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se ejerce en dichos ecosistemas para 
la obtención de recursos pesqueros. 

La trazabilidad de los produc-
tos acuícolas a lo largo de toda su 
cadena de valor desde la producción 
hasta el consumidor final, puede ase-
gurar una relación sustentable entre 
las actividades productivas y las 
necesidades alimenticias y económi-
cas de nuestras sociedades, finalizan-
do la sobreexplotación de especies 
oceánicas y llevando al mercado 
pescados y mariscos con una oferta 
estable en cantidad y precio. 

La ONG internacional Nature 
Conservancy en conjunto con la 
firma de inversiones Encourage 
Capital recientemente han publicado 
una guía para invertir de manera 
acertada en proyectos de acuacultu-
ra sustentable, donde se afirma que 
las previsiones económicas actuales 
sugieren que los productores acuí-
colas necesitarán en los próximos 10 
años un capital de inversión de entre 
150 y 300 billones de dólares para 
desarrollar la infraestructura suficien-
te para alcanzar la demanda de pro-
ducción que confortarán entonces.  

Esto es una gran área de opor-
tunidad para dirigir el capital y los 
esfuerzos de la acuicultura no sólo a 
“promover ecosistemas marinos más 
saludables, sino también un sistema 
de alimentación global más fuerte y 
consolidado”, como menciona The 
Nature Conservancy en su sitio web. 

Las alternativas para generar acui-
cultura realmente sustentable existen 
y cada día se documentan mejor 
para transferir la tecnología y conoci-
mientos que como industria de rápi-
do crecimiento le den la oportunidad 
de ser también la industria pionera 
en el cambio de paradigma que se 
necesita para asegurar la alimenta-
ción y bienestar de la generación 
presente y las futuras. 

La acuacultura sustentable como 
medio para disminuir la presión en 

los ecosistemas oceánicos 

Ed
ito

ria
l

Se prevé que en los próximos 10 años la industria 
acuícola necesitará una inyección de capital de entre 
150 y 300 billones de dólares para desarrollar nueva 
infraestructura que permita alcanzar la demanda de 

producción que tendrá.

Apenas hace unos 
días, la Plataforma 
Intergubernamental de 
Ciencia y Política sobre 

Biodiversidad y Servicios de los 
Ecosistemas (IPBES por sus siglas 
en inglés), emitió un comunicado 
de prensa sin precedentes donde 
se alerta sobre la aceleración de 
los efectos negativos de la actividad 
humana en la naturaleza y se docu-
menta una apremiante necesidad 
de cambios transformativos articu-
lados para el bien común. En los 
próximos meses un documento en 
extenso será publicado para poner 
a disposición los pormenores de la 
salud de los ecosistemas de los que 
nosotros y todas las demás especies 
dependemos. “Estamos erosionando 
los cimientos de nuestras economías, 
medios de vida, seguridad alimenta-
ria, salud y calidad de vida en todo 
el mundo y esto está sucediendo 
más rápido que nunca antes”, men-
ciona Robert Watson, presidente de 
la IPBES.

El próximo sábado 8 de Junio 
se conmemora como cada año el 
Día Mundial de los Océanos,  e 
instituciones internacionales hacen 
un llamado a la población a tener 
presente la importancia de estos 
para nuestro bienestar, y actuar en 
consecuencia, modificando hábitos 
y comportamientos que dañen a los 
ecosistemas que la FAO identifica 
como fuente de bienes y servicios 
medioambientales y culturales que 
son fundamentales para el bienestar 
humano, la seguridad alimentaria y 
la nutrición en el mundo. 

La acuicultura es la alternativa 
de producción de proteínas anima-
les que puede reivindicar la salud 
de los océanos y mares, ofertando 
productos acuícolas sustentables que 
ayuden a disminuir la presión que 
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Innovation Bootcamp de Nicovita: 
visita técnica a Chile

Chile.- Nicovita Innovation 
Bootcamp es un espacio donde 
productores de camarón pueden 
conocer otras realidades y aplicar 
nuevas ideas y tecnología en su 
negocio. Recientemente una dele-
gación de nueve clientes sudameri-
canos de Vitapro realizó una visita 
a Chile, específicamente a la región 
de Los Lagos con el objetivo de 
conocer más sobre la producción, 
tecnología y manejo del cultivo de 
salmón.

Productores de Ecuador, 
Honduras y Nicaragua recorrieron 
durante 5 días distintas instalacio-
nes en Puerto Montt  donde se 
mostraron “muy sorprendidos por 
el nivel de tecnología y madurez 
de la industria nacional” recal-
có Héctor Herrera, Gerente de 
Asistencia Técnica de Salmofood, 
quien los acompañó en su viaje.

Visitaron instalaciones de 
Invermar, AquaChile, Cermaq y 
Multiexportfoods donde pudieron 
apreciar los altos estándares de cali-
dad con los que trabaja la industria 
salmonera chilena. Además tuvie-
ron charlas técnicas de Bioled, 
Aquagen, Steinvisk, Veterquímica 
y Oxzo.

Para Gabriel Biguria, 
Vicepresidente de Mercadeo y 
Ventas de Acuamaya, el Nicovita 
Bootcamp “le  permitió tener una 
apreciación más profunda de los 
puntos clave de la industria salmo-
nera, incluyendo áreas claves como 
la importancia de la inversión con-
tinua en R&D (Investigación y 
Desarrollo), avances en genética, 
procesos productivos, alimenta-
ción, automatización, entre otros y 
cómo se pueden aplicar de cierta 
manera a nuestra industria del 
camarón”.  Otra de las cosas que 
destacó fue “la convivencia y cola-
boración entre el grupo, tanto con 
miembros de Nicovita, como con 
amigos camaroneros de otros paí-
ses, lo cual permitió un aprendizaje 
más profundo y colaborativo”.

Por su parte, Edison Brito 
Alvarado, Gerente General de 
Exporcambrit, destacó a la indus-
tria salmonicultora de Chile: “Me 
impresiona el avance tecnológico 
en el cultivo del salmón; así la 
industria ha logrado mucho y esto 

nos puede servir para desarrollar la 
industria del camarón. Para saber 
salir adelante y ser más eficientes 
en nuestro cultivo”.

A Joaquín Noblecilla, Accionista 
del Grupo Solcapital le impresionó 
la capacidad de resiliencia de la 
industria salmonera chilena y la 
capacidad de levantarse frente a 
las crisis.  “Es interesante conocer 
las técnicas de producción que 
sacaron adelante a  una industria 
que se fortalece día a día después 
de las crisis. Lo que más me ha 
impresionado es la precisión con la 
que manejan sus cultivos. No dejan 
nada al azar. Todo está totalmente 
automatizado y de esta manera 
pueden obtener productividad e 
índices de sobrevivencia increíbles. 
Este modelo lo deberíamos usar 
como norte para saber a dónde 
dirigirnos en la acuicultura del 
futuro, referente a lo que es el 
cultivo del camarón en Ecuador” 
sostuvo el ejecutivo.
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Multifood Exports plantea nuevos desafíos 
sectoriales para la consolidación de la industria 

chilena del salmón en el mercado mundial
Chile.- Tras la asamblea de accio-
nistas, se realizó la II Conferencia 
Internacional para analizar hacia 
dónde va la industria del salmón, 
con la participación de reconocidos 
expertos mundiales.

Conferencia internacional: 
¿Hacia dónde va la industria 
mundial del salmón?
Tras la junta ordinaria de accio-
nistas se realizó la II Conferencia 
Internacional organizada por 
Multiexport Foods, “¿Hacia dónde 
va la industria mundial del sal-
món? El encuentro contó con la 
participación de los expertos inter-
nacionales Frank Heimland, Head 
of Seafood del banco de inversio-
nes Carnegie Investment Bank; y 
Alexander Aukner, analista de la 
división Equity Research de DNB 
Markets de Noruega, uno de los 
analistas más leídos y seguidos por 
los inversionistas europeos y autor 
de importantes publicaciones del 
sector. A ellos se sumaron Felipe 
Porzio, socio y director de Finanzas 
Corporativas de Larraín Vial S.A.

Durante la conferencia, el pre-
sidente ejecutivo de Multiexport 
Foods, José Ramón Gutiérrez, afir-
mó que es fundamental que todos 
los actores puedan actualizar su 
mirada de la industria y el rumbo 
que está tomando. “Con esta con-

ferencia buscamos apoyar al mer-
cado en entender las proyecciones 
y desafíos actuales en la indus-
tria mundial del salmón, y ofrecer 
información amplia del futuro y 
los pasos que debemos seguir”, 
explicó.

En su exposición, Frank 
Heimland presentó un completo 
análisis y perspectivas de corto y 
largo plazo de la industria mundial 
del salmón. Destacó que el aumen-
to de los costos de producción y la 
significativa rentabilidad del rubro, 
son los principales factores que han 
incentivado el desarrollo de inver-
siones en nuevas tecnologías.

Por su parte, el especialista de 
DNB Markets, Alexander Aukner, 
sostuvo que es fundamental que la 
industria comprenda y se adapte a 
los cambios, y que la tecnología es 
clave para satisfacer una demanda 
creciente.

En tanto, el socio y director de 
Finanzas Corporativas de Larraín 
Vial S.A., Felipe Porzio, abordó el 
proceso de consolidación que vive 
la industria chilena, sus efectos 
en el mercado de capitales y las 
oportunidades que hoy tienen las 
empresas del sector e inversionis-
tas, tanto en el mercado doméstico 
como en el mercado noruego.

Según señaló el presidente eje-
cutivo de la compañía, la empresa 

acuícola se concentrará en el creci-
miento orgánico de sus operaciones 
de acuerdo a las posibilidades del 
marco regulatorio; la definición de 
un plan de mejora de la reputación 
del salmón chileno, la moderniza-
ción de la organización y gestión de 
la compañía.

Para Multiexport Foods es fun-
damental recuperar el nivel de 
competitividad del salmón chileno. 
Así lo sostuvo el presidente ejecu-
tivo de la compañía, José Ramón 
Gutiérrez, con ocasión de la Junta 
Ordinaria de Accionistas. Gutiérrez 
expresó que esto “requiere que el 
Gobierno continúe perfeccionando 
la regulación actual de la acuicul-
tura nacional, y que la industria 
invierta en proyectos de innova-
ción, asociados a mejorar la gestión 
y eficiencia de los procesos en las 
diferentes áreas de la cadena de 
valor del negocio”.
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Nuevo consorcio de investigación europeo que 
producirá peces de cría más seguros, saludables y 

eficientes, para aumentar la competitividad de la acuicultura
Finlandia.- AquaIMPACT es un 
nuevo proyecto que integra los cam-
pos de la cría de peces y la nutrición 
para aumentar la competitividad de 
la acuicultura en la Unión Europea 
(UE) del salmón del Atlántico, la 
trucha arco iris, la dorada y la lubina 
europea.

Las cuatro especies juntas repre-
sentan el 75% en volumen y el 89% 
del valor de la producción total de 
peces cultivados en Europa. El obje-
tivo es garantizar la seguridad ali-
mentaria y nutricional y satisfacer las 
demandas de los consumidores de 
pescados y mariscos de alta calidad 
con un impacto ambiental limitado.

Los consumidores de la UE con-
sumen aproximadamente 24,3 kg de 
pescado de cultivo cada año (datos 
de 2016). El consumo mundial de 
mariscos se ha más que duplicado 
en los últimos 15 años, y la produc-
ción acuícola sigue creciendo entre 
un 5% y un 6% anual.

Tecnologías de producción 
genómica
“AquaIMPACT crea e implementa 
una metodología de reproducción 
selectiva de próxima generación y 
produce nuevos protocolos nutri-
cionales para peces genéticamente 
superiores que se originan en los 
programas de reproducción. La tec-
nología de selección genómica es 
especialmente adecuada para una 
mejora más efectiva de rasgos como 
la resistencia a enfermedades, la 
calidad y los rasgos de procesa-
miento”, explica el coordinador del 
proyecto Antti Kause, del Instituto 
de Recursos Naturales de Finlandia.

“Para apoyar estos objetivos, 
desarrollamos el aprendizaje auto-
mático y el Internet de las cosas 
para proporcionar un valor agrega-
do para el desarrollo de alimentos, 
genotipificación, registro de rasgos 
y procesamiento de datos en pro-
gramas de mejoramiento práctico”, 
añade.

Por otra parte, el uso de mate-
rias primas emergentes, harina de 
insectos, organismos unicelulares y 
nuevos aditivos funcionales están 
optimizados en alimentos acuáticos.

Las soluciones desarrolladas den-
tro de este proyecto producirán 

peces de cultivo más nutritivos, 
eficientes en el uso de recursos y 
más sanos, promoviendo prácticas 
industriales para la bioeconomía, el 
bienestar de los peces, el desperdi-
cio cero y un uso más eficiente de 
los recursos naturales. Estas accio-
nes combinadas con acciones de 
comunicación ayudarán a los con-
sumidores a elegir alimentos sanos 
y sostenibles.

Soluciones de bajo costo para la 
resistencia a enfermedades
La investigación consistirá en desa-
rrollar soluciones de bajo coste 

para la selección genómica para la 
resistencia a enfermedades, en par-
ticular con un enfoque en la trucha 
arco iris.

También contribuirán al estudio 
de los mecanismos genómicos por 
los cuales la nutrición de la vida 
temprana puede afectar el creci-
miento y la salud de los peces de 
cultivo.

Colaboración con la industria
AquaIMPACT comenzó en enero de 
2019. El consorcio está formado por 
11 empresas y 13 institutos de inves-
tigación, con una sólida trayectoria 
en el desarrollo de avances tecnoló-
gicos en beneficio de las industrias 
y los consumidores. El proyecto 
está coordinado por el Instituto de 
Recursos Naturales de Finlandia.

Más información sobre el proyec-
to: www.luke.fi/aquaimpact
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Noticias recientes rumbo a 
LACQUA 2019

Costa Rica.- LACQUA19 se llevará 
a cabo en el marco de la celebra-
ción de los 25 años del Capitulo 
Latinoamericano y del Caribe de la 
World Aquaculture Society.

El Centro de Convenciones del 
Hotel Wyndham Herradura, en San 
José, Costa Rica será el escenario 
para la fiesta de celebración y se ha 
confirmado la participación de dos 
invitados especiales para la plenaria 
inaugural del evento. 

El primero de ellos es el Dr. 
Enric Gisbert Casas, PhD, especia-
lista en nutrición y fisiología de 
peces, responsable del Programa 
de Acuicultura del Instituto 
de Investigación y Tecnología 
Agroalimentarias (IRTA) en España. 

Ha publicado numerosos artí-
culos científicos y ha colaborado 
en proyectos de investigación en 
Europa, América y Asia. Es coordi-
nador de la Red Cyted LARVAplus 
(Estrategias de desarrollo y mejora 
de la producción de larvas de peces 
en Iberoamérica), conformada por 
investigadores de 19 universidades 
y centros de investigación, más 9 
empresas, pertenecientes a países de 
Iberoamérica, incluyendo a tres paí-
ses de América Central y el Caribe.

El segundo invitado especial que 
se ha confirmado, es el Dr. Luís E 
C Conceição, experto en nutrición 
y metabolismo de peces, quien ha 
publicado una gran cantidad de 
artículos científicos y colabora en 
gran cantidad de proyectos, inclu-
yendo proyectos en Latinoamérica. 
Tiene una maestría y un doctorado 
en acuicultura de la Universidad de 
Wageningen en los Países Bajos. 
Desde hace varios años que es jefe 
de investigación y desarrollo en 
SPAROS, empresa spin-off del Centro 
de Ciencias del Mar de la Universidad 
del Algarve, Portugal, la cual se dedi-
ca a la innovación para el desarrollo 
de nuevos productos, tecnologías 
y procesos para la alimentación de 
peces. También es coordinador de 

varios proyectos nacionales, entre 
ellos el proyecto EC-FP6 SEACASE; 
y es Vicepresidente de COST Action 
Larvanet.

Además de estas dos partici-
paciones, se ha confirmado que 
durante el evento se llevará a cabo 
el Curso Teórico – Práctico sobre 
Patologías en Camarones de Cultivo 
del 18 al 19 de noviembre en la 
Universidad Nacional campus Omar 
Dengo Heredia; donde los temas a 
tratar serán: enfermedades en cama-
rón de cultivo, técnicas de diagnós-
tico, signos clínicos de enferme-
dad, práctica en tomas de muestra 
y estrategias de bioseguridad. El 
curso lo dictará Dr. Luis Fernando 
Aranguren Caro con M.Sc. y Ph.D. 
de la Universidad de Arizona, quien 
cuenta con más de 20 años de 
experiencia profesional trabajando 
en sanidad acuícola en camaro-
nes y peces marinos, enfocado en 
tres áreas principales: diagnóstico, 
manejo sanitario y bioseguridad. 
Toda la información sobre este taller 
se encuentra disponible en el sitio 
web de la WAS.

El componente académico de 
LACQUA19 tiene abierta su convo-
catoria para el envío de trabajos en 
diversas temáticas, entre las cuales 
están la especies más cultivadas en 
Centro América y en países del área 
de LACC, con enfoque especial en: 
tilapia, trucha, peces nativos y cama-
rones; además de otros temas como 
sistemas de producción, acuicultu-
ra sustentable, salud y enfermeda-
des, fisiología y genética, nutrición 
y alimentación, procesamiento y 
economía; y socio economía de 
la acuicultura. Las presentaciones 
orales, posters y resúmenes podrán 
ser realizadas en español, portugués 
o inglés. El envío de resúmenes 
tiene como fecha límite el 1 de 
septiembre 2019 y se puede llevar 
a cabo también en la página web 
del evento.

Fuente de información: was.org
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El sector del salmón cultivado lidera el camino en 
informes transparentes de datos de sustentabilidad 

Aquaculture Europa 2019 presenta el evento 
Mujeres en la Acuicultura

Global Salmon Initiative (GSI) 
presentó recientemente en Italia su 
Informe de sustentabilidad anual, 
que proporciona seis años de datos 
en 14 indicadores clave (nueve 
ambientales y cinco sociales) 
correspondientes a 14 de las prin-
cipales compañías salmonicultoras 
del mundo, lo que representa más 
de la mitad de la producción global.

El reporte evidencia una serie de 
tendencias positivas a largo plazo, 
que son fruto del enfoque constan-
te del grupo en la innovación de 
la industria y en el intercambio de 
mejores prácticas, con respecto a 
mejoras ambientales. 

Algunas tendencias clave del 
Informe de sustentabilidad son:
• El salmón cultivado continúa 
siendo una de las formas más ecoe-
ficientes de producción de proteína 
animal, con la huella de carbono 
más baja, el factor de conversión 
del alimento más bajo y el uso de 
la tierra más bajo.
• Más de 620.000 toneladas de 
salmón cultivado de GSI cuen-
tan ahora con la certificación del 
Consejo de Gestión Responsable 
de la Acuicultura (Aquaculture 
Stewardship Council, ASC), provie-
nen de más de 185 granjas en todo 
el mundo y representan casi un 60 
% del total de la producción de los 
miembros de GSI.
• Al analizar seis años de datos, se 
puede identificar una serie de ten-
dencias positivas: 

o Una disminución de un 50% 
en el uso de tratamientos contra los 

piojos de mar, combinado con un 
aumento de un 120% en el uso de 
métodos no medicinales; los avan-
ces tecnológicos y el intercambio 
de mejores prácticas han facilita-
do este desplazamiento hacia una 
metodología más holística para el 
manejo de los piojos de mar.

o La cantidad de harina de 
pescado y aceite de pescado en 
el alimento se redujo en un 17% y 

un 9%, respectivamente, lo que dio 
lugar a una disminución general de 
un 11% en el uso de ingredientes 
marinos en el alimento, gracias a 
innovaciones en la obtención de los 
ingredientes del alimento.

Para conocer más sobre GSI 
y consultar el informe completo, 
puede visitar: www.globalsalmoni-
nitiative.org 

Durante octubre de este año se 
llevará a cabo dentro del marco de 
eventos de Aquaculture Europa este 
seminario que tiene como objetivo 
asegurar una mayor diversidad de 
género en todos los niveles del 
sector acuícola a nivel internacio-
nal. El evento es organizado en 
conjunto por la Asociación Europea 
de Acuacultura (EAS por sus siglas 
en inglés) y el portal mediático The 
Fish Site. 

El seminario ofrecerá informa-
ción de primera mano sobre cómo 
las mujeres en esta industria pueden 
sobreponerse a obstáculos como la 
percepción de género y construir 
carreras prósperas en todo el sec-
tor acuícola. Se realiza un panel de 
discusión con figuras prominentes 
de la academia y la industria de la 
acuicultura a nivel internacional, 
donde se discutirán temas clave 
relacionados con los beneficios de 

la diversidad en el reclutamiento de 
personal y en la fuerza laboral, así 
como información relevante para 
asegurar que las organizaciones de 
este gremio apliquen políticas de 
reclutamiento incluyentes y diversas 
que beneficien a todas las partes de 
las cadenas productivas y de valor.

Para obtener más información 
sobre este evento se puede visitar: 
https://aquaeas.eu/
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cartas al editor

¿Qué alternativas le quedan a un pescador del Golfo o 
del Caribe en México?

Carta abierta a 
Red Tilapia, AVAC y 

Panorama Acuícola Magazine

Recientemente llamó mi 
atención un póster infor-
mativo de la CONAPESCA 
en donde se menciona que 

se dará impulso a la maricultura con 
impacto regional en los estados de 
Chiapas, Guerrero y Oaxaca. ¡Qué 
bien! Sin embargo, considero un 
grave error que no se incluya el 
fomento a la maricultura para las 
zonas del Golfo y del Caribe. Hay 
aspectos aquí, que considero nece-
sario hacer notar a CONAPESCA por 
parte de quienes conformamos el 
sector productivo acuícola mexicano 
para dar (para darnos) certidumbre 
en el rumbo futuro del mismo: 
1. La pesca en el Golfo y en el Caribe 
está restringida debido a la demarca-
ción de zonas protegidas o parques 
naturales por parte de SEMARNAT. 
Eso significa que un pescador de la 

zona, tiene que irse a sitios mucho 
más profundos para realizar su acti-
vidad y generalmente no cuenta con 
la flota necesaria para hacerlo. 
2. También las Administraciones 
Portuarias Integrales restringen la 
pesca en estas zonas, ya que se le da 
prioridad al comercio con los barcos. 

Entonces, ¿qué alternativas le 
quedan a un pescador del Golfo o 
del Caribe en México?, convertirse 
en maricultor en mar adentro o en 
zonas permisibles. Esta conversión 
está siendo nuestra lucha a través 
de la capacitación y la motivación 
hacia el sector pesquero, pero es una 
lucha poco comprendida o apoyada 
por los gobiernos municipales coste-
ros; y los estatales y federales. 

Cuando veo este tipo de infor-
mación de CONAPESCA, me pre-
gunto, y les extiendo la pregunta a 

todos quienes me leen ahora, ¿por 
qué CONAPESCA no se interesa por 
abrir centros (o al menos uno) de 
reproducción de especies marinas 
para el Golfo y el Caribe?, ¿por 
qué no se interesa por desarrollar 
paquetes tecnológicos de maricul-
tura y ofertarlos a las cooperativas 
locales de pescadores y a la inicia-
tiva privada? 

Limitarse a una región del 
Pacífico para la implementación de 
programas federales es una postura 
incomprensible que confunde al 
sector acuícola y que en definitiva, 
no está a la altura de las necesida-
des del mismo en la actualidad. 

¿Cuándo cambiaremos el rumbo 
de la acuicultura en México?

Atentamente; Biol. Soledad 
Delgadillo Tiburcio.
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nota

Al igual que muchas de las aplicaciones actuales del internet en 
nuestra vida cotidiana, el uso de los sistemas blockchain o 

cadenas de bloques, comienza a esparcirse en múltiples 
escenarios de intercambio de información y transacciones y 

aunque no necesitamos ser expertos en tecnología para poder 
operarlos correctamente, entender un poco más del concepto 

y su funcionamiento puede esclarecer la creciente popularidad 
del mismo en la industria acuícola.

Panorama Acuícola Magazine *

¿Qué es la tecnología 
blockchain y cómo funciona

 en la acuacultura?

Esta tecnología es la base 
operativa de la moneda 
digital por excelencia: 
Bitcoin que fue creada por 

Satoshi Nakamoto y lanzada por 
primera vez en 2009 sobre todo, 
como respuesta a la crisis de Wall 
Street en 2008 derivada del colapso 
de la burbuja inmobiliaria que había 
desarrollado, lo que resultó en la 
desconfianza generalizada hacia las 
instituciones financieras y bancarias 
a nivel internacional. 

Esta creación y su fundamento 
teórico del uso de cadenas de blo-
ques para transmitir información, 

parten del precepto de que no se 
necesite una institución que cen-
tralice y/o procese los datos para 
que estos puedan llegar de mane-
ra inmediata a todos los usuarios 
conectados a la plataforma a través 
de la cual se transmiten. Además, 
permite que la información histórica 
de los procesos esté siempre dis-
ponible, sin que corra el riesgo de 
ser modificada o eliminada por otro 
usuario, es decir, se comporta como 
un inventario digital, inmediato y 
público. Lo que le atribuye confiabi-
lidad y garantía a los datos que arro-
ja, haciendo de los procesos más 

eficientes, transparentes y seguros 
para todas las partes involucradas.

Más allá de la creciente imple-
mentación financiera que se le ha 
dado a esta tecnología a través 
de los sistemas de criptomonedas, 
también ha probado ser de gran 
utilidad para muchos otros sectores 
de la actividad en las sociedades 
como son: el financiero, el legal, 
el gubernamental, el médico y por 
supuesto en la implementación de 
la llamada industria inteligente o 
industria 4.0, sin ser la excepción la 
industria alimentaria, donde facilita 
la identificación de todas las tran-
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Referencias consultadas en la elabora-
ción de este artículo disponibles bajo 
previa solicitud. 

Esta creación y su fundamento teórico del uso de cadenas de 
bloques para transmitir información, parten del precepto de 
que no se necesite una institución que centralice y/o procese 
los datos para que estos puedan llegar de manera inmediata 
a todos los usuarios conectados a la plataforma a través de la 
cual se transmiten.

sacciones en la cadena de valor de 
un producto determinado y pone 
a disposición inmediata y pública 
dicha información. 

Uso en la acuicultura 
Con la rápida expansión que vive la 
industria acuícola en la actualidad, y 
la creciente demanda de productos 
que hay en el mercado para su pro-
ducción, también se derivan com-
plicaciones en la operación de dife-
rentes partes dentro de la cadena de 
valor de los productos. Por ejemplo: 
altos porcentajes de insumos y pro-
ductos finales que se desperdician 
en algún punto de las transacciones 
por mal manejo de inventarios, ope-
raciones, ventas o etiquetado; así 
como fraudes en la comercialización 
por intercambio de especies o malas 
prácticas de procesamiento. 

En estos casos, si la información 
de origen del producto y los datos 
históricos de su proceso, caracterís-
ticas y demás pormenores estuvie-
ran disponible, muy probablemente 
los problemas se podrían evitar 
en un gran número de ocasiones, 
beneficiando a productores, vende-
dores, transportistas, y sobre todo 
a consumidores finales; generando 
a su vez una onda de réplica en 
la confianza y garantía de los pro-
ductos acuícolas que permitiera un 
mayor crecimiento a la industria. 

Lo más interesante del tema es 
que ya es una realidad. Iniciativas 

como Fishcoin o IBM Trust food ya 
están trabajando en la construcción 
de esas bases de datos descen-
tralizadas que se fundamentan en 
la transparencia de cada eslabón 
del proceso para fortalecerlo. Toda 
la información que influye en la 
calidad y precio de un producto 
acuícola, desde la granja donde se 
produce hasta plato del consumi-
dor final, puede consultarse en una 
sola línea temporal a través de un 
dispositivo inteligente como nuestra 
computadora portátil o nuestro telé-
fono celular. 

Existen por supuesto desven-
tajas en el uso de esta tecnolo-
gía y un ferviente debate sobre si 
su implementación llegará a todos 
los eslabones productivos de una 
industria como la acuicultura, ya 
que se cuestiona su durabilidad 
como herramienta de registro a 
largo plazo, el alto consumo ener-
gético que ocasiona, la barrera de la 
brecha digital que aún existe entre 
muchos de los productores y con-
sumidores de productos acuícolas, 
entre muchos otros factores; pero es 
una realidad que hay interés e inver-
sión en la implementación de esta 
tecnología en la acuacultura, por lo 
que seguiremos siendo testigos de 
su desarrollo a futuro.
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perspectivas

Este proyecto nació en 2006 con el objetivo de llevar proteína de 
alta calidad a las zonas marginadas de la Selva de Quintana Roo. 

Hoy en día los Módulos Sociales de Acuacultura Sustentable 
en Quintana Roo son una realidad productiva en el cultivo de 

Tilapia en la zona Maya de Quintana Roo.

Por: Biol. Sergio Monroy*

Módulos Sociales de Acuicultura 
Sustentable (MOSAS) en Quintana 
Roo: un caso de éxito y una opción 

sostenible  para el combate a la 
pobreza alimentaria en México

Configuración del proyecto
A través del programa de 
Acuacultura Rural 2006 el Gobierno 
del Estado de Quintana Roo, 
mediante la Dirección General de 
Pesca y Acuicultura del Estado y la 
empresa Biotecnologías Acuícolas 
SCP, lograron concretar uno de 
los proyectos de acuacultura rural 
más ambiciosos e innovadores de 
México, no sólo por su diseño y 
tecnología, si no por su conceptua-
lización operativa.   

La Dirección de Acuacultura y 
Pesca dependiente de la Secretaria 
de Desarrollo Económico, del 
Gobierno del Estado se dio a la 
tarea de seleccionar las comunida-
des en la zona Maya de Quintana 
Roo, conocida así por los asen-
tamientos de grupos indígenas 
enclavados en el corazón de la 
selva Quintanarroense, que como 
todas las comunidades indígenas 
del país viven en zonas de alta 
marginación, con niveles de des-
nutrición alarmantes. El reto que se 
planteó en la configuración de este 
proyecto fue cómo llevar proteína 
de alta calidad y de fácil acceso, 
además a un precio accesible para 
los habitantes de estas comunida-

des, permitiendo también que la 
continuidad en el desarrollo de 
esta actividad se convirtiera en una 
opción productiva y rentable para 
las comunidades.

Es así que se desarrolló el 
modelo productivo de las MOSAS, 

tomando en cuenta las experien-
cias buenas y malas de los estados 
vecinos de Yucatán y Campeche, 
en donde los programas de acua-
cultura rural han tenido claro-obs-
curos como muchos otros progra-
mas en el resto del País. Sin embar-

Figura 1. Módulos de cultivo del proyecto MOSAS.
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go, en el caso Quintanarroense, se 
logró sumar el dinamismo que le 
imprimió la Dirección General de 
Acuacultura y Pesca del Gobierno 
del Estado, y la experiencia del 
Biol. Sergio Monroy Pulido de 
Biotecnologías Acuícolas SCP. Y 
esta combinación permitió que 
por primera vez se realizara en 
Quintana Roo un programa de 
acuacultura rural de esta enverga-
dura.

Ejecución del proyecto
Diciembre 2006 a Febrero 2007: 
se construyeron 60 tinas en 10 
módulos, cada una con 6 tinas de 
6 metros de diámetro.
Durante 2008: se instalaron 72 
tanques distribuidos en 12 módulos 
de 6 tinas cada uno en diferentes 
zonas del estado de Quintana Roo, 
dando un total de 132 tanques de 
cultivo instalados (ver figura 1).

La ejecución del programa 
incluía seguimiento y supervisión 
técnica de los módulos, así como 

de su siembra y operación. Además, 
contempló un gran detonante ini-
cial: la granja de cultivo intensivo 
de tilapia de Sergio Butrón Casas, 
que permitió resolver la principal 
pregunta de los productores:

- “Biólogo su proyecto está muy 
bonito pero, ¿qué voy a comer en 
lo que crecen las Tilapias?” 

La empresa de Sergio Butrón se 
encargaría de proveer los alevines 
para 5 de las tinas y la sexta se 
sembraría con Tilapias grandes, 
listas para comercializar desde la 
primera semana de operaciones 
de cada módulo. Con 200 Kg 
de Tilapia grande, por tina, por 
módulo. Esto le permitía al pro-
ductor tener ingresos por venta 
desde la primera semana con lo 
que podría atender las otras 5 tinas 
mientras crecían, y una vez que 
vendía el producto, la empresa 
volvía a abastecerle otros 200 Kg 
de Tilapia, y así sucesivamente, 
para que con las utilidades de la 
venta, el productor tuviera ingre-

sos semanales de $1,200.00 MXN 
en promedio.

Otro gran componente del éxito 
del proyecto fue el uso integral 
de agua proveniente del recam-
bio de los tanques de cultivo (ver 
figura 2), así como la creatividad 
y convicción de los productores 
que fueron factores determinantes 
para el éxito del programa, y que 
les permitió eventualmente generar 
ingresos adicionales por la venta 
de hortalizas, pescado frito, torti-
llas, etcétera. Este modelo produc-
tivo generó un arraigo de la gente 
en sus comunidades, y a la par 
una alternativa de sustento para 
muchos de ellos.

Un componente más del éxito, 
sin lugar a dudas, fue la capacita-
ción constante y el acompañamien-
to profesional que el programa 
contemplaba en todo momento, lo 
que permitió enseñar a los nuevos 
productores rurales la esencia de la 
acuicultura, que al resumir en una 
palabra, podría ser: “dedicación”.

Resultados del proyecto
La iniciativa de MOSAS, Quintana 
Roo generó 110 empleos directos 
en zonas de alta marginación del 
estado de Quintana Roo. Además, 
llevó a los habitantes de estas 
zonas aisladas, la posibilidad de 
adquirir pescados frescos de alto 
valor nutricional a un precio acce-
sible. Generó alternativas producti-
vas a través de un uso integral del 
agua, promovió el arraigo comuni-
tario de la gente en sus espacios y 
sobre todo se destacó como una 
actividad productiva rentable y 
sostenible. 

Como resultado de este progra-
ma, en el año 2013 se instalaron 
12 módulos más, de los cuales 7 
han crecido hasta llegar a una pro-
ducción anual de 60 toneladas de 
tilapia cada uno (ver figura 3). 

Actualmente Quintana Roo no 
sólo es el mercado local de tilapia 
más importante de la Península de 
Yucatán, consumiendo en el sur 

La ejecución del programa incluía seguimiento y supervisión técnica de los módulos, 
así como de su siembra y operación. 

Otro gran componente del éxito del proyecto fue el uso integral de agua proveniente 
del recambio de los tanques de cultivo.

Figura 2. Uso Integral del agua de recambio para riego de hortalizas y frutales.
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Este modelo productivo generó un arraigo de la gente en sus comunidades, y a la par 
una alternativa de sustento para muchos de ellos.

Al día de hoy, los Módulos Sociales de Acuicultura Sustentable son ejemplo de éxito 
en el combate a la pobreza alimentaria en México.

del estado 350 toneladas por año 
y con un mercado total estimado 
por la entidad federativa d 2 mil 
300 toneladas anuales. 

También en los últimos años 
se han generado en la zona otros 
importantes proyectos acuícolas, 3 
en la parte sur del estado y 2 más 
en la parte note. Comprobando 
con esto la importancia cada vez 
mayor del consumo y producción 
de Mojarra y Tilapia en la zona. 

La continuidad del proyecto 
en la actualidad
Al día de hoy, los Módulos Sociales 
de Acuicultura Sustentable son 
ejemplo de éxito en el combate a 
la pobreza alimentaria en México, 
y módulos como el de Xcon-Ha, 
liderado por la Sra. Gloria Lianes 
han obtenido resultados ejempla-
res, llegando a comercializar 2.4 
toneladas de Tilapia en dos meses 
de operación, y actualmente apli-
cando el modelo en 30 tanques de 
cultivo y comercializando 15 tone-
ladas mensuales de esta especie. 

En el caso del módulo de Sergio 
Butrón Casas de Don Cipriano, es 
un sitio productivo que se ha esta-
blecido como punto de venta de 
Tilapia y restaurante consolidado 
que además ha establecido una 
red de comercio local de venta de 
hortalizas frescas a mercados de 
la zona. 

El Biol. Sergio Monroy es Director en 
Biotecnologías Acuícolas SCP, que tiene 
su sede en la ciudad de Mérida, Yucatán, 
México.

Figura 3. Módulos Comerciales actuales en Quintana Roo.

Ubicación de los Modulos Sociales de Acuacultura Sustentable (MOSAS)
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en su negocio

“Debe estar claro que cuando un empleado alcanza su nivel de 
incompetencia no puede, ni por un momento más, realizar 

ningún trabajo útil” L.J.Peter.

Salvador Meza*

El Principio de Peter: 
En una jerarquía, todo empleado
 tiende a ascender hasta su nivel 

de incompetencia. 

“El Principio de Peter” fue 
publicado por primera vez en 
1969 escrito por  el pedagogo 
canadiense Laurence J. Peter. 

Es en términos generales un ensayo 
sobre la jerarquiología, en donde 
se establece el principio de que “en 
una jerarquía, todo empleado tiende 
a ascender hasta su nivel de incom-
petencia”.

Este principio tiene dos corola-
rios:
• Con el tiempo todo puesto tiende 
a ser ocupado por un empleado que 
es incompetente para realizar sus 
obligaciones.
• El trabajo será siempre realizado 
por aquellos empleados que no han 
alcanzado todavía su nivel de incom-
petencia.

Estos corolarios se basan en asu-
mir que la actitud de las personas, 
ante una oferta de ascenso, es decir 
siempre que “SÍ”. El ascenso se suele 
ofrecer porque, efectivamente, las 
personas competentes destacan y 
ascienden pero, por la misma razón, 
dejan de ascender cuando el exceso 
de responsabilidad, carga de trabajo, 
o la falta de cualidades para el nuevo 
puesto la convierten en incompe-
tente.

Uno de los principales problemas 
de la realidad social del principio de 
Peter es que pone en evidencia a los 
responsables en dar los ascensos, 
esto es, la incompetencia del nuevo 
nombramiento hace incompetente 
también al jefe, y cuando alguien 
con más nivel en la jerarquía pre-
gunta: “pero ¿quién ha puesto a 
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Salvador Meza es Editor & Publisher 
de Panorama Acuícola Magazine y de 
Aquaculture Magazine.

éste aquí?”, éste jefe, para disimular 
su propia incompetencia, aparta al 
incompetente a un puesto irrelevan-
te de nueva creación o incluso, ¡lo 
asciende de nuevo!

Según el Doctor Peter, esto puede 
aplicarse a todos los sistemas jerár-
quicos de la vida de las personas, y 
por lo tanto es clave para entender la 
comprensión de la estructura de toda 
civilización. 

Aún aquellas personas que no 
desean pertenecer a una o varias 
jerarquías, están obligados a parti-
cipar de ellas, ya sea en forma de 
asociaciones de vecinos, organiza-
ciones locales, familias o la sociedad 
misma a la que pertenecen. Todos 
se encuentran regidos por el princi-
pio de Peter. De este modo muchas 
personas pueden conseguir uno o 
dos ascensos pasando de un nivel de 
competencia a otro nivel de compe-
tencia. Pero cada ascenso le acercará 
cada vez más a ese ascenso final que 
corresponde siempre a su nivel de 
incompetencia.

Cómo lidiar con el Principio de 
Peter
La decisión de promocionar a algún 
empleado dentro de la organización 
suele ser una de las más importan-
tes por la repercusión que puede 
tener a corto, medio y largo plazo a 
diferentes niveles dentro del área o 
departamento: productividad, renta-
bilidad, clima laboral. Aquí se pre-
sentan algunos puntos que hay que 
considerar antes de tomar cualquier 
decisión: 
a) Lo que el empleado desea. Se 
tiende a considerar que una promo-
ción siempre será bienvenida, pero 
es posible que no sea así. No todo 
el mundo desea asumir mayor res-
ponsabilidad, distintos horarios o la 
dificultad de gestionar equipos. La 
promoción debería suponer un reto 
atractivo en todos los casos.
b) La habilidad de crear, dirigir 
y liderar equipos. No es lo mismo 
ser un buen profesional que un 
buen líder de equipos. Parece evi-
dente, pero comúnmente se decide 

nombrar jefe/a al mejor trabajador, 
perdiendo un buen empleado para 
ganar un/a mal jefe/a. 
c) Señalar que la decisión no será 
definitiva; ya que si no se cumplen 
las expectativas por alguna de las 
dos partes, la persona deberá aban-
donar sus nuevas responsabilidades 
y regresar a su antiguo puesto, evi-
tando de esta forma el Principio de 
Peter. 
d) Respaldo de la Dirección. 
Promocionar a alguien supone hacer-
le abandonar su zona de confort. Por 
este motivo, es necesario que se 
sienta respaldado por la Dirección.
e) Planificar. Deben establecer-
se planes de carrera para ocupar 
los puestos de responsabilidad, de 
manera que este tipo de decisiones 
no deban tomarse con premura en 
ningún caso.

“La solución está por tanto ahí, ser capaz de decir que “No” a una oferta de ascenso 
si, tras un análisis de autoconocimiento, se considera que uno es competente y por 
tanto feliz en el puesto que ocupa y que sería incompetente para el puesto ofertado”.
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Investigadores en Colombia desarrollaron un modelo de 
monitoreo basado en IOT (Internet of Things) para sistemas 

acuapónicos de implementación en viviendas como una 
alternativa de resiliencia social y seguridad alimentaria ante los 

efectos del cambio climático a nivel internacional.

Por: Édgar A. Aguirre; Jhon J. Monje Carvajal; Camilo Sierra Salamanca; Daniel Andrés Vega *

Desarrollo de un sistema de 
monitoreo para acuaponía en 

hogares, basado en IOT

Antecedentes del estudio
Los sistemas agrícolas convencio-
nales se desarrollan en extensas 
áreas de tierra, produciendo y 
cosechando grandes volúmenes de 
frutas, hortalizas, tubérculos, tallos, 
flores, entre otros tejidos apro-
vechables. En la implementación 
de este modelo productivo inter-
vienen múltiples variables agro-
ecológicas como factores físicos, 
químicos y microbiológicos del 
suelo, el clima, el tipo de cultivo 
y el recurso hídrico, así como el 
manejo de tecnologías derivadas 
de la mal denominada revolución 
verde, que sustenta sus principios 
en la utilización indiscriminada de 
productos de síntesis química, sis-
temas de riego de gran escala, 
maquinaria de arado y recolección, 
semillas modificadas, fertilizantes 
inorgánicos y pesticidas. Todo lo 
anterior, con efectos secundarios 
y repercusiones negativas sobre el 
medio ambiente, el productor y el 
consumidor final de los productos. 

El cambio climático es un fenó-
meno que afecta de manera trans-
versal las actividades humanas y la 
agricultura. La FAO afirma que el 
cambio climático impacta la agri-
cultura y el bienestar humano: los 
efectos biológicos en el rendimien-
to de los cultivos, las consecuencias 
del impacto sobre los resultados, 
precios, producción y los impactos 

sobre el consumo per cápita de 
calorías y la malnutrición infantil. 
Los efectos biofísicos del cambio 
climático sobre la agricultura indu-
cen cambios en la producción y 
por consecuencia en los precios de 
los productos, que se manifiestan 
en el sistema económico a medida 
que los agricultores y otros partici-
pantes del mercado realizan ajustes 
de forma autónoma, modificando 
sus combinaciones de cultivos, uso 
de insumos, nivel de producción, 
demanda de alimentos, consumo 
de alimentos y comercio, tierra 
infértil, desperdicio de recursos 
naturales, contaminación, fertilizan-
tes, pesticidas, baja producción, 
enfermedades, disminución de la 
biodiversidad, etcétera. 

Para mitigar los impactos gene-
rados por la revolución verde, así 
como los efectos del cambio cli-

mático, se han diseñado alterna-
tivas para la producción de ali-
mentos inocuos que contribuyen 
de forma directa al mejoramiento 
del medio ambiente. Algunas de 
estas alternativas están enfocadas 
en cultivos urbanos con modelos 
de producción verticales, hidropó-
nicos y aeropónicos con técnicas 
de producción orgánicas. En estos 
modelos de producción se pue-
den controlar ciertas variables para 
mantener la calidad y mejorar los 
rendimientos. No obstante, uno de 
los problemas de estos módulos es 
la baja integración de la produc-
ción en espacios pequeños. Por 
lo tanto, la pregunta que propone 
este estudio como punto de partida 
es: “¿cómo mejorar e integrar los 
sistemas productivos agrícolas y 
pecuarios por medio de un sistema 
acuapónico?”

Fig 1. Esquema general del modelo.
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La FAO afirma que el cambio climático impacta la agricultura y el bienestar humano: 
los efectos biológicos en el rendimiento de los cultivos, las consecuencias del impacto 
sobre los resultados, precios, producción y los impactos sobre el consumo per cápita 
de calorías y la malnutrición infantil.

El desarrollo de cultivos acua-
pónicos se realiza bajo técnicas de 
manejo de sustratos sólidos, con 
camas que actúan como biofiltros. 
Para el manejo básico y los resulta-
dos de crecimiento y supervivencia 
de lechugas se diseñan prototipos 
acuapónicos utilizando técnicas y 
camas de agua para cultivos de 
hortalizas y cría de moluscos. Para 
este tipo de cultivos se trabaja con 
hidroponía, acuicultura, aeroponía 
y acuaponía con diferentes técnicas 
de cultivo.

Modelo propuesto en el estudio
El objetivo principal del modelo se 
basó en la medición de diferentes 
variables para observar el com-
portamiento buscando la mejora 
de la productividad, usando como 
contexto casas de interés social 
donde se pudiera ubicar el modelo 
de prueba.

El esquema general del modelo 
se observa en la figura 1, donde 
cada elemento contiene una medi-
ción de variables, el sistema recoge 
nutrientes de un tanque y los hace 
circular hacia el sistema de horta-
lizas donde por gravedad caen al 
agua por las raíces de las hortalizas 
y a su vez hacia el tanque de agua 
donde están los peces. Este ciclo 
se repite. Bajo los requerimientos 
iniciales se planteó un modelo no 
funcional que se observa en la figu-
ra 2 para definir el proceso. Para 
mantener la temperatura interna, se 
cubrió el exterior con plástico y se 
reguló el ingreso de aire por medio 
de un ventilador. El sistema de hor-
talizas fue implementado por medio 
de un hidropónico vertical donde la 
circulación de nutrientes se realizó 
por gravedad y la automatización 
determinó los ciclos de irrigación 
para el encendido de la bomba que 
surtía al tanque de agua donde se 
encontraban los peces.

Caso de estudio
Se construyó un biofiltro y un filtro 
mecánico para realizar el ciclo de 
conversión de amoniaco a nitrato, 
para lo cual se añadieron 100 litros 
de agua con un filtro mecánico ya 
colonizado con bacterias y tapas 
pet, con la finalidad de incenti-
var el proceso de colonización y 
aumentar las bacterias. Para tal 
finalidad se adicionaron 3 ml de 
amoniaco para estimular los niveles 
de nitritos y nitratos. Por otro lado, 
para obtener los niveles de oxige-
nación y temperatura requeridos, 
se instaló una motobomba para 
recircular el agua y generar oxíge-
no disuelto por medio de la caída 
del agua. Para mantener la tem-
peratura, se instaló un termostato 
(HX-906 de 300w) con temperatura 
de 21°C ± 1°C.

Teniendo en cuenta lo anterior, 
se llevó a cabo el diseño e ins-
talación del circuito electrónico, 
utilizando un Arduino© en el cual 
se programaron los sensores de 
temperatura y humedad (DHT11), 

temperatura (sonda DS18B20) y pH 
(sensor MSP430). Lo anterior, con 
el objetivo de monitorear las varia-
bles previamente descritas.

Desde el punto de vista técnico 
productivo, se construyó el vivero 
para la propagación del material 
vegetativo para trabajar. Así mismo, 
se construyeron los tanques y los 
tubos de plantación con el respec-
tivo sistema de bombeo. Posterior 
a estas actividades, se distribuyeron 
los sensores que realizan las prue-
bas de temperatura y las respecti-
vas mediciones de nitritos y amo-
níaco (5 a 150 mg/l) para luego 
sembrar las plantas y los peces; y 
dar inicio al proceso de recircula-
ción del recurso hídrico.

Para el sistema electrónico se 
tuvieron en cuenta las siguientes 
consideraciones: el sensor DH11 se 
ubicó a 2 metros en la parte supe-
rior del semillero para registrar la 
temperatura y humedad relativa en 
donde están las plantas, se añadió 
un ventilador para controlar la tem-
peratura con consigna de registro 

Este estudio parte del cuestionamiento: “¿cómo se pueden mejorar e integrar los 
sistemas productivos agrícolas y pecuarios por medio de un sistema acuapónico?”

Fig 2. Modelo propuesto.
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de más de 20°C a mediodía o en la 
tarde. Los dos sensores DSB18B20 
se añadieron a los 2 tanques para 
registrar la temperatura del agua 
y se añadió un termómetro para 
observar qué tan similares eran los 
registros de temperatura. La medi-
ción del pH se realizó por turnos 
ya que el sensor no se puede man-
tener en todo momento sumergido; 
entonces, se alternaron las medi-
ciones entre el tanque de peces y 
el biofiltro.

Integración de peces 
El diseño involucró peces carpa. Lo 
anterior, debido a sus características 
de rusticidad y adaptabilidad frente 
a posibles cambios de las condicio-
nes y variables que intervienen en el 
crecimiento de esta especie animal. 
Se trabajó con una unidad observa-
cional de 14 alevinos de 2 cm de 
longitud en promedio. Durante el 
primer mes se fueron añadiendo 
otros 4 peces de la misma clase y 
10 carpas doradas para generar más 
desechos; también se incluyeron 2 
cachamas y 1 tilapia para observar 
la reacción y ver la respuesta del 
ambiente establecido. Para la canti-
dad de plantas se pusieron 5 kg de 
pez, pero se compraron en etapa 
juvenil para documentar su creci-
miento y no reducir el espacio a 
medida que aumentaban de tamaño.

Colonización de bacterias
Las bacterias llevaron a cabo la 
colonización desde el día 1 con una 
temperatura de 20°C, un pH de 6.2 
y con un nivel de oxígeno óptimo. 
Para que se multiplicaran se añadie-
ron en la segunda semana dos fil-
tros. La segunda semana se obtuvo 
un pH de 6.8 con una temperatura 
de 20°C a 22°C y niveles de nitrito 
altos con un valor de 10.0mg/l y 
nitratos 40-80 mg/l. Con estos resul-
tados no se dificultó la recirculación 
de agua.

Traspaso de plantas
La germinación de lechuga crespa 
se realizó en un lapso de 15 días 
donde se presentaron 3 hojas. En 
cada tubo su ubicaron 30, con lo 
que se obtuvo en total 90 plan-
tas sembradas. En este proceso el 
sensor de temperatura y humedad 
registró niveles de 15 °C a 20°C en 
las mañanas y un promedio de 25°C 
a 30°C a mediodía; por la noche, 
descendió a unos 13°C con una 
humedad de 83 %.

Resultados 

Fig 3. Comportamiento de la temperatura del vivero, tanque y biofiltro.

Fig 4. Comportamiento de la temperatura y humedad relativa por horas en el vivero.

Fig 5. Crecimiento de hortalizas.
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El objetivo principal del modelo se basó 
en la medición de diferentes variables 
para observar el comportamiento 
buscando la mejora de la productividad, 
usando como contexto casas de interés 
social donde se pudiera ubicar el 
modelo de prueba.
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Para mantener el nivel de bacterias en el biofiltro es recomendable sólo cambiar la 
mitad del filtro mecánico, pues si se hace por completo se pierden las bacterias y 
cambian los niveles de nitritos y nitratos.

El diseño involucró peces carpa. Lo anterior, debido a sus características de rusticidad 
y adaptabilidad frente a posibles cambios de las condiciones y variables que 
intervienen en el crecimiento de esta especie animal.

Conclusiones
El diseño de estructuras productivas 
urbanas que integran la producción 
de alimentos es de suma importan-
cia para las sociedades a nivel inter-
nacional y el estudio considera que 
este tipo de modelos deberían de 
ser valorados dentro de los planes 
de ordenamiento territorial. Lo ante-
rior, desde la perspectiva asociada a 
la seguridad alimentaria, entregan-
do productos inocuos y de calidad 

a los consumidores, así como los 
beneficiosasociados a la mitigación 
del cambio climático a través de los 
procesos de intercambio gaseoso 
que realizan las coberturas vege-
tales.

El proceso de la implementación 
de este proyecto deja como aprendi-
zaje que al conseguir un buen filtro 
mecánico y un buen biofiltro con 
una colonia de bacterias maduras, 
es posible tener niveles de menos 

de 1 mg/L de amoniaco y nitrito, 
niveles de 5 a 150 mg/l de nitrato 
para realizar la circulación del agua 
en todo el cultivo. Al mismo tiem-
po, ir adecuando el espacio para 
los peces, porque se consiguen los 
niveles adecuados de pH, tempera-
tura y oxígeno disuelto.

También es una conclusión 
importante que para mantener el 
nivel de bacterias en el biofiltro es 
recomendable sólo cambiar la mitad 
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Se pueden llegar a elaborar cultivos acuapónicos de tamaños medianos, obteniendo 
buenos resultados siempre y cuando las principales variables estén controladas, 
entre ellas: pH, temperatura, oxígeno disuelto y niveles inferiores de 1 mg/l de 
amoniaco y nitritos con un nivel alto de nitratos.

* Esta es una versión divulgativa del 
estudio publicado en 2018 en el journal 
Inventum, a través de la plataforma en 
línea de Uniminuto: Desarrollo de un 
sistema de monitoreo para acuaponía 
en hogares basado en IOT”. Autoría de: 
Édgar A. Aguirre; Jhon J. Monje Carvajal; 
Camilo Sierra Salamanca; Daniel Andrés 
Vega. Esta versión de Panorama Acuícola 
Magazine cubre puntos relevantes del 
mismo, sin embargo invitamos a nues-
tros lectores a consultar la publicación 
original y leer el estudio completo en: 
http://revistas.uniminuto.edu/index.
php/Inventum/article/view/1672

del filtro mecánico, pues si se hace 
por completo se pierden las bacte-
rias y cambian los niveles de nitritos 
y nitratos.

Hay que tener en cuenta que 
la germinación de las plantas se 
debe realizar 4 semanas antes de 
la puesta en funcionamiento de la 
unidad productiva, y que éstas se 
deben ubicar en un buen lugar en 
donde la raíz puede ser larga para 
así poder absorber mejor los nitratos 
producidos en el sistema.

Como un sistema acuapónico se 
establece a los 6 meses, al principio 
los resultados no serán los mejores; 
hay que dar tiempo para obtener 
resultados óptimos. Se pueden lle-
gar a elaborar cultivos acuapónicos 
de tamaños medianos, obteniendo 
buenos resultados siempre y cuan-
do las principales variables estén 

controladas, entre ellas: pH, tem-
peratura, oxígeno disuelto y niveles 
inferiores de 1 mg/l de amoniaco y 
nitritos con un nivel alto de nitratos. 
Los resultados que arrojaban los 
sensores de temperatura en este 
estudio son muy similares a las 
mediciones que se realizaron de 
forma manual con un termómetro, 
teniendo un porcentaje de error de 
0.5- 1.0 ° C.

Es posible doblar la densidad 
de peces en un espacio determina-
do teniendo todos los parámetros 
adecuados y así poder cultivar el 
doble de plantas. Los espacios en 
los cuales se pueden implementar 
estos cultivos son muy variados, y 
darán buenos resultados siempre 
y cuando tengan los parámetros y 
cantidades óptimas indicadas a lo 
largo del estudio. 
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Investigadores de la Universidad de Sonora y el Centro de 
Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR) Unidad Sonora 

estudiaron los efectos de la temperatura, salinidad, oxígeno, clorofila 
y seston (material diminuto que flota y nada en el agua, incluye los 
detritos y al plancton) sobre el crecimiento de ostiones Crassostrea 

gigas cultivados en la laguna La Cruz localizada en el estado de 
Sonora, México.

Por: Felipe de Jesús Reynaga-Franco, Jorge Chávez-Villalba, Ramón Héctor Barraza-Guardado, Edgar Alcántara-Razo, 
José Alfredo Arreola-Lizárraga, Reina Castro-Longoria y José Manuel Grijalva-Chon *

Influencia de la variabilidad 
ambiental de la Laguna la Cruz 

(Sonora) en el crecimiento y 
condición del ostión del Pacífico 

Crassostrea gigas

Los moluscos en la acuicultura 
Los moluscos son el tercer grupo de 
interés acuícola en el mundo, sola-
mente superados por los cultivos 
de peces y de crustáceos; dentro de 
los moluscos destacan los bivalvos 
y en particular el ostión del Pacífico 
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), 
también conocido como ostión 

japonés, que es la ostra más culti-
vada en el mundo (FAO, 2018). La 
especie se distingue por un rápido 
crecimiento, una amplia tolerancia 
a diversas condiciones ambientales 
y buena resistencia contra pató-
genos, esto ha propiciado que la 
especie se cultive prácticamente 
en todos los mares del mundo 

(Diederich et al., 2005). China es 
el principal productor mundial de 
esta especie aportando más del 80% 
de la producción mundial, luego 
le siguen Japón, la República de 
Corea, Francia y Estados Unidos de 
América (EUA) (FAO, 2016). En este 
último país, el cultivo del ostión 
del Pacífico genera 227 millones 
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En México la tasa de crecimiento para el ostión del pacífico es una de las más rápidas 
en el mundo. Y se ha reportado que el crecimiento de la especie está relacionado con 
variables ambientales, particularmente con la temperatura y la disponibilidad de 
alimento.

de dólares al año y más de 15,000 
empleos (FAO, 2018). 

En México, la especie se intro-
dujo en San Quintín, Baja California, 
como una alternativa para diversificar 
la acuacultura en el país (Rosa-Vélez 
et al., 1991). Los primeros cultivos se 
realizaron a partir de semilla impor-
tada de los EUA y fueron cultivadas 
en postas rústicas, pero actualmente 
existen diversos laboratorios de pro-
ducción de semilla en el noroeste de 
México (Chávez-Villalba, 2014). En 
México la tasa de crecimiento para 
la especie es una de las más rápidas 
en el mundo, por ejemplo Castillo-
Durán et al. (2010) mostraron que 
la especie crece 0.221 mm/día. Se 
ha reportado que el crecimiento de 
la especie está relacionado con las 
variables ambientales, particularmen-
te con la temperatura y la disponibi-
lidad de alimento (Chávez-Villalba et 
al., 2007). 

Las lagunas del Golfo de 
California presentan una alta varia-
bilidad estacional, atribuida a la 
escasa precipitación y las altas tem-
peraturas de la región (Arreola-
Lizárraga, 2003). Algunas de estas 
lagunas son ecosistemas altamen-
te productivos (Gómez-León et al., 
2018), particularmente la laguna La 
Cruz que se considera tiene la mayor 
productividad primaria del Golfo de 
California, pero con marcadas varia-
ciones estacionales (Castro-Longoria 
et al., 1991; Valdez-Holguín et al., 
1994; Gárate-Lizárraga et al., 2013). 
Aunque se ha evaluado la influencia 
de las condiciones extremas de tem-
peratura de La Cruz sobre la expre-
sión de genes del ostión del Pacífico 
(Valenzuela-Castillo et al., 2015), se 
requiere más información de cómo 
esta productividad y variabilidad 
ambiental influyen en el crecimiento 
de la especie. 

Tradicionalmente el crecimiento 
es el principal indicador de éxito en 
los cultivos de los bivalvos y para 
monitorearlo se emplean medicio-
nes puntuales de la concha (alto, 
largo y ancho), así como la varia-
ción del peso total del organismo 
en diferentes intervalos de tiempo. 
No obstante, estas mediciones no 
permiten identificar patrones de cre-
cimiento, ni identificar la influencia 
de las variables ambientales sobre 
el crecimiento de la especie en los 
cultivos comerciales. Una alternativa 
a las mediciones tradicionales es 
la implementación de la inferen-
cia multimodelo, la cual permite 
identificar el mejor modelo y toma 
en cuenta variaciones estacionales 
para describir los patrones de cre-
cimiento de la especie de interés 
(Chávez-Villalba y Aragón-Noriega, 
2015; Góngora- Gómez et al., 2017). 
Junto con el crecimiento, los índices 
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El objetivo de este estudio es analizar la influencia de la variabilidad ambiental de la 
laguna La Cruz en el crecimiento y la condición del ostión C. gigas durante un ciclo de 
cultivo.

de condición revelan el estado fisio-
lógico de los organismos cultivados 
debido a que son afectados por los 
cambios estacionales de las varia-
bles ambientales y por eventos aso-
ciados a la reproducción (Gasmi et 
al., 2017). Los índices brindan ade-
más información complementaria 
de interés a los productores ya que 
son indicadores de la calidad del 
producto que será comercializado. 

Por otro lado, así como las varia-
bles ambientales, los patógenos son 
un factor limitante en el cultivo del 
ostión del Pacífico. Por ejemplo, el 
herpesvirus de los ostreidos tipo 1 
(OsHv-1) y sus variantes, así como 
los protozoarios Marteilia refrin-
gens y Perkinsus marinus son los 
principales patógenos que afectan a 
la especie pudiendo producir altas 
mortalidades tanto en los cultivos 
como en los laboratorios de produc-
ción de semilla (Vázquez-Yeomans 
et al., 2004, 2010; Cáceres-Martínez 
et al., 2008, 2012; Enríquez-Espinoza 
et al., 2010, 2015; Villanueva-
Fonseca y Escobedo-Bonilla, 2013; 
Escobedo-Fregoso et al., 2015; 
Grijalva-Chon et al., 2015; De la 
Re-Vega et al., 2017; Martínez-García 

et al., 2017;). Estos patógenos están 
presentes en el Golfo de California 
y su proliferación está relacionada 
con las fluctuaciones de las varia-
bles ambientales. Las variaciones, 
particularmente cuando se llega a 
valores extremos (por ejemplo de 
temperatura), favorecen el estrés de 
los organismos en cultivo disminu-
yendo su capacidad de respuesta 
a procesos infecciosos (Fuhrmann 

et al., 2018). El monitoreo continuo 
de patógenos es fundamental para 
tratar de mitigar su impacto en los 
cultivos comerciales. 

Como se puede observar, la 
variabilidad ambiental de las lagu-
nas influye en gran cantidad de 
procesos que afectan el desarrollo 
de los organismos, por lo que es 
importante documentar su influen-
cia en el crecimiento de especies 

Fig 1. Localización del área de estudio y sistema de cultivo utilizado.

Semilla de ostión japonés.
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con interés comercial. Es por ello 
que el objetivo de este trabajo es 
analizar la influencia de la variabili-
dad ambiental de la laguna La Cruz 
en el crecimiento y la condición del 
ostión C. gigas durante un ciclo de 
cultivo. 

Materiales y métodos del estudio
Se realizó la compra (siguiendo los 
protocolos convencionales) de un 
lote de 10,000 semillas de ostión 
del Pacífico en un laboratorio pro-
veedor habitual de los ostricultores 
de la región. El lote se sembró el 
mismo día en que se  recibió en 
un sistema tradicional de cultivo en 
la laguna La Cruz, Sonora. (Figura 
1). El experimento se llevó a cabo 
durante casi 8 meses, con muestreos 
quincenales durante los primeros 
cinco meses y después con mues-
treos mensuales hasta el final del 
estudio. 

La temperatura, la salinidad y el 
oxígeno disuelto fueron medidos en 
cada muestreo con una sonda mul-
tisensor YSI-85. Al mismo tiempo se 
colectó una muestra de un litro de 
agua para estimar la concentración 
de clorofila a y de seston. 

Fig 2. Valores de temperatura, salinidad y oxígeno; y de clorofila y sestón registrados en el sitio.
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Así como las variables ambientales, los patógenos son un factor limitante en el 
cultivo del ostión del Pacífico. El monitoreo continuo de patógenos es fundamental 
para tratar de mitigar su impacto en los cultivos comerciales.

Los ostiones se cultivaron usan-
do dos réplicas en un sistema 
en suspensión en cajas ostrícolas 
siguiendo los procedimientos (man-
tenimiento, limpieza, etc.) llevados 
a cabo por los productores de la 
región. En cada muestreo se selec-
cionaron al azar dos grupos (uno 
por cada réplica) de 50 organis-
mos cada uno y se transportaron 
en hielo a la Unidad Experimental 
Kino de la Universidad de Sonora. 
A los organismos seleccionados se 
les revisó el estado de las valvas, 
después se lavaron con agua desti-
lada y en caso de ser necesario se 
retiraron epibiontes con una espá-
tula. Para determinar el crecimiento 
se registró la altura y el largo de la 
concha con un vernier digital, pos-
teriormente cada ostión fue pesado 
en una balanza de precisión para 
obtener su peso total. 

En este trabajo se evaluó el índi-
ce de condición considerando que 

la etapa de semilla corresponde a 
una altura de concha entre 5 y 10 
mm, y la etapa de juvenil y adulto 
corresponden a alturas mayores de 
10 mm.

Para el análisis de patógenos 
se tomaron 100 semillas antes de 
la siembra y 30 ostiones adultos al 
final del período de cultivo. Todas 
las muestras se conservaron en eta-
nol (≥ 95%). En el caso de la semilla, 
estos se agruparon en lotes de cinco 
organismos (incluido el caparazón) 
para obtener un total de 20 lotes. 
Los procedimientos para detectar 
los patógenos fueron los mismos 
para semillas y adultos utilizando 
métodos reportados en la literatura 
que se pueden consultar en línea en 
la versión completa de este artículo 
(referencia al final del texto). 

Resultados y discusión
La temperatura, salinidad y oxíge-
no disuelto en el sitio de estudio 

presentaron variaciones estaciona-
les durante el cultivo experimental 
(Figura 2a). La temperatura pro-
medio fue de 28.4 ± 4.5 °C, con 
valores máximos en agosto (33 °C) 
y mínimos en diciembre (19.1 °C). 
El promedio de salinidad fue de 
37.7 ± 1.4 y los valores mostraron 
un patrón descendente de abril 
(40) a septiembre (35.2), para luego 
volver a incrementar hasta el final 
del estudio (37.5). El promedio de 
oxígeno fue de 6.4 ± 0.8 mg L-1 con 
oscilación de sus valores entre 5.5 
– 7 mg L-1 y con un valor máximo 
de 8.6 mg L-1 en diciembre. La tem-
peratura y la concentración de oxí-
geno presentaron patrones inversos. 
Los valores mayores de temperatura 
coincidieron con las menores con-
centraciones de oxígeno, lo cual es 
común en las lagunas costeras del 
Golfo de California (Valdez-Holguín 
et al., 1994; Páez-Osuna et al., 2016). 
Por otro lado, todos los registros de 
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Fig 3. Variación de altura y longitud (a) y de peso e índice de condición (b).
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sanidad acuícola

En este trabajo se evaluó el índice de condición considerando que la etapa de 
semilla corresponde a una altura de concha entre 5 y 10 mm, y la etapa de juvenil y 
adulto corresponden a alturas mayores de 10 mm.

salinidad fueron mayores de 35, lo 
que indicó condiciones hipersali-
nas (Figura 2a). Se han reportado 
altas salinidades en las lagunas del 
noroeste de México debido a la 
alta tasa de evaporación (Álvarez-
Borrego y Lara- Lara, 1991; Páez-
Osuna et al., 2016), lo cual está aso-
ciado a la profundidad y la tasa de 
renovación del agua en las lagunas 
(Bonilla et al., 2005; Pérez-Ruzafa et 
al., 2005).

La concentración de clorofila a 
mostró variaciones durante el cul-
tivo experimental con dos picos 
principales, el mayor en junio (6.5 
μg L-1) y otro en septiembre (5.9 μg 
L-1) (Figura 2b). Este comportamien-
to es común en lagunas costeras 
subtropicales y son atribuidos prin-
cipalmente a los eventos de surgen-
cias marinas (Lara-Rodríguez et al., 
2015). La concentración de clorofila 
a durante el cultivo experimental no 
parece haber sido influenciada por 
algún otro parámetro del agua. Por 
otra parte, el seston presentó dos 
picos, el mayor en mayo (10.3 mg 
L-1) con un descenso marcado en 
junio (5.2 mg L-1), y luego otro en 
julio (8.9 mg L-1) con descenso con-
tinuo hasta el final del estudio (Fig. 
2b). No se observó correlación del 
seston con la clorofila, como ha sido 
reportado por Cervantes-Duarte et 
al. (2017) en la bahía de La Paz, 
Baja California Sur, que se encuentra 
también en el Golfo de California. El 
seston en la laguna La Cruz podría 
estar relacionado con los aportes de 
agua de las granjas camaronícolas y 
de los asentamientos humanos de 
Kino Viejo y Kino Nuevo hacia este 
cuerpo de agua. Lo anterior debido 
a que el seston se relaciona con 
aportes antropogénicos (Souchu et 
al., 2010). En general, las varia-
ciones estacionales, así como los 
valores de las variables ambientales 
del agua observados en este estu-
dio coinciden con lo encontrado 
en reportes anteriores para este 
cuerpo de agua (Castro-Longoria 

Los resultados indicaron que el crecimiento de los ostiones cultivados estuvo fuerte-
mente influenciado por la temperatura del agua.

Semilla de ostión japonés.



33

et al., 1991; Valdez-Holguín, 1994; 
Gárate-Lizárraga et al., 2013). Con 
esto se demuestra que las condicio-
nes ambientales no han presentado 
cambios significativos en los últimos 
años. 

Desde el punto de vista acuícola, 
las concentraciones de clorofila a y 
de seston evidenciaron la disponibi-
lidad de alimento para el ostión cul-
tivado. Por ejemplo, se reportó por 
Lodeiros et al. (2018) un crecimien-
to óptimo de C. gigas alcanzando la 
talla comercial en menos de un año 
bajo concentraciones de seston (2.5 
-14.5 mg L-1) similares a las de este 
estudio.

La talla promedio de altura de 
la concha durante la siembra fue 
de 4.2 ± 0.6 mm; posteriormente el 
crecimiento de los ostiones fue sos-
tenido alcanzando un promedio de 
57.7 ± 7.3 mm en junio (Figura 3a). 
Después el crecimiento práctica-
mente se detiene de julio a octubre, 
pero se reactiva durante diciembre 
alcanzando 74.5 ± 7.95 mm al final 
del experimento. Se observó el 
mismo patrón para la longitud de la 
concha, iniciando con una talla 1.8 
± 0.78 mm para la siembra y poste-

riormente con crecimiento continuo 
hasta junio (32.9 ± 3.6 mm) (Figura 
3a). El crecimiento se mantiene 
relativamente constante de julio a 
octubre y se reactiva en diciembre 
alcanzando 45.3 ± 5.07 mm al final 
del cultivo. La sobrevivencia al tér-
mino del cultivo experimental fue 
de 92.3% y la tasa promedio de cre-
cimiento diaria se estimó en 0.292 
mm/día (altura de concha). 

Los resultados indicaron que el 
crecimiento de los ostiones cultiva-
dos estuvo fuertemente influenciado 
por la temperatura del agua. La rela-
ción entre temperatura y crecimien-
to ha sido reportada para el ostión 
del Pacífico en México y otros paí-
ses del mundo (Castillo-Durán et al., 
2010; Gamain et al., 2017; Góngora-
Gómez et al., 2017; Lodeiros et al., 
2018). En otras regiones, las tempe-
raturas mayores a 20 °C se conside-
ran no óptimas para el desarrollo 
de C. gigas (Samain et al., 2005). No 
obstante, en este estudio la tempe-
ratura durante la siembra fue de 20 
°C y luego aumentó gradualmente 
permitiendo un crecimiento soste-
nido de los organismos hasta junio 
cuando la temperatura llegó hasta 

32.2 °C. Durante ese periodo la clo-
rofila mantuvo valores promedio de 
2.4 ± 0.8 μg L-1 y se detectó el pico 
más importante de seston, sugirien-
do que los ostiones tuvieron buena 
disponibilidad de alimento  para 
soportar el crecimiento. No obstan-
te, aún con abundante alimento dis-
ponible (picos de clorofila y seston) 
de julio a octubre, el efecto de tem-
peraturas mayores a 30 °C durante 
este periodo detuvo el crecimiento 
de los organismos. Este compor-
tamiento coincide con resultados 
anteriores donde el crecimiento de 
C. gigas se frena significativamente 
cuando se presentan las temperatu-
ras máximas (Chávez-Villalba et al., 
2010). Lo anterior sugiere que en las 
lagunas del Golfo de California el 
rango óptimo para el desarrollo de 
la especie parece estar entre 20-30 
°C debido a décadas de adaptación 
a las condiciones locales. 

El peso promedio de las semi-
llas durante la siembre fue de 0.1 
mg, luego la ganancia en peso es 
continua hasta julio alcanzando 15.6 
± 3.1 g (Fig. 3b). Posteriormente, 
la ganancia en peso sigue aumen-
tando, pero a una tasa menor hasta 
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sanidad acuícola

La diferencia observada en las mediciones de peso en este estudio es que, debido a la 
disponibilidad de alimento, los ostiones canalizaron la energía para formar tejido en 
lugar de producir concha.

octubre (25.5 ± 5.6 g), para incre-
mentar nuevamente y alcanzar 38.6 
± 7.2 g al final del estudio. Como 
se ha mencionado anteriormente, la 
disponibilidad de alimento durante 
el periodo de cultivo fue buena, no 
presentando restricciones para el 
adecuado desarrollo de los organis-
mos. Por lo tanto, la disminución de 
ganancia en peso durante verano 
también se puede atribuir al efecto 
de las temperaturas más altas. Pero 
a diferencia de la concha, el peso 
total de los ostiones no se detiene 
sino que sólo disminuye, lo que 
sugiere que lo que sigue aumentan-
do es el peso de la carne. El desaco-
plamiento entre el crecimiento de 
la concha y los tejidos ya se había 
reportado para la especie, pero en 
la mayoría de los casos ocurre que 
la concha sigue creciendo mientras 
que la ganancia en peso se retarda 
debido a poca disponibilidad de 
alimento (Brown y Hartwick, 1988). 
Este patrón también se detectó en 
ostiones cultivados dentro de la 
laguna La Cruz cuando se compara-

ron con ostiones cultivados fuera de 
ésta (Chávez-Villalba et al., 2010). 

La diferencia observada en este 
estudio es que, debido a la dispo-
nibilidad de alimento, los ostiones 
canalizaron la energía para formar 
tejido en lugar de producir concha. 
Esto también es un indicador de la 
adaptación de la especie a las con-
diciones ambientales locales y refle-
ja una ventaja para los ostricultores, 
ya que los ostiones, aunque dejan 
de crecer no se “adelgazan” en vera-
no y conservan buenas propiedades 
para su futura comercialización. Esta 
estrategia parece surgir después de 
años de adaptación de los ostiones, 
ya que aunque la especie tiene su 
origen natural en aguas templadas, 
su naturaleza euritérmica y euriha-
lina (Chávez-Villalba, 2014) le han 
permitido sobrevivir en las condi-
ciones extremas de las lagunas del 
Golfo de California. Esta adaptación 
podría haber favorecido otros pro-
cesos como el de fijación de semilla 
en las lagunas, pero esto tiene que 
comprobarse en estudios futuros. 

El índice de condición (IC) inició 
con valores altos (82.2 máximo) en 
mayo y junio para posteriormente 
disminuir gradualmente y llegar al 
valor más bajo en septiembre (46.4). 
Después vuelve a aumentar durante 
octubre y diciembre hasta alcanzar 
un valor de 76.8 al final del estu-
dio (Fig. 3b). En general, el IC fue 
bueno durante todo el experimento 
debido a que los valores siempre 
permanecieron por arriba de 50 
(excepto septiembre) con un pro-
medio final de 63.2 ± 12.5. La dismi-
nución del IC también correspondió 
al período de temperaturas altas y 
reducción de la tasa de ganancia en 
peso indicando que el verano-otoño 
es una fase crítica para los ostiones. 

En general, todos los modelos 
de crecimiento probados en este 
estudio presentaron un buen ajuste 
a los datos, reflejando la viabilidad 
de implementar la inferencia mul-
timodelo (IMM) como una alter-
nativa para seleccionar el modelo 
que mejor describa el crecimiento 
de la especie. El crecimiento de la 
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* Esta es una versión divulgativa del 
estudio publicado en 2019 por la 
Revista de Ciencias Biológicas y de la 
Salud (Biotecnia) de la Universidad de 
Sonora en su volumen 21, número (2): 
Influencia de la variabilidad ambien-
tal de la Laguna la Cruz (Sonora) en el 
crecimiento y condición del ostión del 
Pacífico Crassostrea gigas. Autoría de: 
Felipe de Jesús Reynaga-Franco, Jorge 
Chávez-Villalba, Ramón Héctor Barraza-
Guardado, Edgar Alcántara-Razo, José 
Alfredo Arreola-Lizárraga, Reina Castro-
Longoria y José Manuel Grijalva-Chon. 
Esta versión de Panorama Acuícola 
Magazine cubre puntos relevantes del 
mismo, sin embargo invitamos a nues-
tros lectores a consultar la publicación 
original y leer el estudio completo en: 
https://biotecnia.unison.mx/index.php/
biotecnia/issue/view/57 

especie y de los bivalvos en general 
puede ser muy variable dependien-
do de las condiciones ambientales 
donde se desarrollen, por lo que 
se requieren técnicas como la IMM 
para encontrar el modelo que mejor 
describa el crecimiento, pero no se 
descarta la idea de encontrar un 
modelo universal para describir el 
crecimiento de los bivalvos, para lo 
que se requieren de más estudios 
en esta disciplina. 

Los resultados de los análisis 
de patógenos indicaron que no 
se registró presencia de OsHV-1, 
Marteilia refringens y Perkinsus 
marinus, ni en semilla antes de la 
siembra ni en adultos al final del 
cultivo. Estos patógenos han sido 
reportados en las lagunas del Golfo 
de California causando mortalida-
des tanto en los laboratorios de 
producción como en los cultivos 
comerciales (Enríquez-Espinoza et 
al., 2010, 2015; Grijalva-Chon et 
al., 2013, 2015; De la Re-Vega et 
al., 2017; Martínez-García et al., 
2017). Desde la perspectiva de la 
sanidad acuícola se puede asumir 
que los protocolos para prevenir 
los patógenos en los laboratorios 
de producción de semilla están 

dando buenos resultados. Por otra 
parte, si se considera las variaciones 
ambientales en el sitio de cultivo y 
la relación de éstas con la prolifera-
ción de patógenos (Solomieu et al., 
2015), podemos afirmar que el lote 
de semillas utilizado en este estudio 
presenta buena resistencia a enfer-
medades. 

Conclusiones 
La temperatura del agua influyó 
directamente en el crecimiento y 
la condición de los ostiones duran-
te su cultivo. Durante los perio-
dos más elevados de temperatura, 
los ostiones parecen adoptar una 
estrategia que les permite frenar el 
crecimiento de la concha y usar la 
energía proveniente del alimento 
para formar carne. El estrés que 
pudiera provocar los cambios extre-
mos de los parámetros del agua no 
se vio reflejado en infecciones por 
patógenos a pesar de los múltiples 
reportes de patógenos asociados 
a bivalvos en La Cruz. Esto es un 
indicador de cultivos sanos, lo que 
contribuye a fortalecer la ostricultu-
ra de la región. Desde el punto de 
vista de la acuacultura, los resul-
tados obtenidos indican un buen 

desarrollo de los ostiones en cultivo, 
los cuales están dentro de los están-
dares de los cultivos comerciales en 
México. Los modelos de crecimiento 
fueron sensibles a las variaciones 
ambientales y su influencia en el 
crecimiento de los ostiones. Esto 
indica la importancia de emplear 
técnicas como la inferencia multi-
modelo para describir más fielmente 
el crecimiento de los bivalvos.
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alternativas

Las harinas de origen vegetal, como el gluten de maíz, 
se han propuesto en dietas para trucha arcoíris (Oncorhynchus 

mykiss) como fuente alternativa de proteína en lugar 
de las harinas de pescado.

Por: Javier Alonso Carrillo Longoria, Daniel Sánchez Ávila, Luis Héctor Hernández Hernández, Omar Ángeles López, 
Mario Alfredo Fernández Araiza. Laboratorio de Producción Acuícola, UNAM FES Iztacala*

Reemplazo de harina de 
pescado con gluten de maíz en

 dietas de juveniles de trucha
 arcoíris (Oncorhynchus mykiss): 

efectos en crecimiento y otros 
parámetros fisiológicos. 

La harina de pescado es un 
recurso finito y con cos-
tos cada vez más altos, por 
lo que su uso en alimen-

tos balanceados no representa una 
opción para el futuro de la produc-
ción acuícola. Durante el cultivo 
de trucha arcoíris (Oncorhynchus 
mykiss) se utilizan alimentos que 
tienen como ingrediente base a la  
harina de pescado y que representan 
entre el 50 y 60% del costo de pro-
ducción. Considerando lo anterior, 
es necesario buscar fuentes alterna-
tivas de proteína para reemplazar a 
la harina de pescado, y las proteínas 
de origen vegetal son opciones via-
bles de utilizarse. Particularmente, el 
gluten de maíz (GM) tiene un alto 
contenido de proteína y es altamente 
digerible, por lo que se ha utilizado 
en la alimentación de diferentes 
especies de peces con inclusiones en 
un rango de 10 y 15%. 

En este trabajo se utilizaron tres 
alimentos en los que se sustituyó a la 
harina de pescado con GM en 50, 75 
y 100% de la porción de la proteína 
(Cuadro 1). Los alimentos tuvieron 
un contenido promedio de 40% de 
proteína y 15% de lípidos; como 

dieta control se utilizó una dieta 
comercial.  Juveniles de trucha con 
peso inicial de 14.7 g, se alimentaron 
por un periodo de tres meses y al 
finalizar se determinó el crecimiento, 
la deposición de nutrientes en mús-
culo, excreción de fósforo y nitró-
geno, así como algunas respuestas 
inmunológicas no específicas. 

El crecimiento, determinado 
como ganancia en peso (Figura 1) 
y como tasa de crecimiento especí-

fico (Figura 2), disminuyó conforme 
aumentó la inclusión de GM en 
la dieta, particularmente cuando la 
harina de pescado se sustituyó en 
más del 75%. 

Respecto a la deposición de 
proteína en músculo, también se 
observó una disminución conforme 
aumentó el GM en la dieta (Figura 
3), pero el contenido más alto de 
proteína se observó en la dieta con 
50% de GM. 
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Aunque el GM tiene un con-
tenido adecuado de proteína, es 
altamente digerible  y es un buen 
candidato para sustituir a la harina 
de pescado, es deficiente en lisina, 
un aminoácido esencial para esta 
especie. Debido a ello, el crecimien-
to y la deposición de proteína en el 
músculo, se ven afectados cuando el 
GM se utiliza en más de 75% como 
fuente de proteína.   

 En el caso de la excreción de 
nitrógeno (Cuadro 2), los juveniles 
alimentados con el GM excretaron 
una mayor cantidad de nitrógeno 
en forma de amonio con respecto a 
aquellos que consumieron el alimen-
to comercial. Esto indica una baja 
utilización de la fuente de proteína al 
finalizar la prueba de alimentación, 
ocasionado principalmente por la 
deficiencia de lisina, particularmente 
en las dietas con GM en 75 y 100%.  

Con respecto a la excreción de 
fósforo (en forma de fosfato) se 
encontraron valores más bajos en 
los organismos alimentados con el 
GM. El fósforo es un elemento que 

Cuadro 1. Sustitución de la harina de pescado con gluten de maíz en alimentos de trucha arcoíris.

Cuadro 2. Excreción de nitrógeno y fósforo de juveniles de trucha arcoíris.

Cuadro 3. Número de linfocitos y actividad de los macrófagos de juveniles de trucha arcoíris.

Ingredientes (g/kg)
Harina de pescado
Gluten de maíz
Otros ingredientes1

Nitrógeno (NH3-N mg/L)
Fósforo (PO43- mg/L)

Número de linfocitos (células/mm3)
Actividad explosiva de los macrofagos 
(OD620/104 células)

Gluten 50%
307.5
333.7
358.8

Control
0.0014 
0.020

Control
32,587 

2.7 

Gluten 75%
153.85
500.25
345.9

Gluten 50%
0.0058 
0.012

Gluten 50%
54,087 

2.6 

Gluten 75%
0.0034
0.011

Gluten 75%
18,933

2.4 

Gluten 100%
0.0064
0.018

Gluten 100%
38,400 

2.7 

Gluten 100%
0

667
333

1Mezcla de aceites, lecitina de soya, dextrina, mezcla de vitaminas y minerales, 
aglutinante.

Como fuente alternativa de proteína para reemplazar a la harina de pescado, el 
gluten de maíz (GM) tiene un alto contenido de proteína y es altamente digerible.

genera preocupaciones ambientales 
en la producción acuícola, pues 
su aumento en la descargas tiene 
el potencial de afectar a los siste-
mas acuáticos con altos niveles de 
nutrientes. Sin duda, la inclusión 

de GM en los alimentos tendrá un 
efecto benéfico en la reducción de 
descargas de fósforo en los sistemas.

La respuesta inmune se utiliza 
como un indicador del estado de 
salud de los organismos y permite 



44

alternativas

Tratamientos

Tratamientos

Tratamientos

G
an

an
ci

a 
en

 p
es

o 
(%

)
Ta

sa
 e

sp
ec

ífi
ca

 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o 

(%
/d

ía
)

C
on

te
ni

do
 d

e 
pr

ot
eí

na
 (%

 b
as

e 
hu

m
ed

ad
)

Control              Gluten 50%           Gluten 75%         Gluten 100% 

Control               Gluten 50%           Gluten 75%         Gluten 100% 

Control              Gluten 50%         Gluten 75%          Gluten 100% 

500

400

300

200

100

0

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

20

15

10

5

0

Figura 1. Ganancia en peso de juveniles de trucha arcoíris alimentados con diferentes niveles de gluten de maíz.

Figura 2. Tasa especifica de cre cimiento de juveniles de trucha arcoíris alimentados con diferentes niveles de gluten de maíz.

Figura 3. Proteina en el muscu lo de juveniles de trucha arcoíris alimentados con diferentes niveles de gluten de maíz.

entender con mayor profundidad 
el efecto del GM en la trucha. Los 
linfocitos (Cuadro 3) son células 
relacionadas con la respuesta inmu-
nológica específica y de acuerdo 
con los resultados obtenidos, el GM 
parece no tener un efecto sobre el 
número de linfocitos encontrados. 
La única excepción fue el grupo 
alimentado con la dieta gluten 50%, 
que mostró valores más altos en las 
células contadas. Un aumento en el 
número de linfocitos indica que hay 
una exposición a un patógeno, pero 
al finalizar la prueba no se observa-
ron signos de algún tipo de infección 
en los organismos alimentados con 
el alimento de GM 50%. 

Otra prueba importante es la acti-
vidad explosiva de los macrófagos, 
en la que este tipo celular produce 
sustancias como el anión superóxi-
do, o peróxido de hidrogeno, con el 
fin de matar a posibles patógenos. El 
GM no tuvo un efecto negativo en 
esta respuesta, aunque previamente 

El fósforo es un elemento que genera preocupaciones ambientales en la producción 
acuícola, pues su aumento en la descargas tiene el potencial de afectar a los sistemas 
acuáticos.
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se ha reportado que la inclusión de 
proteínas de origen vegetal puede 
afectar el funcionamiento de los 
macrófagos.         

Los datos obtenidos en esta inves-
tigación muestran que el GM puede 
utilizarse hasta el 50% de la porción 
de la proteína como sustituto de la 
harina de pescado en los alimentos 

para los juveniles de trucha arcoíris, 
además de disminuir la excreción de 
fósforo. Así mismo, la información 
obtenida sirve de base para el desa-
rrollo de nuevas formulaciones de 
alimento, con la inclusión de hasta 
50% de GM junto con otras fuentes 
de proteína vegetal, que permita un 
mejor balance de aminoácidos. 

*Esta es una versión divulgativa del artí-
culo: Carrillo Longoria J. A., D. Sánchez 
Ávila, L. H. Hernández Hernández, O. 
Ángeles, López y M. A. Fernández Araiza. 
2018. Reemplazo de harina de pescado 
congluten de maíz en dietas de juve-
niles detrucha arcoíris (Oncorhynchus 
mykiss):efectos en crecimiento y otros 
parámetros fisiológicos. Hidrobiológica 
28 (3): 257-263.

La respuesta inmune se utiliza como un indicador del estado de salud de los organis-
mos y permite entender con mayor profundidad el efecto del GM en la trucha.
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La tilapia es un pez de origen africano, representado por más de 
90 especies de los géneros Oreochromis, Tilapia y Sarotherodon, 

todas ellas miembros de la familia Cichildae. Este grupo 
generalmente conocido como tilapias tiene su origen en África 
y el Medio Oriente y han sido introducidas a más de 100 países 
alrededor del mundo, este artículo hace una reseña del proceso 
de introducción de las tilapias y desarrollo de su cultivo en los 

principales países productores de esta especie en Latinoamérica. 

Por: Dr. Antonio Campos Mendoza *

El cultivo de tilapia en 
Latinoamérica: historia

 y perspectiva de desarrollo.

Antecedentes del cultivo de 
tilapia
La tilapia es un pez de origen 
africano, representado por más 
de 90 especies de los géne-
ros Oreochromis, Tilapia y 
Sarotherodon, todas ellas miem-
bros de la familia Cichildae. Este 
grupo generalmente conocido 
como tilapias tiene su origen en 
África y el Medio Oriente y han 
sido introducidas a más de 100 
países alrededor del mundo. Las 
tilapias actualmente son el segun-
do grupo de peces más impor-
tante y cultivado a nivel mundial 
con una producción total en 2018 
superior a los 6.3 millones de 
toneladas. Esto representa una 
industria inter continental con un 
valor de más de 8 mil millones de 
dólares americanos.

El primer registro de tila-
pia fuera de África se llevó a 
cabo en Indonesia en la Isla de 
Java, en donde se reportó en 
1939 la presencia de la tilapia de 
Mozambique (Oreochromis mos-
sambicus), a partir de esta fecha, 
la tilapia fue introducida princi-
palmente entre los países asiáti-
cos (Filipinas, Tailandia, Vietnam, 
Japón, Indonesia, entre otros) con 
la finalidad de ser utilizada en la 
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El primer registro de tilapia fuera de África se llevó a cabo en Indonesia en la Isla 
de Java, en donde se reportó en 1939 la presencia de la tilapia de Mozambique 
(Oreochromis mossambicus).

economía

acuicultura, sin embargo, las expe-
riencias de su cultivo demuestran 
que no fue la mejor selección de 
especie para dicha actividad pro-
ductiva, ya que presentaba proble-
mas muy fuertes asociados a una 
reproducción temprana o precoz, lo 
cual impedía que los peces desarro-
llaran una talla y peso adecuados 
durante su cultivo. Posteriormente, 
y gracias a una donación de tilapias 
del Nilo (Oreochromis niloticus), 
que realizó el Rey de Japón al Rey 
de Tailandia en 1957, estos peces 
fueron mantenidos y desarrollados 
en el palacio de Chitralada dando 
origen así a la tilapia que actual-
mente conocemos, la cual responde 
mejor a las condiciones del cultivo 
en sistemas controlados.

A partir de esas fechas los paí-
ses asiáticos desarrollaron múltiples 
avances considerables para mejorar 
el cultivo de la tilapia, pero sobre 
todo dos han marcado una gran 

diferencia en las técnicas actuales 
de producción de esta especie a 
nivel mundial. El primero de ellos 
fue la masculinización de las tila-
pias a través de alimento hormo-
nado con la aplicación de la 17 ∝ 
metil testosterona. Dicho protocolo, 
fue desarrollado por el Dr. Rafael 
Guerrero III en 1975, como tema 
central de sus estudios doctorales 
en la Universidad de Auburn, esto 
permitió la generación de culti-
vos mono sexo (sólo machos), ya 
que éstos crecen más rápido, no 
invierten tanta energía en generar 
gametos sexuales y además se evita 
la reproducción. El segundo avan-
ce que marcó una gran diferencia 
fue desarrollado por el Dr. David 
Little (quien en la actualidad es una  
importante figura científico - acadé-
mica para la acuicultura en el Reino 
Unido y Blangladesh) en 1989 en 
el Instituto Asiático de Tecnología 
(AIT) y fue la técnica de produc-

ción masiva de crías de tilapia que 
permitiera la masculinización de 
grandes grupos de una sola vez. Ya 
que para poder realizar la masculi-
nización es importante conocer la 
edad de los peces durante la prime-
ra alimentación.

La tilapia en el continente 
americano
De acuerdo con los registros de la 
universidad de Auburn (Dra. Karen 
L Veverika com. personal,  2019), la 
tilapia fue introducida por primera 
vez a los Estados Unidos en la déca-
da de los 50 del siglo pasado (1950). 
En 1957 la Universidad de Auburn 
en Alabama introdujo la tilapia azul 
(Oreochromis aureus) proveniente 
de Israel, posteriormente recibieron 
la tilapia del Nilo de Brasil en 1974; 
que previamente había sido una 
importación a Brasil proveniente de 
Costa de Marfil en 1971. Y las últi-
mas importaciones de O. niloticus 
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que llegaron a la Universidad de 
Auburn se recibieron desde Ghana 
y Egipto en 1982. Desde enton-
ces, esta institución académica de 
Alabama jugó un papel importante 
en el desarrollo de investigación y 
diseminación de las tilapias en el 
continente americano. 

A continuación, se describe bre-
vemente cómo fue el proceso de 
introducción de las tilapias a los 
principales países productores de 
las mismas en Latinoamérica.

Brasil
En Brasil, se tiene un registro de 
cuatro importaciones oficiales de 
tilapia, sin embargo, el primer 
registro sin datos confiables (no 
oficial) nos indica que la Tilapia 
rendali llegó a Sao Paulo desde 
1953. Posteriormente, la primera 
importación oficial se registró en 
1971 en el estado de Ceará por el 
Departamento Nacional de Obras 
Contra la Sequía, fue así como 
la tilapia del Nilo llegó a Brasil 
proveniente de Bouaké, Costa de 
Marfil. Existe un segundo reporte 
de introducción no oficial de tilapia 
roja (Oreochromis spp. híbridos) en 
1981. Pero la segunda introducción 

oficial se llevó a cabo hasta 1996 en 
el estado de Paraná, en ese momen-
to se reciben tilapias del Nilo de la 
variedad Chitralada originaria de 
Tailandia. La tercera importación 
oficial se registró en el año 2002, 
nuevamente en el estado de Paraná, 
donde se recibieron tilapias del 
Nilo de Filipinas de la empresa 
Genomar, con su línea Genomar 
Supreme Tilapia (GST). Este mate-
rial fue de gran importancia ya que 
entonces se daba inicio a los traba-
jos de selección genética aplican-
do las herramientas de marcadores 
moleculares para la generación de 
las familias con mejores caracteres 
de producción. Esta importación 
fue implementada por la empre-
sa Aquabel, que recientemente fue  
adquirida por la empresa Aquagen 
del grupo EW (Group EW GmbH) 
que suministra material genético a 
la industria alimenticia animal y se 
localiza en Alemania. Un año más 
tarde (2003) se llevó a cabo la cuar-
ta importación oficial en el estado 
de Ceará, con la introducción de O. 
niloticus proveniente de Tailandia. 

En 2005 se llevó a cabo una 
quinta introducción de tilapia, esta 
vez pensando en el establecimien-

to de un programa genético. El 
estado de Paraná recibió organis-
mos del programa GIFT (Genetically 
Improved Farmed Tilapia) del World 
Fish Center en Malasia, dicho mate-
rial fue recibido y es mantenido por 
la Universidad Estatal de Maringá, 
quienes realizan un trabajo muy 
bien organizado y responsable con 
el mantenimiento y desarrollo del 
programa genético más antiguo de 
Latinoamérica donde hasta la fecha, 
cuentan con 10 generaciones. La 
Universidad Estatal de Maringá es la 
responsable de más del 75% de la 
base genética de los organismos que 
se cultivan en Brasil en la actualidad.

Las diferentes importaciones que 
se han dado en Brasil han per-
mitido que la colaboración entre 
Instituciones de educación superior 
y centros de investigación, en estre-
cha vinculación con las empresas, 
desarrollen sus propias líneas gené-
ticas, tal es el caso de Aquaamérica 
que en 2012 desarrollaron su propia 
línea y actualmente juegan un exce-
lente papel en la producción de 
tilapia. Finalmente, Spring Genetics 
ingresa a Brasil en 2013 con la insta-
lación de una unidad de cuarentena 
e inicia operaciones en 2014.



50

economía

En los últimos años el desarrollo 
del cultivo de tilapia en Brasil estaba 
un tanto detenido por la restricción 
federal al cultivo de especies exóti-
cas, sin embargo, varios estados han 
logrado la autorización de su cultivo 
entre ellos: Paraná, Sao Paulo, Santa 
Catarina, Minas Gerais y Bahía (ver 
figura 1), siendo ahora los princi-
pales productores de tilapia que 
han alcanzado una producción de 
400,280 toneladas en 2017. Lo que 
posiciona a Brasil como el cuar-
to país productor de tilapia en el 
mundo. Esta producción representa 
el 55% de la producción acuícola 
de Brasil, sin embargo, los trabajos 
desarrollados por la organización 
Peixe Br, han permitido que ahora 
la tilapia se pueda cultivar en 24 de 
los 27 estados del país, con lo cual 
lograrán a corto plazo duplicar su 
producción que se ha denominado 
“el pollo acuático de Brasil”.

Los cultivos de tilapia en Brasil 
se desarrollan principalmente en 
jaulas flotantes, estanques rústicos y 
semi-rústicos. El avance fundamen-
tal de la producción en este país se 
debe a una excelente organización 
del sector acuícola, con un gran 
soporte federal, estatal y privado.

México
La tilapia fue introducida en México 
en 1964, 75 ejemplares de tres 
especies llegaron provenientes de 
la Universidad de Auburn: la tila-
pia azul, (Oreochromis aureus) la 
tilapia de Mozambique (O. mos-
sambicus) y la tilapia melanopleu-
ra (Sarotherodon melanopleura).  
Estas tres especies fueron llevadas 
al centro de producción acuícola de 
“El Temascal” en Oaxaca, posterior-
mente en 1978 se introdujo la tila-
pia del Nilo (Oreochromis niloticus) 
proveniente también de Auburn. 

En 1981, hay una introducción de 
tilapia roja, que es básicamente un 
hibrido (O. mossambicus x O. uro-
lepis hornorum), estos peces fueron 
importados de Florida, USA. En 1986 
se registra nuevamente una impor-
tación de tilapia del Nilo, prove-
niente de la Universidad de Stirling, 
Escocia con dos fenotipos, la gris 
o silvestre y la variedad roja, que 
fue una selección fenotípica de la 
población silvestre. La Universidad 
de Stirling a través del Instituto de 
Acuicultura cuenta con un registro 
de al menos cinco envíos de tilapia 
a México, en 1985 los peces fue-
ron enviados al CINVESTAV-Mérida; 
en 1997 CONAPESCA realizó una 
importación y la mantuvo en los 
centros de producción de cría en 
Jala Colima y Zacatepec, Morelos. 
En 2002 Agroindustrias Pargo SA 
de CV, realiza una importación de 
tilapia y mantiene estos organismos 

Gracias a una donación de tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus), que realizó el Rey 
de Japón al Rey de Tailandia en 1957, estos peces fueron mantenidos y desarrollados en 
el palacio de Chitralada dando origen así a la tilapia que actualmente conocemos, la 
cual responde mejor a las condiciones del cultivo en sistemas controlados.
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en Veracruz; en 2009, Acuícola 
SA de CV importó organismos y 
los mantuvo en Colima. La última 
importación de Stirling se realizó en 
2010, estos peces fueron adquiridos 
por la CONAPESCA y se derivaron 
al centro de producción de crías de 
tilapia de Zacatepec, Morelos.  

En 2013, la empresa Genetilapia 
inicia sus operaciones en Sinaloa en 
su unidad de reproducción y mul-
tiplicación de tilapia Oreochromis 
niloticus del programa de mejo-
ramiento genético de la empresa 
Spring Genetics, ubicada en Miami 
Florida, USA. Existen otros progra-
mas de producción de crías de tila-
pia que han sido exitosos y se han 
mantenido en el mercado mexicano 
como proveedores importantes de 
tilapia: empresas como Tecnopez 
SPR de RL en Veracruz, Aquamol 
Genetics en Jalisco, Acuícola SA 
de CV en Colima, Aquaplan en 
Tabasco, entre otros. Esto ha gene-
rado la disponibilidad de crías de 
tilapia y se han establecido algu-
nos otros pequeños centros de 
reproducción con un impacto local 
principalmente. A pesar de todo 
este esfuerzo sigue existiendo en 
México un alto déficit de crías de 
tilapia.

La tilapia juega un papel muy 
importante en varios estados de la 
república mexicana, a tal grado que 

existen 24 comités estatales y un 
comité nacional Sistema Producto 
Tilapia. Para el año 2017 los prin-
cipales productores de acuerdo 
con el SIAP-SADER fueron Jalisco 
con 34,011 toneladas, seguido por 
Chiapas con 26,620 toneladas y 
Michoacán con 23,954 toneladas Es 
evidente que la información regis-
trada y procesada por la autoridad 
federal (CONAPESCA, SIAP, SADER) 
es subestimada. Adicionalmente, la 
producción de tilapia está mezcla-
da con dos formas de obtención: 1) 
la producción generada en sistemas 
controlados (acuicultura) y 2) la 
captura obtenida a través de lo que 
la autoridad denomina “pesquerías- 
acuiculturas”, en donde se da un 
supuesto repoblamiento con crías 
obtenidas en laboratorios o unida-
des de producción de cría.

La realidad en el campo es 
muy distinta, ya que actualmente 
el principal productor de tilapia es 
Chiapas, con una producción supe-
rior a las 35 mil toneladas anuales. 
La actividad acuícola se realiza 
principalmente en jaulas flotantes 
en tres embalses del cauce del rio 
Grijalva (La Angostura, Malpaso 
y Peñitas), esto ha permitido que 
exista una actividad muy importan-
te que genera una derrama econó-
mica considerable en la región, de 
gran importancia y poco valorada 

Figura 1. Principales estados productores de tilapia en Brasil. Fuente: Peixe  Brasil (2019). 
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(ver figuras 3A y 3B). Sin embargo, 
los problemas de ordenamiento 
y falta de planeación con herra-
mientas robustas de capacidad de 
carga ecológica han llevado a los 
productores a confrontar serios 
problemas de mortalidad ocasio-
nados principalmente por falta de 
oxígeno e incremento en la tempe-
ratura del agua de los cultivos. Así 
como mortalidades causadas por 
bacterias patógenas principalmen-
te de los géneros: Streptococcus, 
Edwarsiella, Flavobacterium, 

El primer gran avance técnico en la mejora del cultivo de tilapia fue la masculinización de 
las tilapias a través de alimento hormonado con la aplicación de la 17 ∝ metil testosterona.

Figura 2. Producción nacional de tilapia por estados en 2017 (SIAP-SADER).

Pseudomonas y Aeromonas, que 
no son tratadas correctamente ya 
que en este mercado se pueden 
adquirir una gran variedad de pro-
ductos (antibióticos) los cuales por 
lo general no están diseñados para 
tratar organismos acuáticos ya que 
originalmente han sido elaborados 
para especies terrestres (aves y 
mamíferos). Existe una gran varie-
dad de presentaciones y vías de 
administración de estos antibióticos 
disponibles, lo que confunde al 
productor, quien generalmente las 

adquiere con facilidad y no cuenta 
con un acompañamiento y segui-
miento técnicos para su aplicación 
y control. Esto deriva en una mala 
administración del medicamento 
tanto en vía de administración 
como en duración del tratamiento, 
lo cual afecta seriamente al sector 
acuícola, ya que el mal uso del 
medicamento puede llevar a gene-
rar resistencia de las bacterias a los 
antibióticos. 

Actualmente existen en el mer-
cado nacional productos diseñados 
específicamente para organismos 
acuáticos (crustáceos y peces). Es 
ampliamente recomendado contar 
con seguimiento técnico durante 
la aplicación del medicamento y 
respetar en todo momento el tiem-
po de retiro para garantizar así la 
inocuidad del producto. 

En México, existe también un 
serio problema de desabasto de 
crías de calidad genética que satis-
faga la demanda del sector, no 
solamente en Chiapas sino en todo 
el país. Se cuenta con algunos labo-
ratorios que tienen las condiciones 
favorables para ser reconocidos por 
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SENASICA e incluso recibir cer-
tificaciones internacionales como 
Buenas Practicas en Acuicultura 
(Best Aquaculture Practices 
Certification, BAP) por ejemplo el 
caso de Aquamol Genetics que 
recientemente ha sido reconocido 
con esta distinción. Sin embargo, 
esta falta de crías ha obligado a los 
productores a generar las propias 
crías, vendiendo el excedente a 
nivel local o regional lo que hace 
muy complicado dar seguimiento a 
los pequeños productores.

Con respecto a la disponibilidad 
de alimento balanceado, existen en 
México varias marcas con alta cali-
dad en sus productos y varias de 
ellas cuentan con el reconocimiento 
BAP; sin embargo, las grandes dis-
tancias de transporte del alimento 
hacen que este insumo incremen-
te su precio considerablemente. Si 
tomamos en cuenta que la mayor 
demanda de este producto se locali-
za al sureste del país y la planta de 
producción más cercana se encuen-
tra en Puebla (al centro del país), se 
debe trabajar muy fuertemente para 
lograr precios competitivos, y que la 
calidad y eficiencia de los alimentos 
cumpla con lo especificado en sus 
fichas técnicas proporcionadas por 
las diferentes empresas productoras, 
ya que el alimento representa el 
costo de inversión más elevado en 
la acuicultura. 

Uno de los problemas serios 
en la cadena de valor de la tilapia 
está en la comercialización, ya que 
existe una gran concentración de la 
misma en el centro del país, princi-
palmente en el mercado de La Viga 
en la Cuidad de México, donde se 
concentra la mayor parte del comer-
cio de los productos acuícolas y 
pesqueros. La tilapia no es la excep-
ción. Además existen algunos otros 
mercados en el occidente de México 
(como el Mercado del Mar en la 
ciudad de Guadalajara), un mercado 
importante en el norte de la ciudad 
de Monterrey, y para el caso del sur 
del país, la comercialización se con-
centra en los medianos y pequeños 
productores de Chiapas, Veracruz y 
Tabasco. 

Desde el punto de vista del 
mercado internacional con relación 
a México, este sector productivo 
está ocupado por dos empresas: 
Acuagranjas Dos Lagos en Chiapas 
y Grupo Empresarial Sonorense 
(GEMSO) en Hermosillo, Sonora. 
En ambos casos estas empresas 

A

B

Figura 3. Jaulas flotantes en Chiapas.
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comercializan directamente con 
Estados Unidos de Norteamérica 
y sólo una pequeña parte de su 
producción se queda en el mer-
cado nacional. En México existe 
un amplio sector en crecimiento, 
principalmente en aquellos estados 
con potencial hídrico para el cultivo 
intensivo de tilapia en jaulas flotan-
tes como Chiapas con el embalse 
Belisario Domínguez “La Angostura” 
o Michoacán con el embalse Lic. 
Adolfo López Mateos “El Infiernillo”, 
que tiene un potencial de produc-
ción de más de 400 mil toneladas de 
tilapia al año, sin causar ningún tipo 
de impacto ecológico o afectación 
en el estado trófico del embalse, ya 
que dicha estimación se desarrolló 
tomando en cuenta la capacidad de 
carga del ecosistema. 

Para México, es de suma impor-
tancia consolidar la cadena de valor 
de la tilapia y seguir el ejemplo de 
Brasil, donde están trabajando en 
conjunto y de manera organizada 
el sector empresarial, gubernamen-
tal, académico y las pequeñas y 
medianas empresas. Es fundamental 
contar con  apoyo del Gobierno 
Federal y trabajar de forma soste-

nida en la fortificación de la cade-
na, la sanidad y la inocuidad para 
lograr en primera instancia la segu-
ridad alimentaria y autosuficiencia 
nacional de abastecimiento de tila-
pia fresca de alta calidad para no 
depender de productos congelados 
de otras regiones del mundo. 

Colombia
En el caso de Colombia, la intro-
ducción de tilapia se documen-
tó inicialmente con la tilapia de 
Mozambique (O. mossambicus) en 
1959, refiriendo a México como 
el origen de esta introducción, lo 
que nos pone a pensar que posi-
blemente este evento debió haber 
ocurrido en realidad después de 
1964, ya que esa es la fecha en que 
México recibió las primeras impor-
taciones de tilapia. Posteriormente, 
se tiene un registro de la introduc-
ción de la Tilapia rendalli en 1967, 
proveniente de Estados Unidos de 
Norteamérica, seguramente también 
de la Universidad de Auburn. 

En este país la producción de 
tilapia se incrementó de manera 
considerable a partir de los años 
1995 al 2000, cuando dio inicio el 

cultivo de tilapia de forma intensiva 
en jaulas flotantes en el embalse 
Betania ubicado en el departamento 
del Huila. Dicho embalse juega un 
papel predominante en la produc-
ción de tilapia y sobre todo en la 
tilapia que es exportada en forma 
de filete fresco a Estados Unidos de 
Norteamérica.

Actualmente, Colombia cuen-
ta con una producción anual de 
60,000 toneladas de tilapia de las 
cuales exporta a Estados Unidos 
de Norteamérica 8,000 toneladas 
de filete fresco (FEDEACUA, 2019). 
Dicha producción es procesada en 
alguna de sus siete plantas con 
reconocimiento en Sistemas de 
Análisis de Peligros y Puntos de 
Control Críticos (Hazard Analysis 
and Critical Control Points). Los 
departamentos con mayor produc-
ción de tilapia son: Huila, Meta, 
Tolima, Cundinamarca, Antioquia y 
la Guajira.

Existe un trabajo importante en 
la planeación y seguimiento a la 
producción de tilapia en embal-
ses, con trabajo considerable en la 
zonación estratégica y seguimiento 
de calidad del agua del embalse 
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Betania, y se está trabajando de 
manera importante en la planea-
ción de nuevos proyectos en  nue-
vos embalses como el Quimbo, 
aguas arriba de Betania sobre el 
rio Magdalena, con la finalidad de 
conservar el estado trófico de las 
zonas y garantizar la continuidad en 
la producción de tilapia en dichos 
embalses o represas.

Ecuador
Existe muy poca información sobre 
la fecha correcta y precisa de la 
introducción de la tilapia en este 
país, sin embargo y de acuerdo con 
la movilización de las tilapias en 
Sudamérica, se considera que éstas 
debieron haber llegado aproxima-
damente en las mismas fechas que 
a Honduras y a Costa Rica. La tilapia 
ha jugado un papel fundamental en 
la acuicultura de Ecuador, princi-
palmente en aquellos momentos de 
crisis donde las enfermedades oca-
sionadas por virus afectaron el culti-
vo del camarón. De acuerdo con la 
información proporcionada por la 
Cámara Nacional de Acuicultura, la 
producción de tilapia se incrementó 
a partir del año 2000 y logró su 
máximo de producción en el año 
2007 cuando se exportaron más de 
10,000 toneladas de filete fresco a 
Estados Unidos de Norteamérica; 
este volumen representa en peso 
vivo una producción de más de 
30,000 toneladas, sin contar el pro-
ducto que se quedó para su comer-
cialización en el mercado nacional.

Después del año 2007, la pro-
ducción de tilapia ha ido en des-
censo, lo que se debe a la recupe-
ración financiera de los productores 
de camarón. A partir de 2017 la 
producción se ha reducido consi-
derablemente, y en ese año sólo 
se exportaron a Estados Unidos de 
Norteamérica 1,250 toneladas de 
filete fresco, lo que representa un 
volumen en peso vivo de no más 
de 3,750 toneladas. Actualmente, 
se está tratando de incentivar a 
medianos y pequeños productores 
para que ingresen a esta actividad 
productiva y que la tilapia sea pro-
ducida con mayor regularidad en 
Ecuador.

Honduras
En el caso de Honduras, existen 
algunos registros que mencionan 
la llegada de la tilapia en la déca-
da de los años 30 del siglo pasa-
do (1930), manifestando que el 
uso que se le dio a la especie en 
aquel momento fue la generación 
de alimentos para autoconsumo, 
pero no se cuenta con información 
certera del origen de esa primera 
introducción. Sin embargo la pro-
ducción intensiva de tilapia con 
fines de exportación inició en 1989 
(Fitzsimmons, 2000; FAO,  2015) 
y los principales departamentos 
productores de tilapia son: Cortés, 
Olancho, Comayagua y Copan. 
Actualmente, Honduras cuenta 
con una producción de 30,000 
toneladas anuales de acuerdo con 
los datos reportados para 2014 
(FAO- FIGIS, 2016). La producción 
intensiva se da principalmente en 
dos embalses: el lago Yojoa y el 
lago El Cajón (Embalse Francisco 
Morazán).

Guatemala 
En  este país la tilapia fue intro-
ducida en 1954 con apoyo de un 
programa de acuicultura rural de 
la FAO. En esa importación lle-
garon la tilapia azul (O. aureus) 
y la tilapia de Mozambique (O. 
mossambicus), ambas provenientes 
de El Salvador. Posteriormente, se 
tiene registro de otras importacio-
nes que se enlistan a continuación: 
en 1990 se introdujo la tilapia 
nilótica  (O. niloticus) y la tilapia 
de Mozambique (O. mossambicus) 
ambas especies provenientes de 
Honduras; en 2003 se introdujo 
la tilapia azul (O. aureus) mejor 
conocida como Rocky Mountain 
proveniente de Estados Unidos 
de Norteamérica; ese mismo año 
hubo una introducción oficial más 
de tilapias del Nilo (O. niloti-
cus) provenientes de México en la 
variedad conocida como Stirling, y 
con origen en Estados Unidos de 
Norteamérica en la variedad cono-
cida como blanca o aperlada; final-

Figura 4. Exportaciones de peces de Colombia. (Fedeacua)

Figura 5. Producción de tilapia en Costa Rica.

El segundo gran avance técnico desarrollado en el cultivo de tilapia fue la técnica de 
producción masiva de crías que permitiera la masculinización de grandes grupos de 
una sola vez. Ya que para poder realizar la masculinización es importante conocer la 
edad de los peces durante la primera alimentación.
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mente ambién en ese año se intro-
dujo la variedad Chitralada prove-
niente de varios países entre ellos 
Estados Unidos de Norteamérica, 
Nicaragua, Costa Rica, Honduras y 
Tailandia.

De acuerdo con el reporte 
generado por la Agrocadena de 
Tilapia de Guatemala (2016), la 
producción total de 2015 fue de 9, 
500 toneladas de tilapia. Esta acti-
vidad productiva está en etapa de 
desarrollo y existe un gran trabajo 
de fondo por parte de esta empre-
sa con la finalidad de incentivar 
la producción y consumo de tila-
pia fresca para lograr una mayor 
producción a mediano plazo en 
Guatemala. Es destacable que la 
producción de tilapia ha incremen-
tado a través de los últimos años 
(2000 en adelante) y esto se debe 
principalmente a la introducción 
de mejores líneas de tilapia. 

Costa Rica
La introducción de tilapia se regis-
tró por primera vez en 1963 con 
ejemplares de O. mossambicus 
y de Tilapia melanopleura por 
parte del Ministerio de Agricultura 
y Ganadería (MAG) con organis-
mos provenientes de El Salvador. 
Posteriormente nuevas especies 
fueron introducidas a través de una 
Cooperación técnica de la Misión 
Técnica y Agrícola de la República 
China (Provincia de Taiwán) en 
1979, con ejemplares de tilapia 
azul (O. aureus) y ejemplares de 
tilapia roja y dorada (O. niloticus) 
provenientes de México, Panamá 
y Cuba. La última importación 
de tilapias registrada se llevó a 
cabo en 1996, con tilapias nueva-
mente provenientes de México y 
principalmente de tilapias Stirling 
y Rocky Mountain. A partir de 
1986, y con apoyo del departa-
mento de Acuicultura la empresa 
Acuacorporación SA inicia opera-

ciones en Costa Rica con el obje-
tivo de producir tilapia de forma 
intensiva en estanquería rústica 
y con la finalidad de exportar el 
producto a Estados Unidos de 
Norteamérica.

La tilapia es la principal especie 
de cultivo en Costa Rica, esta acti-
vidad se genera principalmente en 
estanques rústicos y la producción 
supera las 20,000 toneladas desde 
2005 (ver figura 5). 

Perú
En Perú, las tilapias fueron intro-
ducidas entre 1979 y 1983; se sabe 
que los peces eran originarios de 
Brasil y Panamá y que las especies 
fueron la tilapia azul (O. aureus), 
la tilapia nilótica (O. niloticus), la 
tilapia de Mozambique (O. mos-
sambicus) y la tilapia hornorum 
(O. hornorum). La producción 
actual en Perú es baja y no supera 
las 4,000 toneladas, los departa-
mentos con mayor actividad en el 
ramo son: San Martín, Huánuco, 
Junín, Ayacucho, Madre de Dios, 
Cuzco, Ucayali, Loreto, Amazonas 
y Cajamarca.

Argentina
En la República de Argentina, se 
dice que las tilapias llegaron en 
1930, pero de acuerdo con la 
información recopilada para la 
elaboración de este artículo, no 
consideramos posible que esto 
haya ocurrido, ya que los primeros 
registros oficiales de tilapias fuera 
de África se dan algunos años más 
tarde. En Argentina sólo hay regis-
tro oficial de dos introducciones 
legales de tilapia, la primera en 
1999 cuando se importaron tilapias 
rojas provenientes de Israel, y en 
2001 cuando se introdujo tilapia 
nilótica (O. niloticus) de la línea 
Chitralada proveniente de Brasil. 
Actualmente la producción de tila-
pia se desarrolla principalmente en 

Figura 6. Exportación de tilapia de Ecuador a Estados Unidos de 1993 a 2017.

estanquería rustica y la producción 
registrada para 2017 no supero las 
56 toneladas.

Conclusiones 
Se puede decir que la produc-
ción de tilapia en Latinoamérica 
ha incrementado gracias a la tec-
nificación de los cultivos. Ahora 
existen nuevas tecnologías para 
implementación en cultivos inten-
sivos como: Biofloc, sistemas de 
Raceways en estanques (In Pound 
Raceways Systems) y el más efi-
ciente hasta el momento que es 
el cultivo intensivo en jaulas flo-
tantes. Algunos países como Brasil 
están consolidando su producción 
de tilapia, y esto se debe en gran 
medida a la liberación de la restric-
ción en el cultivo de la misma, o 
dicho de otra forma a la desburo-
cratización del cultivo de la espe-
cie, lo que permitirá que Brasil en 
muy corto tiempo pueda duplicar 
su producción. 

En el caso particular de México, 
es necesario consolidar la cadena 
de producción y fortalecer el tra-
bajo conjunto intersectorial que 
permita el desarrollo sólido de los 
diferentes eslabones de la cadena 
de valor, lo que permitirá que el 
sector madure en beneficio de 
todo el sector involucrado en la 
producción de tilapia. Es muy 
importante contar con el apoyo 
del gobierno federal, e impulsar el 
uso responsable de los antibióticos 
mientas se permite el uso de vacu-
nas autógenas que vendrán a ayu-
dar al control y manejo de mortali-
dades causadas por enfermedades 
bacterianas. Se debe aprovechar el 
gran potencial hídrico que tiene 
México, en particular en zonas 
más cercanas al centro y occidente 
del país, ya que es ahí donde se 
encuentra el mayor número de 
plantas de alimentos, y esto permi-
tiría tener ventajas competitivas en 
los precios de este producto. 

*El Dr. Antonio Campos Mendoza forma 
parte del cuerpo académico e investi-
gador de la Facultad de Biología de la 
Universidad Michoacana de San Nicolás 
de Hidalgo. También es miembro de Red 
Tilapia México.
Contacto: camposma@gmail.com



58

*Reseña realizada con información de la 
FAO a través de su publicación en línea: 
National Aquaculture Sector Overview. 
Visión general del sector acuícola 
nacional – Ecuador. Texto de Schwaz, L. 
Departamento de Pesca y Acuicultura 
de la FAO. Actualizado en febrero, 2005. 
Consultado en 2019.
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Presentamos una nueva sección fija en Panorama Acuícola 
Magazine que abordará información importante de y para la 

industria acuícola de Ecuador.

Noticias Ecuador

Recuento de la industria acuíco-
la en Ecuador *
El Ecuador está situado en la costa del 
Pacífico, al noroeste de Sudamérica. 
Tiene una superficie de 256 370 
km2. La acuicultura y en especial la 
camaronicultura han sido grandes 
fuentes de empleo y generadores de 
divisas para este país. Más del 95 por 
ciento de la acuicultura ecuatoriana 
corresponde al cultivo del camarón 
marino, seguido del cultivo de la 
Tilapia, la misma que ha crecido 
notoriamente en los últimos años, y 
el porcentaje restante corresponde a 
otras especies (peces y crustáceos de 
agua dulce). La acuicultura de agua 
dulce, tiene su mayor desarrollo en 
la región interandina, básicamente 
con los centros de cultivo de la tru-
cha Arco Iris. 

El cultivo de camarón se desarro-
lló principalmente en la región de la 
Costa, en donde confluyen impor-
tantes aspectos naturales que hacen 
de éste un lugar excelente para el 
desarrollo de la acuicultura.

La actividad camaronera en el 
Ecuador tiene sus inicios en el año 

1968, en las cercanías de Santa 
Rosa, provincia de El Oro, cuando 
un grupo de empresarios locales 
dedicados a la agricultura empeza-
ron la actividad al observar que en 
pequeños estanques cercanos a los 
estuarios crecía el camarón. Para 
1974 ya se contaba con alrededor 
de 600 hectáreas dedicadas al culti-
vo de este crustáceo.

La verdadera expansión de la 
industria camaronera comienza en 
la década de los 70 en las provin-
cias de El Oro y Guayas, en donde 
la disponibilidad de salitrales y 
la abundancia de postlarvas en la 
zona, hicieron de esta actividad un 
negocio rentable.

Las áreas dedicadas a la produc-
ción camaronera se expandieron 
en forma sostenida hasta mediados 
de la década de los 90, donde no 
sólo aumentaron las empresas que 
invirtieron en los cultivos, sino que 
se crearon nuevas empacadoras, 
laboratorios de larvas y fábricas de 
alimento balanceado, así como una 
serie de industrias que producen 
insumos para la actividad acuícola.

A partir de 1999 el cultivo de 
camarón fue afectado por el virus 
de la Mancha Blanca. La epide-
mia comenzó en la Provincia de 
Esmeraldas, expandiéndose muy 
pronto a las otras tres provincias 
costeras en donde se desarrolla la 
actividad. Este hecho afectó nega-
tivamente la producción con un 
grave impacto a la economía y 
reduciendo las plazas de trabajo.

Actualmente los volúmenes pro-
ducidos de camarón están aumen-
tando, y este país se posiciona 
como líder en la acuacultura de 
esta especie, remontando ante la 
adversidad de factores externos e 
internos que han afectado a esta 
industria en las últimas décadas. 
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Biomar construirá nueva línea 
de extrusión para producción 
de alimentos para camarón en 
Ecuador
El Grupo BioMar anuncia más inver-
siones en la fábrica en Ecuador. 
Una nueva línea de extrusión que 
agregará aproximadamente 40,000 
toneladas de capacidad y se espera 
que entre en operación en el pri-
mer trimestre de 2020, sólo un año 
después de la última expansión de 
capacidad.

La inversión es parte del plan 
estratégico de BioMar para el nego-
cio del camarón, que también inclu-
ye un centro de investigación y 
pruebas, recientemente inaugurado 
en Ecuador. Además del negocio de 
alimentos para camarón en Ecuador, 
BioMar produce actualmente ali-
mento extruido para camarón en 
Asia y Centroamérica. Las dietas lar-
varias para camarón se distribuyen 
en todo el mundo bajo la marca 
Larviva desde el sitio de producción 
de BioMar en Francia.

Hendrix y Nutreco se asocian 
para ofrecer soluciones susten-
tables de camarón en Ecuador 
Hendrix Genetics, en sociedad con 
Nutreco y Ecuacultivos, invertirá en 
Ecuador para establecer un labo-
ratorio de camarones de última 
generación. El laboratorio entregará 
post larvas de camarón blanco del 
Pacífico (Litopenaeus vannamei) 
de alta calidad y salud, para los 
acuicultores ecuatorianos. La nueva 
sociedad se hará cargo del laborato-
rio existente Macrobio y se centrará 
en proporcionar a la producción 
local de camarón, las genéticas y 
tecnologías de reproducción más 
avanzadas, soluciones nutriciona-
les del líder mundial en suminis-
tro de alimentos para acuicultura, 
Skretting; combinada con las mejo-
res prácticas de cultivo.

Hendrix Genetics, Nutreco (con 
la división de acuicultura Skretting) 

y Ecuacultivos, invertirán capital 
para modernizar el laboratorio de 
Macrobio a una instalación de pro-
ducción de vanguardia y así desa-
rrollar un programa de cría de 
camarón de clase mundial, a nivel 
local. Respaldada por el líder en I+D 
y experiencia en nutrición y genéti-
ca, la sociedad tiene como objetivo 
aumentar la competitividad de la 
industria ecuatoriana camaronera, 
de manera sostenible. El laboratorio 
está ubicado en la región occidental 
del país y actualmente emplea a 
cerca de 50 personas.

La iniciativa Sustainable 
Shrimp Partnership (SSP) 
anuncia plataforma de 
trazabilidad para camarón en 
colaboración con IBM
La SSP se suma al sistema Food 
Trust de IBM que ayudará a pro-

porcionar trazabilidad del camarón 
desde la granja hasta la mesa. La 
plataforma se basa en la tecnolo-
gía blockchain para brindar mayor 
transparencia a todas las partes 
involucradas en la producción de 
camarón ecuatoriano.

Food Trust permite el intercam-
bio en tiempo real de datos durante 
toda la cadena de suministro a 
través de una plataforma segura 
que será accesible para productores, 
compradores, minoristas y consu-
midores finales. La producción de 
camarón avalada por SSP está cer-
tificada por el uso cero de antibió-
ticos y por tener impactos neutrales 
en los cuerpos de agua locales y 
su calidad. Ahora la información 
clave de cada uno de los beneficios 
de la trazabilidad de este producto 
estarán disponibles y al alcance de 
todos los interesados. 
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Los actuales desarrollos en la tecnología de secuenciación y en 
ecología microbiana están cambiando la percepción que poseía-
mos acerca de los patógenos que amenazan a la camaronicultu-
ra. El presente estudio revela que esos genes podían ser encon-
trados en especies nuevas y entonces aumentar su capacidad 
infectiva, para así incrementar potencialmente la complejidad 

de agentes causantes de AHPND.

Por: Leda Restrepo, Bonny Bayot, Sebastián Arciniegas, Leandro Bajaña, Irma Betancourt, Fanny Panchana & Alejandro 
Reyes Muñoz.*

Genes de PirVP causantes 
de AHPND identificados en 

una nueva especie de Vibrio 
(Vibrio punensis) al interior del 

comensal del clado Orientalis.

La producción de camarón 
aumentó continuamente 
en años recientes, hasta la 
aparición del brote de la 

enfermedad de necrosis del hepato-
páncreas (hepatopancreatic necrosis 
disease AHPND) o síndrome de 
enfermedad temprana (early mor-
tality syndrome EMS). Ésta enfer-
medad causó daños severos a la 
camaronicultura, causando pérdi-
das económicas a los productores 
en China (2009), Vietnam (2010), 
Malasia (2011), Tailandia (2012), 
México (2013) y Filipinas (2015). La 
enfermedad afecta a las dos espe-
cies que se cultivan, Penaeus mono-
don y Penaeus (Litopenaeus) van-
namei. Los síntomas se observan a 
los 30 días a partir de la siembra, 
a los 35 días alcanzan el 100%. Los 
síntomas clínicos son: letargia, bajo 
crecimiento, estómago e intestinos 
vacíos, un hepatopáncreas atrofiado 
de color pálido a blanco, y cadáve-
res al fondo de los estanques.

Los miembros del género Vibrio 
comprenden 14 clados reconocidos, 
donde las especies se definen como 
clusters (grupos) de cepas con altas 
similitudes feno y genotípicas. Varias 
especies de Vibrio son importantes 
agentes que causan enfermedades 
en organismos marinos y en huma-
nos. El patógeno identificado como 
agente causal de AHPND correspon-
de a la cepa de Vibrio parahaemo-
lyticus. La enfermedad ha sido repro-
ducida infectando camarones sanos 
con la bacteria patógena. Después 
de verificar los postulados de Koch, 
se concluye que la AHPND presenta 
una etiología bacteriana, identifican-
do a los extractos como miembros 
de la familia Vibrionaceae, rela-
cionados cercanamente a V. para-
haemolyticus. El genoma de los 
extractos aislados de V. parahaemo-
lyticus difieren de los no patógenos, 
debido a la presencia de dos genes 
homólogos relacionados con los 
genes de toxinas de insectos, PirA y 

PirB (PirVP), descritos por vez pri-
mera en Photorhabdus sp. Los genes 
que codifican toxinas se localizan 
en el plásmido pVAHPND y se ha 
comprobado su presencia en todas 
las bacterias causantes del AHPND.

Hasta ahora, las cepas de V. 
parahaemolyticus que contienen 
plásmidos con los genes para viru-
lencia putativa se han descrito en 
Tailandia, México, China, Vietnam 
y América del Sur. Aunque hay 
una variabilidad genética en las 
secuencias de los plásmidos, que 
ha permitido la descripción del 
tipo mexicano caracterizado por 
una inserción en transposón 4,243 
bp tipo Tn3 y una repetición de 
pequeña frecuencia de 9 bp (SSR), 
los dos rasgos están ausentes en el 
tipo asiático. Sin embargo, todos los 
plásmidos contienen los genes de 
toxinas y un grupo de secuencia de 
código transposasa relacionado con 
la transferencia horizontal de genes 
(HGT).
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Algunos investigadores plantean 
que el HGT al interior del género 
Vibrio puede ocurrir entre especies 
hermanas, como V. cholerae y V. 
mimicus (clado Cholerae) o V. har-
veyi y V. Campbellii (clado Harveyi). 
A la fecha, no se ha encontrado evi-
dencia de HGT entre especies perte-
necientes a clados relacionados dis-
tantes. La presencia de pVAHPND se 
ha descubierto no solamente entre 
las cepas de V. parahaemolyticus 
sino también en otras especies rela-
cionadas, en particular V. harveyi, V. 
owensii, y V. campbelli, todas perte-
necientes al clado Harveyi. Por tal 
razón, este clado es conocido por 
ser patogénico para AHPND.

La mayoría de las especies 
de Vibrio presentes en el clado 
Orientalis no son agentes causan-
tes de enfermedades, excepto V. 
tubiashi y V. sinaloensis, que han 
sido asociadas con mortalidades de 
bivalvos y peces. No hay registros 
de patógenos para crustáceos en 
este clado. En el presente traba-
jo se describe una nueva especie 
de Vibrio, Vibrio punensis sp. nov. 
Cepa (strain) BA55, perteneciente 
al clado Orientalis, cercanamente 
relacionado a V. orientalis y a V. 
hepatarius. Más aún, la nueva espe-
cie contiene el plásmido de genes 
de toxina que han demostrado ser 
la causa de AHPND en camarones. 
Este trabajo demuestra que la capa-
cidad de adquisición de genes de 
la especie Vibrio va más allá de las 
fronteras de clados que han sido 
previamente mostradas, demostran-
do una nueva capacidad infectiva 
a un clado comensal previamente 
conocido. La presencia de estos 
genes en un clado Vibrio no repor-
tado anteriormente como patógeno 
de crustáceos, puede contribuir a la 
comprensión de la patogénesis de 
Vibrio e implicaciones mayores en 
la propagación de enfermedades.

Resultados
Detección del gene PirPV, 
análisis histopatológico y 
tipificación con RAPD
Unos camarones colectados en un 
evento de mortalidad en 2015, en 
una granja en América del Sur, 
mostraban la sintomatología para 
AHPND, como se describe en las 
figuras 1A a 1F.

Las bacterias muestreadas de los 
animales infectados fueron domi-
nadas por un morfotipo sencillo, 
llamado cepa BA55, a la que se con-

firmó contener los genes PirVP aso-
ciados con AHPND. Una tipificación 
de ADN polimórfico amplificado 
aleatoriamente (RAPD) fue utilizada 
para discriminar especies de Vibrio 
relacionadas. Se observó un patrón 
único para la cepa identificada 
BA55 cuando se comparó con dife-
rentes Vibrio spp. Caracterizadas en 
el Centro Nacional de Acuicultura 
e Investigaciones Marinas, sugirien-
do que la enfermedad fue causada 
por una cepa con características 
moleculares únicas, diferentes a las 
bacterias del clado Harveyi aisladas 
previamente, incluso, una secuencia 
Sanger completa 16S confirmó que 
la cepa aislada no pertenecía al 
clado Harveyi.

El bioensayo de bacterias 
muestra que la cepa BA55 
causa AHPND en camarones
La cepa BA55 fue utilizada in vivo 
para desafiar a camarones suscep-
tibles por triplicado, iniciando a 
2X106 CFU mL-1. Se observó mortali-
dad en los camarones a partir de las 

10 horas de la infección, mientras 
que la cepa V. parahaemolyticus 
BA94C2, en la misma concentra-
ción, causó mortalidad después de 8 
horas. No se reportó ninguna mor-
talidad en los controles. Las mortali-
dades acumuladas a las 70 horas de 
la infección fueron altas en los dos 
tratamientos (BA55: 95.2 ± 0.8%; 
BA94C2: 99.8 ± 0.7%). Los camaro-
nes del tratamiento BA55 mostra-
ron los mismos síntomas que los 
organismos colectados en la granja. 
Los camarones infectados con BA55 
fueron utilizados para aislar las 
cepas de Vibrio predominantes y 
se recobraron en cultivos puros. Las 
cepas aisladas fueron probadas con 
un ensayo de RAPD.

El patrón de bandas de ADN de 
las colonias fue el mismo que el 
obtenido con la cepa de BA55 aisla-
da del cultivo de camarones infecta-
dos y se utilizó como inóculo, con-
firmando así los postulados de Koch 
y que la cepa BA55 es un agente 
causal de AHNPD. Adicionalmente, 
se detectaron los genes de toxina 

Figura 1. Imágenes de camarones Penaeus vannamei sanos e infectados con la cepa BA55 portadoras de genes Pirvp asociados 
a AHPND. (A) Vista del lado izquierdo de un camarón. Graves síntomas de infección por AHPND: palidez, hepatopáncreas 
rodeada por una membrana blanca de consistencia blanda (flecha). Camarón normal (derecha): hepatopáncreas de talla normal 
de coloración café. (B) Vista derecha de un camarón. Graves signos de una infección de AHPND (izquierda): destrucción 
completa del hepatopáncreas (flecha). Camarón normal (derecha): hepatopáncreas de tamaño normal de coloración café. (C) 
Cortes histológicos de hepatopáncreas con tinción de hematoxilina-eosina, de P. vannamei de camarones enfermos. La patología 
por AHPND se caracteriza por las células dañadas del túbulo epitelial del hepatopáncreas (flecha). (D) Cortes histológicos con 
tinción de hematoxilina-eosina de hepatopáncreas normal de P. vannamei. (E) Cortes histológicos muestran necrosis severa de 
los túbulos del hepatopáncreas (flecha), haciendo no posible la identificación de las diferentes células. (F) Cortes histológicos 
muestran desprendimiento celular provocado por una infección bacteriana, evidenciando la formación de nódulos hemocíticos 
melanizados (flecha).
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PirA y PirB mediante PCR en las 
colonias aisladas de los camaro-
nes moribundos durante el desafío, 
mientras que en los macerados de 
los camarones control resultaron 
negativos.

Arreglo de novo de la secuencia 
genómica de la cepa BA55
El ADN total extraído de la cepa 
aislada se utilizó para una secuencia 
genómica y arreglo de novo utilizan-
do 19,434,590 lecturas Illumina PE. 
Se obtuvieron 75 contig. La compa-
ración y anotación para referenciar 
genomas de Vibrio spp. Mostraron 
la evidencia de dos cromosomas 
(Chr 1: 3.2 Mbp long. and Chr 2: 1.5 

Mbp long.) y de un plásmido (pVA-
HPND; ~69 Kbp long.) conteniendo 
la toxina Pir, con dos subunidades: 
PirA and PirB. El promedio cubier-
to fue de 46.3×, el contenido de 
G + C fue de 44.5%, se predijeron 
4,494 genes, y el tamaño total del 
genoma fue de 4.7 Mbp. Una eva-
luación inicial con BLAST entre los 
genes predichos y un set de otros 76 
genomas de Vibrio referidos dispo-
nibles en bases de datos públicas no 
mostraron diferencias significativas 
(menos del 1% de identidad por-
centual) entre los récords obtenidos 
de las diferentes especies de Vibrio, 
sugiriendo que esta cepa está igual 
de distante que la Vibrio conoci-

da previamente, conformándose en 
una potencial especie no descrita.

Análisis filogenético de la cepa 
BA55.
Los análisis de parsimonia máxima, 
probabilidad máxima y unión de 
vecinos del 16S rADN mostraron 
una alta identidad entre todas las 
secuencias analizadas de Vibrio y el 
bajo soporte para las ramificaciones 
en todos los métodos de inferencia 
utilizados, sugiriendo una baja reso-
lución para resolver las relaciones 
filogenéticas intra e inter especi-
ficas al interior del género Vibrio. 
Nosotros encontramos que el vecino 
más próximo del clado Orientalis 
de la cepa BA55 fue V. brasiliensis 
cepa LMG 20546.

Con la finalidad de obtener una 
resolución filogenética mayor, los 
árboles filogenéticos derivados de 
las secuencias nucleótidas concate-
nadas de seis genes MLST común-
mente utilizados (ftsZ, gapA, gyrB, 
mreB, topA, y 16S rARN) mostraron 
que la cepa BA55 se alcanza pro-
fundo dentro del clado Orientalis, 
indicando una relación de grupo 
hermanada con V. orientalis and 
V. hepatarius. De hecho, estas tres 
especies forman un grupo monofi-
lético dentro del clado Orientalis, 
distante de otro conocido por sus 
bacterias causantes de AHPND, y 
de todos los Vibrio al interior del 
clado Harveyi. Adicionalmente, los 
análisis de unión de vecinos, proba-
bilidad máxima, parsimonia máxima 
e inferencia bayesiana, revelaron 

Figura 2. Reconstrucción filogenética concatenada basada en los genes ftsZ, gapA, gyrB, mreB, topA y 16S rRNA. Se muestra una filogenia bayesiana basada en una alineación de secuencia múltiple con-
catenada utilizando el modelo evolucionario TIM + G. Los números sobre las ramificaciones representan las probabilidades posteriores y los valores porcentuales del método de arranque (mil réplicas de 
arranque). Las secuencias referidas utilizadas fueron descritas por Sawabe et al. Se llevaron a cabo análisis filogenéticos de parsimonia máxima independiente y de probabilidad máxima. Las ramificacio-
nes que no se conservaron entre las tipologías del árbol se muestran con un asterisco. La escala representa el número se sustituciones por sitio. Las líneas de color representan cada clado de Vibrio de 
la siguiente manera: clado Vulnificus clade en rojo; clado Anguillarum  en azul; clado Cholerae  en verde; clado Orientalis en morado; clado Coralliilyticus en azul claro; clado Harveyi en anaranjado y el 
clado Splendidus en gris. Nuestros resultados muestran la evidencia de que la cepa BA55 se relaciona con Vibrio hepatarius y con V. orientalis. El grupo distante utilizado fue Photobacterium damselae.



65

topologías consistentes del árbol 
filogenético. La cepa BA55 está 
filogenéticamente distante del clado 
Anguillarum (81.46% ± 3%), del 
clado Vulnificus (87.69% ± 1%) 
y del Cholerae (81.46% ± 3%), y 
más cercano a miembros de clado 
Orientalis: V. hepatarius (96.32%), 
V. orientalis (95.57%) y V. tubiashii 
(89.85%). Los clados más cercanos a 
la cepa BA55 fueron Coralliilyticus 
y Harveyi  (90.12% ± 2% y 89.23% ± 
4%), siendo el último el clado pato-
génico para AHPND, conteniendo a 
V. parahaemolyticus, V. harveyi, V. 
owensii y V. campbellii, las especies 
en las cuales la presencia del plás-
mido pVAHPND ha sido previamen-
te reportado.

Asimismo, se muestra la recons-
trucción filogenética que apoya la 
posición taxonómica de la cepa 
BA55, bien diferenciada dentro del 
clado Orientalis (Figura 4). Los 
árboles filogenéticos basados en las 
secuencias parciales concatenadas 
de los cinco genes constitutivos 
reconstruidos apoyan la posición 
independiente y robusta de la cepa 
BA55 dentro del clado Orientalis, 
en especial la posición más cercana 
relativa a V. orientalis y V. hepata-
rius y manteniendo un bajo porcen-
taje de similaridad con V. tubiashii, 
V. bivalvicida y V. europeaus. El V. 
crossai mantiene su posición con V. 
brasiliensis.

Para la calibración de las tasas 
de evolución y la estimación de 
los tiempos de divergencia, se uti-
lizó un juego de genomas repre-

sentativos del género Vibrio y se 
analizó la tasa de sustituciones 
de aminoácidos en los seis genes 
constitutivos. El valor más bajo de 
tiempo de radiación para la cepa 
BA55 fue obtenido con V. hepata-
rius, mostrando que éstas especies 
están cercanamente relacionadas. 
Los árboles filogenéticos recons-
truidos de especies de los clados 
Harveyi y Orientalis muestran un 
patrón consistente, en particular 
por la posición relativa de la cepa 
BA55 con el clado Orientalis.

Secuencia de análisis de pVA-
HPND en la cepa BA55
El plásmido pVAHPND encontrado 
en la cepa BA55 fue ensamblado 
en un contig simple de 69,163 bp, 
con un promedio de contenido de 
GC de 44.9% y 53 de marco de lec-
tura abierta (ORF). En la Figura 3 
se presenta la información gráfica.

Análisis comparativo de geno-
ma
Los análisis comparativos de geno-
ma apoyan la hipótesis de que 
la cepa BA55 es un miembro del 
clado Orientalis. La evidencia resi-
de en los múltiples alineamientos 
de genomas y en la evaluación de 
la arquitectura genómica al utilizar 
la herramienta básica de búsqueda 
de alineación local (basic local 
alignment search tool, BLAST). 
El alineamiento de los genomas 
pareados entre los genomas de la 
cepa BA55 con V. tubiashi (clado 
Orientalis) y V. parahaemolyticus 
(clado Harveyi) sugieren una rela-
ción más cercana con V. tubias-
hii que con V. parahaemolyticus, 
puesto que hay más realineamien-
tos con la cepa V. parahaemolyti-
cus (Figura 4A,B). La similitud se 
observa cuando se comparan los 
genomas a los niveles de nucleóti-
dos y de aminoácidos. También se 
pueden observar el porcentaje de 
identidad promedio, genes com-
partidos e islas genómicas (GIs).

Figura 3. Mapa de secuencias del plásmido pVAHPND asociado a AHPND en la cepa BA55. Los primeros dos círculos externos 
representan la comparación de BLAST con el plásmido de Vibrio parahaemolyticus (anaranjado) y con el de V. owensii (amarillo). El 
anillo interno representa los marcos de lectura abiertos predichos (ORFs) mostrados como flechas en azul, la dirección de la flecha 
representa la orientación transcripcional. Los genes de transposasa verdes, rojos y morados representan los genes PirA y PirB.

Figura 4. Alineamientos de genoma enteros entre Vibrio punensis cepa BA55, V. tubiashii cepa ATCC 19109 y V. parahaemolyticus 
RIMD 2210633. (A) Gráficas de identidades de nucleótidos dela cepa BA55 contra V. tubiashii cepa ATCC 19109 (izquierda) y la 
cepa BA55 contra V. parahaemolyticus cepa RIMD 2210633 (derecha). (B) Alineamiento múltiple  genómico. Los bloques homó-
logos se muestran regiones del mismo color y alineados a través de los genomas. Se muestran los re arreglos como regiones 
homólogas en diferentes locaciones genómicas.
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El gen PirVP causante de la 
enfermedad de la necrosis 
hepatopancreática aguda es 
identificado en una especie 
novel del clado Orientalis
Para medir la distancia entre los 
genomas de siete miembros del 
clado Orientalis (V. hepatarius, V. 
sinaloensis, V. tubiashii, V. bivalvi-
cida, V. orientalis, V. brasiliensis y 
la cepa BA55) y un miembro del 
clado Harveyi (V. parahaemolyticus) 
se utilizó el calculador Genome-to-
Genome Distance Calculator (GGDC 
2.1). El primer método evaluado fue 
el análisis in silico DDH (DNA – 
DNA hibridation). Los análisis mues-
tran que la cepa BA55 tuvo valores 
de DDH abajo del 70% contra cual-
quiera de las otras cepas analizadas. 
Este corte ha sido utilizado tradi-
cionalmente para la delineación de 
especies en procariontes, para análi-
sis in silico y experimentales (Figura 
5A). Para todas las comparaciones 
pareadas realizadas, el valor máximo 
obtenido fue de 36% con V. orien-
talis. Adicionalmente, el porcentaje 
en diferencias entre contenido de G 
+ C fue >1%, correspondiente a los 
valores tradicionalmente obtenidos 
entre distintas especies.

Los resultados de este estudio 
son consistentes en que todas las 
cepas conocidas de una especie 
dada muestran valores ANIm parea-
dos por encima de umbral, excepto 
para V. sinaloensis cepa DSM21326, 
en concordancia con los resultados 
de DDH (Figura 6B). Más aún, se 
argumenta que las frecuencias de 
oligonucleótidos portan una señal 
específica a especie. Por ese moti-
vo, se llevó a cabo el cálculo 
estadístico de frecuencias oligonu-
cleótidas (TETRA) de comparacio-
nes pareadas. Los valores TETRA 
indican que la cepa BA55 está más 
relacionada a la cepa V. orientalis 
cepa CIP102891 (Figura 6C).

Con base en la evidencia pre-
viamente reportada y en los valores 
de composición nucleótida, plantea-
mos que la cepa BA55 es una nueva 
especie nombrada Vibrio punensis 
sp.nov. cepa BA55, perteneciente al 
clado Orientalis. Esta nueva especie 
porta el plásmido pVAHPND que 
le da las características patogénicas 
que han sido previamente reporta-
das solamente en el clado Harveyi.

Discusión.
Los síntomas observados en los 

Figura 5. Análisis comparative de la cepa BA55 con Vibrio tubiashii ATCC 19109 y con V. parahaemolyticus RIMD 2210633. (A) Los 
círculos 1 y 2 muestran la comparación de BLAST con V. tubiashii (verde) y V. parahaemolyticus (morado). (B) Diagrama de Venn, 
mostrando genes únicos y compartidos, basado en anotaciones de subsistemas BLAST entre las tres especies de Vibrio utilizadas 
anteriormente (cepa BA55, V. tubiashii y V. parahaemolyticus). Los intersectos muestran diferentes números de genes para cada 
genoma debido a los paralogs potenciales de los genomas.

Figura 6. Mapa de calor presentando datos para la evaluación circunscripción de especies entre las cepas de Vibrio. La extensión de identidad de nucleótidos fue calculada por diferentes índices: DDH (A), 
ANIb (B) y Tetra (C) tal como se ilustra. El color clave fue constituido con anaranjado y azul, como se indica. Las flechas muestran el corte de especies. Las cajas rojas muestran las asociaciones de genomas 
dentro del corte reportado. Se muestran las especies y el número de cepas de las muestras.

camarones moribundos colectados 
durante el test de desafío fueron 
similares a los de los camarones 
colectados en las granjas. Los resul-
tados de este test indicaron que la 
cepa aislada BA55 desencadenó una 
alta mortalidad, aunque menor que 
la de la cepa BA94C2, y similar  a 
otras cepas de AHPND reportadas, 
donde la mortalidad total ocurre a 
las 48 horas de la infección pro-
ducida por ensayos de inmersión 
en tanques experimentales, a una 
densidad bacteriana de 2 x 106 CFU 
mL-1. Los resultados obtenidos en el 
experimento de desafío utilizando 
la cepa BA55 comparados al con-
trol, y el hecho de que contiene 
los genes PirA y PirB sugieren que 
la toxina, como es el caso en otros 
Vibrios causantes de AHPND, es la 
responsable de la mortalidad en los 
camarones infectados. La taxonomía 
microbiana actual es actualmente 
revolucionada por la generación de 
genomas microbianos de longitud 
total provenientes de microorganis-
mos no cultivados y por arreglos 
genómicos completos a partir de 
proyectos de metagenómica, requi-
riendo nuevos diseños de herra-
mientas  y estándares taxonómicos. 
A la fecha, la hibridación de ADN 
– ADN (DDH) ha sido la regla de 
oro para la demarcación de nuevas 
especies de bacterias, ya que pro-
vee un umbral numérico para deli-
mitar fronteras entre especies. Sin 
embargo, algunos autores sugieren 
la necesidad de una nueva aproxi-
mación debido a la naturaleza de 
intensa labor y lo propenso a los 
errores de los experimentos DDH. 
De acuerdo con algunas publicacio-
nes, la comunidad científica requie-
re métodos que ofrezcan una reso-
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lución similar al DDH y simultáneamente permitan la 
construcción de bases de datos para reunir información 
con propósitos de comparación. Entonces, el método 
de identidad de nucleótido promedio (average nucleo-
tide identity, ANI) fue desarrollado y parece ofrecer 
la mejor alternativa para ser un método estándar. Los 
investigadores han desarrollado esfuerzos para validar 
el ANI como un espejo de DDH y esto, en conjunción 
con los valores TETRA, han sido propuestos como unos 
plausibles sustitutos para el DDH, aunque se requiere 
desarrollar pruebas en algunos clados en particular. 
Considerando la estructura de las evidencias, el reciente 
uso de tales métricas para proponer otro clados Vibrio 
y otra especie, y los resultados de nuestro estudio, se 
propone la cepa BA55 como una especie novel, llama-
da Vibrio punensis sp. BA55.

Algunos investigadores han propuesto que la HGT 
evoluciona mediante la incorporación de material gené-
tico de un organismo a otro. En este caso específico, 
es plausible que a través de la HGT, el Vibrio punensis 
sp. nov. strain BA55 haya devenido patogénico. Esto 
demuestra que la transferencia de genes y la capacidad 
de esta nueva especie para utilizar genes extranjeros 
ofrecen una capacidad infectiva nueva a una especie y 
a un clado que no había sido reportada como un pató-
geno en crustáceos. Previamente, sólo se había repor-
tado que unas especies del clado Harveyi presentaban 
la habilidad de utilizar genes PirVP, transportados en 
plásmidos, para provocar AHPND. El presente estudio 
filogenético revela que esos genes podían ser encontra-
dos en especies nuevas y entonces aumentar su capa-
cidad infectiva, para así incrementar potencialmente la 
complejidad de agentes causantes de AHPND y agravar 
la amenaza a la camaronicultura.

Los actuales desarrollos en la tecnología de secuen-
ciación y en ecología microbiana están cambiando la 
percepción que poseíamos acerca de comensales y 
patógenos y borrando los límites que las separan. Los 
ambientes acuáticos comunes se componen de miles de 
especies de bacterias diferentes que muestran interac-
ciones complejas, y especies relacionadas, con distintas 
estrategias de adaptación, pueden encontrarse en el 
interior de un espacio confinado como por ejemplo el 
sistema digestivo de un crustáceo, que podría actuar 
como un perfecto montaje para la ocurrencia de HGT. 
Lo mismo podría aplicarse a otros ambientes en donde 
microorganismos comensales o simbióticos interactúan 
con patógenos, aumentando las posibilidades de trans-
ferencia horizontal de genes de estos marcadores, que 
no se limitarían necesariamente a toxinas, sino también 
a una resistencia a antibióticos; un ejemplo de estos 
ambientes sería el intestino humano.

Los métodos de aislamiento de bacterias, detección 
de genes, secuencia genómica e histología, son amplia-
mente descritos en la sección de Materiales y métodos. 
Los lectores están amablemente invitados a leer el artí-
culo completo, referencia al final del texto. 

*Esta es una versión divulgativa realizada por el Dr. Carlos 
Rangel Dávalos, profesor e investigador del Departamento de 
Ciencias Marinas y Costeras de la Universidad Autónoma de 
Baja California Sur, del artículo PirVP genes causing AHPND 
identified in a new Vibrio species (Vibrio punensis) within the 
commensal Orientalis clade, originalmente publicado en 2018 
por Scientific Reports y que puede ser consultado libremente en 
www.nature.com/scientificreports.
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Científicos de un equipo internacional basado en Francia y 
Brasil, han estudiado el potencial de la restricción de alimento 
en ejemplares jóvenes de camarón blanco como herramienta 
para programar su metabolismo y estimular su crecimiento y 

desarrollo durante la fase juvenil. Este tipo de estudios pueden 
ayudar a desarrollar estrategias alimenticias para una 

acuicultura de camarón sustentable. 

La restricción alimenticia durante la 
etapa post larvaria podría programar 
metabólicamente al camarón blanco 

(Litopenaeus vannamei)
 para el crecimiento.
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En la actualidad es cada vez más apremiante contar con alternativas de alimentación 
para estas las granjas de camarón, que no dependan de la captura de peces en 
los océanos para su elaboración  y permitan el desarrollo y sostenibilidad en la 
acuacultura.

De acuerdo con la FAO 
(2016), el camarón 
marino representa alre-
dedor del 22% del total 

del valor económico de la produc-
ción acuícola y menos del 10% del 
volumen mundial de producción 
de la misma.  

A pesar de la expansión global 
en el cultivo de camarón, en la 
actualidad es cada vez más apre-
miante contar con alternativas de 
alimentación para estas granjas, 
que no dependan de la captura 
de peces en los océanos para su 
elaboración  y que permitan el 
desarrollo y sostenibilidad en la 
acuacultura del camarón. 

Gran parte de la harina de 
pescado que se utiliza en la fabri-
cación de los alimentos acuícolas, 
todavía se origina a través de la 
actividad de pesquerías de captura 
de pequeñas especies de peces 
pelágicos, como las sardinas o 
las anchoas. Estas especies están 
siendo gravemente afectadas por 
la sobrepesca lo que limita su 
disponibilidad y por lo tanto, los 
suministros para la producción de 
alimentos acuícolas son limitados. 
Por otro lado, la harina de pescado 
representa la fuente de proteína 
más cara en una fórmula de ali-
mento para camarón en la actua-
lidad. 

En los alimentos para camarón, 
la harina de pescado se puede 
remplazar por fuentes alternati-
vas de proteína, pero esta susti-
tución debe ser muy cuidadosa 
para poder garantizar nutrientes 
esenciales para la especie como los 
amino ácidos, los minerales y los 
ácidos grasos. 

Por su parte los carbohidratos 
son el componente más barato den-
tro de la formulación de alimentos 
acuícolas, y funcionan como una 
de las principales fuentes de ener-
gía para las especies. Cuando se 
utilizan en un porcentaje entre 20 y 
30% en las dietas pueden ahorrar el 
uso de energía proveniente de los 
lípidos y las grasas. Sin embargo si 
los carbohidratos son ingeridos en 

grandes cantidades pueden derivar 
en malos índices de crecimiento y 
de supervivencia. 

Conforme a la información rela-
tiva a las formulaciones de los 
alimentos, este estudio plantea que 
entonces, una dieta para alimen-
tación de camarón que conten-
ga niveles más bajos de proteína 
(especialmente la derivada de la 
harina de pescado) y niveles más 
altos de inclusión de carbohidratos 
podrían ser beneficiales para la 
nutrición del camarón. 

El concepto de programación 
nutricional y metabólica es amplia-
mente utilizado con mamíferos 
para determinar cómo los facto-
res ambientales (como nutrición, 
pH, oxígeno, entre otros) pueden 
influir en su fisiología y meta-
bolismo a largo plazo, pero fue 
implementado por primera vez en 
un estudio con camarón blanco 
(Litopenaeus vannamei) bajo la 
hipótesis de que una restricción 
en el estímulo calórico durante la 
etapa post larvaria podría mejorar 
el uso de los nutrientes una vez 
que los ejemplares llegaran a la 
etapa adulta. 

Este concepto ha sido estudia-
do previamente en peces como 
trucha arcoíris, lubina europea, 
salmón atlántico, pez cebra entre 
otros, que son mencionadas entre 
las referencias dentro del artículo 
como estudios que han arroja-
do resultados prometedores en el 
uso de la programación metabólica 
para desencadenar efectos a largo 
plazo de beneficio para la especie. 
Por ejemplo, en el caso de la tru-
cha arcoíris se ha reportado que un 
estímulo nutricional temprano en 
la primera etapa alimenticia indujo 
modificaciones persistentes en los 
genes involucrados en el meta-
bolismo de la glucosa, mientras 
que a largo plazo se ha reportado 
una modificación en el metabolis-
mo energético relacionado con la 
ingesta de vitaminas en la primera 
etapa alimenticia.

El objetivo de este estudio fue 
utilizar la estrategia de programa-
ción metabólica para modificar el 
uso de nutrientes en el camarón 
blanco. La mejor ventana de desa-
rrollo para estímulos tempranos fue 
determinada anteriormente, Lage et 
al. (2017) a través de un mapeo 
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de los bio marcadores metabólicos 
clave durante el desarrollo larvario 
temprano. El cual sugirió dos eta-
pas clave preferenciales para expe-
rimentar con estímulos tempranos: 
la subetapa de protozoos 1 Z1 y la 
post larvaria PL1. 

Por lo tanto se partió de la hipó-
tesis de que una restricción calórica 
durante la etapa post larvaria PL1 
podría derivar en un mejor aprove-
chamiento de los nutrientes de la 
dieta en los ejemplares adultos de 
camarón blanco. 

El propósito específico de este 
estudio fue la evaluación de los 
efectos a largo plazo de un estímulo 
temprano, que consiste en una res-
tricción alimenticia (70%) aplicada 
en la etapa post larvaria, sobre juve-

niles de camarón desafiados con 3 
dietas (de diferentes proporciones 
proteína / carbohidrato) durante 70 
días.

Al cabo de este periodo los 
investigadores compararon el peso 
inicial y final en los ejemplares 
que fueron expuestos a restricción 
alimenticia temprana y el grupo 
de control para cada dieta que no 
tuvo dicha exposición; y encontra-
ron que el grupo que había tenido 
restricción temprana de alimento y 
había consumido la dieta con mayor 
porcentaje de proteína fue el grupo 
con mayor peso corporal al final del 
estudio.

“La restricción temprana de ali-
mento está asociada con la modifica-
ción de la expresión genética impli-

cada en el metabolismo. Estos datos 
son prometedores para el desarrollo 
de nuevas estrategias nutricionales 
basadas en la programación meta-
bólica, incluyendo, por ejemplo, la 
optimización del desarrollo de dietas 
bajas en proteínas para camarón 
marino”, menciona el estudio. 

Métodos y materiales
En la fase de programación, 30,000 
camarones en etapa post larvaria 
(PL1) fueron divididos en tanques 
y se les administró un estímulo ali-
menticio de tres días. Durante este 
periodo de tres días, al grupo de 
control se le alimentó con una can-
tidad regular de alimento y al grupo 
de prueba se le alimentó con una 
dieta restringida en un 70%.

El concepto de programación nutricional y metabólica es ampliamente utilizado
 con mamíferos pero fue implementado por primera vez en camarón blanco durante 
este estudio. 
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Después del periodo de estímu-
lo inicial, todos los camarones del 
estudio experimentaron las mismas 
condiciones durante su cultivo y 
crecimiento en las plantas de incu-
bación y tanques, periodo que duró 
47 días. Al término de esa fase, los 
camarones juveniles fueron distri-

El propósito de este estudio fue la evaluación de los efectos a largo plazo de un 
estímulo temprano, que consiste en una restricción alimenticia (70%) aplicada en 
la etapa post larvaria.

buidos en 30 tanques de cría para 
la fase de 70 días del desafío dieté-
tico (ver figura 1).

Esta etapa incluyó tres alimen-
taciones extruidas diferentes; una 
dieta basal (P43) que contenía un 
15% de harina de pescado, y otras 
dos dietas diseñadas remplazando 

la harina de pescado con harina de 
trigo y harina de soya.

En este periodo todos los cama-
rones fueron recolectados semanal-
mente para su medición y análisis, 
lo que arrojó datos sobre su peso 
corporal final, la tasa de crecimiento 
específica, la supervivencia final, así 

Figura 1. Esquema del método y temporalidad utilizados desde la restricción temprana de alimento hasta la fase del desafío alimenticio con juveniles de camarón. BBasado en el estudio publicado 
en 2018 en el journal internacional Aquaculture (vol 495), a través de la plataforma de Science Direct: Metabolic programming in juveniles of the whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) linked 
to an early feed restriction at the post-larval stage. Autoría de: Luis Paulo Araujo Lage, Mélanie Serusier, Delphine Weissman, Soraia Marques Putrino, Frederic Baron, Alain Guyonvarch, Mathieu 
Tournat, Alberto J.P. Nunes, Stephane Pansera.
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La influencia de la restricción alimenticia temprana se verificó en la etapa post 
larvaria 4 (PL4), a través de un examen de los niveles de ARNm en los genes 
involucrados en la digestión y del metabolismo intermedio y energético.

* Esta es una versión divulgativa del 
estudio publicado en 2018 en el journal 
internacional Aquaculture, a través 
de la plataforma de Science Direct: 
Metabolic programming in juveniles 
of the whiteleg shrimp (Litopenaeus 
vannamei) linked to an early feed res-
triction at the post-larval stage. Autoría 
de: Luis Paulo Araujo Lage, Mélanie 
Serusier, Delphine Weissman, Soraia 
Marques Putrino, Frederic Baron, Alain 
Guyonvarch, Mathieu Tournat, Alberto 
J.P. Nunes, Stephane Pansera. Esta ver-
sión de Panorama Acuícola Magazine 
cubre puntos relevantes del mismo, sin 
embargo invitamos a nuestros lectores 
a consultar la publicación original y leer 
el estudio completo en: https://www.
sciencedirect.com/science/article/abs/
pii/S0044848618302448#s0090

como la relación de conversión de 
alimento y la relación de alimento 
consumido. 

Resultados 
Al finalizar la fase de incubación, 
los camarones tanto del grupo de 
control como el grupo de prueba 
tuvieron resultados muy cercanos 
entre las tasas de supervivencia, el 
peso corporal final y el número de 
post larvas. 

La influencia de la restricción 
alimenticia temprana se verificó en 
la etapa post larvaria 4 (PL4), a tra-
vés de un examen de los niveles de 
ARNm en los genes involucrados 
en la digestión y del metabolismo 
intermedio y energético. Los resul-
tados en los camarones expuestos 
a alimentación restringida tempra-
na fueron muy similares, a excep-
ción de una regulación negativa en 
el gen de la tripsina.

Después de la fase del desafío 
dietético, los índices de super-
vivencia y de consumo aparente 
de alimento fueron similares en 
todos los grupos, sin embargo, 
los ejemplares que fueron inicial-
mente expuestos a la restricción 
alimenticia mejoraron su peso cor-
poral final, así como su tasa de 
crecimiento específico. Además, 

los camarones que recibieron esa 
restricción alimenticia inicial y la 
dieta P43 posteriormente, fueron 
los que tuvieron el mayor peso 
corporal final. 

Discusión final
Los estudios de programación 
metabólica en mamíferos revelan 
que las condiciones ambientales 
desfavorables (incluida la nutri-
ción) durante etapas críticas del 
desarrollo temprano pueden des-
encadenar efectos a largo plazo 
en el metabolismo o la fisiología 
en relación con algunas enferme-
dades. 

Basado en ese concepto de pro-
gramación metabólica, el propósito 
de este estudio fue evaluar el efec-
to de la restricción alimenticia en 
etapas tempranas del desarrollo en 
el camarón blanco. Esto con base 
en el hecho bien establecido y 
documentado de que la restricción 
nutricional temprana puede desen-
cadenar adaptación metabólica en 
mamíferos. Lo que se podría llegar 
a utilizar como una herramienta en 
la cría y cultivo comercial de cama-
rón blanco.

Durante este estudio se con-
firma, a través de las diferentes 
expresiones genéticas observadas 

en los genes metabólicos, que una 
alta plasticidad molecular ocurre en 
el camarón blanco entre las etapas 
post larvarias PL1 y PL4.

Los resultados de este estudio 
podrían sugerir que sólo el grupo 
que recibió la restricción alimenti-
cia inicial fue capaz de adaptarse 
para un transporte y uso más efi-
ciente de la glucosa como fuente 
de energía, lo que se asocia con 
un mejor rendimiento en el creci-
miento. Sin embargo se necesitan 
estudios adicionales para poder 
concluir definitivamente acerca de 
estas interacciones y variables. 

técnicas de producción
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Shiok significa delicioso o fantástico en malayo y en argot de 
Singapur; también es el nombre de la nueva compañía en esta 
ciudad que ya está produciendo carne de pescado y marisco a 

través de cultivo celular, con el objetivo de comercializar
 proteínas amigables con el ambiente, los animales, la salud 

humana y que posean las mismas características de textura y 
sabor que las proteínas obtenidas por cultivo acuícola o pesca.

Por: Panorama Acuícola Magazine *

Shiok Meats: 
la comida de mar,

 reinventada.

El origen de la iniciativa
La compañía está basada en Singapur, 
Asia. Una parte del mundo en la 
que se consume mucha comida de 
mar, pero también una zona (como 
muchas otras a nivel internacional) 
en la que la manera de obtener estos 
alimentos no es sostenible, e incluso 
puede llegar a ser dañina para la 
salud humana. En la actualidad el 
cultivo de camarón en granjas se 
mantiene a través de un extenso uso 
de antibióticos y hormonas, lo que 
conlleva daños a la salud y al medio 
ambiente. En el caso de los cama-
rones salvajes capturados a través 
de la pesca, interviene fuertemente 
la presencia de microplásticos que 
afectan a las especies marinas, los 
ecosistemas y ultimadamente a los 
consumidores finales de productos 
del mar. Además las fundadoras de 
Shiok Meats definen como inacep-
table la proporción 1:20 de captura 
incidental que se asocia a la pesca 
comercial del camarón; por lo tanto 
su iniciativa es producir carne de 
mariscos a través de cultivo celu-
lar, para mitigar todos esos efectos 
secundarios de los métodos de pro-
ducción actuales. 

En la agricultura celular, se uti-
lizan células madre de una peque-

ña parte del organismo, en lugar 
del animal en su totalidad. Shiok 
Meats ya está produciendo carne de 
camarón, cangrejo y langosta en un 
laboratorio en Singapur. Y sus fun-

dadoras e inversionistas consideran 
que la carne de cultivo celular es el 
futuro de la comida, así como una 
solución sostenible para la salud 
humana y el bienestar animal y 

Sandhya Sriram y Ka Yi Ling. Shiok Meats Pte. Ltd., Singapore.
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del medio ambiente. El objetivo de 
mercado identificado para Shiok 
Meats (al menos por ahora) es la 
zona Asia – Pacífico, con Singapur 
y Hong Kong como los mercados 
de apertura.  Y la meta inmediata 
de posicionamiento y distribución 
que se plantean es que para finales 
de 2020 estén al menos en un res-
taurante Premium de la zona. Para 
alcanzar una producción que pueda 
abastecer a un mercado masivo, se 
está contemplando una brecha de 
investigación y desarrollo de 3 a 5 
años más, es decir se especula que 
para 2024 la comercialización de 
este nuevo producto, podría ganar 
presencia en el mercado asiático. 

Actualmente el costo de pro-
ducción que enfrenta Shiok Meats 
es muy alto, ya que la compañía 
se encuentra en etapas iniciales de 
investigación y desarrollo, pero se 
espera disminuir ese costo una vez 
que aumente el volumen de pro-
ducción. 

Aun cuando la compañía ubi-
cada en Singapur, está apenas en 
la etapa inicial de ese proceso, su 
producto ya ha causado un gran 
revuelo en la industria de la tec-
nología alimentaria. Shiok Meats 
es una de las primeras compañías 
en el mundo en aventurarse en la 
producción de comida de mar a 
través del cultivo celular, a pesar 
de que el consumo mundial de 
productos de mar es de 143.8 millo-
nes de toneladas por año, China 
consume alrededor de 65 millones 
de toneladas de mariscos anuales, 
seguida por la Unión Europea con 
13 millones de toneladas, Japón con 
7.4 millones de toneladas, Indonesia 
con 7.3 millones de toneladas y 
Estados Unidos con 7.1 millones de 
toneladas por año, y aun así pare-
ce ser que Singapur se posiciona 
como pionero en esta vertiente de 
la investigación y desarrollo del cul-
tivo de células en la producción de 
productos marinos.  

Las fundadoras de Shiok Meats
Sandhya Sriram es la CEO y co 
fundadora de Shiok Meats Pte. Ltd., 
Singapur. Tiene una formación cien-
tífica especializada en células madre 
de más de 10 años de experiencia, 
trabajando con músculo, tejido adi-
poso y cultivos celulares. Después 
de graduarse con un doctorado 
de la Universidad Tecnológica de 
Nanyang, Singapur. Sandhya reali-
zó sus estudios post doctorales en 
NTU y después de 4 años comenzó 

La iniciativa de Shiok Meats es producir carne de mariscos a través de cultivo celu-
lar, para mitigar todos los efectos secundarios ambientales y sociales de los méto-
dos de producción actuales. 

Primera degustación de dumplings de camarón cultivado en 
laboratorio organizada por Shiok Meats Pte. Ltd., Singapore 
(Marzo, 2019).
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con el desarrollo de negocios en un 
instituto de investigación. De forma 
paralela a este trabajo cofundó dos 
compañías: Biotechin Asia y SciGlo. 
Sandhya ha aparecido en Forbes en 
la sección que reconoce a las muje-
res con gran trayectoria en áreas 
tecnológico científicas, es autora 
en el blog Nature Biotechnology. 
Además lleva una dieta vegetariana 
por elección y se apasiona por el 
uso de la biotecnología en la bús-
queda de un futuro sostenible para 
la humanidad. 

Por su parte Ka Yi Ling, 
Cofundadora y Directora Científica 
de la compañía es bióloga especia-
lizada en desarrollo con más de 9 
años de experiencia en el estudio 
y seguimiento del desarrollo de 
células madre. Ka Yi Ling recibió la 
prestigiosa beca científica A*STAR y 
realizó sus estudios de doctorado 
en la Universidad de Wisconsin 
– Madison. Ha trabajado de cerca 
con expertos en biología del desa-
rrollo y células madre como James 
Thomson, Davor Solter y Barbara 
Knowles. Es una divulgadora cientí-
fica muy activa, que frecuentemente 
participa en los eventos de divul-
gación y socialización científica de 
Singapur. También realiza produc-
ciones de divulgación en formato 
podcast tituladas “Science Now” y 
“Life after PhD”. Ka Yi se apasiona 
por unificar su experiencia en inves-
tigación biotecnológica y su interés 
por producir alimentos sostenibles 
para el mundo. 

En entrevista para Clean Technica 
Sadhya y Kay expusieron más sobre 
el camino profesional y personal 
que las trajo hasta Shiok Meats 
en la actualidad. En el caso de 
Sadhya, la burocracia y los límites 
laborales que impone el sistema 
fueron razones de peso mayor. En 
2014 tuvo su primera experiencia 
de emprendimiento con Biotechin 
Asia y le fascinó, aun cuando sólo 
duró dos años y desde entonces 
siempre había querido emprender 

para alejarse del ritmo académico 
de publicar o perecer y dedicar sus 
capacidades y conocimientos a algo 
más que pudiera traer un beneficio 
al mundo. El caso de la cofundadora 
Ka Yi es similar, ya que no se sentía 
cómoda con el sistema académi-
co – científico y su enfoque en la 
obtención de becas y recursos; así 
como la escritura de artículos cien-
tíficos, que le hacían sentir que aun 
cuando la información llegara a ser 
publicada en los medios más reco-
nocidos, en su mayoría los avances 
logrados no impactaban a la socie-
dad en general. Así que por invita-
ción de Sandhya decidió entregarse 
a su pasión por la comida y sus 
habilidades técnico científicas para 
dedicarlas a Shiok Meats, al darse 
cuenta de que podría aprovecharlas 
para producir alimentos y proteínas 
de calidad basadas en los cultivos 
celulares. 

El proceso de cultivo celular de 
camarón
La tecnología base detrás de la pro-
ducción de carne de cultivo celular 
es el aislamiento de células madres 
del animal, que posteriormente se 
utilizan por su altísimo potencial 
para producir carne que se com-
pone de fibras musculares, tejido 
adiposo, y otros elementos como 

La tecnología base detrás de la producción de carne de cultivo celular es el aisla-
miento de células madres del animal, que posteriormente se utilizan por su altísimo 
potencial para producir carne que se compone de fibras musculares, tejido adiposo, 
y otros elementos como tejidos conectivos, células sanguíneas, etcétera.

Sandhya Sriram y Ka Yi Ling, co fundadoras de Shiok Meats Pte. 
Ltd., Singapore.

Dumplings de camarón cultivado en laboratorio por Shiok Meats 
Pte. Ltd., Singapore.

Ka Yi Ling y Sandhya Sriram. Shiok Meats Pte. Ltd., Singapore.
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tejidos conectivos, células sanguí-
neas, etcétera. Esas células madre 
se alimentan con una mezcla de 
nutrientes que las ayuda a crecer y 
desarrollar los tejidos de la carne, 
sin el uso de antibióticos u hor-
monas de ningún tipo que puedan 
afectar a la salud humana. Eso tam-
bién conduce a la reducción del 
desperdicio de alimentos y a los 
impactos ambientales que la misma 
conlleva. 

Las ventajas principales de este 
método de producción son su ama-
bilidad con la salud humana, animal 
y ambiental; la omisión del sacri-
ficio de millones de animales para 
la obtención de los recursos, y la 
permanencia de alimentos de alta 
calidad para alimentar a la sociedad. 

En contraparte los precios de 
producción elevados para la obten-
ción de la carne son una de las prin-
cipales desventajas, pero también 
una de las prioridades que com-
pañías de producción de carne de 
cultivo celular alrededor del mundo 
como Shiok Meats están atendiendo 
para mejorar lo antes posible. 

El financiamiento del cultivo 
celular y Shiok Meats 
La compañía inició con inversores 
autónomos que simpatizan con el 
enfoque y visión de la produc-
ción de carnes de cultivo celular 
y poco a poco, fue sumando a fir-
mas e instituciones que han poten-
cializado su desarrollo como son: 
Ryan Betherncourt, Aiim Partners, 
Boom Capital, Y Combinator, y  
Entrepreneur First, entre otros. 

Además, según reporta en su 
sitio web The Good Food Institute, 
el Ministro de Finanzas de Sigapur, 
Heng Swee Keat recientemen-
te anunció que el plan guber-
namental 2020 designará $144 
millones de dólares de Singapur, 
para el desarrollo del programa 
de Investigación, Desarrollo y 
Tecnología en Alimentación, el cual 
contempla investigación para la 
producción de carne a través del 
cultivo celular. El Ministro Heng, 
reforzó la importancia de este pro-
grama para asegurar la competiti-
vidad de la nación en el mercado 
internacional a largo plazo. Terapia 
celular, ciber-seguridad, cultivo de 
células madre y más tecnologías 
digitales, están en la lista de prio-
ridades a financiar junto con el 
futuro de la alimentación.

¿Qué esperar de esta iniciativa?
¿Será posible a futuro que los pro-
ductos de mar originados en un 
laboratorio sustituyan y mitiguen el 
consumo de las especies oceánicas 
en Asia?, ¿cambiarán los métodos de 
producción de camarón actuales al 
uso extendido de cultivo celular en 
las próximas décadas? Estas son pre-
guntas hipotéticas, pero en definiti-
va, Shiok Meats está dando de qué 
hablar alrededor del mundo. 

En la agricultura celular, se utilizan células madre de 
una pequeña parte del organismo, en lugar del animal 
en su totalidad.

*Referencias consultadas en la elabo-
ración del artículo disponible previa 
solicitud. 
Más información sobre la compañía dis-
ponible en: www.shiokmeats.com
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Acuacultura Climáticamente 
Inteligente: la urgencia

 de adaptarse.

fao en la acuicultura

Por: Alejandro Flores Nava*

El sector acuícola de los países en vías de desarrollo, es quizás uno 
de los sectores primarios más vulnerables, dada la baja capacidad de 
respuesta existente para generar estrategias de adaptación al nuevo 

escenario climático

Los primeros indicios del 
calentamiento global a causa 
del incremento en la emisión 
de gases de efecto inverna-

dero datan de fines del siglo XIX, a 
través de los experimentos del cien-
tífico sueco Sventen Arhenius, quien 
demostró la correlación entre la con-
centración de CO2 y la temperatura 
ambiental. No obstante, fue hasta 
1989 que la comunidad internacional 
creó el Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático (IPCC) en el 
seno de la ONU, para contar con una 
visión científica actualizada sobre los 
efectos del CC y emitir recomenda-
ciones de política para su mitigación.

Más allá de los indispensables 
acuerdos internacionales que orien-
tan esfuerzos comunes a la reversión 
de los efectos negativos del calenta-
miento global, como el Acuerdo de 
Paris (2015), los efectos que ejercen 
los nuevos escenarios climáticos, son 
cada vez más evidentes y afectan 
negativa y progresivamente a los 
sistemas alimentarios y a las comu-
nidades que en ellas participan; por 
lo que la atención a estos crecientes 
impactos se ha convertido en una 
tarea urgente, en virtud de que 
los procesos de sequía prolonga-
da, fenómenos hidro-meteorológicos 
extremos y cambios en patrones 
térmicos en regiones diversas, están 
afectando la producción de alimen-
tos.

Así nació en 2010 el concepto 
de “agricultura climáticamente inte-
ligente”, adoptado por FAO, que es 
un abordaje integral para el desarro-
llo de condiciones agro-técnicas, de 
política y facilitadoras de la inver-
sión, para promover y alcanzar siste-
mas alimentarios sostenibles.

* Oficina Regional de la FAO para 
América Latina y el Caribe, Santiago, 
Chile | www.fao.org
** En la presente columna el autor citó 
la palabra “acuacultura” y “acuaculto-
res”, que se sustituyeron por “acuicultu-
ra” y “acuicultores” debido a la línea edi-
torial de Panorama Acuícola Magazine.

En este contexto, el sector acuícola 
de los países en vías de desarrollo, es 
quizás uno de los sectores primarios 
más vulnerables, dada la baja capaci-
dad de respuesta existente para gene-
rar estrategias de adaptación al nuevo 
escenario climático. Algunos ejemplos 
de lo que ya está ocurriendo en países 
de América Latina incluyen la sequía 
prolongada en el corredor seco cen-
troamericano, ecorregión compartida 
por Guatemala, El Salvador, Honduras 
y Nicaragua, donde los acuicultores se 
han visto severamente afectados por 
la limitada disponibilidad de agua, 
la emergencia de enfermedades y 
patrones anómalos de reproducción 
en cautiverio. Otro ejemplo es la 
creciente ocurrencia de floraciones 
algales nocivas en el sur de Chile, que 
ha causado mortalidades masivas de 
salmón cultivado en jaulas en fiordos 
y costas chilenas. La elevación del 
nivel del mar en el litoral Caribe de 
Honduras, también representa una 
amenaza para comunidades acuíco-
las de esa zona, que están viendo 
gradualmente inundadas sus zonas 
productivas y habitacionales.

La FAO desarrolla una serie de 
estrategias globales enmarcadas en el 
Programa “Acuacultura climáticamen-
te inteligente” que se orientan a asistir 
a sus países miembros, a desarrollar 
estrategias nacionales de adaptación 
del sector acuícola al nuevo esce-
nario climático. De manera global, 
el Programa contribuye a 3 grandes 
objetivos corporativos: generar sis-
temas alimentarios más sostenibles 
tanto ambiental, como social y eco-
nómicamente. El segundo objetivo 
se centra en reducir la vulnerabilidad 
del sector acuícola a los impactos 
del cambio climático, fortaleciendo la 

resiliencia de las comunidades depen-
dientes de esta actividad y el tercer 
objetivo, donde sea factible, es con-
tribuir a mitigar la emisión de gases 
de efecto invernadero a lo largo de la 
cadena de valor. 

En la práctica, en América Latina 
y el Caribe lo anterior se traduce en 
acciones tales como: 
i) Diagnósticos de la vulnerabilidad de 
los sectores acuícolas nacionales (por 
ejemplo en Perú, Chile y Honduras)
ii) La formulación de estrategias nacio-
nales de adaptación del sector acuíco-
la a los efectos del cambio climático, 
tomando como base el diagnóstico de 
vulnerabilidad (Chile, Honduras)
iii) Introducción de sistemas de cul-
tivo adaptados a condiciones de 
estrés hídrico (Guatemala, Paraguay, 
Honduras y Cuba) 
iv) Análisis y evaluación de especies 
resilientes a los nuevos escenarios 
climáticos (Brasil, Chile)
v) Creación de sistemas de gober-
nanza multi-actoral, adaptada a los 
nuevos desafíos del clima (Honduras)

La carrera apenas empieza y las 
metas probablemente nunca se alcan-
cen, pero es indispensable mantener 
el paso, colocando a la acuacultura 
en el mismo nivel de prioridad que 
los demás sectores productores de 
alimentos, cuando de políticas para 
enfrentar el cambio climático se trate, 
la FAO está para para acompañar el 
proceso.
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Siempre debemos pensar
 y soñar en grande:

 propuestas para la WAS

Carpe diem

Por: Antonio Garza de Yta, Ph.D.*

Estoy seguro de que la WAS es la mejor plataforma de intercambio de 
conocimiento. Yo no quiero destruir lo hecho, sino construir sobre lo que 

le ha tomado cinco décadas a gente comprometida con el sector,  
quienes tuvieron a bien pensar en grande y pensar globalmente.

Si su servidor nunca se 
hubiera atrevido a soñar 
probablemente hoy esta-
ría fabricando cerámica en 

una oscura planta de Santa Clara, 
Ecatepec, México. Tal vez lo que 
he logrado en la vida a muchos no 
les parezca demasiado, pero para 
mí hacer todos los días lo que amo, 
y estar tratando de transformar el 
futuro de cientos de jóvenes, y de 
la acuacultura en México y en el 
mundo es un verdadero honor y 
privilegio. Yo no nací en la nobleza, 
y todo lo que tengo me lo he gana-
do a pulso con trabajo honrado, y 
eso es lo que les quiero transmitir 
a mis compañeros, alumnos y pro-

fesionales alrededor del mundo. No 
importa en dónde nazcas, de dónde 
vengas, con pasión y perseverancia 
lograrás cumplir tus metas. 

Hoy estamos enfrascados en 
una elección dentro de la Sociedad 
Mundial de Acuacultura (WAS por 
sus siglas en ingles) que ha desa-
tado mucha polémica; aunque nin-
guno de los dos candidatos hemos 
expuesto aún los motivos por los 
cuales queremos encabezar esta 
organización. Antes que nada, per-
mítanme decir que mi rival durante 
estas elecciones es una estupenda 
persona y profesional, además de 
ser una persona íntegra y alguien 
a quien puedo llamar amiga. Jamás 

emitiré comentario alguno en contra 
de ella, por lo que sólo me queda 
expresar los objetivos u oportuni-
dades de mejora que veo pueden 
aplicarse a nuestra amada sociedad.

Primero, que quede muy claro, 
que a diferencia de lo que muchos 
han expresado, su servidor no pien-
sa que la WAS se está cayendo 
en pedazos. Como ustedes saben, 
y lo he expresado repetidamente, 
estoy seguro de que la WAS es la 
mejor plataforma de intercambio de 
conocimiento, además de que tene-
mos un sistema de eventos a nivel 
mundial que realmente nos permite 
alcanzar prácticamente a toda la 
comunidad acuícola del orbe. Yo 
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no quiero destruir lo hecho, sino 
construir sobre lo que le ha tomado 
cinco décadas a gente comprome-
tida con el sector y que sin impor-
tar su raza, credo, género o país 
de origen tuvieron a bien pensar 
en grande y pensar globalmente.  
Sobre estas bases, mis propuestas 
para construir son:
1. La WAS debe de incrementar su 
representatividad dentro del sector 
acuícola a nivel mundial. Hoy ape-
nas representamos el 0.017% de las 
personas que se dedican a la acti-
vidad, nuestros números deben de 
aumentar considerablemente. 
2. La WAS debe de mejorar su 
proporcionalidad. No podemos ser 
considerados realmente una socie-
dad global cuando la mitad de 
nuestros socios provienen de un 
solo país. Mientras que en Asia se 
encuentran 85% de las personas 
dedicadas a este sector, en la WAS 
sólo representan el 25%. Debemos 
de redistribuir nuestra proporciona-
lidad tanto en la sociedad como en 
su mesa directiva.
3. La WAS debe de tomar un rol más 
activo como promotor de la acua-
cultura, y empezar a colaborar con 
otras organizaciones en el fomento 
de la actividad y sus beneficios, 

incluyendo publicaciones en con-
junto en pro de la acuacultura.
4. Cualquier persona que desee ser 
parte de la mesa directiva debe de 
tener derecho a ser incluido en la 
boleta. Los cuartos oscuros donde 
un consejo de nobles decide quién 
es digno o quién no, deben de des-
aparecer inmediatamente. 
5. Debemos de incrementar la cali-
dad tanto de nuestras conferencias 
como de los servicios que damos a 
los miembros. Aquellos que hemos 
tenido la oportunidad de asistir a 
eventos de otras sociedades sabe-
mos que la oportunidad de mejora 
es muy grande y debemos de tomar 
cartas en el asunto lo antes posible.

Tal vez a alguien esto le parezca 
un cambio dramático, o tal vez no; 
yo siempre respetaré los distintos 
puntos de vista. Yo no quiero jugar 
la carta de las minorías, creo que 
sólo mentes muy pequeñas pueden 
pensar que esto afecta la valía de 
las personas. Una persona no vale 
por pertenecer o no a un grupo en 
particular, la grandeza de alguien, 
sin importar su credo, raza, género, 
condición social o cualquier tipo de 
preferencia proviene de su espíritu, 
de sus ganas de hacer las cosas. 
Nadie puede decirle a ninguna otra 

persona hasta dónde puede llegar 
por no cumplir los requisitos de un 
club. Nuestros límites los fijamos 
nosotros mismos, así que a pensar 
en grande. Siempre sumando y 
multiplicando, y jamás restando o 
dividiendo llegaremos a nuestros 
objetivos. Espero contar con su 
apoyo. 

La WAS debe de tomar un rol más activo como promotor de la acuacultura, y empezar 
a colaborar con otras organizaciones en el fomento de la actividad y sus beneficios.
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en la mira

Por: Alejandro Godoy*

Fraude en el comercio 
de pescados y mariscos 

La sustitución de especies e ingredientes, así como el uso de químicos o exceso de hielo en 
el envasado de productos del mar parece evidenciar un descontrol en la comercialización de 
estos productos en México, sin embargo existen Normas Oficiales Mexicanas (NOM) como 

parte de las leyes de etiquetado. Como consumidores deberíamos exigir su aplicación.

*Alejandro Godoy es asesor de empresas 
acuícolas y pesqueras en México y en 
Estados Unidos. Tiene más de 8 años de 
experiencia en Inteligencia Comercial 
de productos pesqueros y acuícolas y 
ha  desarrollado misiones comerciales 
a Japón, Bélgica y Estados Unidos. Fue 
coordinador para las estrategias de pro-
moción y comercialización del Consejo 
Mexicano de Promoción de Productos 
Pesqueros y Acuícolas (COMEPESCA), 
Consejo Mexicano del Atún y Consejo 
Mexicano del Camarón.
Contacto: alejandro@sbs-seafood.com

Recientemente OCEANA 
México realizó un estudio 
llamado “Gato por liebre”, 
que consistía en identificar las 

verdadera especies que se venden y 
se sustituyen por otras en Pescaderías, 
Supermercados y Restaurantes en el 
país, a través de 462 muestras tomadas 
en las ciudades de Mazatlán, Ciudad 
de México y Cancún.

Los resultados del estudio mostra-
ron que en promedio en una de cada 
tres muestras analizadas se sustituye-
ron especies. De estas el 17% fue en 
supermercados, 34% en restaurantes y 
36% en pescaderías.

Las especies de más alta sustitución 
identificadas fueron: marlín, sierra, 
mero huachinango, robalo y corvina 
(entre 53 y 94%). En el caso de: moja-
rra, dorado, cochito, lenguado, peto 
y trucha se encontró una sustitución 
media (entre 33 y 40%) y finalmente en 
el caso de: tilapia, salmón, basa, mer-
luza, pez espada, tiburón y cazón la 
sustitución fue menor (entre 0 y 11%).

El objetivo de campañas como esta, 
que visibilizan el fraude en la venta de 
pescados y mariscos, es estimular el 
desarrollo de políticas públicas para 
el control de especies, así como la 
implementación de trazabilidad desde 
el barco hasta la mesa, que permita 
transparencia en el abasto de este tipo 
de alimentos. El correcto etiquetado 
de los productos permite a su vez 
prevenir el fraude de sustitución de 
especies y de la introducción de espe-
cies ilegales.

OCEANA es una Organización No 
Gubernamental que busca la conser-
vación de los mares, siendo la ONG 
más grande en esta industria. Durante 
el 2016 se realizó un estudio similar al 
de México en 55 países, con el objetivo 
de detener el fraude de sustitución de 
especies, apoyándose de científicos, 

estudiantes, periodistas, gobiernos y 
grupos de conservación. En Estados 
Unidos la sustitución de especies se 
identificó en un 26% en restaurantes, 
24% en pescaderías o pequeños esta-
blecimientos y 12% en supermercados.

Soya por Atún 
Durante este año de igual forma la 
PROFECO llevó a cabo un estudio 
sobre el contenido de soya en latas de 
atún en México, donde se analizaron 
tres mil pruebas de laboratorio en 57 
presentaciones de atún envasado o 
enlatado. Es importante aclarar que 
ese contenido se implementó antes 
como una medida de amortiguación 
de costos que permite absorber las 
fluctuaciones de precios, sin embargo, 
el porcentaje es exagerado en algunas 
marcas. 

En este caso se encontró que 
18 marcas incluyen un alto porcen-
taje de soya, siendo las más altas: 
Aurrera hasta un 62%, Dorado con 
44%, Chedraui con 28%, Ancla con 
26% y Precissimo con 24%.

Agua por Filete.
Otro tipo de fraude en el ámbito es el 
uso de poli fosfatos en exceso, para 
retención de agua en algunas prácticas 
de las plantas de proceso. Este caso 
se puede identificar cuando al final de 
cocinar un pescado o marisco el agua 
retenida escurre y el producto merma 
un 20% o más.

De igual forma el exceso de hielo 
sobre los pescados y mariscos, que 
originalmente es una práctica utiliza-
da para proteger a los productos de 
las altas temperaturas también puede 
usarse como herramienta de fraude. 
Ya que este método aumenta el peso 
total hasta en un 40% principalmente 
en Filetes de Tilapia y Basa. Esto es 
un gran problema en México ya que 

hay un alto consumo anual de impor-
tación de estas especies (110 millones 
de dólares en tilapia y 100 en Basa, 
respectivamente).

La sustitución de especies y malas 
prácticas para ganar peso es de uso 
común en la industria, lo que aparenta 
ser un descontrol del mercado, inclu-
so un desastre, sin embargo existen 
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) 
como parte de las leyes de etiquetado. 
Como consumidores deberíamos exi-
gir su aplicación y la inclusión en las 
NOM de información más clara sobre 
los nombres comunes de los pescados 
y mariscos, acompañados del nombre 
científico para evitar fraude por susti-
tución.

De igual forma, debería haber 
mayor control para los productos de 
importación, que permita identificar el 
etiquetado del peso neto de los pro-
ductos para combatir el caso del hielo 
en exceso. En el caso de poli fosfatos u 
otros químicos, se deberían especificar 
las cantidades máximas a utilizar para 
evitar la saturación en productos.

Me retiro mis estimados lectores, 
con la noticia de que estaré empu-
jando para ingresar a la comisión de 
NOM de la pesca y acuacultura de la 
Secretaria de Economía para tomar 
acción en estos temas.
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economía acuícola

Por: Francisco Javier Martínez Cordero *

Urgencia por dimensionar a
 la acuacultura dentro de las

 economías nacionales

Interpretar la relevancia macroeconómica sectorial de la 
acuacultura y la pesca, debería detonar el desarrollo de política 

pública diferenciada para el desarrollo sostenible de estas 
actividades, especialmente si la evaluación de la 

Administración Pública se rige por resultados.

Hace varios meses tuve en 
mis manos, para revisión, 
un documento técnico de 
la FAO (recientemente ya 

publicado en 2019), que describe la 
metodología macroeconómica para 
medir la aportación de un sector 
de la economía al Producto Interno 
Bruto (PIB) de un país. El docu-
mento en referencia es específico 
para la acuacultura y la pesca, y es 
una más de las excelentes publica-
ciones técnicas que surgen en los 
últimos tres años por iniciativa de 
los economistas: Dr. Junning Cai y 
Dr. PingSun Leung, que sin duda 
establecen un importante prece-
dente y son documentos base para 
empezar a generar este tipo de 
estudios alrededor del mundo. 

El área de economía de la FAO, 
en sus oficinas centrales en Roma, 
ha tomado con mucha responsabi-
lidad la función no sólo de reportar 
estadísticas o resultados de estu-
dios, sino en el nuevo mandato 
de trabajo de esta organización 
en el mundo, formar, a través de 
publicaciones técnicas, capacida-
des humanas que puedan generar 
estudios y estadística económica de 
relevancia para el sector en diversas 
naciones. Este documento es un 
claro ejemplo, dado que hay una 
importante deficiencia de estadís-
tica oficial económica de la pesca 
y acuacultura en la mayoría de los 
países del mundo.

En el caso de México, a finales 
de la administración pública del 
sexenio pasado en CONAPESCA, se 

hizo mucha publicidad del “supues-
to” incremento que el PIB acuícola 
y pesquero ha mostrado en los 
últimos años. Como mucha de la 
estadística nacional oficial en años 
recientes, quienes la escuchamos 
tuvimos que tomarla tal cual, sin 
tener en absoluto elementos para 
analizar el método de cálculo uti-
lizado para obtenerla, y los niveles 
de confianza en su determinación. 
Para determinar la aportación al 
PIB de un sector de la economía, 
se necesita estadística macroeconó-
mica de los llamados Sistemas de 
Cuentas Nacionales de los países (o 
matrices Input-Output), que actual-
mente son mejores y más comple-
tos como resultado de los esfuerzos 
de organizaciones internacionales 
por estandarizarlos, a través de 
capacitaciones a los gobiernos de la 
región, pero que hasta hace varios 

años, eran el principal impedimen-
to para ser determinados.

En México el INEGI, a través de 
su sistema de cuentas nacionales en 
el periodo 2013-2017, indica que la 
aportación del sector agropecuario 
(que incluye pesca y acuacultura) al 
PIB Nacional, a precios del 2017, cre-
ció en el periodo referido del 3.2% al 
7.6%. De entre los diversos subsecto-
res, la agricultura es la actividad más 
importante pues representa apro-
ximadamente el 65%. Sin embargo, 
el sector pesquero (contemplando 
pesca y acuacultura) tiene la tasa de 
crecimiento media anual más alta 
entre los diversos subsectores, con 
un 9.3% de incremento en el perio-
do, comparada con el 3.9% agrícola 
y 1.4% pecuario. En miles de millo-
nes de pesos (2017), el PIB de pesca, 
caza y captura pasa de 13 en 2013, 
a 19 en 2017.
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En México, en miles de millones de pesos, el PIB de pesca, caza y captura pasa de 
13 en 2013, a 19 en 2017. Estos son los datos disponibles en la actualidad ¿Qué hay 
hacia dentro de ellos?, no es posible adivinarlo.

Estos son los datos disponibles 
en la actualidad ¿Qué hay hacia 
dentro de ellos?, no es posible adi-
vinarlo. Pero lo más preocupante 
es que tampoco nada surge a partir 
de ellos. Es decir, interpretar esta 
relevancia macroeconómica secto-
rial debería detonar el desarrollo de 
política pública diferenciada para 
el desarrollo sostenible de la pesca 
y la acuacultura, especialmente si 
la evaluación de la Administración 
Pública se rige por resultados. 

México es un país muy diverso, 
y el esperado desarrollo acuíco-
la enmarcado en la Iniciativa de 
Crecimiento Azul de la FAO, supo-
ne estrategias diferenciadas para 
productores acuícolas de diversos 
niveles de capitalización y desarro-
llo tecnológico a lo largo del país. 
Las estrategias en el Sur-Sureste, 
que se escucha como región prio-
ritaria para el actual gobierno fede-
ral, deben ser diferentes a las esta-
blecidas, por ejemplo, en la región 

norte en y las zonas áridas de 
México, donde la eficiencia en el 
uso de agua es crítica y determina-
rá cada vez más la factibilidad del 
desarrollo de la acuacultura a tra-
vés de sistemas en la escala micro, 
pequeña y mediana MIPYME, cos-
to-efectivos. En este mismo sentido, 
estos estudios deben determinar 
cómo considerar a los acuicultores 
AREL (de recursos limitados) y qué 
planes, y programas echar a andar 
para su desarrollo.

La planeación del desarrollo, 
desde el gobierno federal, pero 
igualmente en las Entidades 
Federativas, empieza por conocer 
claramente la relevancia del sector 
acuícola en la economía nacional y 
de los estados. Mientras estos estu-
dios macroeconómicos sigan fal-
tantes, se seguirá operando empí-
ricamente. El horizonte de tiempo 
para estos ejercicios de planeación 
es menor cada año, porque la irre-
versibilidad de los efectos negativos 

de las actividades humanas en los 
recursos naturales se está convir-
tiendo, a un paso muy rápido, en el 
principal limitante en el ejercicio de 
la planeación estratégica prospec-
tiva del desarrollo sostenible de la 
acuacultura. 
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acuicultura y gobierno

Por: Roberto Arosemena Villarreal*

Tecnología, conocimiento y 
conectividad fundamentales 

para el desarrollo acuícola

Acuacultura de precisión, redes de conocimiento, Acuacultura 4.0, son 
términos que definirán el futuro del sector, pero necesitamos tener 

políticas públicas que fomenten la creación de las plataformas 
tecnológicas y la conectividad necesarias para poder aplicarlas.

E
l impacto mundial del 
desarrollo tecnológico y su 
masificación a través del 
internet no es una novedad 

para nadie. El acelerado crecimien-
to logarítmico en la generación de 
nuevos conocimientos y tecnolo-
gías parece no tener freno, siendo 
cada vez más rápido y cada vez 
más determinante en el desarrollo 
económico regional, nacional y del 
mundo entero. El sector de acuacul-
tura no es una excepción, la tecno-
logía y el conocimiento juegan una 
parte fundamental en los grandes 
avances que se han dado en temas 
como genética, nutrición, sanidad 
acuícola, equipamiento, procesa-
miento, etc.

Esta tendencia mundial debe ser 
reconocida oportunamente por los 
gobiernos nacionales de tal mane-
ra que se establezcan políticas 
públicas que fomenten la investi-
gación, las redes de conocimiento 
y la inversión en equipamiento e 
infraestructura para la conectividad; 
que permitan hacer llegar a los pro-
ductores los avances tecnológicos 
para detonar y acelerar el incremen-
to en la producción con eficiencia y 
sostenibilidad. 

El mito de los pequeños pro-
ductores
El término “pequeño productor” 
se refiere exclusivamente a que 
sus volúmenes de producción son 

bajos, nada más. Muchas veces con-
sideramos que por tener poca pro-
ducción son productores que no 
tienen capacidad de aprendizaje o 
aplicación de tecnologías más avan-
zadas, lo cual es totalmente erróneo.

Es por esto que los pequeños y 
medianos productores pueden ser 
los más beneficiados en la aplica-
ción de tecnología y conocimiento. 
Hay que considerar que las platafor-
mas y aplicaciones computacionales 
son cada vez más amigables y fáci-
les de usar, así como que el acceso 
a las redes de internet se facilita 
cada vez más debido al incremento 
en el uso de teléfonos inteligentes.

Con una adecuada capacitación, 
y los apoyos necesarios en las 
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El acelerado crecimiento logarítmico en la generación de nuevos conocimientos 
y tecnologías parece no tener freno, siendo cada vez más rápido y cada vez más 
determinante en el desarrollo económico regional, nacional y del mundo entero.
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acuicultura y gobierno

La acuacultura de precisión nos permite incrementar la productividad, reducir 
los costos, ya que usamos solamente lo necesario, y disminuir el impacto sobre el 
medio ambiente.

demás áreas del negocio, la tecno-
logía y el conocimiento serán pri-
mordiales en el crecimiento de los 
pequeños y medianos acuicultores 
de un país.

Si trasladamos a la acuacultura la 
terminología utilizada en otros sec-
tores productivos podemos mencio-
nar algunas de las tendencias que 
se están aplicando a nivel mundial:

Acuacultura de Precisión
Estos esquemas se basan en la capa-
cidad de poder monitorear, medir y 
registrar en detalles los factores que 
influyen sobre la producción, como 
elementos climáticos, físico-quími-
cos de agua y suelo, sanitarios, etc., 
y de acuerdo a la información obte-
nida adaptar los criterios, prácticas 
y protocolos de producción estric-
tamente a las necesidades reales de 
cada ciclo granja y ciclo productivo.

Es una realidad que muchas 
unidades de producción, sobre todo 
medianas y pequeñas, carecen del 
equipamiento necesario, de los pro-
tocolos o disciplina para monitorear 
lo diferentes factores que influyen 
sobre sus resultados. Esto ocasiona 
que se acostumbre a tomar accio-
nes más de carácter “preventivo”, 

a veces sin saber siquiera si hay 
necesidad de hacerlo. Por ejem-
plo, podemos incurrir en altas tasas 
de recambio de agua para preve-
nir problemas de mala calidad sin 
saber si realmente es necesario. Con 
problemas de fertilidad aplicamos 
fertilizantes multi-nutrientes cuan-
do lo más probable es que sea un 
solo nutriente el que es limitante, 
o aplicamos antibióticos en forma 
preventiva sin saber siquiera si es 
que tenemos un patógeno presente. 
La acuacultura de precisión nos per-
mite incrementar la productividad, 
reducir los costos, ya que usamos 
solamente lo necesario, y disminuir 
el impacto sobre el medio ambiente. 

Los programas gubernamentales 
deben de incluir los mecanismos 
para proveer al productor con el 
equipo y la capacitación necesaria 
para aplicar protocolos de acuacul-
tura de precisión.

Redes de Conocimiento
La tecnología y el conocimiento 
se generan en muchos lugares, en 
universidades y centros de investi-
gación distribuidas en todo un país 
y el mundo entero; a partir de la 
experiencia basada en prueba y 

error de los productores; por empre-
sas comerciales u ONGs, etcétera. 
El establecer una conexión entre 
todos estos generadores de cono-
cimiento y los usuarios potenciales 
representa quizá uno de los acele-
radores más fuertes del crecimiento 
de nuestro sector. Los productores 
podrán recurrir a buscar soluciones 
en redes que captan, organizan y 
distribuyen gran cantidad de infor-
mación y experiencias para la solu-
ción de una gran cantidad de pro-
blemas, optimizando su producción, 
reduciendo pérdidas y acortando 
tremendamente las curvas de apren-
dizaje al aplicar nuevas tecnologías 
o esquemas productivos.

Las redes de conocimiento se 
extienden más allá del ámbito pro-
ductivo, ya que pueden ser muy 
valiosas en las etapas post-cosecha 
como procesamiento, comercializa-
ción y desarrollo de mercados.

Acuacultura 4.0
Este término hace referencia a la 
secuencia que ha seguido el sector 
en términos de procesos producti-
vos. Acuacultura 1.0 se refiere a la 
época en donde todo el proceso se 
basaba en labor manual; la versión 
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La acuacultura 4.0 se refiere al siguiente paso donde 
se aplicarán tecnologías como “el internet de las 
cosas” que es la conectividad de los equipos por 
internet y su operación remota así como el uso de 
inteligencia artificial.

*Roberto Arosemena es Ingeniero 
Bioquímico con especialidad en Ciencias 
Marinas por el Instituto Tecnológico y 
de Estudios Superiores de Monterrey, 
Campus Guaymas, y Maestro en 
Acuicultura por la Universidad de 
Auburn, Alabama, EE.UU. Cuenta con más 
de 30 años de experiencia en el sector 
acuícola de México e internacional. 
Ha ocupado diversos cargos tanto en el 
sector privado como en el público. Entre 
ellos: Presidente fundador de Productores 
Acuícolas Integrados de Sinaloa A.C., 
Director General del Instituto Sinaloense 
de Acuacultura, Secretario Técnico de la 
Comisión de Pesca en la Legislatura LXII 
en la Cámara de Diputados del Congreso 
de la Unión. 
Actualmente es asesor de diversos legis-
ladores en materia de pesca y acuicultura 
en la Cámara de Diputados del Congreso 
de la Unión, así como de diversas empre-
sas privadas; además es embajador 
en México del Capítulo Latinoamérica 
y el Caribe de la Sociedad Mundial de 
Acuicultura (WAS), Director General del 
Consejo Empresarial de Tilapia Mexicana 
A.C. y Director General de NDC Consulting 
Group. Director de la Asociación Nacional 
de Piscicultores Marinos A.C. 

2.0 empieza con la mecanización de 
los procesos y la versión 3.0 con la 
aplicación de tecnologías y progra-
mas informáticos y el uso del inter-
net. La acuacultura 4.0 se refiere al 
siguiente paso donde se aplicarán 
tecnologías como “el internet de las 
cosas” que es la conectividad de los 
equipos por internet y su operación 
remota así como el uso de inteligen-
cia artificial. 

En la mayor parte de los países 
en proceso de desarrollo quizá es 
muy pronto para pensar en la ver-
sión 4.0, sin embargo, ya nos encon-
tramos avanzando en la versión 
3.0, por lo que es importante que 
se generen los elementos para que 
esta evolución se realice de forma 
ágil y fluida.

Conectividad, el gran reto
Uno de los principales obstáculos 
para ingresar en estos nuevos esque-
mas de desarrollo acuícola es quizá 
la baja conectividad que actualmen-
te se tiene en muchas de las áreas 
rurales. Los gobiernos nacionales 
deben poner un marcado énfasis en 
desarrollar estos “caminos de infor-
mación” por los que puedan transi-
tar todos los temas antes menciona-
dos.  Esta conectividad será como 
los cimientos a partir de los cuales 
se podrán desarrollar los elementos 

para detonar el crecimiento de la 
acuacultura nacional en su pleno 
potencial, el no hacerlo será no sólo 
un obstáculo para este fin, sino una 
tremenda pérdida de competitividad 
contra productos extranjeros donde 
sí se aplican.
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Por: Adriana da Silva*

Malawi, una nación 
que come peces

La tecnología biofloc promete revolucionar la industria de la acuicultura de 
tilapia en África. 

E
l consumo de tilapia en 
Malawi supera la tasa de 
suministro. A pesar de que 
este país cuenta con el 

noveno lago más grande del mundo 
y el tercero de África, la sobreexplo-
tación de la pesca indujo al colap-
so de la pesquería de tilapia.  En 
Malawi, la tilapia es conocida como 
chambo, es el pescado favorito del 
país y sus precios oscilan alrededor 
de US $ 4.00-8.00 / kg para peces 
enteros o vivos.

Las tilapias son el pescado pre-
ferido y el plato nacional en el país. 
Existe un mercado importante para 
los productores capaces de ofrecer 
pescado entero de manera más com-
petitiva que los pollos, por ejemplo. 
Bajo economías de escala y alcance 
favorables, desde hace 6 años la 
producción de tilapia con tecnología 
biofloc, representa una propuesta de 
inversión atractiva en este país. 

Historia de la piscicultura en 
Malawi
El cultivo de peces en Malawi comen-
zó tempranamente en 1906 con 
la introducción de trucha arco iris 
(Oncorhynchus mykiss) para pesca 
deportiva. El uso de especies nativas 
en piscicultura comenzó en 1956/57 
con el cultivo de Oreochromis shira-

nus y Tilapia rendalli. Desde finales 
de la década de 1960, Malawi ha rea-
lizado un esfuerzo concertado para 
desarrollar empresas comerciales y 
rurales. Durante el período 1970 a 
2002, Malawi ha recibido diferentes 
apoyos a través de la FAO, del Reino 
Unido, del Proyecto de Desarrollo 
de Pesca y Acuicultura de Malawi-
Alemania, del Programa Nacional de 
Gestión de Recursos Acuáticos, del 
Proyecto de piscicultura de las regio-
nes central y norte, del Programa 
de Desarrollo de la Zona Fronteriza 
y del Proyecto de Investigación en 
Acuicultura y Desarrollo Técnico de 
Especies Nativas de Malawi: (JICA), 
entre otros. 

La acuacultura comercial en 
Malawi tiene una historia marcada 
por pérdidas y éxitos. El primer 
intento de demostrar la viabilidad de 
la acuicultura comercial se produjo 
a mediados de 1970 en Kasinthula. 
Aunque se han logrado algunos éxi-
tos, una evaluación del potencial de 
escala en 1990, demostró que no era 
viable cualquier inversión. Aunque 
se hicieron varios intentos para esta-
blecer las operaciones de acuicultura 
comercial durante la década de 1990, 
todos fracasaron por varias razones. 
Algunos de los factores fueron: sub-
capitalización, altas tasas de interés, 
inadecuada experiencia en gestión 
y selección de sitios, un ambiente 
hostil al inversor y falta de apoyo 
institucional. Debido al declive del 
rendimiento de la pesca de captura 
y la demanda creciente, el precio del 
pescado en Malawi ha aumentado 
significativamente desde 2001. Como 
consecuencia directa, dos granjas de 
peces de gran escala cuidadosamen-
te planificadas se iniciaron en 2003: 
Chambo Fisheries y Lower Shire 
Valley, que juntas producen 3.000 
toneladas anuales de peces. 

Tecnología biofloc en Malawi - 
Caso de éxito Chambo Fisheries
Ha pasado casi 20 años desde que 
Avnimelech público su artículo deno-
minado “Active Suspension Ponds, a 
New Concept in Water Treatment”. 
Esta técnica, ahora se conoce como 
tecnología biofloc (BFT) y se practica 
en todo el mundo en sistemas de 
producción de camarón y pescado, 
cría y engorda.

Entre los principales hallazgos del 
BFT está la sostenibilidad y respeto 
del medio ambiente ya que controla 
la calidad del agua y los patógenos 
dañinos, y una vez que lo logra, ade-
más proporciona la producción de 
proteína microbiana de valor agrega-
do para el sistema. La tilapia se bene-
ficia del BFT debido a su capacidad 
para filtrar el floc en la columna de 
agua, lo que reduce los costos de 
alimentación al mejorar la conversión 
de alimento.

Una de las mayores granjas de 
tilapia con tecnología biofloc se 
encuentra en las afueras de Balntyre, 
Malawi. Chambo Fisheries es la 
mayor granja de tilapia con la tec-
nología biofloc (BFT) del mundo en 
escala comercial y la mayor de este 
tipo en África (Fig. 1 y Fig. 2). Desde 
que se iniciaron sus operaciones, 
hace 6 años, Chambo ha utilizado 
la BFT como técnica de cultivo. El 
diseño del sistema en Chambo, fue 
desarrollado por Ray Kourie, Director 
Técnico de SustAqua Fish Farms (Pty) 
Ltd. (SAFF), una empresa sudafricana 
que desarrolló los planos de la gran-
ja, los programas de producción, los 
sistemas de gestión y la puesta en 
marcha de operaciones. 

Chambo también cuenta con un 
diseño innovador en los tanques 
de engorda (Fig. 3), tanques estilo 
raceway. Los tanques incluyen un 
separador incorporado para la cap-

Fotografía: Chambo Fisheries
Figura 1- Los conos Imhoff se utilizan para medir el volumen de 
biofloc en tanques BFT en Chambo Fisheries. 
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Referencias consultadas para la elabo-
ración de la columna, disponibles previa 
solicitud. 

*Adriana Ferreira da Silva es Zootecnista 
por la Universidad Estatal de Maringá, 
Paraná, Brasil, maestra en acuicultura 
por la Universidad Federal de Rio Grande, 
Rio Grande del Sur, Brasil, y  doctora 
en Ciencias del Mar y Limnologia por 
Universidad Nacional Autónoma de 
México, UNAM. Actualmente es Profesor 
de acuicultura (Universidad Autónoma 
de Yucatán, México) UADY), directora 
General de Acuícola Garza Productora y 
Comercializadora S.A de C.V, Tetiz Yucatán,  
México. Socio fundador de KAMER Eco 
Granja La Campechana y Corium Fish 
Pieles Exóticas del Sureste (Campeche y 
Mérida, México). Es consultora y presta 
soporte técnico a partir de la empresa 
Acuícola Garza.
E: directorgeneral@acuicolagarza.com; 
acuicola.garza@gmail.com
W: adrianadasilvablog.wordpress.com

tura y eliminación de los sólidos. El 
control sobre la concentración de 
flóculos en la columna de agua y 
el tiempo de retención del material 
fecal y orgánico, se logra regulando 
el flujo de agua a través del sepa-
rador de sólidos desde un drenaje 
del piso hacia el tanque principal. El 
agua se extrae a partir del separador 
de sólidos en el extremo más alejado 
del canal central mediante el uso de 
una bomba, que permite un control 
flexible sobre la tasa de bombeo de 
agua, afirma Ray Kourie, director de 
Chambo Fisheries.

Todos los aspectos del diseño 
del tanque BFT apuntan a minimizar 
los costos de capital y operativos, 
aprovechando al máximo el entor-
no hidráulico creado por el diseño 
integrado del tanque, generando un 
efecto de transmisión beneficioso y 
mejorando el gradiente de concen-
tración de conducción para la trans-
ferencia de oxígeno, por dispositivos 
de aireación cuidadosamente selec-
cionados y posicionados.

Los resultados de Chambo 
Fisheries revelan que, el movimiento 
derivado del flujo de agua de sus 
tanques causa un ejercicio moderado 

en los peces, este induce hipertrofia 
muscular, mejora las tasas de creci-
miento y reduce los costos energéti-
cos de la acumulación de proteínas. 
Los peces que se alimentan con 
ejercicio moderado continuo exhiben 
un cambio en el metabolismo para 
obtener energía para la actividad de 
natación, en gran parte a partir de 
carbohidratos y lípidos en lugar de 
proteínas. Esto da como resultado 
peces en la cosecha con un menor 
contenido de grasa, mientras que 
los FCR se reducen, el crecimiento 
aumenta, la firmeza de la textura de 
la carne mejora y los rendimientos de 
filete se elevan (peces más robustos 
en relación con la longitud de su 
cuerpo). “El control horizontal de la 
velocidad del agua en el rango de 
15-30 cm/s se logra ajustando la pro-
fundidad de inmersión de las paletas” 
comenta Ray Kourie. 

La BFT promete revolucionar la 
industria de la acuicultura de tilapia 
en África. Chambo Fisheries tiene 
como objetivo ampliar las opera-
ciones en regiones más cálidas de 
Malawi utilizando el mismo diseño 
pero con pequeñas mejoras (un BFT 
de segunda generación). La acuicul-
tura súper intensiva bien planificada 
puede traer numerosos beneficios 

económicos a los empresarios del 
sector. El tema aquí es la disciplina, 
la innovación y la dedicación que 
requiere. 

Me retiro mis estimados lectores, 
fue una temporada de muchas ventas 
por la Semana Santa, ahora es cues-
tión de seguir cosechando para dar 
abasto a esta cadena de suministro 
que crece cada día.

Fotografía: Chambo Fisheries
Figura 2- Vista área de Chambo Fisheries.

Fotografía: Chambo Fisheries
Figura 3 – Diseño de tanques de raceway en Chambo Fisheries.

Una de las mayores granjas de tilapia con tecnología biofloc se encuentra en 
las afueras de Balntyre, Malawi: Chambo Fisheries.

Todos los aspectos del diseño del tanque BFT apuntan a minimizar los costos de 
capital y operativos, aprovechando al máximo el entorno hidráulico creado por 
el diseño integrado del tanque.

Malawi.
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Ozono: 
¿entrar o no
 en la zona?

Este es un tema discutido con frecuencia, que tiene un seguimiento 
bastante polarizado.

la guía práctica

Por: Amy Stone *

E
n términos de componentes 
de sistemas de filtración que 
pueden esterilizar agua, los 
métodos más comunes en 

nuestra industria son los rayos UV y 
el ozono. Ya hemos hablado sobre 
los rayos UV y sus complejidades, 
así que en esta ocasión nos enfoca-
remos en el ozono. 

Primero que nada, ¿cuál es la 
diferencia entre el ozono y los rayos 
UV? Bueno, el ozono es un oxidan-
te no selectivo que descompone 
cualquier cosa que sea orgánica al 
romper la pared celular. Los rayos 
UV cambian la estructura del ADN 
del organismo a través de la irradia-
ción. Para que la radiación UV sea 
efectiva, la luz UV debe penetrar en 
el organismo y no puede ser som-
breada por partículas en el flujo del 
agua. En cambio, el ozono, puede 
ser efectivo incluso en aguas menos 
claras. 

Para la mayoría de nuestras apli-
caciones, sino es que todas, el ozono 
se inyecta en el sistema del agua 
y, cuando se administra adecuada-
mente, se puede mantener un nivel 
residual en la totalidad del sistema. 
Esto permite una mayor eficiencia 
al mantener una menor carga bac-
teriana en general. También puede 
remover el color y el olor del agua. 
Incluso hay varios estudios sobre 
cómo el ozono elimina el sabor del 
agua durante los ciclos de purga.

A diferencia del oxígeno, el 
ozono no se puede almacenar por-
que rápidamente se convierte nue-
vamente en oxígeno; por lo tanto, el 
O3 debe ser generado en el sitio. La 
molécula de ozono no diferencia, ya 
que atacará cualquier materia orgá-
nica por igual. Esa es una caracterís-
tica que requiere previsión cuando 

se añade a un sistema de filtración, 
así como a programas de seguridad. 
Sin embargo, eso no debería impe-
dir su uso en sistemas con cargas 
pesadas o situaciones críticas que 
requieren de agua estéril. 

El ozono se crea cuando una 
molécula de oxígeno se separa en 
dos átomos individuales y uno de 

ellos se une a una molécula exis-
tente de oxígeno. Esto sucede en la 
naturaleza a través de la radiación 
ultra violeta (UV) del sol e incluso 
con iluminación. Cuando el ozono 
es producido por una máquina, hay 
varias formas de obtenerlo. Este 
artículo revisará las tres formas más 
comunes en que el ozono se produ-

Generador de plasma dieléctrico.
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Este tipo de máquina generalmente tiene una 
fuente de oxígeno o aire que pasa por una lámpara 
UV donde se crea el ozono. Las máquinas están 
disponibles desde tamaños muy pequeños hasta 
tamaños para uso comercial.

ce comercialmente en la actualidad. 
Estas incluyen: el uso de luz UV y 
descarga de corona, a través tanto 
de sistemas dieléctricos, como de 
sistemas de plasma. 

Sistemas UV
La luz UV es posiblemente el méto-
do de producción de ozono más 
simple de las tres formas que aborda 
este artículo. Estos sistemas se basan 
en los mismos principios que encon-
tramos en la naturaleza. Si bien el 
ozono es producido en longitudes 
de onda inferiores a 240 nanómetros 
(nm), existe una longitud de onda 
UV específica para producir ozono, 
que es 185 nanómetros (nm). Esto 
no debe confundirse con el rango 
de longitud de onda UV que es un 
germicida efectivo para el uso en 
agua (260 a 270 nanómetros). En 
contraste, el ozono generalmente se 
destruye cuando se expone a longi-
tudes de onda UV entre 240 y 315 
nanómetros. 

Hay que tener en cuenta que hay 
varios productos en el mercado que 
se pretende funcionen para ambos 
usos germicidas en sistemas de fil-
tración de agua, pasando el agua a 

través del recipiente y colectando el 
ozono producido en el espacio de 
aire entre la lámpara UV y la manga 
de cuarzo. Si bien hay un pequeño 
porcentaje de ozono producido en 
ese tipo de sistemas, generalmente 
no es suficiente para ser efectivo 
como fuente de ozono. Hablando 
de manera lógica, si un sistema 
funciona para matar organismos en 
el agua, también tendrá una longi-
tud de onda lo suficientemente alta 
como para descomponer la propia 
molécula de ozono. 

Este tipo de máquina general-
mente tiene una fuente de oxígeno 
o aire que pasa por una lámpara UV 
donde se crea el ozono. Las máqui-
nas están disponibles desde tamaños 
muy pequeños hasta tamaños para 
uso comercial. No obstante, la mayo-
ría de este tipo de sistemas disponi-
bles en nuestra industria tiende a ser 
de los pequeños. La mayor concen-
tración de ozono producida en ellas 
es alrededor del 0,2% en peso, que 
es la concentración más baja entre 
los tres estilos que se presentan. 

Sistemas de descarga de corona 
Estos sistemas tienden a ser los más 

Exterior del generador de descarga de corona con productor de oxígeno a bordo.
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la guía práctica

Estos sistemas de descarga de corona pueden funcionar con oxígeno puro o con 
aire ambiente. Por supuesto, utilizar oxígeno puro duplica la cantidad de ozono 
que pueden producir.

utilizados y los que hemos usado 
con mayor frecuencia, hasta hace 
poco. Los sistemas de descarga de 
corona operan pasando el aire u 
oxígeno a través de un campo eléc-
trico. Ese campo eléctrico es creado 
a través de un dieléctrico que tiene 
espacio de aire entre los dos puntos 
electrificados, lo que crea una “coro-
na”. Así, a medida que el gas pasa, 
los enlaces de la molécula O2 se 
rompen y se crea el ozono. 

Los sistemas de descarga de coro-
na requieren que el aire esté muy 
seco antes de ingresar en el genera-
dor. Normalmente, se necesita añadir 
como pieza adicional del diseño un 
sistema de preparación de aire. Para 
sistemas más pequeños, se pueden 
utilizar generadores de oxígeno a 
bordo lo que permite al generador 
de ozono estar listo para operar. Si 
el generador no incluye ese com-
ponente secador de preparación del 
aire a bordo, o un generador de oxí-
geno, entonces se necesita poner en 
línea antes del generador de ozono, 
a un compresor o un generador de 
oxígeno externo. 

Estos sistemas de descarga de 
corona pueden funcionar con oxí-
geno puro o con aire ambiente. 
Por supuesto, utilizar oxígeno puro 
duplica la cantidad de ozono que 
pueden producir y por lo tanto, son 
más eficientes. La mayor concen-
tración de ozono que alcanzan a 
producir estos sistemas es de hasta 
6% en peso. 

Sistemas de plasma 
Los sistemas de plasma son otro tipo 
de descarga de corona. La principal 
diferencia radica en que utilizan 
capas delgadas en bloque de un die-
léctrico en lugar de un diseño tubu-
lar como el que corresponde a los 
generadores más tradicionales. Son 
mucho más eficientes y compactos 
que un sistema tradicional de des-
carga de corona tubular. Este estilo 
puede producir ozono hasta en un 
10% en peso. 

Consideraciones principales
“Entonces, el ozono es lo mejor en 
tendencias”… ¿cierto? Ciertamente 
puede serlo, pero hay algunos pun-
tos importantes a considerar antes 

de incorporarlos a los sistemas de 
filtración.

Primero que nada, ¡la seguridad! 
El ozono en el aire puede causar 
muy rápidamente una emergencia 
médica de gravedad. Es realmente 
fuerte y ataca nuestro tejido pul-
monar, lo que en casos extremos, 
incluso puede causar la muerte. Y 
ahora que lo he mencionado, quiero 
destacar también que es muy fácil 
manejar esas medidas de seguridad. 
Hay reglas de seguridad muy claras 
por parte de OSHA (Occupational 
Safety and Health Administration) 
en Estados Unidos para el manejo 
de ozono y, lo más probable, es que 
las reglas sean aún más estrictas en 
la Unión Europea. Si su aplicación 
no será en los Estados Unidos o la 
Unión Europea, considero valioso 
que previamente se investiguen esas 
reglas para incorporarlas a la opera-
ción. Además de siempre seguir al 
pie de la letra las pautas de seguri-
dad locales. 

En términos de seguridad, la 
mayoría de los sistemas tienen la 
capacidad de incorporar monitores 

de ozono ambientales, que pueden 
alarmar (por medios visuales y audi-
tivos) y apagar el generador si la 
concentración en donde se encuen-
tran supera los límites de seguridad. 
Estos monitores son críticos en la 
seguridad y requieren calibración 
manual.

Una consideración importante en 
el uso del ozono es dónde se loca-
lizará el generador. Idealmente, será 
en una habitación específica desti-
nada a ello con temperatura contro-
lada. Esto es importante por varias 
razones. La primera, seguridad, si el 
generador comienza a liberar ozono 
en el aire ambiente, un área menor 
será afectada por el gas. Además, la 
temperatura controlada en la habi-
tación puede reducir la humedad y 
mantener estable el funcionamiento. 

Es importante proporcionar aire 
fresco, limpio y seco a la máquina. 
El ozono se destruye con el calor, así 
que una habitación caliente reducirá 
la producción del generador, y las 
habitaciones a más de 32° C harán 
que el generador sea inútil. Si el aire 
tiene un alto porcentaje de hume-

Generador de descarga de corona con productor de oxígeno a bordo.
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dad, la máquina comenzará a crear 
ácido nítrico en los dieléctricos. Lo 
cual también reduce la producción 
del generador y además corroe las 
piezas internas del mismo. 

El ozono se puede distribuir de 
diferentes maneras, pero lo más 
común es hacerlo a través de una 
torre de contacto. Su dosificación se 
determina en función a la concentra-
ción a lo largo del tiempo, así que 
hay que asegurarse que el método 
elegido sea capaz de producir los 
efectos deseados. Esto es algo que la 
mayoría de los ingenieros con expe-
riencia pueden dimensionar para el 
sistema. 

El ozono es, y puede ser, una 
herramienta muy efectiva en la lim-
pieza del agua. Es sumamente uti-
lizado en la industria de alimentos 
y bebidas. En la acuacultura puede 
ser beneficioso, siempre y cuando se 
aplique correctamente. 

Generador de plasma.
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agua + cultura

Por: Stephen G. Newman*

¿Qué tan precisas son las pre-
dicciones sobre crecimiento 

en el cultivo de camarón?

A medida que el paradigma global de producción de camarón se 
traslade de la baja densidad en estanques de tierra a una producción 

de alta densidad en estanques revestidos entonces veremos un 
incremento potencial en la productividad.

R
ecientemente una recono-
cida ONG involucrada en 
la certificación del culti-
vo de camarón anunció 

que se espera un gran incremento 
durante los siguientes años en la 
cantidad anual de producción de 
camarón de cultivo. Este tipo de 
predicciones rara vez se cumplen, 
ya que por lo general no toman en 
cuenta las dinámicas del mercado 
global, la extensiva falta de enfo-
ques adecuados a la bioseguridad 
y la propagación global de “nue-
vas” enfermedades. Yo creo que a 
medida que el paradigma global de 
producción de camarón se traslade 
de la baja densidad en estanques 

de tierra a una producción de alta 
densidad en estanques revestidos, 
entonces veremos un incremento 
potencial en la productividad.

Sin embargo, esto no significa 
que el consumidor promedio de 
camarón de cultivo automáticamen-
te incrementará su consumo. Los 
factores que impactan el precio del 
producto para los consumidores 
no están controlados por los pro-
ductores. Están controlados por los 
intermediarios entre los productores 
y los consumidores. La mayoría del 
camarón actualmente cultivado se 
produce en un número reducido 
de países. En Sudamérica, Ecuador 
con un modelo de producción de 

muy baja densidad, es el líder. En el 
sudeste asiático, donde las granjas 
corporativas no son la norma y más 
bien los pequeños productores son 
los principales, India, Indonesia y 
Vietnam son los grandes producto-
res. La mayoría de los acuicultores 
tienen poco o nada de control sobre 
los costos de su producción. 

La amplia disponibilidad de 
reproductores Penaeus Vannamei 
libres de patógenos específicos (SPF 
por sus siglas en inglés) ha teni-
do un gran impacto, generalmente 
positivo, en el éxito de los acuicul-
tores. Sin embargo, esto no sucede 
libre de complicaciones. Los bro-
tes de enfermedades siguen siendo 
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de la baja en los costos de produc-
ción y un generoso aumento en la 
demanda. Tanto la Unión Europea 
como Estados Unidos podrían incre-
mentar su consumo, si existiera la 
voluntad de hacerlo. Pero con base 
en las tasas históricas de consumo, 
no hay razón para creer que esto 
pueda o vaya a cambiar rápida-
mente. 

Estoy convencido de que cual-
quier crecimiento futuro en la dis-
ponibilidad de camarón de cultivo 
será problemático. En la actualidad, 
el precio del camarón está muy por 
debajo de los niveles registrados en 
años anteriores. Esto se considera 
ampliamente un resultado de una 
oferta que excede a la demanda. Y 
hasta que eso cambie, las predic-
ciones de la ONG son sumamente 
optimistas. 

Stephen Newman es doctor en Microbiología 
Marina con más de 30 años de experiencia. 
Es experto en calidad del agua, salud animal, 
bioseguridad y sostenibilidad con especial 
enfoque en camarón, salmónidos y otras espe-
cies. Actualmente es CEO de Aqua In Tech y 
consultor para Gerson Lehrman Group, Zintro y 
Coleman Research Group. 
Contacto:  sgnewm@aqua-in-tech.com
www.aqua-in-tech.com   
www.bioremediationaquaculture.com
www.sustainablegreenaquaculture.com

una característica común del cultivo 
de camarón en la mayoría de los 
lugares y parece haber pocas razo-
nes para creer que esto cambia-
rá. Demasiadas personas mezclan 
reproductores silvestres o de cultivo 
sin SPF con ejemplares SPF. Nadie 
los engendra de manera individual 
y nadie monitorea a los reproduc-
tores por separado. Las post larvas 
de camarón son la principal fuente 
de introducción de patógenos en 
los sistemas de producción. Los 
productores locales de post larvas 
se aprovechan frecuentemente de 
los acuicultores quienes no tienen 
opción de acudir a otra parte. 

Los fabricantes de alimento 
abundan y existe una gran varia-
bilidad en cuanto a la calidad de 
las materias primas y, por lo tanto 
del rendimiento del alimento. Los 
niveles excesivos de proteínas son 
obligatorios por ley en algunos 
países y la falta generalizada del 
uso de alimentadores automáticos 
garantiza que los camarones fre-
cuentemente se encuentren mal 
alimentados y por lo tanto, que 
los alimentos se desperdicien. Los 
alimentos que dependen de la alta 
calidad en las comidas de los peces 
continúan incrementando en precio. 
Las alternativas viables de proteína 

se están desarrollando lentamente, 
aunque muchas costarán más aún 
que el alimento mismo. No sólo 
eso, en muchos países, el único cré-
dito disponible para los alimentos 
se obtiene a través de compañías 
externas que compran y re venden 
los alimentos con altos márgenes de 
ganancia a saldar una vez concluido 
el cultivo. 

Finalmente, el alcance del mer-
cado es limitado. China no ha podi-
do producir suficiente camarón de 
granja para satisfacer la demanda 
local y, hasta que el país logre 
mitigar sus problemáticas ambien-
tales y pasar de las típicas granjas 
de pequeños productores a granjas 
corporativas consolidadas y ver-
ticalmente integradas, no es pro-
bable que esto cambie. Además, 
los mercados en China, Estados 
Unidos y la Unión Europea no son 
lo suficientemente grandes como 
para aceptar los grandes volúmenes 
de camarón de granja que se están 
pronosticando. 

De volverse realidad este pro-
nóstico del incremento de produc-
ción conllevaría una caída en el pre-
cio, lo que simplemente no es una 
opción para la mayoría de los países 
productores, ya que una caída en 
el precio sólo puede ser resultado 

“La falta generalizada del uso de alimentadores automáticos garantiza que los 
camarones frecuentemente se encuentren mal alimentados y por lo tanto, que 
los alimentos se desperdicien”.
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feed notes

Por: Lilia Marín Martínez* Calentamiento Global, 
tercera parte: 

efectos del cambio 
climático en acuacultura

Las actividades que se desarrollan en el sector alimentario, llevan 
consigo la emisión de gases de efecto invernadero … todas estas

 emisiones deben identificarse y considerarse para el cálculo de la
 huella de carbono, y como medida imprescindible para abordar medidas 

de reducción de la misma. 

En vista de todos los acon-
tecimientos y efectos pro-
vocados por el cambio cli-
mático, estamos viviendo 

cada día que pasa una crisis mayor. 
Algunos de estos efectos en la acua-
cultura son: la temperatura del agua 
y del nivel del mar aumentan, los 
glaciares se deshielan, la salinidad y 
la acidez del océano se modifican, 

incrementa el número de ciclones 
en algunas regiones y las lluvias 
disminuyen en otras, se alteran 
la intensidad y frecuencia de las 
corrientes marinas. 

Estos efectos conforme a la ali-
mentación humana, a la vez compro-
meten la viabilidad y disponibilidad 
de alimentos, ingredientes y granos. 
Es muy recomendable que nosotros, 

todos los técnicos relacionados de 
alguna forma con la nutrición ani-
mal podamos prevalecer, conservar 
y abundar estos ingredientes con las 
más altas expectativas de calidad y 
bioseguridad. Hacemos un llamado 
para que todos los ingredientes que 
se relacionan con la acuacultura 
sean empoderados por la plataforma 
de nutrientes viables como Omega-
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3, DHA (ácido docosahexaenoico), 
EPA (ácido eicosapentaenoico), ya 
que este desarrollo de nutrición nos 
está dando la menor huella de car-
bono en el mercado. 

Las actividades que se desarro-
llan en el sector alimentario, llevan 
consigo la emisión de gases de efec-
to invernadero tanto directos como 
indirectos: extracción de materias 
primas, consumo energético de las 
instalaciones, producción, trans-
porte, residuos generados, etcétera. 
Todas estas emisiones deben identi-
ficarse y considerarse para el cálcu-
lo de la huella de carbono, y como 
medida imprescindible para abordar 
medidas de reducción de la misma.

El primer paso para reducir las 
emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) implica el cálculo de 
la huella de carbono para cuanti-
ficar la cantidad de gases de esta 
clase (medidos en toneladas equiva-
lentes de CO2) que se emiten en la 
organización o el ciclo de vida del 
producto. 

Los beneficios y oportunidades 
que nos genera calcular la huella de 
carbono son: responsabilidad social 
corporativa, demostrar a terceros 
el compromiso de responsabilidad 
empresarial y medioambiental, lide-
razgo en el sector y marketing por 
posicionamiento temprano de la 
empresa y sus servicios; identificar 
oportunidades de ahorro de costos, 
además de marcar las bases para la 
implementación de un sistema de 
gestión energética; satisfacción de 
las exigencias de los clientes con 
conciencia ecológica, anticipándose 
a regulaciones nacionales e interna-
cionales a medio plazo.

Sin embargo, es importante des-
tacar que no por el hecho de que 
todas estas explotaciones pecuarias 
nos incrementen costos de produc-
ción en nuestra labor y nos causen 
complicaciones en la cadena de 
valor, seamos como técnicos rela-
cionados con la nutrición animal, 
los únicos responsables de desarro-
llar, innovar e investigar las mejores 

alternativas y soluciones que nos 
acerquen a un enfoque sustentable 
o al menos más equilibrado entre 
la alimentación en la acuicultura y 
el cambio climático. Para lograrlo, 
deberíamos apostar por una aproxi-
mación sistémica y multidisciplina-
ria, para el bien del planeta y de la 
humanidad. 
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ampar 

Por: Mtra. Marisol Gallardo Ángelest*

Bioseguridad: 
la clave para la 

producción sustentable 
de peces ornamentales

Actualmente, es muy común escuchar, leer y observar la sobre 
explotación del término “sustentable”, sin embargo la falta de un 

reglamento aplicable para la Ley correspondiente, deja una especie 
dezen el ámbito, ya que se carece de la especificación que establezca 

los criterios de sustentabilidad que deberían 
implementarse en la producción de peces de ornato.

L
a acuacultura de ornato es 
una de las actividades más 
bellas en cuanto a produc-
ción de peces a nivel mun-

dial; sin demeritar a la acuacultu-
ra de especies comestibles (que 
mucho mérito tiene al producir 
alimento de alto contenido nutri-
mental para las zonas de alta y muy 
alta marginación en México), la pro-
ducción nacional de ornamentales, 
realizada por los expertos, busca en 
todo momento respetar y establecer 
parámetros de belleza para diferen-
tes especies, y esa es la característi-
ca que podría definir principalmen-
te al sector. Por la misma razón, el 
cliente objetivo de este rubro es en 
absoluto diferente a los clientes de 
otros tipos de producción acuícola, 
ya que el acuarista busca recrear un 
sistema acuático que pueda obser-
var cotidianamente en la comodidad 
de su casa o su lugar de trabajo. 
Dependiendo del grado de espe-
cialización del acuarista, se definen 
las especies y la calidad de los 
organismos que decida incorporar a 
su acuario; de tal modo que como 
comúnmente dicen los productores: 
“para todos sale el sol”. 

Este concepto incluye diferentes 
variables en el sector productivo, ya 
que ha desencadenado entre otras 
cuestiones, lo que entre producto-
res se conoce como “competencia 
desleal”. Esto se debe a que entre 
menos especializado sea el criade-
ro de origen, como consecuencia 
general, el costo de los organismos 

Criadero de peces de ornato en el estado de Morelos.

Presencia de EEI en descarga directa a cuerpos de agua naturales. Producción de plecos en el estado de Morelos.

que comercialice será por lo regular 
más bajo en los diferentes eslabones 
de la cadena.  En la práctica diaria 
de este sector es común observar la 
dedicación implícita que las produc-

toras y productores procuran en la 
calidad de sus peces. 

Las técnicas de producción varían 
de un criadero a otro, los estableci-
mientos mayormente especializados 
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invierten en la importación de espe-
cies atractivas para el cliente final o 
acuarista, se ocupan de suministrar 
alimento de alta calidad que vaya 
acorde con las diferentes edades 
de sus organismos, incorporan y 
establecen técnicas de producción 
que garanticen la sanidad y mejoren 
la calidad de sus peces, entre otras 
varias actividades. Sin embargo, el 
tema de bioseguridad es aún un 
concepto relativamente nuevo para 
el sector productivo, ya que incluso 
los productores más experimenta-
dos aún no se encuentran inmersos 
del todo en la importancia de la 
implementación de planes de biose-
guridad en sus criaderos. 

En consecuencia, actualmente se 
reconoce que el acuarismo constitu-
ye una importante vía de introduc-
ción de especies exóticas invasoras 
(EEI) en ecosistemas dulceacuícolas 
en todo el mundo, lo cual rompe 
directamente con el concepto de 
sustentabilidad en materia ambien-
tal y como consecuencia afecta las 
dos esferas restantes, ya que la fuga 
de organismos representa una pér-
dida económica para el productor y 
en el ámbito social se estigmatiza la 
actividad como un “foco rojo”, que 

no apunta por ningún lado hacia la 
sustentabilidad. 

Se estima que del total de espe-
cies ornamentales producidas en el 
país, alrededor de 32 millones de 
organismos se producen en el esta-
do de Morelos (CONAPESCA, 2016).  
Por lo anterior, una de las acciones 
más eficaces para enfrentar este 
problema, es la prevención de esca-
pes de estos organismos a través 
de la implementación de planes de 
bioseguridad, cuyo objetivo general 
es la identificación de puntos de 
riesgo dentro del sistema productivo 
(ubicación de los lugares de posi-
bles fugas), ya que con ello resulta 
posible definir y colocar métodos 
de contención que eviten la fuga de 
peces provenientes de los criaderos 
hacia ambientes naturales. 

Actualmente, es muy común 
escuchar, leer y observar la sobre 
explotación del término “susten-
table”. En México la Ley General 
de Acuacultura y Pesca Sustentable 
define que acuacultura: “es el con-
junto de actividades dirigidas a la 
reproducción controlada, pre engor-
da y engorda de especies de la 
fauna y flora, realizadas en insta-
laciones ubicadas en aguas dulces, 

marinas o salobres, por medio de 
técnicas de cría o cultivo, que sean 
susceptibles de explotación comer-
cial, ornamental o recreativa”. Y rati-
fica a través del Título Cuarto, que 
la Secretaría en coordinación con 
las dependencias y entidades de 
la Administración Pública Federal 
competentes […] “fomentará, pro-
moverá y realizará acciones tendien-
tes a la construcción de parques de 
acuacultura, así como de unidades 
de producción, centros acuícolas y 
laboratorios dedicados a la produc-
ción de organismos destinados al 
ornato, al cultivo y al repoblamiento 
de las especies de la flora y fauna 
acuática”. Sin embargo la falta de un 
reglamento aplicable para la misma 
Ley, deja una especie de vacío legal 
en el ámbito, ya que se carece 
de la especificación que establez-
ca los criterios de sustentabilidad 
que debe incluir esta actividad, los 
cuales deberían funcionar en con-
cordancia con la misma Ley a nivel 
práctico y administrativo, es decir 
en los criaderos de producción y en 
los programas sectoriales de apoyo 
al productor. 

A pesar de este dilema jurídico, 
en la práctica, se ha logrado un avan-
ce hacia la mira de la producción 
sustentable; un importante esfuerzo 
corresponde al propio sector pro-
ductivo, quienes están buscando la 
profesionalización de su actividad 
a través de capacitación constan-
te en esta materia. Estas acciones 
se han visto respaldadas por el 
Programa de Naciones Unidas para 
el Desarrollo, a través del Fondo 
para el Medio Ambiente Mundial 
(GEF por sus siglas en inglés) y la 
Comisión Nacional para el Uso y 
Conocimiento de la Biodiversidad 
(CONABIO), quienes en coordina-
ción con las principales institucio-
nes gubernamentales inmersas en 
el sector, han logrado poco a poco 
reflejar la importancia de la biosegu-
ridad como punto clave para lograr 
la producción sustentable de esta 
maravillosa actividad. 

Estanques de producción en el estado de Morelos.

Plecos producido en Morelos.
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Innovar o morir

Por: Juan Loustaunau Rodelo*

Conclusiones sobre Congreso 
Aquaculture del WAS

 en Nuevo Orleans 2019

Al conocer los modelos de evaluación de la industria acuícola de otros 
países me queda claro que no es cuestión de recursos si no de voluntad 
de querer hacer las cosas bien, ya que dentro de las instituciones cuesta 

lo mismo tener funcionarios capaces como incapaces, pero para los 
productores es muy costoso tener instituciones que no aportan y 

que sólo cuestan.

Certificaciones
El primer día en el Congreso 
Aquaculture de la World Aquaculture 
Society escuché hablar a Peter Cook 
de Aquaculture Stewardship Council 
(ASC) sobre las certificaciones. 
Durante su plática comentaba cómo 
las certificaciones en acuacultura 
habían venido a ayudar al desarrollo 
de la sociedad, a los colaboradores 
de las empresas acuícolas y a la eco-
logía. Hasta este punto estoy total-
mente de acuerdo, soy un creyente y 
promotor de ello.

También escuché hablar sobre 
cómo las certificaciones ya son una 
llave para entrar a ciertos mercados, 
pero no son un plus para obte-
ner mejores precios en tus produc-
tos, salvo algunas excepciones en 
Europa; también estoy totalmente de 
acuerdo con esta afirmación. Pero si 
las certificaciones no son un estímu-
lo para que te paguen más por tu 
producto, ¿por qué la instancia que 
la otorga se aferra en cobrar un “fee” 
por usar su sello?, si su finalidad es 
dar a conocer al público dicha cer-
tificación, ¿por qué no deja libre de 
cobro el uso de su sello? O si ya está 
aceptando que el sello no le da un 
valor extra al producto acuícola, ¿por 
qué no utiliza ese “fee” recaudado 
para promover los productos y forta-
lecer el valor agregado de los mismos 
a través de las certificaciones? Ante 
este orden de cuestionamientos, creo 
que la siguiente pregunta sería, ¿por 
qué no se promueven estos sellos 

en América Latina? Aun cuando ya 
existen algunas granjas certificadas 
con los mismos. 

El productor ya invierte bastante 
dinero en las certificaciones: tanto en 
su operación (aunque esto al final 
se traduce en ahorro al productor 
por estandarización de procesos), 
pagando a la certificadora y a la casa 
certificadora; como para que todavía 
exista un cobro por el uso del sello, 
si ASC está aceptando que no da un 
valor extra al producto, los invito a 
que no sigan cobrando por el uso 
del sello. Al contrario, dejen usar el 
sello para que el productor tenga 
ese reconocimiento y dé a conocer 
la certificación de su producto sin 
ningún costo. 

Necesitamos una  representa-
tividad real con los productores, 
cuando menos en América Latina. 
Creo que la esencia (fondo) de la 
certificación es muy correcta y creo 
en ella, pero considero que en la 
forma y contacto con el productor, 
deja algunas dudas. Por ejemplo, 
Acuícola Gemso dejara este año la 
certificación ASC porque durante 
cuatro años de estar certificado, el 
sello no ha venido a aportar ningún 
valor agregado a sus productos. 

Experiencia del Evento
Para quienes nos apasiona la acui-
cultura es un gran evento, donde 
hay bastante que aprender. Dentro 
del programa hay más de 20 sesio-
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Las certificaciones acuícolas ya son una llave para entrar a ciertos mercados, pero 
no son un plus para obtener mejores precios en tus productos, salvo algunas 
excepciones en Europa.

Innovar o morir

nes simultáneas de 15 minutos cada 
una durante cuatro días, todas las 
sesiones son sobre diferentes temas 
así que los asistentes debemos orga-
nizar un horario de las pláticas y 
salones a los que nos interesa asistir 
para poder abarcar lo que más nos 
interesa y aprovechar la experien-
cia. Existen temas de alimentación, 
sanidad, biología, económicos y de 
mercado, de diferentes especies de 
la acuicultura y de distintos países. 

Es un gusto ver diferentes uni-
versidades exponiendo sus estudios 
por parte de sus mismos estudian-
tes, así como a investigadores de 
todas partes del mundo, incluyendo 
mexicanos, exponiendo excelentes 
temas; y gente de instituciones de 
otros países (ninguno de México) 
hablando sobre metodologías y 
métricas de evaluación de la indus-
tria acuícola en su país o zona 
geográfica (más delante tocaré este 
tema nuevamente), y cómo es que 
estas métricas van influyendo en 
la economía y crecimiento de la 
acuicultura.

Un punto de mejora para este 
evento sería incluir a más produc-
tores o gente de campo para que 
expongan sobre temas específicos, 
ya que todas las pláticas que atendí 

en este año fueron interesantes, 
pero las que más me sirvieron o 
con las que más me identifiqué y 
coincidí en experiencias, fueron las 
pocas ponencias presentadas direc-
tamente por productores. 

Identifique también que los 
actores de investigación y líderes 
de la acuicultura siguen siendo 
los mismos de siempre, veo un 
gran vacío en la escena de actores 
jóvenes en la acuicultura y sobre 
todo de mujeres participando en 
estos eventos. Creo que es algo 
que debería de valorarse para que 
la WAS y otras asociaciones del 
gremio busquen metodologías de 
inclusión y motivación para ir reno-
vando y diversificando a los actores 
de la industria. 

En general es un evento bastan-
te enriquecedor, con información 
de gran valor para la industria y 
con una gran organización.
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cuesta lo mismo tener funcionarios 
capaces como incapaces, pero para 
los productores es muy costoso 
tener instituciones que no aportan 
y que sólo cuestan. Los institutos 
mexicanos necesitan crear infor-
mación y procesos de valor para la 
industria. Si no países con menos 
tiempo en esta industria, darán 
antes las condiciones para ser más 
competitivos que nosotros. 

Lo mejor de las pláticas durante 
el evento es que los ponentes no 
sólo te enseñaban los resultados 
de sus análisis, sino también la 
metodología de cómo extraen esa 
información, lo que me pareció 
muy interesante, ya que hay que 
saber “qué” dato obtener, “cómo” 
llegar a la información y “por qué” 
esa información es importante para 
la industria.

Innovar o morir

*Ingeniero Industrial, GEMSO, 
Agronegocios.
Contacto: 
juan.loustaunau@acuicolagemso.com, 
Linkedin.

Sesiones de Economía y 
Mercados
En lo personal las sesiones de eco-
nomía y mercados en acuicultura 
fueron las que más me gustaron y 
llamaron mi atención. Es interesante 
cómo algunos países como Zambia 
separan por tamaño de productor 
sus métricas y ven cómo pueden ir 
incrementando su capital humano, 
financiero, social y del entorno. 
Canadá hizo énfasis en por qué 
conviene invertir en acuicultura en 
su país, y presentó un recuento de 
cómo han ido mejorando sus proce-
sos gubernamentales para ser más 
ágiles y darle certeza y garantías 
a los inversores de esta industria. 
Otros países ponían a disposición 
guías de costos tanto en tiempo, 
como en dinero para tener mayor 
transparencia y generar certidumbre 
en sus inversores, profundizando 
en datos como: permisos de instala-
ción, transporte, impactos ambienta-
les, sanidad acuícola, inocuidad y el 
desarrollo del componente legal de 
la empresa. 

Al estar ahí, volteaba a ver a 
todos lados y no veía a nadie de 
instituciones del gobierno mexica-
no, ni aprendiendo y mucho menos 
exponiendo en estas sesiones. Y fue 
en ese momento cuando me hice 
estas preguntas:
1. ¿Cuánto gasta el gobierno mexica-
no en la operación de sus institutos 
de pesca y acuicultura?
2. ¿Qué métricas han desarrollado 
para analizar el desempeño de la 
actividad en el país?

Veo un gran vacío en la escena de actores jóvenes en la acuicultura y sobre todo de 
mujeres participando en estos eventos.

3. En caso de tenerlas ¿cómo le 
dan a conocer a los productores la 
información?
4. ¿Qué costo-beneficio tienen estos 
institutos en México para la activi-
dad acuícola-pesquera?

Me queda claro que aquí no es 
cuestión de recursos si no de volun-
tad de querer hacer las cosas bien, 
ya que dentro de las instituciones, 
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próximos eventos
2019 
JUNIO
ASIA-PACIFICO ACUACULTURA 2019
Jun. 18 – Jun. 21 
Chennai, India
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@was.com
W: www.was.org

JULIO
EXPO ACUÍCOLA EL ORO 2019
Jul. 9 – Jul. 11 
Machala, Ecuador
T: 04 268 3017
E: cjauregui@cna-ecuador.com
W: www.aquaexpoeloro.cna-ecuador.com/

AGOSTO
XIII SIMPOSIO CENTROAMERICANO DE 
ACUICULTURA 
Ago. 20 – Ago. 23
Choluteca, Honduras
T: +504 2717 0410
E: andah@andah.hn
W: www.andah.hn

SEPTIEMBRE
14° FIACUI 2019 
Sep. 25 – Sep. 26 
Mazatlán, Sinaloa, México  
T: + (210) 504 36 42
E: crm@dpinternationalinc.com
W: www.panoramaacuicola.com 

	

OCTUBRE
AQUACULTURE EUROPE 2019 
Oct. 8 – Oct. 10 
Berlin, Germany
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@aol.com
W: www.was.org

AQUA EXPO 2019
Oct. 21 – Oct. 24
Guayaquil, Ecuador
T: +593 4268 3017 
E: cjauregui@cna-ecuador.com
W: https://www.cna-ecuador.com/aquaexpo/

NOVIEMBRE
2do SIMPOSIO INTERNACIONAL DE 
MARICULTURA 
Nov. 7 – Nov. 8
Ensenada, Baja California, México
T: + (210) 504 36 42
E: crm@dpinternationalinc.com
W: www.panoramaacuicola.com

LAQUA 2019 
Nov. 20 – Nov. 22 
San José, Costa Rica  
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@aol.com
W: www.was.org

2020
FEBRERO
ACUACULTURA AMERICA 2020
Feb. 09 – Feb. 12 
Honolulu, Hawaii  
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@aol.com
W: www.was.org

JUNIO 
WORLD AQUACULTURE 2020
Jun. 08 – Jun. 12 
Singapur, Singapur.
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@aol.com
W: www.was.org

AGOSTO
WAS ACUACULTURA NORTE AMÉRICA 
2020
Ago. 30 – Sep. 02 
St John’s Newfoundland, Canadá
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@aol.com
W: www.was.org

SEPTIEMBRE
AQUACULTURE EUROPE 2020
Sep. 29 – Oct. 02 
Cork, Ireland
T: +1 760 751 5005
E: worldaqua@aol.com
W: www.was.org
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directorio de publicidad
ALIMENTOS BALANCEADOS
ARECA GRUPO PAF................................55
Tel: (502) 2421-8685
Email: servicioclienteareca@grupopaf.com
www.grupopaf.com

BIOMAR....................................................45
BioMar Costa Rica
Paso Hondo, 7 km al oeste de Cañas, 
Carretera a Bebedero. 
Guanacaste, Costa Rica
Tel: +506 2668 33 00
E-mail: info-cr@biomar.com
BioMar Ecuador
Tel: +593 43711290
E-mail: info_ec@biomar.com
www.biomar.com

CARGILL.........................Tercera de forros
Carretera Internacional y Calle Fresno S/N 
Parque Industrial No. 2  
C.P. 85000 | Cd. Obregón, Sonora.
Contacto: Osvaldo Anaya / Clarissa Navarro
Tel: 644 410 6235
E-mail: clarissa_navarro@cargill.com
www.cargill.com.mx

GPO GAM...................................................1
Contacto: Adriana Armijo
Tel: +668 817 5471
E-mail: ventaspacifico@gbpo.com.mx
www.gbpo.com.mx

National Renderers Association, Inc.....77
Oficina para Latinoamérica: Sierra Candela 
111 Oficina 501. Lomas de Chapultepec 
C.P. 11000 CDMX	
Contacto: Luz María Cano.
Tel: (55) 55 5980 6080	
E-mail: nramex@nralatinamerica.org

NUTRIMENTOS ACUÍCOLAS AZTECA...85
Calle Anillo Periférico Sur 6108, CP 45615, 
San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, México.
Contacto: Ing. David González Contreras
E- mail: azteca.planta@aztecamexico.mx
Tel:  +52 333 601 2035
Cel: +52 1 331 011 5849
www.aztecamexico.mx

Phibro Aqua.................CONTRAPORTADA
Centroamérica (+50) 6883 16222
E-mail: carolina.wiesner@pahc.com
México: (+52) 9991 636 338
E-mail: jesus.bernal@pahc.com
Sudamérica (+59) 3999 404 151
E-mail: roberto.acosta@pahc.com

Proteínas Marinas y Agropecuarias S.A. 
de C.V........................................................9
Calle 2 cañas #2775. C.P. 44470
Guadalajara, Jalisco, México

Tel: +52 (33) 3810 2185
E-mail: contac@protmagro.com
www.protmagro.com

VITAPRO / NICOVITA...............................59
Av. Jorge Basadre 233, oficina 301, 
San Isidro. Lima–Perú.
Contacto: Margarita Ortiz de Zevallos 
Tel: (511)377 7370 – ext. 423006 
Cel: 9855 92933
E-mail: mortizb@vitapro.com.pe
www.vitapro.com.pe

WN El Nogal S.C. de R.L. de C.V............23
Av. 20 de Noviembre No. 934 
Col. Nuevo Fuerte, C.P. 47899 
Ocotlán, Jalisco, México.
Tel: 01 (392) 92 5 30 00 
E-mail: contacto@nogal.com.mx  
www.nogal.com.mx

Zeigler Bros, Inc.........Segunda de Forros
400 Gardners, Station RD, 
Gardners, PA. 17324, EE.UU.
Contacto: Susan Thompson	
Tel: 717 677 6181 
E-mail: sales@zeiglerfeed.com  
www.zeiglerfeed.com

ANTIBIÓTICOS, PROBIÓTICOS Y ADITIVOS 
PARA ALIMENTOS
Diamond V Mex S. de R.L. de C.V..........31 
Circuito Balvanera # 5-A Fracc. Ind. 
Balvanera, Corregidora. 
Quéretaro, México. C.P. 76900.
Contacto: José Ramón Pérez H.
Tel: (442) 183 71 60, fax (442) 183 71 63
E-mail: j.perez@diamondv.com 
www.diamondv.com

Lallemand Animal Nutrition....................33
Contacto: Bernardo Ramírez DVM Basurto.
Tel: (+52) 833 155 8096
E-mail: bramirez@lallemand.com 
www.lallemand.com 

Prilabsa International Corp.....................67
2970 W. 84 St. Bay #1, 
Hialeah, FL. 33018, EE.UU.
Contacto: Roberto Ribas.
Tel: 305 822 8201, 305 822 8211
E-mail: rribas@prilabsa.com      
www.prilabsa.com

Reed Mariculture, Inc..............................29
900 E Hamilton Ave, Suite 100. Campbell, 
CA 95008, EE.UU. 
Contacto: Lin 
T: 408 377 1065  
F: 408 884 2322
E-mail: sales@reedmariculture.com
www.reedmariculture.com

EQUIPOS DE AIREACIÓN, BOMBEO, FILTROS, 
MOBILIARIO PARA LABORATORIO E 
INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN
Aquametrics.............................................71
Contacto 1: Ing. Carlos Aguilar Borja
Tel: +593 99 744 2326
Contacto 2: Ing. Mercy Bolaños
Tel: +593 99 368 1283
Contacto 3: Lcda. Daniela Avila
Tel: +593 96 755 1332 
E-mail: aquametrics@aquametrics.com.ec 
www.aquametrics.com.ec 

CALITRI TECHNOLOGY...........................97
Rue de la Blanche Borne, 32 6200 
Châtelet - Bélgica.
Tel / Fax : +32(0)7139 3268 
Port : +32(0)497/46 1982
E-mail : info@calitri-technology.com
www.calitri-technology.com

Equipesca.................................................17
Matriz. - Cd. Obregón, Son. Jalisco y 
Nicolás Bravo 1055 Ote. 
Cd. Obregón, Sonora, México C.P. 85000 
Contacto: Maribel García
Tel: (644) 410 7500
www.equipescaonline.com

ETEC.........................................................73
Cd Obregón, Sonora, México.
Tel: +52 (644) 457 9220
Fábrica Cartagena, Colombia.
Tel: 57 5 6689300
Agencia Guayaquil, Ecuador.
Tel: +593 93 9736496
E-mail: info@etecsa.com
www.etecsa.com

Hanna Instruments México.....................95
Vainilla 462 Col. Granjas México 
CDMX, México. C.P. 08400
Contacto: Elizabeth Ante Ruíz
Tel: +52(55) 5649 1185
E-mail: mkt_logistica@hannainst.com.mx
www.hannainst.com.mx

PROAQUA..................................................5
Proveedora de Insumos Acuícolas, S.A. de C.V.
Av. Doctor Carlos Canseco No. 5994 
Col. El Cid. 
Mazatlán, Sinaloa, México. C.P. 82110
Contacto: Daniel Cabrera
Tel: (669) 954 0282, (669) 954 0284 
E-mail: dcabrera@proaqua.mx       
www.proaqua.mx

YSI.............................................................35
1700/1725 Brannum Lane-P.O. Box 279, 
Yellow Springs, OH. 45387, EE.UU.	
Contacto: Tim Groms.	
Tel: 937 767 7241, 1800 897 4151	
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E: environmental@ysi.com        
www.ysi.com   

EVENTOS Y EXPOSICIONES
2do Simposio Internacional de 
Maricultura............................................53 
7 y 8 de noviembre de 2019. 
Ensenada, Baja California, México.
Caracol Museo de Ciencias y Acuario 
E-mail: crm@dpinternationalinc.com, 
sse@dpinternacionalinc.com

14º Foro Internacional de Acuicultura 
(FIACUI) 2019 ..........................................81
25 y 26 de Septiembre de 2019. 
Mazatlán, Sinaloa, México.
Tel: +52 (33) 8000 0653
www.fiacui.com

AQUA EXPO 2019....................................75
21 al 24 de Octubre, 2019
Centro de Convenciones
Guayaquil, Ecuador.
Contacto: Gabriela Nivelo  
T: (+593) 4 268 3017 Ext. 202
E-mail: gnivelo@cna-ecuador.com
W: www.cna-ecuador.com/aquaexpo

LAQUA 2019.............................................61
20 al 22 de Noviembre, 2019
San José, Costa Rica  
T: +1 760 751 5005
C: worldaqua@aol.com
W: www.was.org

XIII SIMPOSIO CENTROAMERICANO DE 
ACUICULTURA CHOLUTECHA 20019....107
20 al 23 de Agosto, 2019. 
Centro de Convenciones del Hotel 
Gualiqueme, Choluteca Honduras.
E-mail: andah@andah.hn

GRANJAS ACUÍCOLAS Y PLANTAS 
PROCESADORAS
Acuacultura Planeada S. de R.L.............47
Buenavista #6 E. Zapata, Tabasco, México. 
CP 86992
Contacto: Roberto Solis Bernat
Tel: (934) 343-0504   
Cel.: (934) 348-1170
E-mail: info@acuaplan.com    
www.acuaplan.com

LABORATORIOS
Spring Genetics.......................................27
EE.UU. 
Tel: +1 786 548 8585 
E-mail: usa@spring-genetics.com   
México - GENETILAPIA
Tel: +52 669 2130499 / 669 9851506
669 1170917
E-mail: mexico@spring-genetics.com   

Brasil - AKVAFORSK DO BRASIL
Tel: +55 85 9922 3580  / +55 85 9753 4968 
E-mail: brazil@spring-genetics.com   

COSECHADORAS Y MAQUINARIA Y EQUIPO 
PARA FABRICACIÓN DE ALIMENTOS
E.S.E. & INTEC.........................................79
Hwy 166 E., Industrial Park, 
Caney, KS, 67333, EE.UU.
Contacto: Mr. Josef Barbi	
Tel: 620 879 5841, 620 879 5844              
E-mail: info@midlandindustrialgroup.com  
www.midlandindustrialgroup.com

Extrutech..................................................25
343 W. Hwy 24, Downs, KS 67437, EE.UU.
Contacto: Judy Long.
Tel: 785 454 3383, 785 284 2153, 
52 2955 2574
E-mail: extru-techinc@extru-techinc.com, 
osvaldom@extru-techinc.com  
www.extru-techinc.com

Magic Valley Heli-Arc & Mfg., Inc...........19
P.O. Box 511 Twin Falls Idaho, EE.UU. 83303
Contacto: Louie Owens 
Tel: (208) 733 0503
Fax: (208) 733 0544 
E-mail: louie@aqualifeproducts.com
www.aqualifeproducts.com
Contacto en México: Agustín González
E-mail: ventas@acuiprocesos.com
Tel.: +52 (33) 3632-4042

Wenger......................................................89
714 Main Street PO Box 130.
Sabetha, Kansas EE.UU. C.P. 66534 	
Contacto: Rhonda Howard.
Tel: 785-284-2133	
E-mail: quin@magiccablepc.com    
www.wenger.com

SERVICIOS DE CONSULTORÍA
Aqua In Tech, Inc.....................................91
6722 162nd Place SW, Lynnwood, WA, EE.UU.
Contacto: Stephen Newman.
Tel. (+1) 425 787 5218
E-mail: sgnewm@aqua-in-tech.com

SERVICIOS DE INFORMACIÓN
COMEPESCA...........................................13
Contacto: Lu Fernández
Tel: +52 (55) 3959 2572
E-mail: lfernandez@comepesca.com

Panorama Acuícola Magazine......39 y 105
Empresarios  No. #135 
Int. Piso 7 Oficina 723  
Col. Puerta de Hierro, C.P.45116 
Zapopan, Jal. México
Cruza con las calles Av. Paseo Royal 
Country y Blvrd. Puerta de Hierro
Tels: +52 (33) 8000 0578
Contacto 1: Suscripciones 
E-mail: suscripciones@panoramaacuicola.com    
Tel: +52 (33) 8000 0629 y (33) 8000 0653 
Contacto 2: Christian Criollos, ventas y 
mercadotecnia
E-mail: crm@dpinternationalinc.com 
www.panoramaacuicola.com

Aquaculture Magazine
Design Publications International Inc.
203 S. St. Mary’s St. Ste. 160
San Antonio, TX 78205, EE.UU.
Oficina en EE.UU: +(210) 229 9036
Oficina en EE.UU, Directo: +(210) 504 3642
Oficina en México: (+52) (33) 3632 2355
Suscripciones: iwantasubscription@dpinter-
nationalinc.com
Publicidad: crm@dpinternationalinc.com
www.aquaculturemag.com

SBS Seafood Business Solutions.........51  
Contacto: Alejandro Godoy.
Tel. Hermosillo: 01 (662) 225 7966
Tel. Mazatlán: 01 (669) 431 0421
E-mail: alejandro@sbs-seafood.com  
www.sbs-seafood.com    

Urner Barry...............................................41
P.O. Box 389 Tom Ride. 
New Jersey EE.UU. 
Contacto: Steven Valverde.
Tel:  (732) 575-1967
E-mail: svalverde@urnerbarry.com
www.urnerbarry.com
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“Gato por Liebre”; los pescados 
disfrazados en los menús

 y en los mercados, que no
 son lo que se ofrece.  

Por: Artemia Salinas

Análisis

Los productos de la acuicultura por lo general se comercializan bajo marcas propias 
registradas, por lo que no suelen ser sustituidos por un producto que no es el que se 
ofrece, y por el contrario, la marca representa: credibilidad, respaldo, sustentabilidad, 

sanidad e inocuidad.

H
ace unos días, la organi-
zación sin fines de lucro 
OCEANA, publicó en 
México un estudio titula-

do, “Gato por Liebre, fraude y sustitu-
ción en la comida del mar”, en el cual 
encontraron que más del 60% de 5 
especies de pescados que son ofreci-
dos en supermercados, restaurantes y 
pescaderías, son sustituidas por otros 
pescados más baratos, abusando del 
desconocimiento del cliente.

“El problema es más profundo y 
va más allá del cambio en el nombre 
del pescado”, dice el reporte, y con-
tinúa, “este fenómeno demuestra que 
las puertas están bien abiertas para 
que se mezclen, en distintos puntos 
de la cadena de valor, el producto 
ilegal  y el legal”.

Otro punto interesante del estu-
dio, es que señala la distorsión de 
la información que recibe el consu-
midor al estar comprando constante-
mente un producto bajo el nombre 
de una especie que esta sobreexplo-
tada o en peligro de extinción, y que 
en realidad está siendo sustituida por 
otra especie barata de acuicultura 
del Sudeste Asiático. El consumidor 
puede llegar a pensar que la alerta de 
que se está acabando esa especie no 
es cierta, ya que siempre la encuen-
tra en todo lugar donde la busca. 

En el estudio se tomaron cerca 
de 400 muestras de ADN de pesca-
dos en supermercados, pescaderías y 

restaurantes, localizadas en la Ciudad 
de México, Cancún y Mazatlán. Al 
final se encontraron 116 casos de 
sustitución de especies, que rayan 
en lo inverosímil, ya que van desde 
la sustitución entre especies de peces 
pelágicos; entre especies de peces 
óseos marinos; entre peces óseos y 
peces cartilaginosos; e incluso entre 
peces marinos y peces cultivados de 
agua dulce.

En la ciudad de Cancún  se 
encontró el mayor fraude “abierto”, 
es decir, que se sustituye el pesca-
do más caro por las especies más 
baratas. En este caso el 25% de las 
sustituciones de peces marinos de 
alta demanda, como el Mero, fueron 
por Basa de Vietnam. 

Es interesante resaltar que Cancún 
tuvo el porcentaje más bajo de susti-
tución en el estudio, el 31%, ya que 
como la disponibilidad de especies 
marinas es baja, la mayoría de las 
muestras que se colectaron fueron 
de Tilapia y Basa, que son especies 
de acuicultura y que no suelen sus-
tituirse cuando se comercializan con 
sus propios nombres.

En la ciudad de Mazatlán la 
sustitución principal fue de Atún y 
Dorado por otras especies marinas 
de valor similar. Sin embargo el por-
centaje de sustitución fue alto, con 
el 31.6%.

En la Ciudad de México se regis-
tró el porcentaje de sustitución más 

alto entre las tres localidades, con el 
34%. El 40% de estas sustituciones 
fueron realizadas por productos de 
acuicultura que son más baratos. 
Las especies más sustituidas fueron: 
Mero (100% de sustitución), Dorado 
(85%), Marlín (83%), Huachinango 
(78%) y Robalo (50%).

El estudio también añade un aná-
lisis de la sustitución de especies de 
pescados en los mercados de otros 
países del mundo. Por ejemplo: en 
Canadá es del 44%, en EE.UU. del 
33%, en Perú del 43%, y en Bélgica 
del 31%. El porcentaje de sustitución 
global de México fue del 31%.

Para los acuicultores este estudio 
representa una gran área de opor-
tunidad. Lo que debemos hacer es 
mejorar nuestras prácticas de comer-
cialización y realizar campañas para 
que todas las tilapias, bagres y basas 
se dejen de consumir como meros, 
huachinangos y robalos. Esto es, 
que el consumidor reconozca que 
lo que ha estado comiendo desde 
hace tiempo es un filete de tilapia 
o de bagre, disfrazado de un filete 
de Mero con un refinado gravy de 
champiñones y acompañado de unas 
papas cambray al horno, cuyo pre-
cio le permite comerlo sólo una vez 
al mes, cuando en realidad podría 
comerlo cada semana al precio pro-
porcional del filete de tilapia, si en el 
menú en lugar de “Mero” sólo dijera 
“Tilapia”. 
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