eficiencia y la productividad de los mismos.

La mayor exposición del rendimiento económico de la pesca extractiva a la evolución de los factores biológicos y medioambientales se manifestó en la segunda mitad del pasado siglo cuando los niveles de explotación pesquera llevaron a numerosos caladeros al borde de la desaparición. En una pesquería a medida que se incrementa la capacidad pesquera se reducen los costes medios y se incrementa la eficiencia, al mismo tiempo que aumenta el conocimiento sobre las concentraciones de peces, con la consiguiente reducción en el tiempo y recursos para su localización. Sin embargo, la continuidad de esta situación termina por reducir o eliminar el stock, lo que incrementa los costes de captura y reduce el rendimiento económico de los barcos. Ante la sobreexplotación de los recursos pesqueros, fueron numerosos los autores y organizaciones que reclamaron la necesidad de integrar la evolución de los stocks en los sistemas y las políticas de gestión de las pesquerías. A partir de este momento, comenzaron a desarrollarse modelos bioeconómicos con el objetivo de obtener el máximo rendimiento económico y sostenible de la actividad pesquera. A partir de los primeros modelos estáticos de Gordon (1953, 1954) y Beverton y Holt (1957), se desarrollaron sucesivas mejoras como los modelos sobre dinámica del esfuerzo pesquero “distributed-delays fleet dynamics model” (Seijo, 1987), los modelos rendimiento-mortalidad “yield-mortality models” (Caddy y Csirke, 1983; Csirke y Caddy, 1983 y Caddy y Defeo, 1996) y los modelos con estructuras por edades de la población “age-structured dynamic models” (Seijo y Defeo, 1994) basados en el modelo estático de Beverton y Holt (1957).

Con posterioridad, y con el objetivo de eliminar restricciones e incrementar el realismo de los modelos anteriores, se incorporaron a los modelos diferentes complejidades tecnológicas y ecológicas que se producen en la pesca extractiva. Entre las complejidades tecnológicas se distinguen; un esfuerzo pesquero heterogéneo sobre el mismo stock, derivado de la actividad de diferentes flotas con distinta capacidad pesquera sobre el mismo recurso pesquero (flota artesanal y flota industrial) (Seijo et al., 1996); la existencia de interdependencia en las pesquerías, que se produce cuando una flota pesca una especie y accidentalmente también captura otra especie que es el objetivo de otra flota (Caddy y Gulland, 1983); y las pesquerías secuenciales, que ocurren en el escenario en el que dos flotas que operan en diferentes localizaciones afectan a diferentes fases del ciclo de vida de una o más especies (Anderson, 1977 y Geen y Nayar, 1988). En el ámbito ecológico es habitual que dos flotas actúen sobre dos pesquerías que interactúan a través de la competencia y la depredación, lo que genera una interdependencia entra las mismas. La biomasa de la especie dominante/ depredadora afectará a la biomasa de la especie dependiente y por lo tanto, el esfuerzo pesquero de la flota que captura la primera afectará a la biomasa disponible para la flota que captura la especie dependiente (Seijo et al., 1998). Finalmente se pueden producir interdependencias tecno-ecológicas en el momento en que dos flotas tecnológicamente interdependientes pescan en dos stocks interrelacionados por competencia o depredación (Seijo et al., 1998). Otra línea de investigación en bioeconomía pesquera relevante son los modelos sobre asignación espacial de la intensidad de la pesca (Seijo et al., 1998). Estos modelos tratan de superar la limitación que presentan los modelos citados anteriormente al asumir la existencia de homogeneidad en la distribución espacial de las poblaciones de peces y del esfuerzo pesquero (Seijo et al., 1994). La modelización de la dinámica espacial de las pesquerías permite una mejor asignación del esfuerzo pesquero y el desarrollo de políticas de gestión más eficientes. Los modelos espaciales tienen especial importancia ya que permiten incluir en la gestión de los stocks cuestiones tan relevantes como la distancia entre el puerto del buque y su zona de pesca. Posteriormente, numerosos estudios han utilizado los diferentes modelos citados anteriormente para abordar diferentes problemas que acontecen en la gestión de las pesquerías, como por ejemplo, los derechos de propiedad sobre los recursos pesqueros, el establecimiento de cuotas por países, el establecimiento de cuotas por especies, el establecimiento de cuotas individuales por buque o la gestión de riesgos y de la incertidumbre sobre el resultado final de las pesquerías.

La investigación bioeconómica en la acuicultura tiene su origen en la aplicación al ámbito empresarial de los avances en el conocimiento sobre los aspectos técnicos, biológicos y medioambientales del cultivo de organismos acuáticos. Esta relación queda de manifiesto al observar que en la creación de algunas de las empresas pioneras en la explotación comercial de varias especies participasen activamente investigadores relacionados con la obtención del conocimiento necesario para su cultivo. Los aspectos técnico/biológicos supusieron el primer reto empresarial, marcado por una demanda importante de especies bien valoradas en el mercado (obviamente el esfuerzo investigador se centró en especies de alto valor) lo que permitía la obtención de márgenes de explotación suficientemente grandes para compensar limitaciones en la gestión y la escala productiva de las empresas. La estandarización de los procesos de producción, la disminución de los precios de mercado al incrementarse la oferta e identificarse el origen acuícola y la progresiva reducción de los márgenes, demostraron que los aspectos económicos eran de vital importancia para el desarrollo sostenible de la acuicultura, si bien dichos planteamientos económicos no podían olvidar la relevancia de los aspectos técnico/biológicos inherentes a esta actividad.

Los estudios bioeconómicos en acuicultura surgieron como respuesta a la necesidad de integrar los factores económicos, biológicos, técnicos y medioambientales con el fin de estudiar el proceso de creación de valor de las empresas (Allen et al., 1984; Cuenco, 1989 y Ruesga et al., 2005). El objetivo de los modelos bioeconómicos en acuicultura es determinar el momento de despesque que maximice el valor presente de los beneficios operacionales (Asche y Bjørndal, 2011). Dos de las especies más exitosas en acuicultura y de mayor valor en el mercado han sido el salmón y el langostino, por lo que no es una sorpresa que desde un primer momento muchos de los trabajos se hayan enfocado a su producción. Cacho (1997) realizó una revisión de literatura bioeconómica específica sobre acuicultura. Karp et al. (1986) y Leung y Shang (1989) fueron de los primeros autores en aplicar estudios a la acuicultura al considerar el problema de determinar los momentos óptimos de despesque y resiembra en el cultivo de langostino. Bjørndal (1988) desarrolló el primer modelo de despesque óptimo para acuicultura basado en la literatura sobre bioeconomía de la silvicultura, obteniendo los momentos óptimos de despesque en la producción de salmón bajo diferentes precios de mercado y diferentes costes de producción a partir de un problema de optimización estático. Posteriormente, numerosos autores desarrollaron el modelo de Bjørndal haciendo énfasis en determinados aspectos. Arnason (1992) introdujo el comportamiento dinámico y consideró la alimentación como una variable de decisión en el modelo. Heaps (1993) estudió el crecimiento considerándolo independiente de la densidad de la biomasa, mientras que Heaps (1995) introdujo en el modelo una función de crecimiento dependiente de la biomasa. Mistiaen y Strand (1999) obtuvieron estrategias óptimas de alimentación y los momentos óptimos de despesque considerando el precio de venta dependiente del peso de los peces. Rizzo y Spagnolo (1996) desarrollaron una de las primeras aplicaciones para lubina y más recientemente, Hernández et al. (2007) analizó la influencia de la ración de alimento y de la temperatura del agua sobre la producción de dorada.

Estos modelos suponen un avance sobre los estudios parciales que se limitan al análisis de un único ámbito de conocimiento sin prestar atención a su interacción con el resto. La aplicación empírica de los modelos bioeconómicos es muy compleja debido a que requieren una gran cantidad de información de naturaleza y fuentes diversas, pero aportan la ventaja de poder analizar no solo la influencia de cada factor sino también las interrelaciones que existen entre ellos a la hora de explicar el resultado final de la actividad. A pesar de lo difícil de su desarrollo, la bioeconomía en acuicultura ha sufrido un fuerte impulso en los últimos años debido a que el uso de modelos bioeconómicos ayuda a los gestores en la toma de decisiones operativas a través de la planificación de la producción (Pomeroy et al., 2008), y en la toma de decisiones estratégicas a través de la simulación de los efectos de una decisión sobre la actividad productividad y sus resultados. La selección del alimento, la determinación de la localización más adecuada para la instalación productiva o la elección del tamaño comercial del pez, son algunos ejemplos de decisiones estratégicas en las que se emplean los modelos bioeconómicos.
Dada la importancia de la bioeconomía en la producción de pescado, se ha realizado una revisión teórica de las aportaciones científicas en esta línea de investigación a la pesca y a la acuicultura, dando continuidad a la labor comenzada por Allen et al. (1984), donde se identificaron 22 estudios bioeconómicos aplicados a estas actividades, continuada por Leung en 1994 para el periodo 1984-1993, que incluye 32 nuevos trabajos y por Pomeroy et al. (2008) para el periodo 1993-2003, que identifica 28 nuevos trabajos que desarrollan modelos integrados, de los cuales solo siete se aplicaron en el ámbito de la acuicultura. La búsqueda se ha realizado a partir de las bases de datos; Scopus, Web of Sciencie (Science Citation Index Expanded (SCIEXPANDED) -1900-present; Social Sciences Citation Index (SSCI) -1956-present; Conference Proceedings Citation Index- Science (CPCI-S) -1990-present; Conference Proceedings Citation Index- Social Science & Humanities (CPCI-SSH) -1990-present), y Current Contents Connect (Agriculture, Biology & Environmental Sciences; 1998present; Social & Behavioral Sciences; 1998-present; Life Sciences,1998-present; Physical, Chemical & Earth Sciences, 1998-present; Engineering, Computing & Technology,1998-present). En estas bases de datos se encuentras indexadas las publicaciones científicas más relevantes relacionadas con este sector de actividad, como por ejemplo; Aquaculture, Aquaculture Economics and Management, Aquaculture Engineerin, Aquaculture Research, Journal of the World Aquaculture Society, Aquaculture International, Journal of Shellfish Research, Fisheries Research, Canadian Journal of Fisheries and Aquactic Sciencies, Fish and Fisheries, Reviews in Aquaculture, ICES Journal of Marine Sciencies o Marine Resource Economics, entre otras muchas. También contienen numerosas publicaciones de alcance agrícola y medioambiental que publican investigaciones relacionadas con la pesca y la acuicultura. Las investigaciones bioeconómicas en el ámbito de la pesca y la acuicultura en el periodo 2004-2013 (1 de Abril de 2013) se recogen en las Tablas 25 y 26 respectivamente, en las que los estudios se clasifican en función de cuál es su principal aplicación. Es necesario destacar el significativo incremento del número de investigaciones bioeconómicas tanto en pesca como en acuicultura con respecto a periodos anteriores. Las revisiones de Allen et al. (1984), Leung (1994) y Pomeroy et al. (2008) habían identificado hasta el año 2003 un total de 82 trabajos basados en este tipo de modelos, mientras que solo en los últimos diez años se han publicado más del doble de esa cantidad. La revisión de literatura realizada en este trabajo ha identificado 182 estudios que utilizan modelos bioeconómicos, de los cuales 147 se orientan a la pesca y 35 a la acuicultura. Casi el 65 por ciento de los trabajos bioeconómicos en el periodo considerado tienen por objeto la gestión de la actividad pesquera. Entro los 117 estudios clasificados en este grupo encontramos distintas aplicaciones de la bioeconomía pesquera que se pueden clasificar en tres grandes grupos en función de su objetivo; el desarrollo teórico para mejorar los modelos ya publicados o para adaptarlos a condiciones específicas de una determinada pesquería; el desarrollo y mejora de sistemas de gestión de pesquerías y el estudio del efecto de diferentes políticas o medidas regulatorias sobre la explotación de una pesquería.
Tabla 25. Investigaciones bioeconómicas en la pesca en el periodo 2004-2013 (Abril de 2013). 
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	(Rassweiler et al., 2012) (Yamazaki et al., 2012) (Kellner et al., 2011) (Charles, 2010) (Jerry et al., 2010) (Yamazaki et al., 2010) (Merino et al., 2009) (White, 2009) (Kar y Matsuda, 2008) (Kjærsgaard y Frost, 2008) (White et al., 2008) (Greenville y Macaulay, 2007a) (Armstrong y Skonhoft, 2006) (Greenville y MacAulay, 2006) (Kritzer, 2004)

	Pesca recreativa (5)

	(Fenichel et al., 2013) (Johnston et al., 2012) (Johnston et al., 2010) (Ngoc y Flaaten, 2010) (Massey et al., 2006)

	Evaluación de riesgos (4)

	(Levy et al., 2006) (Jin et al., 2005) (Puga et al., 2005) (Ye et al., 2005)

	Cambio climático y pesca (2)

	(Merino et al., 2010) (Link y Tol, 2009)



objetivo; el desarrollo teórico para mejorar los modelos ya publicados o para adaptarlos a condiciones específicas de una determinada pesquería; el desarrollo y mejora de sistemas de gestión de pesquerías y el estudio del efecto de diferentes políticas o medidas regulatorias sobre la explotación de una pesquería.
Además de la gestión integral de pesquerías, los modelos bioeconómicos han sido aplicados a solucionar otros problemas que en la actualidad afectan a la actividad pesquera. Uno de los temas que han recibido más atención por parte de los investigadores es la resolución de los conflictos que surgen entre la conservación de las reservas marinas y la actividad pesquera. En la Tabla 25 se identifican un total de 19 estudios científicos que abordan esta temática en diferentes regiones del planeta. Estos trabajos abordan la problemática desde perspectivas distintas. Por un lado, existen trabajos que analizan el impacto del establecimiento de las reservas marinas sobre la actividad pesquera, por ejemplo, sobre la rentabilidad de las pesquerías (White et al., 2008) o sobre las comunidades pesqueras localizadas en el área protegida (Charles, 2010). Por el otro, existen estudios que resaltan los beneficios que las reservas marinas tienen no solo para la sostenibilidad medioambiental de determinados ecosistemas, sino también para la sostenibilidad de las pesquerías que en ellos se desarrollan (Greenville y Macaulay, 2007a y Rassweiler et al., 2012). Otra cuestión relevante es el análisis de cómo el éxito de las reservas marinas está condicionado por las pesquerías que se desarrollan fuera de la mismas en aguas limítrofes (Chakraborty y Kar, 2012 y Yamazaki et al., 2012). Otro de los ámbitos en los que la bioeconomía resulta útil es la gestión de la pesca recreativa. A pesar de que su importancia es mucho menor que la de la pesca comercial, determinadas áreas son más dependientes de la pesca recreativa que de la comercial y en otras zonas los usos recreativos interaccionan con los comerciales y con la gestión de áreas marinas protegidas (Ngoc y Flaaten, 2010). La gestión de riesgos es un área específica de la gestión de las pesquerías en la que algunos autores han comenzado a utilizar la bioeconomía. Dada la incertidumbre asociada a las condiciones medioambientales y a la evolución biológica de los stocks, los modelos bioeconómicos son especialmente útiles para intentar minimizar la incertidumbre asociada a la pesca extractiva. Finalmente, algunos autores han aplicado los modelos económicos para estudiar el impacto sobre determinadas pesquerías de alteraciones en las condiciones medioambientales derivadas del llamado proceso de cambio climático.
El uso de modelos bioeconómicos en la actividad acuícola (Tabla 26) está menos extendido que en la actividad pesquera. Sin embargo, en el periodo 2004-2013 se constata un fuerte incremento, ya que hasta el momento la acuicultura únicamente era objeto de investigación en el 14 por ciento de los trabajos, mientras que en la última revisión realizada representan el 24 por ciento de los estudios. El fuerte incremento en el número de trabajos bioeconómicos en acuicultura es un indicador tanto de la utilidad de estos modelos en la gestión de la actividad, como de la creciente importancia de esta actividad económica en la producción de alimentos.

Al igual que en el caso de la pesca, la principal aplicación de los modelos bioeconómicos en la actividad acuícola es la mejora de la gestión de los procesos de cultivo con el objetivo de incrementar el rendimiento económico. Hermansen y Eide (2013) desarrollaron un modelo para determinar los momentos óptimos de despesque en el cultivo de bacalao (Gadus morhua). Melià y Gatto (2005) desarrollaron un modelo bioeconómico para incrementar la eficiencia en el cultivo intensivo de la almeja japonesa (Tapes philippinarum). Muchos trabajos se centran en determinar los valores de los parámetros de cultivo que mejoran el rendimiento económico de la actividad. Se llevaron a cabo estudios para determinar la densidad óptima en el momento de siembra del cultivo semi-intensivo de gamba (Litopenaeus vannamei) en Sinaloa (México) (Sánchez-Zazueta et al., 2013) y seleccionar la densidad de siembra más apropiada en función de la influencia de las diferentes estaciones climáticas que se dan a lo largo del año (Villanueva et al., 2013). Pérez et al. (2012) y Domínguez-May et al. (2011) profundizaron en las implicaciones de la dispersión del crecimiento de los individuos a lo largo del proceso de cultivo. Otros de los parámetros extensamente estudiado es la alimentación y en concreto, el efecto de diferentes dietas sobre el proceso de crecimiento de los individuos y el rendimiento final de los cultivos (Petersen et al., 2011b; Petersen y Phuong, 2011 y Poot-López et al., 2010). Robinson utilizó los modelos bioeconómicos para evaluar el impacto económico de la selección de individuos en el cultivo de la lubina asiática (Lates calcarifer) (Robinson, 2010a) y de la oreja de mar (Robinson, 2010b), con el fin de validar la selección genética como una herramienta de mejora de la eficiencia en la producción. Finalmente, León et al. (2006) y Hernández et al. (2007) estudiaron la influencia de la temperatura del agua en la gestión óptima de la dorada (Sparus aurata). Otros estudios utilizaron la bioeconomía para comparar el rendimiento de diferentes sistemas de cultivo para la producción de la misma especie. Choi et al. (2006) abordaron el estudio de la vieira japonesa (Patinopecten Yessoensis) bajo diferentes sistemas de producción en Korea. Bunting et al. (2013) compararon el resultado de la producción de gamba a partir del sistema extensivo tradicional, del sistema semi-intensivo y el cultivo integrado en el manglar. Los estudios sectoriales, en los que se aborda el estado de la producción de un conjunto de empresas en una determinada región se han aplicado al cultivo de la langosta festoneada (Panulirus ornatus) (Petersen y Phuong, 2010), a la producción de la lubina asiática (Lates calcarifer) (Petersen et al., 2011a), al cultivo extensivo de las diferentes especies de cangrejo de barro (Petersen et al., 2011b) y al cultivo en lagos, estanques y demás superficies de agua embalsada (reservoir aquaculture) (Toan y Schilizzi, 2010 y Petersen et al., 2007). En los trabajos de Konstantinou et al. (2012) y Ferreira et al. (2009) los algoritmos bioeconómicos han sido la base para la creación de herramientas de gestión de la producción de mariscos. Finalmente, Liu et al. (2012) utilizaron la bioeconomía para estudiar los impactos económicos y medioambientales del escape de individuos de las instalaciones de cultivo de salmón atlántico (Salmo salar).

Una aplicación muy habitual de la bioeconomía en el cultivo de organismos acuáticos es la de analizar la viabilidad económica del cultivo de diferentes especies. En concreto, se han identificado trabajos sobre el cangrejo de barro o mud crab (Scylla paramamosain) (Petersen et al., 2013a), el mero o Grouper (Epinephelinae) (Petersen et al., 2013b), la concha abanico (Atrina maura) (Mendo et al., 2011), la oreja de mar japonesa o japanese abalone (Haliotis discus hannai) (Zúñiga, 2010), el atún rojo del Atlántico o bluefin tuna (Thunnus thynnus) (Shamshak, 2011 y Shamshak y Anderson, 2009), la tilapia (Oreochromis niloticus) (Poot-López y Gasca-Leyva, 2009; PonceMarbán et al., 2006), y el langostino tigre o brown tiger shrimp (Penaeus esculentus) (Keys et al., 2004). El ámbito económico de estos cinco trabajos consiste, al igual que la mayoría de los casos, en un análisis de coste-beneficio en el cuál se utiliza como indicador de éxito el beneficio obtenido de la actividad. Los autores que analizan la viabilidad económica del cultivo de diferentes especies siguen la tendencia general midiendo el éxito de la actividad por la diferencia entre los ingresos de la venta del producto y los costes de su obtención.  

Otra área importante para la gestión de la acuicultura es la evaluación de los riesgos e incertidumbres asociados a la actividad. Al igual que en el caso de la pesca, son pocos los estudios sobre evaluación de riesgos en acuicultura que utilicen los modelos bioeconómicos. En concreto, Hernández-Llamas y Zarain-Herzberg (2011) utilizaron un modelo bioeconómico para evaluar los riesgos del cultivo de gambas (Litopenaeus vannamei) en jaulas flotantes en el noroeste de México y determinar si el aumento de los precios de las gambas después de la temporada de huracanes compensa el riesgo de impacto de huracanes. Petersen y Schilizzi (2010) analizaron el impacto de la variabilidad del rendimiento de la producción y de los precios de venta sobre la acuicultura en balsas, estanques, presas, depósitos y otras masas de agua en el norte de Vietnam. Sanchez-Zazueta y Martinez-Cordero (2009) evaluaron el riesgo tecnológico y económico en el cultivo semi-intensivo de gamba en el estado de Sinaloa (México).

Tanto en el caso de la dorada como en el de la lubina, los estudios bioeconómicos donde se analiza el efecto de todos los ámbitos de la actividad sobre el rendimiento son fundamentales (Gasca-Leyva et al., 2003). Sin embargo, en el caso de estas dos especies la evolución de la investigación bioeconómica es dispar. El cultivo de dorada es la actividad que hasta la fecha ha sido objeto de un mayor esfuerzo investigador en el desarrollo de trabajos donde se proponen modelos que interrelacionan factores económicos, biológicos, medioambientales y comerciales. Gasca-Leyva (1999) fue el pionero en el análisis bioeconómico del cultivo de dorada. En su trabajo de investigación doctoral modelizó la producción de dorada a partir de la información de instalaciones localizadas en las Islas Canarias. Un segundo trabajo en colaboración con otros autores (León et al., 2001) se centró en el incremento de la eficiencia a través del estudio de las decisiones de gestión que minimizan los costes de producción. Posteriormente, junto con otros autores aplicó la modelización bioeconómica al estudio de la localización de la producción, y a través de un análisis de sensibilidad, identificaron la presencia de economías de escala en la actividad y determinaron el tamaño eficiente de actividad de las granjas para diferentes decisiones de gestión en diferentes localizaciones, las Islas Canarias y la costa mediterránea española (GascaLeyva et al., 2002). Tras identificar la presencia de diferencias significativas en los procesos de cultivo de dorada en las dos principales áreas de cultivo de la misma en España, el desarrollo de esta línea de investigación se orientó a la utilización de la bioeconomía para la comparación de la actividad en las Islas Canarias y en el mar Mediterráneo (Gasca-Leyva et al., 2003). Más adelante, la bioeconomía se utilizó para analizar el impacto de las condiciones medioambientales, en concreto la temperatura del agua, en el cultivo de dorada y en las estrategias de gestión del mismo. La aportación de este trabajo fue novedad no por determinar la influencia de la temperatura del agua sobre los aspectos biológicos de la actividad (crecimiento, mortalidad, metabolismo), algo extensamente estudiado en la literatura previa, sino por determinar cómo afecta la temperatura del agua a las estrategias de cultivo y al resultado económico de las mismas (León et al., 2006 y Hernández et al., 2007). La literatura sobre biología de la dorada había evidenciado el papel clave de la temperatura del agua sobre las funciones vitales de la dorada. Los primeros trabajos sobre bioeconomía de esta especie contrastaron la influencia de esta variable medioambiental sobre la producción y el resultado económico de su cultivo. Por este motivo, en este trabajo doctoral se presenta un estudio recientemente publicado sobre el efecto de las condiciones medioambientales en la competitividad de las empresas de cultivo de dorada a lo largo de la cuenca mediterránea (Llorente y Luna, 2013).
En el caso de la lubina (Dicentrarchus labrax), el número de estudios bioeconómicos que abordan su cultivo es menor. En concreto, Rizzo y Spagnolo (1996) desarrollaron un modelo bioeconómico para la simulación y optimización de la gestión del cultivo de lubina. En los últimos años, se han publicado trabajos sobre la bioeconomía de la denominada lubina asiática o barramundi (Lates calcarifer) (Robinson et al., 2010 y Petersen et al., 2011a). En el ámbito de la pesca Drouot et al. (2009) aplicaron la bioeconomía al estudio de la gestión de las pesquerías de la lubina en Francia.

La revisión realizada pone de manifiesto la importancia de los modelos bioeconómicos para la pesca y la acuicultura dado el incremento en el número de estudios, pero también muestra la complejidad que tiene su realización al comprobar que, a pesar de disponer en la actualidad de mejores fuentes de información, son pocos los investigadores que abordan estudios bioeconómicos en comparación con el número de investigadores que desarrollan estudios específicos enmarcados en alguno de los ámbitos citados, biología, medioambiente, tecnología etc.

La dificultad que supone el acceso a las fuentes de información es una de las principales causas del reducido número de trabajos en el ámbito acuícola. A diferencia de la actividad pesquera, donde existe un gran número de fuentes de información públicas sobre los recursos y los resultados de las pesquerías, la obtención de información agregada de la actividad de las empresas acuícolas es más compleja. Las causas que generan las limitaciones en estos trabajos están relacionadas con la citada dificultad para conseguir información. La mayoría de los análisis se llevan a cabo a partir de una serie histórica de datos obtenida en una única instalación o laboratorio (biológicos, técnicos y ambientales) o con información secundaria procedente de fuentes públicas (Organización empresarial, comercialización y transformación). Los resultados de la revisión de literatura muestran como la mayor parte de los trabajos relacionados con la actividad pesquera han obtenido la información de fuentes secundarias públicas u organismos relacionados con la actividad, mientras que los trabajos sobre acuicultura se basan principalmente, bien en datos experimentales asociados a un número reducido de instalaciones (Poot-López y Gasca-Leyva, 2009; Sanchez-Zazueta y Martínez-Cordero, 2009), bien en fuentes secundarias (en la mayoría de los casos trabajos publicados con anterioridad) (Zúñiga, 2010; Ponce-Marbán et al., 2006; Melià y Gatto, 2005; Petersen et al., 2007; Jin et al., 2005) o bien una combinación de ambos (Keys et al., 2004; Ferreira et al., 2009; Shamshak y Anderson L., 2009; Choi et al., 2006). Además de las dificultades de acceso a la información, los rasgos biológicos específicos de cada especie provocan que los modelos no se puedan extrapolar directamente y en consecuencia ser generalizados (Pomeroy et al., 2008).

3.4. Conclusiones 
La influencia e interacción de factores de ámbitos de conocimiento tan diversos como la biología, la tecnología, el medioambiente, la economía y la gestión empresarial, incrementa la complejidad de la gestión de la actividad acuícola. Si bien existen factores que están bajo el control de los gestores, en otros muchos casos no dependen de las decisiones de la dirección e incluso en ocasiones no existe forma de predecir su evolución. El incremento de la competencia en los mercados genera la necesidad de incrementar la eficiencia de los procesos de cultivo, para lo cual se consideran un número cada vez más mayor de factores y variables en los procesos de toma de decisiones, incrementándose así la dificultad de los mismos, lo que provoca que los gestores no siempre sean capaces de abordarlos de una forma exitosa.

 La falta de una formación y cualificación multidisciplinar, la complejidad de las interacciones entre los factores que influyen en la producción y las limitaciones para el análisis de grandes volúmenes de información, limitan la capacidad de los productores para incrementar la eficiencia de sus procesos de cultivo. En este contexto, es necesario identificar cuáles son los principales factores que influyen sobre el resultado de la actividad, y que por lo tanto deben considerarse a la hora de tomar decisiones con el objetivo de incrementar la competitividad de la producción piscícola.

La competitividad en el ámbito de la Economía de la Empresa puede definirse a grandes rasgos como la capacidad de una empresa u organización para desarrollar y mantener sistemáticamente ventajas comparativas que le permita disfrutar de una posición favorable en el entorno en el que actúa; en otras palabras, generar recursos, habilidades, conocimientos y atributos que hagan posible la obtención de unos resultados superiores a los de sus competidores (Bueno, 1987).

Los motivos por los que las empresas alcanzan distintos niveles de éxito se explican a través de los denominados factores de competitividad, los cuales generalmente se clasifican en tres grupos, en función si su origen es macroeconómico, sectorial o empresarial (Acosta, 1999).  
Los factores macroeconómicos son aquellos elementos ajenos a las empresas que tienen una dimensión nacional, y que condicionan y determinan los resultados económicos que estas obtienen. Esta concepción macroeconómica se basa en una línea de pensamiento que puede ser resumida en lo expresado por Alonso (1992), al afirmar que la competitividad de una empresa no depende tanto de cuestiones internas de la empresa asociadas a su comportamiento estratégico, como de aspectos relativos a la estructura económica, institucional y social del país en el que desarrolla su actividad.
La consideración de los factores sectoriales como determinantes de la competitividad empresarial tiene su origen en las teorías de la Organización Industrial iniciadas por Edwar Mason en los años 30, y en los que a partir del estudio de la estructura de los mercados, se trata de analizar los diferentes comportamientos competitivos de las empresas en aspectos como la política de precios, la producción o las estrategias de inversiones, para lo que se plantea el modelo de la matriz de estructura-comportamiento-resultados. Con posterioridad, La Teoría de la Ventaja Competitiva (Porter, 1980, 1985) señala al posicionamiento de los productos y de las empresas como medio de obtención de ventajas competitivas. 

A nivel empresarial se desarrollaron una serie de perspectivas que buscan la causa de la capacidad competitiva de las empresas en los recursos y capacidades que la empresa posee y controla. La Teoría de los Recursos, la Teoría de las Capacidades Dinámicas y la Teoría del Conocimiento centran su atención en el conjunto de conocimientos y habilidades que generan competencias esenciales para la empresa y pueden englobarse bajo la denominación de Teoría de los Recursos/Conocimiento.

Aparte de estas teorías de gestión estratégica, la gestión de operaciones considera que las operaciones pueden ser una fuente importante de competitividad empresarial, debido a que las operaciones de producción afectan a la competitividad a través del desarrollo e implementación de estrategias operativas, que implican una serie de decisiones por parte de las empresas para potenciar sus recursos y aprovechar las oportunidades de mercado identificadas a partir de las necesidades del cliente (Lowson, 2003). 

Este trabajo se centra en el análisis de los procesos de cultivo acuícolas y el estudio de la mejora de su competitividad. Por este motivo, la investigación se enmarca en el conjunto de las teorías de gestión de operaciones, con el objetivo de contribuir a incrementar la capacidad competitiva de las empresas de este sector a través de la mejora de las estrategias operativas. En consecuencia, el primer paso es identificar los principales factores que influyen en los procesos de producción en la acuicultura.

La viabilidad biológica es una cuestión esencial en el cultivo intensivo de organismos acuáticos, sin la cual no es posible desarrollar la cría en cautividad de los mismos. Los aspectos biológicos se materializan a través de las funciones de reproducción, crecimiento y mortalidad, que son el resultado de la interacción de factores abióticos y bióticos (Calderer, 2001). Las investigaciones en este área se centran en conocer el efecto de dichos factores sobre los procesos biológicos, para así replicarlos y controlarlos. El incremento de la eficiencia de los procesos de reproducción y de crecimiento, y la reducción de la mortalidad de los individuos, permiten alcanzar ventajas competitivas gracias a la obtención de un menor coste de producción.

La intervención del hombre en los procesos biológicos mediante la modificación y control de los mismos se realiza a través de diferentes técnicas, procesos, equipos e instalaciones que determinan el nivel de eficiencia del proceso de cultivo. (Moretti et al., 1999). Los procesos intensivos en tecnología tienen un mayor grado de control de los factores que intervienen en las funciones biológicas de los peces, y por lo tanto son los que alcanzan una mayor productividad. Además del diseño de equipos e instalaciones de cultivo, existen otras cuestiones técnicas que influyen en la fisiología de los peces. El diseño de medicamentos permite reducir la mortalidad generada por las patologías. La selección genética posibilita la obtención de mejoras en las tasas de crecimiento, la edad de madurez sexual o la mortalidad. Sin embargo, la cuestión técnica más relevante es la composición de los piensos suministrados a los individuos, tanto por ser la nutrición la fuente de la energía química necesaria para poder realizar funciones vitales como la alimentación, la reproducción o el crecimiento (Calderer, 2001), como por ser el principal gasto del proceso de cultivo.

La localización de las instalaciones productivas es un aspecto especialmente relevante en la decisión de iniciar una actividad acuícola (Gasca-Leyva et al., 2002), dado que determina las condiciones medioambientales en las que se van a desarrollar los procesos de cultivo, como son la temperatura del agua, el grado de salinidad, la luz y la concentración de oxígeno en el agua, entre otros (Calderer, 2001). La temperatura del agua y la salinidad son dos de los factores medioambientales que más inciden sobre el crecimiento de los peces (Brett y Groves, 1979 y Corey et al., 1983). Otros factores como la luz o la concentración de oxígeno en el agua han sido objeto de estudio pero en menor medida. La temperatura del agua tiene una relación positiva con la tasa de eficiencia alimentaría, reduciendo por lo tanto el tiempo de cultivo. A temperaturas mayores aumenta la cantidad de alimento que la dorada y la lubina transforman en carne, con el consecuente ahorro en pienso (Calderer, 2001).

En la mayoría de las especies, entre ellas la dorada y la lubina, los aspectos económicos y de organización empresarial no han sido objeto de tanta atención como los factores biológicos, técnicos o medioambientales. Aunque existe información periódica sobre la evolución de la producción y de los mercados en los diferentes países, son escasos los informes y estudios sobre los aspectos económicos a nivel empresarial. Los pocos trabajos realizados en este ámbito, generalmente estudios de viabilidad económica y de estructura de costes, constataron la existencia  de diferencias en el coste de producción medio de la dorada y la lubina entre los principales países productores. Asimismo, determinaron la mayor importancia de los costes variables frente a los costes fijos, e identificaron a los costes de alimentación y de los alevines como los costes operativos más importantes respectivamente. La heterogeneidad de los resultados no permite determinar un coste medio, ya que tanto el coste de producción como la estructura de costes difieren en función de la localización, de la especie, del sistema de producción, del peso del individuo despescado, así como de otra serie de factores. 

A pesar de la utilidad de esta información, es necesario superar los estudios descriptivos e identificar los factores que condicionan la rentabilidad de estas empresas. En esta línea de trabajo se situaron García-Arthus (2002) y Luna (2002) quienes estudiaron la rentabilidad económica de las empresas españolas de acuicultura a partir de su información contable. Desde una perspectiva económica, la medición del éxito en la gestión empresarial se realiza a través de la rentabilidad económica (Cuervo, 2004). El rendimiento de los activos está influido por el grado de utilización de los mismos, la eficiencia operativa, y el grado de libertad en la fijación del precio de venta (Azofra, 1995). La estrategia competitiva que sigue la empresa viene determinada por la relación entre la rotación del activo y el margen comercial (Porter, 1980). El tamaño de las empresas de cultivo de dorada y lubina es un factor estratégico que influye sobre la eficiencia de los procesos de producción y que en el caso de la acuicultura se relaciona habitualmente con la capacidad de producción (Gasca-Leyva et al., 2002 y Oca et al., 2002).
El proceso de concentración empresarial acontecido en el sector productor de dorada y lubina durante los últimos años tiene por objetivo el aprovechamiento de las economías de escala. Gasca-Leyva et al. (2002) concluyeron que en el proceso de cultivo existen economías de escala que posibilitan disminuciones del coste medio y aumentos del rendimiento económico a partir de aumentos en la capacidad productiva. El incremento de la competencia en el mercado, que provoca una reducción de los márgenes del producto (Gasca-Leyva et al., 2003), obliga a las empresas a una mayor rotación de su activo con el objetivo de obtener más producto para la venta y compensar así la reducción de los ingresos por la caída de los precios.

La gran cantidad de factores que influyen en el resultado de los procesos de cría de peces y que han sido citados en este capítulo, evidencian las limitaciones de cualquier estudio que no sea multidisciplinar para determinar la competitividad de los procesos de producción. La gestión económica de actividades en las que intervienen procesos biológicos, que a su vez se ven afectados por las condiciones medioambientales, no debe ser realizada a partir de modelos y teorías netamente económicas. Para responder al problema que planteaba el análisis económico de este tipo de actividades surgió una teoría de pensamiento económico llamada bioeconomía, que permite considerar la influencia de los sistemas biológicos sobre los factores económicos de la actividad empresarial. A lo largo de las últimas décadas la bioeconomía ha sido aplicada en la caza o actividad cinegética, la silvicultura, la ganadería, la agricultura, la acuicultura y la pesca. En estas dos últimas, los modelos bioeconómicos son especialmente importantes dada la mayor exposición de la actividad a la evolución de las condiciones medioambientales, y en el caso de la pesca, a la sostenibilidad de los stocks.

La revisión de literatura sobre bioeconomía en pesca y acuicultura ha permitido identificar un gran aumento del número de investigaciones realizadas en este ámbito en los últimos diez años, lo que denota un creciente interés por la aplicación de estos modelos. Los estudios sobre pesca son más numerosos que los aplicados a la acuicultura y abordan principalmente la gestión de pesquerías, y en menor medida la gestión de reservas marinas, de la pesca recreativa, la evaluación de riesgos y los efectos del cambio climático sobre la pesca. Los trabajos sobre acuicultura se enfocan principalmente a la gestión de los procesos de cultivo con el objetivo de incrementar el rendimiento económico, entre los que se puede diferenciar por su relevancia los estudios sobre viabilidad económica del cultivo de diferentes especies y la evaluación de riesgos. En el caso de la dorada existen varios trabajos bioeconómicos en los que, en primer lugar, se modelizó su producción y posteriormente se estudió la incidencia de diversos factores como la localización, las condiciones medioambientales o el tamaño empresarial sobre el rendimiento económico de la actividad. En el caso de la lubina, el número de estudios es mucho menor, y debemos acudir a otras especies como la lubina asiática o incluso a la gestión de pesquerías para encontrar aplicaciones bioeconómicas a su gestión.  

Asimismo, la revisión realizada pone de manifiesto la complejidad que supone la realización de estudios bioeconómicos, al comprobar que, a pesar de disponer en la actualidad de mejores fuentes de información, son pocos los investigadores que abordan este tipo de trabajos en comparación con el número de investigadores que desarrollan estudios específicos enmarcados en alguno de los ámbitos citados, biología, medioambiente, tecnología etc. La dificultad que supone el acceso a las fuentes de información es una de las principales causas del reducido número de trabajos en el ámbito acuícola. A diferencia de la actividad pesquera, donde hay disponibles gran número de fuentes de información públicas sobre los recursos y los resultados de las pesquerías, la obtención de información agregada de la actividad de las empresas acuícolas es más compleja.


Fuente: http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/130967/Tesis%20ILG%20y%20Adenda.pdf;jsessionid=D9D37F58588E178C6725F29BBDBC696E?sequence=1
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