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Nutricion saludable =
Consumo de productos de
la acuicultura

egin la FAO (2010), el cre-

cimiento de la poblacion

alcanzara 9.5 mil millo-

nes de personas en 2050,
estimdndose que se requerirdn 40
millones de toneladas adicionales
de mariscos para 2030, lo cual signi-
fica que es casi el doble de nuestra
produccion actual para el consumo
humano. Ante esto, la FAO se cues-
tiona: “4Como superar este déficit de
manera sostenible?”.

Para responder lo anterior, se
puede asumir que los alimentos
obtenidos via acuicultura tendran
una tendencia tal de que “.. en
el proximo decenio, la produccion
total de la pesca de captura y la
acuicultura superarda a la de carne
de vacuno, porcino y aves de corral”
(FAO, 20106); produccién que osten-
ta una gran calidad desde el punto
de vista nutricional y, a su vez, se
reflejard en dietas mas saludables,
y bajo la premisa de actividades
bajo estandares de Buenas Practicas
de Produccion (BPP) y de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM)
permitira la reduccién de la huella
de carbono bajo acciones de sus-
tentabilidad.

Ante lo expuesto anteriormente,
uno de los puntos criticos de aten-
cion es incentivar el reconocimiento
y aprovechamiento nutricional de
los productos acudticos, ya que,
a pesar los cambios continuos en
el mercado y la volatilidad en los
precios provocados por procesos
de inflacion, COVID, guerra, etc., se
puede contar con productos de la
acuicultura accesibles al consumi-
dor promedio. Sin embargo, reitero,
debera promocionarse de manera
agresiva los beneficios de consumo
de estas proteinas con la finalidad
de incrementar el consumo per
capita, dado que la FAO reportd
para 2016, el consumo per cdpita
mundial de productos pesqueros y
acuicolas alcanz6 un record maximo
de 21 kg, esto se debe en parte al

crecimiento vigoroso de la acuicul-
tura la cual provee en la actualidad
el 44% de los productos que consu-
me la poblacion.

Recordemos que parte de esa
“bondad” nutricional se encuen-
tra en que los productos de la
acuicultura proveen proteinas, 4ci-
dos grasos, vitaminas y minerales;
elementos para una dieta saluda-
ble, coadyuvando a proteger de la
malnutricion en todas sus formas,
asi como de las enfermedades no
transmisibles como diabetes, cardio-
patias, accidentes cerebrovasculares
y cancer.

Por dltimo, y en la tesitura de
trabajar con las estrategias para
reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, en las dietas
futuras se promueven, en la mayoria
de los casos, dietas “verdes” basadas
en fuentes de origen vegetal y pasan
por alto el potencial de las dietas
“azules” sustentadas en los produc-
tos acudticos; para que permita el
crecimiento adecuado y consolidar
las unidades productivas acuico-
las, haciéndolas mas competitivas y
articuladas en redes de valor, que
generen productos con valor agre-
gado para los mercados nacional e
internacional, se debera establecer
estrategias que promuevan el cre-
cimiento, programacion y estanda-
rizacion de la produccion, sin dejar
de lado el incremento en la renta-
bilidad y favorecer el aprovecha-
miento sustentable de los recursos;
reflejindose en acciones destinadas
a la reduccion de las emisiones,
adoptando tecnologias eficientes en
combustible y trabajar en la produc-
cion de mas peces y mariscos que
no requieran de una alimentacion a
base de alimentos y encontrar fuen-
tes para la fabricacion de alimento
para peces mds respetuosos con el
medio ambiente.

Editor Asociado
Marco Linné Unzueta
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P NOTICIAS DE LA INDUSTRIA

La empresa noruega Probotic comprueba la efectividad
de sus drones submarinos en la inspeccion
y limpieza de redes de peces

Probotic, la empresa de tecnolo-
gia acuicola con sede en Noruega,
ha dado a conocer los primeros
hallazgos obtenidos en una prueba
piloto con su innovador dron sub-
marino Probot. Los logros del equi-
po ya revolucionan el sector de la
acuicultura, al conseguir automatizar
la inspeccion y la limpieza de las
redes de peces, uno de los puntos
menos fuertes de la industria. La
automatizacion, informaron desde la
empresa, resulta en una produccion
de alimentos mds limpia, un mayor
bienestar animal, menores costos
operativos y menores emisiones cli-
maticas.

“La idea de esta tecnologia se me
ocurrié después de pasar anos ins-
peccionando y limpiando redes de
peces de la forma tradicional”, expli-
c6 Mikkel Pedersen, CEO y fundador
de Probotic. “Sabia que podia haber
una manera mas eficiente de hacer
el trabajo, asi que me puse a trabajar
en mi vision de construir un robot
que automatizara estos Procesos,
ahorrando a las empresas acuicolas
horas de trabajo y costos operativos”,
anadio.

La prueba piloto del dron comen-
zO este mismo verano en las insta-
laciones que la compaiia tiene en
Ballangen Sjofarm y, después de un
mes, los aspectos mecanicos estan
verificados. Asi, la siguiente prueba
esta dirigida a optimizar los algorit-
mos de navegacion y deteccion del
dron. El prototipo de Probotic es de
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la séptima serie de prototipos de la
empresa y corresponde al ultimo
prototipo de esta serie antes del
lanzamiento del modelo de pro-
duccion.

Principales hallazgos

Uno de los hallazgos mas significati-
vos reportados por Probotic después
del primer mes de prueba del pro-
totipo Probot P.7 es que su sistema
de propulsion a chorro funciona en
condiciones reales y permite que las
algas fluyan a través del chorro de
agua. Por supuesto, este es el estado
actual y se espera que los hallazgos
reportados mejoren con un mayor
desarrollo.

Ademas, el dron puede operar a
90 cm/s de corriente de agua cuando
estd en el modo de limpieza, y a 180
cm/s cuando estd en modo inspec-
cion. Por otra parte, se ha tomado
nota de que, la estacion de acopla-
miento sumergible, mantiene el dron
asegurado en su lugar cuando pasa
por una tormenta con una corrien-
te de agua de 1 m/s. A su vez, la
hidrodindmica del dron permite un
movimiento suave en el agua.

Segin inform6é la compania
noruega, después de un mes de
prueba no hay condiciones de rup-
tura. Los videos en vivo y los datos
de sensores del dron estin disponi-
bles para los interesados. Probotic
dio a conocer que la version beta
del algoritmo de deteccion también
encuentra agujeros.

El sistema de limpieza actual es
reactivo
De acuerdo con la vision de la
compania, el método actual en la
piscicultura para limpiar las redes de
jaulas de peces es reactivo, lo que
significa que son limpiadas cuando
la acumulacién de algas y desechos
es tan grave que es necesario hacer-
lo. Segtn la visién de Probotic, este
enfoque reactivo afecta negativa-
mente el medio ambiente, la salud
de los peces y de los operadores, y
ademas demanda costos y recursos.
El sistema tradicional es operado
de forma manual y utiliza agua a
alta presion para bombear y eliminar
las algas y los desechos. Uno de los
problemas es que la biopelicula se
descarga directamente en la red y
provoca un entorno poco satisfacto-
rio para los peces.

La importancia de contar con

un método preventivo

Pero el dron submarino Probot utili-
za un método preventivo, una forma
mas natural y gentil de limpiar las
redes y dificulta por completo la
creacion de biopeliculas. Esto es
posible mediante la limpieza cons-
tante durante todo el dia, ya que
los drones solo se pausan durante
la carga de la baterfa, o durante una
inspeccion adicional por parte del
operador.

En ese sentido, Pedersen explico
que “el sistema Probot se rentard
para el servicio, lo que garantiza
nuestras metas de sustentabilidad y
nos brinda control sobre el ciclo de
vida del producto. También significa
que somos responsables de garanti-
zar que el producto funcione como
se espera durante su vida util, permi-
tiendo a los clientes enfocarse en sus
otras operaciones de alto valor”.
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Garware busca expandirse en el mercado brasileno
con la presentacion de su avanzada tecnologia
en redes acuicolas en el IFC 2022

La compafia internacional
Garware Technical Fibres informo
de que ha registrado un “favorable
desempeno comercial con creci-
miento en proyectos en América
Latina”, lo cual ha alentado a sus
directivos a planificar su ingreso al
mercado brasilefo. En pro de ese
objetivo, la empresa proveedora de
redes y cabos ha dado un primer
paso y ha llevado su participacion
al International Fish Congress (IFC)
& Fish Expo Brasil 2022.

“Estamos seguros de que nues-
tros productos innovadores resolve-
ran los desafios operacionales, agre-
garan valor y aumentaran la renta-
bilidad de la acuicultura en Brasil,
como lo hemos venido haciendo
con nuestros clientes del sector en
Canada, Escocia, Faroe, Noruega,
Australia, Nueva Zelanda y Chile”,
comentd Gopakumar Menon, vice-
presidente para las Américas de
Garware.

Junto a Menon, estuvo presente
en el evento brasileno Francisco
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Serra, gerente comercial de Garware
Chile. Ambos tuvieron oportunidad
de conversar y hacer la fotografia de
rigor junto a Altemir Gregolin, exmi-
nistro de Pesca y presidente de IFC
Brasil, y a Eliana Panty, Directora
Ejecutiva del evento.

Soluciones innovadoras a
escala mundial

Garware Technical Fibres brinda
soluciones innovadoras en el dmbi-
to mundial, no commodities, y es
conocida en el sector por desarro-
llar productos enfocados en aplica-
ciones para una industria acuicola
global. De hecho, para los centros
de cultivos en Brasil, la compania
internacional india, lider global en
soluciones textiles, desarrolla redes
especializadas.

Entre los desarrollos de Garware
destaca la tecnologia V2, redes de
HDPE con tecnologia antifouling
que incluyen incrustaciones de
microparticulas de cobre que dis-
tancian los periodos de limpieza in

situ hasta en un 50%, con un impac-
to positivo en el medio ambiente.
En tanto, las redes Star V4 de la
compafiia se puede impregnar con
polietileno al 100% con pinturas tra-
dicionales a base de agua, siendo las
Unicas capaces en el mercado global.

A su vez, Garware Technical
Fibres confecciona las llamadas
Sapphire, redes antipredadores con
una alta resistencia al corte, mayor
rigidez y resistencia a la traccion
y a la abrasion. Entre ellas que se
encuentra la Ultra Core MBX, hecha
de HDPE compacto, la cual contiene
en su centro hebras de acero inoxi-
dable que aumentan su resistencia
ante los ataques de los lobos y es
de cinco a seis veces mas fuerte
comparada con el nzylon. Otro de sus
grandes beneficios es que su huella
ambiental es mads baja que la del
nylon, generando de tres a cuatro
veces menos emisiones de COx.

En tanto, la Sapphire Ultra Guard,
otra de sus redes, posee en su centro
polimeros especializados que reem-
plazan las hebras de acero, mante-
niendo las caracteristicas de protec-
cion hacia el ataque de los lobos y
haciendo mas facil su reciclaje, que
alcanza el 100%.

Garware también cuenta con la
red Sapphire X18, la de mayor rigi-
dez que, si bien puede ser mani-
pulable como una red normal en
operaciones, es ideal para los cercos
loberos de caida recta o vertical. Esta
red permite la llegada segura y fre-
cuente de embarcaciones mayores.

Listada en la Bolsa de Valores de
Bombay

La compania Garware, presente
en los principales paises acuico-
las de Europa, Asia, Norteamérica
y América Latina, esta listada en
la Bolsa de Valores de Mumbai y
estuvo entre los expositores de alre-
dedor de 15 paises que presentaron
productos relacionados con los mer-
cados acuicolas entre los pasados 31
de agosto y 2 de septiembre en el
gran evento de Foz do Iguacu.
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Expertos espanoles desarrollan nuevos alimentos
funcionales con harina de algas y probioticos para
alimentacion del rodaballo

La Universidad de Cadiz acoge
la conferencia internacional de
cuatro dias “Ulva, de 1a biologia
fundamental a la acuicultura”.

Expertos del Instituto Espaniol de
Oceanografia, la Universidad de
Almeria y de la Universidad de
Cadiz (UC) trabajan en el desarro-
llo, optimizaciéon y estudio multi-
disciplinario de nuevos alimentos
funcionales, en los que se ha susti-
tuido parte de la harina y aceite de
pescado por harina de algas y se
han anadido probidticos, los cuales
se han probados en Espana en la
engorda de alevines de rodaba-
llo (Scophtbalmus maximus) hasta
tamano comercial, estudiandose
también el desempeno del producto
final para el consumo humano.

Este trabajo se ha desarrollado
en el marco del proyecto Algadiet 11,
“Desarrollo y optimizacion de nue-
vos piensos funcionales, basados en
el uso de harinas de algas y pro-
bidticos, para el engorde de roda-
ballo”, financiado por Fundacion
Biodiversidad, en el marco del
Programa Pleamar, cofinanciado por
el Fondo Europeo Maritimo y de
Pesca de la convocatoria 2019.

Los creadores de los nuevos ali-
mentos resaltaron que estos fueron
formulados con base en los princi-
pios de la sostenibilidad y la protec-
cion del medioambiente.
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Presentacion en una jornada
Los responsables y colaboradores
de Algadiet II organizan una jor-
nada en la Universidad de Cadiz
para ofrecer detalles y resultados
del proyecto. Durante el evento, se
ofrecera una serie de ponencias,
entre ellas: “Papel de las bioma-
sas de macroalgas en la formula-
cion de piensos para acuicultu-
ra: Estado del arte”, de Erik-Jan
Malta, del Centro Tecnologico de la
Acuicultura de Andalucia (Ctaqua)
de Cadiz; “Nuevas perspectivas en
la aplicacion de probidticos”, ofre-
cida por Miguel Morinigo Gutiérrez
de la Universidad de Malaga, y
“Crecimiento de rodaballo cultivado
con piensos funcionales: algas y
probidticos”, de Cristina Rodriguez,
[EO-CSIC Santander.

Algunas de las restantes confe-
rencias seran “Utilizacion de algas
en la alimentacion del rodaballo:
Efectos sobre la composicion quimi-

ca, funcionalidad intestinal y para-
metros de calidad de pescado”,
de Francisco Alarcon Lopez de la
UA; “Evaluacién metabdlica y del
bienestar animal en ejemplares de
rodaballo alimentados con inclusion
de microalgas, macroalgas y pro-
bidticos”, de Juan Martos Sitcha de
la UC; “Expresion génica del meta-
bolismo lipidico e inmunidad de
rodaballos cultivados con piensos
suplementados con algas y probioti-
cos”, de Maria Castro Pérez vy, final-
mente, “Perfil sensorial de filetes de
rodaballo alimentados con dietas
suplementadas con algas”, de Alma
Hernandez de Rojas, ambos del
IEO-CSIC Guijon.

Ulva, presente a escala mundial
La noticia de la presentacion de los
nuevos alimentos a base de algas
llegd cuando la propia Universidad
de Cadiz y el Centro Tecnologico de
la Acuicultura (Ctaqua) se encon-
traban organizando la conferencia
internacional “Ulva, de la biologia
fundamental a la acuicultura”, que
tuvo entre los pasados 12 y 15
de septiembre, cuyo objetivo fue
“conocer el estado del arte, las lagu-
nas de conocimiento y los ‘cuellos
de botella’ de esta macroalga”.

Nueva etapa en el cultivo

industrial

Este encuentro internacional esta
enmarcado en la acciéon “Cost
Seawheat”, que tiene como objetivo
el aprovechamiento de la Ulva y
la exploracion de sus aplicaciones
comerciales en alimentacion huma-
na, alimentacion animal e industria
farmacéutica, entre otras.
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Aquatic Equipment & Design INC.

Aquatic Equipment & Design se orgu-
llece en anunciar que Ricardo Arias
se ha unido a nuestro equipo como
nuestro Gerente General. Ricardo se
gradud en la Universidad de Tampa
como Licenciado en Ciencias en
Biologia. Complet6 una formacion
en acuicultura en Pusan, Corea del
Sur, v luego trabajo en cultivo de
camarones, cultivo de tilapia y cria

de peces tropicales. Ricardo super-
visé el desarrollo de la Estacion
Experimental de Acuicultura en
la Universidad Central del Este,
Republica Dominicana.

Con mias de 30 anos de expe-
riencia en la industria acuicola,
Ricardo fue Gerente General de
Aquatic EcoSystems, una empre-
sa lider mundial en catidlogos de
acuicultura que vende y distribu-
ye equipos relacionados con esta
industria. Durante su permanencia
en AES, fue clave en el desarro-
llo de las ventas internacionales,
creando y gestionando la Division
Internacional. Ricardo también
se desempenid como Gerente de
Ventas Globales para América Latina
de Pentair Aquatic Eco-Systems,
donde supervisd la estrategia de
venta para la region de América
Latina. Ricardo brind6 soporte téc-
nico ofreciendo soluciones en el

diseno de sistemas para criaderos
de camarones y peces, sistemas de
recirculacién, acuicultura de engor-
de y sistemas de acuaponia, ade-
mas tiene extenso conocimiento
en todas las formas de acuicultura
practicadas en el mundo.

Antes de unirse a Aquatic
Equipment and Design, Ricardo paso
3 anos en Cargill Aqua Nutrition —
Norteamérica, donde se desempefio
como Young Animal Nutrition Lead,
especialista en camarones, respon-
sable del desarrollo y ejecucion
de ventas de dietas Liqualife para
criaderos de camarones en América
Latina y Asia.

Estamos emocionados de sumar
a Ricardo a nuestro equipo y espe-
ramos continuar sirviendo a nuestra
industria. Ricardo puede ser contac-
tado a través de Ricardo@aquaticed.
com o través de nuestro sitio web
www.aquaticed.com
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» INVESTIGACION Y DESARROLLO

Evaluacion de un centro de
investigacion del sistema de
acuicultura de recirculacion

disenado para abordar las
necesidades actuales de
conocimiento en la produccion
de salmon del Atlantico

/‘

-

PoRr: REDACCION DE PAM*

| salmén del Atlantico

(Salmo salar) es una de

las principales especies

de peces cultivadas en el
mundo, con una produccién anual
de alrededor de 2.4 millones de
toneladas (FAO, 2020). Su ciclo de
produccion acuicola comprende dos
fases diferenciadas: una produccion
de smolts en tierra, seguida de una
fase de engorda en jaulas marinas
hasta alcanzar el tamano de merca-
do. Recientemente, la produccion en
tierra ha pasado del uso de sistemas
tradicionales de flujo continuo a
sistemas acuicolas de recirculacion
(RAS, por sus siglas en inglés). La
mayor adopcién de RAS para pro-
ducir smolis y postsmolts se debe, en
parte, a los beneficios de un entorno

Panorama Acuicola Magazine

Una mejor comprension de la bioseguridad de los sistemas de
recirculacion acuicolas es clave para una produccion sostenible y ética
de salmon del Atlantico en estos sistemas, por lo que este estudio
evalua el rendimiento en una nueva instalacion de este tipo destinada
a la investigacion de infecciones de peces, tomando el salmon del

Atlantico como modelo.

de produccién controlado, inclui-
da la reduccion de los impactos
ambientales negativos, una ubica-
cion flexible y una alta bioseguridad.

En teoria, la bioseguridad es
mas estricta en los RAS que en otros
sistemas de producciéon, como los
sistemas de flujo continuo, aunque
todavia se presentan filtraciones de
patégenos que provocan eventos
de mortalidad masiva y grandes
pérdidas economicas. Los patoge-
nos, que van desde bacterias y
virus hasta hongos y parasitos,
pueden infectar a los peces culti-
vados en RAS. Entre los patdgenos
que representan un problema grave
en el cultivo basado en RAS de sal-
moénidos, se encuentran el virus de
la necrosis pancredtica infecciosa

(IPNV, por sus siglas en inglés), los
agentes bacterianos de la enferme-
dad branquial Flavobacterium spp.
y Ca. Branchiomonas cysticola, o el
agente de la enfermedad bucal roja
entérica Yersinia ruckeri.

Es un desafio desarrollar estrate-
gias de desinfeccion para controlar
los brotes de patégenos, en el agua
de cultivo y las unidades de tra-
tamiento de agua en los RAS, sin
afectar negativamente la salud y el
bienestar de los peces o la comu-
nidad de bacterias nitrificantes en
los biofiltros. En tal sentido, este
estudio tiene por objetivo describir
y evaluar una nueva instalacion RAS
para la investigacion de patdgenos
de peces, enfocado en el salmén
del Atlantico como modelo animal.
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En teoria, la bioseguridad es mas estricta en los RAS que en otros sistemas de produccion,
como los sistemas de flujo continuo, aunque todavia se producen filtraciones de
patogenos que provocan eventos de mortalidad masiva y grandes pérdidas econdmicas.

Materiales y métodos

Los ensayos experimentales se lle-
varon a cabo en el laboratorio
de salud de los peces de la esta-
cion de investigacion de acuicultura
de Tromsg (Havbruksstasjonen i
Tromsp AS, Karvik, Noruega). Las
nueve unidades RAS individuales
estan ubicadas en una de las salas
de infeccion del centro de inves-
tigacion (Figura 1). En la Figura 2
se muestra el esquema del flujo de
agua a través de las diferentes uni-

Figura 1. Vista detallada de las unidades RAS. Vista general de las instalaciones de la unidad RAS (A),
vista del tanque de peces (B) y vista de las unidades de tratamiento de agua (C). dades RAS.
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Figura 2. Esquema de flujo de procesos de las unidades RAS. Se enumeran los flujos de agua.
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Se incubaron huevos oculados
de salmoén del Atlantico (AquaGen
Atlantic  QTL-innOva  PRIME,
AquaGen AS, Trondheim, Noruega)
y los peces se criaron en un sistema
de flujo continuo a + 7.5°C bajo un
fotoperiodo de luz continua hasta
alcanzar ~10-26 g de peso corpo-
ral. Los peces fueron alimentados
continuamente (~23 h/dia) hasta
la saciedad con dietas comercia-
les (granulos de 1 y 2 mm, Nutra
Olympic, Skretting, Noruega) a tra-
vés de un alimentador automdtico
de correa. En el experimento 5, los
peces se alimentaron con una dieta
experimental formulada para sal-
mon Atlantico parr-smolt (granulos
de 2y 3 mm de tamafo, Nofima AS,
Bergen, Noruega).

Los datos biologicos, la calidad
del agua y los parametros de ges-
tion del sistema de cinco ensayos
experimentales independientes rea-
lizados entre septiembre de 2020
y julio de 2021, se utilizaron para
evaluar las unidades RAS:

Experimento 1. Modelo de desa-

fio de patogenos: vector reposi-

cion de agua

Un total de 495 salmones del
Atlantico juveniles de (£ 12 g) se
distribuyeron aleatoriamente entre
las nueve unidades RAS. Los peces
se sometieron a uno de tres trata-
mientos por triplicado. Los trata-
mientos consistieron en: a) grupo
control, donde los peces no estu-
vieron expuestos a Y. ruckeri; b)
grupo de entrada unica, en el que
los peces se expusieron una vez
a un cultivo de 24 h de Y. ruckeri
administrado a través del agua de
reposicion, y ¢) grupo de multiples
entradas, en el que los peces se
expusieron a un cultivo de 24 h
de Y. ruckeri administrado, a través
del agua de reposicion, durante 3
dias consecutivos. El periodo expe-
rimental duré 15 dias. El peso final
de los peces fue de 16 g, la biomasa
de 453 g y la tasa de crecimiento
especifica general fue de 1.92%/djia.

Experimento 2. Modelo de
desafio de patégenos: vector de
peces infectados

Se distribuy6 un total de 450 sal-
mones del Atlantico juveniles (£
12 ¢), infectados previamente con
Y. ruckeri o no infectados, entre
las nueve unidades RAS utilizando
la siguiente matriz de infeccion:
Control = 0 peces infectados y 50

Panorama Acuicola Magazine
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peces no infectados por unidad RAS;
baja carga de patdégenos = 5 peces
infectados y 45 peces no infectados
por unidad RAS, y alta carga de
patégenos = 20 peces infectados y
30 peces no infectados por unidad
RAS. Los tres tratamientos se realiza-
ron por triplicado. El periodo expe-
rimental dur6é 14 dias. El peso final
de los peces fue de 16 g, la biomasa
de 493 g y la tasa de crecimiento
especifica general de 2.05%/dia.

Experimento 3. Desinfeccion
quimica: concentraciones de
acido peracético

Un total de 360 de salmones del
Atlantico juveniles (+ 15 g) se dis-
tribuyeron aleatoriamente entre las
nueve unidades RAS y se aclimata-
ron durante una semana. Los peces
se sometieron a tres diferentes tra-
tamientos, con tres RAS replicados
por tratamiento. Los tratamientos
fueron un control (0.0 mg/L), una
concentracion baja de dcido pera-
cético (PAA) (0.1 mg/L) y una con-
centracion alta de PAA (1 mg/L). El
ensayo experimental duré 29 dias.
El peso final de los peces fue de 35
g, la biomasa de 877 gy el creci-
miento especifico de 2.92%/dia.

Experimento 4. Desinfeccion
quimica: administracion de PAA
por pulso vs. continuo

Un total de 360 salmones del
Atlantico juveniles (x 26 g) se dis-
tribuyeron aleatoriamente entre las
nueve unidades RAS y se aclima-
taron durante 1 semana. Los peces
fueron sometidos a tres tratamientos
diferentes, con tres repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos fueron
control (sin PAA), pulso PAA (1
mg/L cada 72 h) y PAA continuo (1
mg/L). El ensayo experimental dur6
29 dias. El peso final de los peces
fue de 54 g, la biomasa de 1,181 g
y la tasa de crecimiento especifica
general de 2.52%/dia.

Experimento 5. Esmoltificacion:
efectos de los niveles de grasa
en la dieta en la transformacion
de parr-smolt

Un total de 990 salmones juveniles
del Atlantico (= 19 g) se distri-
buyeron aleatoriamente entre las
nueve unidades RAS y se aclimata-
ron durante 1.5 semanas. Los peces
fueron sometidos a tres tratamientos
dietéticos diferentes por triplicado:
dieta control, dieta baja en grasa
(=5% de grasa) y dieta alta en grasa
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» INVESTIGACION Y DESARROLLO

(+5% de grasa). Los parr se transfor-
maron utilizando un régimen foto-
periédico de onda cuadrada que
constaba de 6 semanas de “senal
de invierno” (LD 12:12), seguidas
de 9 semanas de LD 24:0. El ensayo
experimental duré 57 dias. El peso
final de los peces fue de 94 g, la
biomasa de 4,721 g y la tasa de
crecimiento especifica general de
2.81 %/dia.

Resultados

Variabilidad de parametros de
peces y calidad del agua

La Tabla 1 refleja las cifras de peso
corporal y longitud a la horquilla
de los peces de los cinco ensayos
experimentales en el muestreo final.
El coeficiente de correlacion entre
clases (ICC) fue de 0.1 en prome-

dio, con un rango de 0.0 a 0.4. En
general, la variacion dentro de los
tanques (CVe) fue mayor que la
variacion entre tanques (CVR): 36
vs. 11% para el peso y 6 vs. 2% para
la longitud, respectivamente, CVe y
CVR. La mayor diferencia se obser-
vo para el peso, donde los valores
de CVe oscilaron entre 22 y 97%,
mientras que los valores de CVf3
oscilaron entre 5y 20%.

La potencia realizada se calcul6
utilizando la funcion wp.crt3arm
del paquete R “WebPower” (Zhang
y Mai, 2019). Se llevé a cabo un
andlisis de potencia para la confi-
guracion del sistema estandar de
nueve tanques con tres tratamientos
asignados, tres tanques replicados
cada uno, para un rango de peces
por tanque de 1 a 60.

La potencia media realizada
de los cinco experimentos fue del
59% en peso y del 47% en longi-
tud. La potencia por peso realizada
presento la mayor variacion entre
los experimentos, variando del 21
al 95%. La sensibilidad del anilisis
de potencia estadistica se evaluo
utilizando un rango de ICC para
los tanques agrupados en los tra-
tamientos a 0, 0.1 y 0.2, y los tres
tamafos del efecto estandarizados
(pequeno = 0.2, medio 0.5, vy
grande = 0.8), tal y como lo defi-
ne Cohen (1988) (Figuras 3A-C).
Aqui, se puede observar que: (1)
el poder estadistico disminuye con
el aumento del ICC, (2) el poder
estadistico aumenta con el aumen-
to del efecto del tratamiento y (3)
el poder estadistico aumenta con

Conjunto de n Tanques Niveles Gran Ms_ ., MS, Ué ICC Granmedia CV (%) CV( (%) Potencia
datos media d% realizada
Peso (g)

Exp.1 5 9 3 16.2 24.2 13.1 2.2 0.14 1.5 223 9.2 0.95
Exp.2 5 9 3 16.1 11.6 8.7 0.6 0.06 20.8 18.4 4.7 0.95
Exp.3 22 9 3 39.3 2,773.6 1,452.7 60.0 0.04 23.8 97.0 20.0 0.32
Exp.4 5 9 3 53.6 47.8 197.7 29.8 0.13 6.1 26.0 10.2 0.21
Exp.5 56 9 3 95.5 5430.0 2751 929 0.13 19.8 17.0 10.0 0.54
Longitud (cm)

Exp.1 5 9 3 10.7 1.1 0.8 0.1 0.07 3.8 8.5 2.4 0.30
Exp.2 5 9 3 109 0.3 0.5 0.0 0.00 5.6 6.5 0.0 0.88
Exp.3 22 9 3 134.4 56.0 37.0 0.9 0.02 1.5 45 0.7 0.52
Exp.4 5 9 3 15.8 1.6 0.4 0.2 0.39 3.0 3.8 3.1 0.21
Exp.5 55 9 3 20.0 24.8 1.2 04 0.02 5.3 5.4 3.3 0.43

Tabla 1. Analisis de variacion de los rasgos morfologicos de los peces para cada ensayo experimental.

Las columnas 2 a 4 muestran los peces muestreados por tanque (n), el nimero de tanques/unidades RAS y el niimero de niveles/tratamientos. La columna 5 es la
gran media de todos los tanques de peso (g) o longitud (cm) de los peces. Las columnas 6 y 7 muestran los cuadrados medios del error (MSe) y dentro del grupo
(MSdentro), y la columna 8 muestra la varianza del tanque. La columna 9 muestra el coeficiente de correlacion intraclase (ICC) y la columna 10 muestra la gran
media d%. La diferencia entre tratamientos como porcentaje de la gran media. Las columnas 11 y 12 son el coeficiente de variacion, las desviaciones estandar

oe y o} como proporcion de la gran media, y la columna 13 es la potencia realizada.

Parametro* Experimento CV.,.. (%) CVe,,. (%)
1 2 3 4 5
Calidad del agua en los tanques de peces
0, (% saturacion) 971 97.3 94.7 100.2 93.3 12 27
CO, (mg/L) n/a nfa n/a n/a 1.3 - .
pH 6.91 7.27 7.49 7.56 7.7 16 3.6
Temperatura (°C) 12.7 126 12.7 12.6 12.2 1.0 1.7
Turbiedad (NTU) 2.67 1.1 0.79 0.67 6.95 35.0 108.6
NH4-N (mg/L) 0.06 0.05 5.67 248 0.08 45.4 148.1
NH3-N (ug/L) 0.10 0.20 38.49 19.52 0.26 49.4 146.4
NO2-N (mg/L) 0.03 0.03 0.05 2.69 0.11 60.0 202.6
NO3-N (mg/L) 3.07 2.74 0.49 3.17 12.2 21.1 104.6
Métricas de gestion del sistema
Densidad maxima de peces (kg/m?) 0.6 0.6 1.1 1.5 5.9 13.5 115.8
Tiempo medio de retencién hidraulica (HRT)
Tanque de peces (min) 20 20 30 20 20 0 20.3
Sistema (h) Mn7 13.0 109 8.2 2.0 17.2 47.7
Tasa de intercambio de agua del sistema (%volumen/d) 35 3.2 4.2 50 19.7 19.6 99.3
Tasa de intercambio de agua (L/kg de alimento) 985 961 1,213 1,579 687 19.6 30.7
Agua de reposicion (L/min./kg de peces) 2.6 2.2 16 1.4 1.3 251 30.7

Tabla 2. Métricas de calidad del agua y gestion del sistema para los cinco ensayos experimentales.

*Los datos se muestran como el promedio de las nueve unidades RAS por experimento. CV, , (variacion dentro de los cinco ensayos experimentales), CV,

(variacion entre los cinco ensayos experimentales)
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Figura 3. Gréfico del poder estadistico vs.
ndmero de peces muestreados para tres tamafos
de efecto de tratamiento (pequefio = 0.2,
mediano = 0.5 y grande = 0.8). (A-C)

Tres valores ICC, 0, 0.1y 0.2,

el aumento del nimero de peces
muestreados por tanque.

Los parametros promedio de
calidad del agua de los cinco ensa-
yos experimentales se resumen en
la Tabla 2. Los valores CVgyp (entre
los cinco ensayos experimentales)
fueron en promedio un 243,7 %
mas altos en comparacién con los
valores CVr (dentro de los cinco
tratamientos experimentales).

Discusion
En el estudio, se utilizaron datos
de cinco ensayos experimentales
independientes para establecer una
linea de base de variacion para
rendimiento de los peces, calidad
del agua y métricas de gestion del
sistema de una instalacion de inves-
tigacion novedosa y Unica para la
investigacion de patégenos en RAS.
La instalacion RAS actual reutili-
za el agua y esta caracteristica abre
una nueva area de investigacion de
patégenos: como eliminar patoge-
nos en el agua. El estudio evalud
la eficacia de un método de des-
infeccion quimica que combiné un
ciclo de pH bajo-alto para eliminar
patégenos, en este caso especifico
la bacteria Y. ruckeri.

Panorama Acuicola Magazine

La evaluacion y descripcion de nuevas instalaciones de
investigacion es importante para el uso eficaz de los recursos,
la produccion cientifica de alta calidad y crear conciencia
sobre centros de investigacion para la colaboracion nacional
y transnacional.

La evaluacion y descripcion de
nuevas instalaciones de investiga-
cion son importantes para el uso
eficaz de los recursos, la produc-
cion cientifica de alta calidad y para
crear conciencia sobre centros de
investigacion para la colaboracién
nacional y transnacional.

En el estudio se describen los
componentes del tratamiento del
agua, el flujo del proceso del agua
y los limites de calidad del agua
para las especies objetivo, informa-
cion que se puede emplear para
otras investigaciones y usuarios de
la industria con la finalidad de
desarrollar y refinar sus propios
sistemas de produccion. En general,
el CVR relativamente bajo es una
buena indicacién de que el orden
de magnitud de la variacion del tan-
que/RAS es bajo. En consecuencia,
la instalacion de investigacion es
muy prometedora para la replicar
las condiciones experimentales, lo
cual es importante para entornos
tecnologicos y biologicos comple-
jos como RAS, con el beneficio
adicional de que las unidades RAS
son independientes y no violan los
supuestos estadisticos.

Conclusion

Este estudio describe y evalia una
instalacion RAS disefiada especifica-
mente para realizar investigaciones
sobre la dinamica de infeccion por
patdgenos del salmoén del Atlantico
y las respectivas estrategias de des-
infeccion. Se tuvieron en cuenta
cuatro objetivos principales al dise-
flar y construir esta instalacion: (1)

16

establecer modelos de desafio con
patdgenos utilizando peces in vivo,
(2) ofrecer flexibilidad en las tecno-
logias de desinfeccién, incluida la
ozonizacion, la radiacion ultraviole-
ta y los productos quimicos para el
agua, (3) producir un rendimiento
de peces y una calidad del agua
relevantes para la industria dentro
de niveles 6ptimos para el salmoéon
del Atlantico, y (4) tener unidades
RAS replicadas idénticas e inde-
pendientes para respaldar disefios
experimentales solidos y analisis de
datos estadisticos. Los datos de los
cinco ensayos analizados indican
que la instalacion ofrece con éxito
los resultados esperados, con la
expectativa de que sera util en el
desarrollo de nuevos conocimientos
para mejorar la bioseguridad de RAS
en la industria acuicola del salmén
del Atlantico.

Esta es una version resumida
desarrollada por el equipo editorial de
Panorama Acuicola Magazine del articulo
“EVALUATION OF A RECIRCULATING
AQUACULTURE SYSTEM RESEARCH
FACILITY DESIGNED TO ADDRESS
CURRENT KNOWLEDGE NEEDS IN
ATLANTIC SALMON PRODUCTION”

escrito por: VASCO C. MOTA - Nofima

AS; ANJA STRIBERNY - Nofima AS;
GERHARDUS C. VERSTEGE - Nofima AS,
Havbruksstasjonen i Tromsg AS; GARETH
F. DIFFORD - Nofima AS, Norwegian
University of Life Sciences; CARLO C.
LAZADO - Nofima AS. La version original,
incluyendo tablas y figuras, fue publicada
en ABRIL de 2022, en FRONTIERS IN
ANIMAL SCIENCE. Se puede acceder a

la versiéon completa a través de: doi:
10.3389/fanim.2022.876504.
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Desarrollo de la acuicultura de
agua dulce en la Union Europeay

America Latina:
tendencias de produccion
y dotacion de recursos

/
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esde mediados de la
década de 1990, casi
todo el crecimiento en
el suministro de alimen-
tos del mar se ha originado en la
acuicultura. A escala global, la con-
tribucion de la produccion de peces
de agua dulce a la produccion
acuicola total aumento desde 55.6%
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A diferencia de otras regiones del mundo, la piscicultura de agua dulce en la Union
Europea y América Latina y el Caribe es un subsegmento marginal del sector
acuicola, cuyos cambios por década en la produccion se compara a partir del analisis
de las dotaciones de recursos de agua dulce y el uso de los recursos hidricos
renovables totales como indicador de la abundancia del agua.

hasta 61.2% entre 1995 y 2019, lo
que indica que la tasa de creci-
miento de la acuicultura de agua
dulce supera a la de la maricultura.
En la Unién Europea (UE-27) y
América Latina y el Caribe (ALC),
el perfil de la industria acuicola es
diferente al de las otras regiones,
ya que la acuicultura costera (mari-

\

_/

na o de agua salobre) domina el
sector en ambas regiones. En 2019,
la acuicultura de agua dulce solo
contribuy6 con 25.0% y 27.4% de
la produccion pesquera total en
ALC y UE-27, respectivamente, y la
tasa de crecimiento fue inferior a la
de la acuicultura marina en ambas
regiones.
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Tendencias de la produccion
acuicola en las dos regiones
Aunque a escala mundial la acui-
cultura de agua dulce se esta
expandiendo rapidamente, existe
una heterogeneidad espacial en
los patrones de desarrollo, tanto
entre regiones como dentro de cada
region (Figura 1).

Produccion en ALC

La Figura 2 presenta los cambios
por década en la produccion de
la acuicultura de agua dulce en
América Latina. Durante este perio-
do, la produccion crecié un 95%
(de 476 a 927Kv), lo que es consi-
derablemente mayor que la tasa de
crecimiento mundial de acuicultura
de agua dulce (60%). Brasil es por
mucho el mayor productor de ALC;
es el Unico pais no asidtico en el
top 10 de la lista mundial de pro-
ductores acuicolas de agua dulce
y el crecimiento de 2.1 veces de la
producciéon  brasilena durante una
década es considerablemente mads
alto que el de los otros grandes pro-
ductores mundiales. Sin embargo,
en los otros grandes productores
de ALC (Perd, México y Colombia)
el sector creci6 a un ritmo incluso
superior al de Brasil. En conjunto,
los cuatro principales productores
(Brasil, Perd, México y Colombia)
representan el 85% de la produccion
acuicola de agua dulce total de la
region, y contribuyeron al 98% del
incremento en el volumen de pro-
duccion durante una década.
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Figura 1. Ambito geografico del estudio. Los paises de color azul y rojo representan una produccion
acuicola de agua dulce creciente y decreciente entre 2007-2009 y 2017-2019, respectivamente.
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Figura 2. Produccion acuicola de agua dulce en ALC.
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otal de EU-27.

Produccién en la UE

Contrariamente al desarrollo signi-
ficativo en la acuicultura de agua
dulce en América Latina y el mundo,
la produccion en la UE no ha creci-
do durante décadas. La produccion
disminuy? ligeramente de 284 a 280
Kt en la Gltima década (Figura 3). Al
igual que en América Latina, en la
UE existen grandes diferencias entre
los patrones de desarrollo de los
paises individuales. Hay gradientes
marcados de oeste a este y de sur a
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norte en las tasas de crecimiento de
la industria. La produccién acuicola
en la mayoria de los paises del oeste
y del Mediterraneo cayo; por el
contrario, los estados del este y del
norte aumentaron su produccion de
pescado (Figura 1).

Diversificacion y especies
emergentes

La diversificacion de especies
aumenta la resiliencia de la indus-
tria al reducir su vulnerabilidad a
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En 2019, la acuicultura de agua dulce solo contribuyo con el 25.0 % y el 27.4 % de 1a produccion
pesquera total en ALC y UE-27, respectivamente, y la tasa de crecimiento fue inferior a la de la

acuicultura marina en ambas regiones.

las crisis del mercado y a los bro-
tes de enfermedades especificas de
especies. El indice de diversificacion
(DIV, por sus siglas en inglés) cal-
culado para la acuicultura de agua
dulce de América Latina se redujo
de 0.68 a 0.59 en la ultima década,
sugiriendo que se ha producido una
concentracion de la industria y el
sector se volvid menos diversificado
a escala regional. La reduccién en
el DIV se atribuye principalmente
al creciente predominio de la tilapia
del Nilo en la acuicultura latinoa-
mericana. En Brasil, México y Perq,
la diversificacion de la produccion
pesquera se redujo significativamen-
te, lo que corresponde a un patron
de desarrollo en el que una especie
dominante se vuelve ain mas domi-
nante en la produccion (tilapia para
México y Brasil, trucha para Per).
La diversidad de especies aumen-
to ligeramente en la UE-27 en los
ultimos afios de 0.54 a 0.56, lo cual
se atribuye principalmente a la dis-
minucion de la contribucion de la
trucha a la produccion total.

Uso y recursos del agua en la
acuicultura de ALC y la UE
Intensidad de los recursos hidri-
cos de la produccion acuicola de
ALCyla UE
La intensidad del uso de los recur-
sos varia ampliamente entre los
sistemas de cultivo. Los sistemas
de estanques, que son el ambiente
dominante para la produccion de
peces de agua dulce tanto en el
mundo como en ALC, se encuentran
entre RAS/jaula y sistemas de flujo
continuo en términos de uso del
agua, con valores de huella entre
3 y 40 m3/kg, dependiendo de los
rendimientos, condiciones de eva-
poracion vy filtracion en el sitio de
producciéon y régimen de renova-
cion de agua aplicado.
Generalmente, se considera que
el uso especifico del agua tiene
una relacion asintética con la inten-
sidad de la produccién acuicola,
encontrandose que los sistemas de
produccién mas intensivos emplean
los recursos hidricos de manera
mas eficiente (por kg de pescado
producido) que los sistemas de pro-
duccion extensiva (Tabla 1).

Panorama Acuicola Magazine

Especies, sistema de produccion Uso directo del agua’

Trucha arcoiris, cultivo en estanque (Colombia) 16.9 m¥kg
Tilapia, cultivo en estanque (Colombia) 2.7 mikg
Cachama, cultivo en estanque (Colombia) 3.9 m¥kg
Tilapia del Nilo, cultivo extensivo de reservorio® (México) 2.8 m¥kg
Tilapia del Nilo, cultivo semintensivo en estanque® (México) 8.7 m¥kg
Tilapia del Nilo, cultivo intensivo en estanque’ (México) 39.1 m¥kyg
Tilapia del Nilo, cultivo semintensivo en estanque® (Brasil) 17-34 m*kg
Tilapia del Nilo, cultivo intensivo en jaulas en embalse® (Brasil) <0.01 m¥kg
Bagre africano, cultivo intensivo RAS’ (Holanda) 0.1 m¥kg
Carpa, cultivo semintensivo de estanque® (Hungria) 21.1 m¥kyg
Trucha, cultivo en tanques de canal de flujo continuo® (Francia) 54.2 m¥kyg

Tabla 1. Uso de agua por kg en sistemas tipicos de produccion de pescado en ALC y UE segin fuentes
bibliograficas.

'Las definiciones de uso de agua directo (asociado al sistema) varian segtin los estudios. La mayoria de
los estudios calculan la cantidad total de agua extraida para la produccion, que es mayor que el consumo
del agua. *Sistema fertilizado sin alimentacion con 1.5 kg/m® max. densidad de biomasa. *Sistema
alimentado y fertilizado con un recambio de agua diario del 30%. La densidad maxima de biomasa es de
25 kg/m?. “Sistema alimentado con un recambio de agua diario del 100 al 400%. La densidad maxima de
biomasa es de 40 kg/m®. 5Sistema alimentado, fertilizado y aireado, con toma de agua suplementaria
(pérdida por evaporacion compensada) 9-14 t/ha. 5Sistema alimentado en masa de agua estatica. La
densidad maxima es de 37 a 43 kg/m®. ’El intercambio de agua es de 0.1 m*/kg de alimento. La densidad
de cultivo es > 300 kg/m®. ®Sistema de fertilizacion y alimentacion con toma de agua suplementaria
(pérdida por evaporacion compensada). El rendimiento es de 710 kg/ha. *Flujo de agua constante desviado
de un rio; se proporciona suministro de oxigeno.
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Se estima que el 48% de 1a produccion de agua dulce se origina en sistemas de estanques/
tanques/canalizaciones de flujo continuo, el 38% en estanques de tierra de agua estatica,

mientras que los sistemas RAS representan el 10% y la acuicultura en jaulas/corrales el 4%.
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Figura 4. Diagrama de burbujas de los recursos hidricos renovables totales (TRWR, 2018-2022) versus el
crecimiento per capita de la produccion acuicola de agua dulce anual durante un periodo de 10 afios (de

2007-2009 a 2017-2019) para los 12 principales productores de acuicultura de agua dulce en el grafico
de ALC (superior) y UE (inferior). El tamafio de la burbuja se relaciona con la produccion acuicola de agua
dulce (t/afo) del pais correspondiente (promedio para 2017—2019). El eje x tiene una escala logaritmica y

las escalas difieren entre los dos graficos.

Segun los datos disponibles, se
estima que el 48% de la produccion
en agua dulce se origina en sistemas
de estanques/tanques/canalizacio-
nes de flujo continuo, el 38% se
produce en estanques de tierra con
agua estatica, mientras que los sis-
temas RAS representan el 10% y la
acuicultura en jaulas/corrales el 4%.
En condiciones de flujo continuo,
se cultivan principalmente truchas vy,
en menor medida, bagres africanos.
La trucha de agua fria a menudo se
cria en aguas superficiales desviadas
de cursos de agua mds pequenos,
mientras que el bagre de aguas
calidas se cria en aguas geotérmicas
subterrdneas. En el segmento de
cultivo en estanques, por lo general
se practica un policultivo seminten-
sivo en el que predomina la carpa
con rendimientos bajos (< 1 t/ha). A
diferencia de América Latina, los sis-
temas RAS europeos se construyen
sobre todo para cultivar especies de
agua dulce como truchas, bagres y
esturiones.

Panorama Acuicola Magazine
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Papel de los recursos hidricos
en el desarrollo de la
acuicultura
El crecimiento de la produccion
acuicola requiere entre 5 y 50 m3
de agua por kg de capacidad adi-
cional, segun la especie y el sistema
de produccion. La acuicultura de
tilapia y carpa en la mayoria de
los sistemas semintensivos tipicos
demandan de 10 a 30 m3/kg, mien-
tras que la trucha producida en flujo
continuo convencional requiere mas
de 50 m3/kg. Al examinar las dos
regiones, destaca ALC por su abun-
dancia en recursos hidricos totales
renovables (TRWR, por sus siglas en
inglés) con un valor de 21,476 m3/
capita/ano, mientras la UE-27 tiene
un TRWR menor en un orden de
magnitud (3,041 m3/cdpita/ano). El
crecimiento de la produccion acui-
cola de agua dulce anual durante
los ultimos diez anos fue de -0.01
kg/cap. (UE) y 0.70 kg/cdp. (ALC).
Los puntos en la Figura 4 repre-
sentan la disponibilidad per cdpita
de recursos de agua dulce renova-
dos anualmente frente al crecimien-
to per cdpita en el sector de la acui-
cultura en la Gltima década para los
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12 principales paises productores de
cada region. El crecimiento per cdapi-
ta de la acuicultura se calcula como
la diferencia entre la produccion
per capita entre 2017-2019 y entre
2007-2009. Por lo tanto, en los pai-
ses con incremento de la poblacion
y una produccion ligeramente cre-
ciente, pueden tener valores negati-
vos para el cambio per capita en la
produccion de peces (por ejemplo,
Dindmica). La correlacion Pearson-r
calculada entre las dos variables es
de 0.53 (p = 0.08) para los paises de
América Latina, mientras que para
los paises europeos es de 0.75 (p <
0.01) si se excluyen los datos atipi-
cos de Bulgaria. Estos valores sugie-
ren una relacion positiva entre el
desarrollo de la acuicultura de agua
dulce per capita y la disponibilidad
de agua dulce per cdpita.

Pert, Colombia y Brasil son los
paises con mds abundancia de agua
en América Latina, y estos paises
ocupan el segundo, primer y cuarto
lugar en términos de crecimiento
acuicola per cdpita, respectivamen-
te. Por otro lado, Cuba se caracteriza
por tener la menor disponibilidad
de recursos hidricos en América
Latina y esto corresponde a una
mayor reduccion de la produccion
acuicola. Entre los mayores paises
productores de pescado de agua
dulce en la UE, Suecia, Hungria y
Rumania tienen el mayor volumen
de recursos hidricos, lo que corres-
ponde a tasas de crecimiento posi-
tivas de la acuicultura per cdpita en
estos paises. Suecia tiene la mayor
abundancia de agua entre los prin-
cipales productores de la UE y esto
permite una alta tasa de crecimiento
en la produccion de truchas en sis-
temas de flujo continuo, que tiene
la mayor demanda de agua entre los
sistemas europeos.

En las regiones con escasez de
agua, una estrategia para maximizar
el valor de la producciéon por m3 de
agua utilizada es cultivar especies
de alto valor en sistemas acuicolas
de recirculacion (RAS, por sus siglas
en inglés), que minimizan la huella
hidrica. La acuicultura basada en
RAS (crianza de esturiones, anguilas,
bagres y truchas) se ha desarrollado
ripidamente, en especial en los
paises europeos donde los recursos
hidricos renovables per cdpita estin
por debajo de 400 m3. Dinamarca,
Francia, Alemania, Polonia y Espana,
en conjunto, representan el 75% de
la produccion de RAS en la UE.
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Emision de la produccion
acuicola

La acuicultura genera emisiones
tanto al aire como al espacio acuati-
co. La mayor preocupacion ambien-
tal tiene que ver con: (i) la libera-
cion de nitrogeno o fosforo, que
puede estimular los procesos de
eutrofizacion en el cuerpo receptor
de agua y ii) la emision de gases
de efecto invernadero (GED. A dife-
rencia de la huella hidrica, que es
principalmente generada durante
las actividades de granja, la mayoria
de los GEI relacionados con la acui-
cultura se emiten durante la produc-
cion de alimentos, de manera que
la huella de carbono esta determi-
nada en gran medida por el factor
de conversion de alimentos y los
ingredientes usados en los alimen-
tos acuicolas. Esto implica que los
habitos nutricionales de las especies
cultivadas y la disponibilidad regio-
nal de los ingredientes que cumplan
con estos requisitos nutricionales
tengan una gran influencia en la
mitigacion del cambio climatico.

Conclusiones y perspectivas

Hay diversos factores que juegan un
papel importante en el desarrollo de
la acuicultura, incluida la demanda
del mercado, los danos al ambiente,
las regulaciones de licencias y la
capacidad institucional. ALC, que
representa un tercio de la escorren-
tia total del mundo, estd bien dota-
da de recursos hidricos renovables
actualmente subutilizados y todavia
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tiene un gran margen de expansion.
En el contexto europeo, a menudo
se cita que la burocracia y las regu-
laciones ambientales restrictivas son
barreras para el crecimiento, pero es
necesario comprender mejor si las
regiones pobres en recursos natu-
rales tienden a tener reglas ambien-
tales mas estrictas para garantizar la
conservacion de la biodiversidad y
el funcionamiento de los ecosiste-
mas, y si las influencias socioeco-
nomicas e institucionales son en si
mismas consecuencias de la escasez
de recursos. De hecho, muchos de
los productores europeos ven que
el potencial futuro de la industria
depende de los subsidios, en lugar
de la expansion de la produccion
fisica.

Esta es una version resumida desarrolla-

da por el equipo editorial de Panorama
Acuicola Magazine del articulo “FRESHWATER
AQUACULTURE DEVELOPMENT IN EU AND
LATIN-AMERICA: INSIGHT ON PRODUCTION
TRENDS AND RESOURCE ENDOWMENTS” escrito
por: GERG “O GYALOG; JULIETH PAOLA CUBILLOS
TOVAR; EMESE BEKEFI - Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences. La versién origi-
nal, incluyendo tablas y figuras, fue publicada
en MAYO, 2022, en SUSTAINABILITY. Se puede
acceder a la version completa a través de:
https://doi.org/10.3390/5u14116443
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P NOTICIAS ECUADOR

La CNA ecuatoriana colabora con los
avances de la Alianza Global para la
Facilitacion del Comercio

Hace pocos dias, miembros
directivos de la Camara Nacional de
Acuacultura (CNA) ecuatoriana par-
ticiparon de la reunién virtual con-
vocada por la Alianza Global para
la Facilitacion del Comercio, en el
marco del proyecto Fortalecimiento
de la Ventanilla Unica Ecuatoriana
(VUE) y la Modernizacion de
Procedimientos Sanitarios. El pro-
posito del encuentro fue conocer
los formatos que se implementaran
en VUE para las exportaciones a
los mercados de interés, de modo
que la Alianza, en conjunto con la
CNA, trabajen en la elaboracion de
los formatos de manera participati-
va, de acuerdo a los requisitos del
mercado.

En la reunion estuvieron presen-
tes Laura Escalante y José A. Jativa, de
la Alianza Global, y, en representa-
cion de la entidad, Yahira Piedrahita,
directora ejecutiva; Luis Robles, direc-
tor adjunto; y Daniel Pesantes, geren-
te de Comercio Exterior.

Conel proyecto de Fortalecimiento
de la VUE y la Modernizacion de
Procedimientos Sanitarios se busca
reducir costos, tiempos y tramites en
las operaciones comerciales, aumen-
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tando la eficiencia de servicios,
mediante reingenieria de procesos y
avance tecnolégico, fortaleciendo la
VUE, para la digitalizacion y actuali-
zacion de 17 tramites de exportacion
de productos acuicolas y pesqueros.

Aumentar la competitividad
del pais

El pasado ano 2021 Ecuador sus-
cribié un memorando de entendi-
miento con la Alianza Global para
la Facilitacion del Comercio, que
dard una cooperacion no reem-
bolsable de USD 2.3 millones para
implementar un acuerdo con la
Organizacion Mundial del Comercio
(OMO). Los fondos se utilizardn
para avanzar en el cumplimiento
de la implementacién del Acuerdo
de Facilitacion del Comercio de la
OMC vy la ejecucion de un decreto
ejecutivo interno que busca aumen-
tar la competitividad del pais.

La Alianza Global para la
Facilitacion del Comercio es dirigi-
da en Ecuador por el Centro para
la Empresa Privada Internacional, la
Camara de Comercio Internacional
y el Foro Econémico Mundial, en
cooperacion con la Gesellschaftfir
Internationale Zusammenarbeit, y es
financiada por los gobiernos de los
Estados Unidos, Canad4, Alemania y
Dinamarca.

Nueva comisién revisara temas
técnicos

Por otra parte, en la Cimara Nacional
de Acuacultura se realiz6é la confor-
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macion de una comision con exper-
tos de diferentes dreas de las empre-
sas del sector, para revisar temas téc-
nicos que requieren atencion, accion
o pronunciamiento de la industria.
La convocatoria fue liderada por la
directora ejecutiva de la CNA, Yahira
Piedrahita.

El proposito de la comision téc-
nica es establecer una agenda de
trabajo, ademas de conocer y anali-
zar propuestas de normativa sanita-
ria. Participaron de esta nueva reu-
nién Laurence Massaut, de BioMar;
Diva Aldama y Marita Monserrate,
de Skretting Ecuador; Xavier
Romero, del Grupo Almar; Ivin
Cereceda, miembro de AquaGen;
y Ana Maria Costa y José Fernando
Vargas, de Songa.

First Class Shrimp, por primera

vez en la Seafood Expo Asia de

Singapur

En tanto, y mientras la CNA se pre-
para para la nueva edicion de la
Aqua Expo Guayaquil del proximo
mes de octubre, la entidad esta
trabajando en lo que sera su pre-
sencia en la Seafood Expo Asia,
que se llevard a cabo entre el 14
y el 16 de septiembre en Singapur.
Segun se ha informado, el pabellon
de Ecuador First Class Shrimp ocu-
pard una superficie de 144 metros
cuadrados y contard con la partici-
pacion de 10 empresas ecuatoria-
nas. Ellas son Edpacif, Excamecor,
Expalsa, Expotuna, Frigolandia,
Nirsa, Omarsa, Procamaronex, Songa
y Total Seafood.

En tanto, la Aqua Expo Guayaquil
2022 ya tiene confirmada la presen-
cia de mids de 250 empresas, con
sus stands vendidos. Ademas, en el
congreso técnico comercial que ten-
drd lugar en la feria habra 30 confe-
rencistas nacionales y ecuatorianos,
informaron desde la CNA. El encuen-
tro tendra lugar entre los proximos
17 y 20 de octubre en el Centro
de Convenciones de Guayaquil. Los
interesados en asistir pueden obte-
ner su pase para tanto para el con-
greso como para la feria comercial
en el website de Aqua Expo.
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Con mas de 200 stands confirmados, la edicion 2022
de Aqua Expo Guayaquil tendra la exposicion
comercial mas grande de su historia

Aqua Expo 2022 Guayaquil, el
evento técnico camaronero mds
importante del continente america-
no, tendra lugar del 17 al 20 de octu-
bre en el Centro de Convenciones
de la ciudad ecuatoriana. La expo-
sicion comercial serd la mas grande
de la historia del evento, ya que
tendrd un drea de alrededor de
7,000 metros cuadrados, y en ella se
realizard el montaje de mas de 200
stands de empresas que ya han con-
firmado su presencia. Se espera que
diariamente sean alrededor de 3,000
personas las que visiten la feria
comercial en esta nueva edicion.

El acto inaugural se realizara el
17 de octubre a las 19:30 horas y
contara con la presencia de auto-
ridades del Gobierno ecuatoriano
y seccionales, asi como represen-
tantes de la industria y la aca-
demia. El evento es patrocinado
por Agrantech, BiofortSP, BioMar,
Cargill, Skretting, DSM, Nicovita y
USSEC, informaron desde la Camara
Nacional de Acuacultura (CNA) de
Ecuador, organizadora del evento.

Empresas nacionales y extranje-
ras mostraran, en el recinto ferial, la
innovacion de la industria a través
de productos y servicios para todos
los eslabones de la cadena acuicola.

Invitacion al sector acuicola
mundial

En lo que respecta al Congreso
Aqua Expo 2022, el programa téc-
nico se desarrollara en dos salas
de forma simultanea, abordando
temas de salud animal, nutricion y
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manejo de la alimentacion, calidad
e inocuidad, procesos eficientes de
produccion, uso de nuevas tecno-
logias, sostenibilidad, certificaciones
y proyecciones del mercado del
camarén. Mds de 60 conferencistas
nacionales y extranjeros participaran
en exposiciones y paneles.

Desde la CNA informaron de
que se han alcanzado alianzas
con medios internacionales como
Panorama Acuicola, AquaFeed e
Infofish para la difusion y cobertura
del evento.

La Camara, entidad organizadora
del evento por mas de dos décadas,
invité una vez mads al sector acuicola
mundial a ser parte de la innovacion
y el crecimiento de la industria que
cada ano se redne en un solo lugar:
Aqua Expo 2022. Los interesados
en visitar la exposicion comercial
o participar en el congreso pueden
ingresar a www.aquaexpo.com.ec y
gestionar su pase.

13 empresas camaroneras en
Singapur
La noticia del éxito en la adhesion
a la exposicion comercial llega muy
pocos dias después de la partici-
pacion de un grupo de empresas
camaroneras ecuatorianas en la feria
de productos del mar mds importan-
te de Oriente, ‘Seafood Expo Asia’,
que tuvo lugar en Suntec Singapore
Convention & Exhibition Centre
hace pocos dias.

La presencia ecuatoriana fue
organizada en su totalidad por la
Camara Nacional de Acuacultura,
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que prepard un pabellon de Ecuador
que ostento el distintivo ‘First Class
Shrimp’ y tuvo 144 metros cua-
drados. La delegacion ecuatoriana
estuvo conformada por Crimasa,
Edpacif, Excamecor, Expalsa,
Exportquilsa, Expotuna, Frigolandia,
Nirsa, Omarsa, Procamaronex, Santa
Priscila, Songa y Total Seafood.

Singapur es un importante eje de
negocios para el comercio mundial.
Es el centro de envio mds activo del
mundo conectado a 600 puertos en
mas de 120 paises. Su aeropuerto,
el Aeropuerto Changi de Singapur,
es un centro aéreo regional lider y
reconocido como uno de los mejo-
res a nivel internacional.

Durante la exposicion de tres
dias de la ‘Seafood Expo Asia’, una
larga lista de empresas exposito-
ras mostré sus nuevos productos,
equipos y servicios. Compradores
de la industria de restaurantes,
supermercados, hoteles y catering,
asi como importadores y distribui-
dores de todo el continente asiatico
visitaron el evento en busca de
productos del mar innovadores,
frescos, congelados, refrigerados,
enlatados y con valor agregado
para satisfacer la creciente deman-
da de sus clientes.

El traslado de este evento a
Singapur, explicaron desde la CNA,
ya permite atender diversas nece-
sidades en la cadena de valor de
productos del mar del continente
asiatico, brindando a la industria
la oportunidad de explorar nuevas
oportunidades comerciales.
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P NOTICIAS ECUADOR

Con la firma de un acuerdo entre los Gobiernos
de Ecuadory Estados Unidos se da un nuevo
paso para la creacion de programas de
importacion de camaron mas eficientes

El Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones vy
Pesca (MPCEIP) de Ecuador y la
Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA, por sus siglas
en inglés) de los Estados Unidos
(EE.UU.) firmaron hace muy pocos
dias un acuerdo de confidenciali-
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dad, como paso inicial para alcan-
zar una asociacion regulatoria en
materia sanitaria de productos acui-
colas y pesqueros. Esta accion, que
en ultima instancia redundard en
beneficios para los productores de
camarén del pais, tiene por objetivo
el de reconocer a la Subsecretaria

Ministeric =~
Cor
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de Calidad e Inocuidad ecuatoriana
(SCD como la entidad de control en
Ecuador.

El acto simbdlico tuvo lugar en
la ciudad de Guayaquil con la pre-
sencia del ministro Julio José Prado;
el viceministro de Acuacultura y
Pesca, Andrés Arens; la subsecreta-
ria de Calidad e Inocuidad, Diana
Poveda; y los comisionados aso-
ciados de la FDA, Donald Prater y
Mark Abdoo. Ademas, estuvieron
presentes representantes del sector
acuicola ecuatoriano.

Durante la ceremonia, Abdoo,
comisionado Asociado de Politica y
Estrategia de la FDA, manifesto que
esta alianza permitird la creacion
de programas de importacion de
alimentos mas efectivos y eficientes,
lo que no solo beneficiard al sector
del camarén sino a muchos otros
productos ecuatorianos que quieren
certificarse para exportar a EE.UU.
Asimismo, Abdoo destacé el poten-
cial de Ecuador como proveedor
mundial de alimentos.
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Por su parte, el ministro Prado
destac6 que el sector camaronero
ecuatoriano cerré el afio 2021 con
una cifra total de exportaciones de
mas de USD 5,300 millones, casi un
40% mas que en 2020. En tanto, hasta
junio de 2022 las ventas al exterior,
de este preciado bien, lograron ya
USD 3,791 millones. “Garantizar el
cumplimiento estricto de estindares
de calidad e inocuidad es nuestra
prioridad”, enfatizé Prado.

Programas de importacion mas
efectivos y eficientes

En el marco de esta nueva alianza,
los delegados de la FDA visitaron
Ecuador para evaluar las dreas de
trabajo que regula la SCI vy, especi-
ficamente, las relacionadas al sector
acuicola, tales como criaderos, gran-
jas, plantas procesadoras, fabricas y
distribuidores de alimentos balan-
ceados, y laboratorios. También,
estd previsto recibir cinco equipos
de trabajo que realizaran la revi-
sion documental y visitas técnicas,

y mantener reuniones con repre-
sentantes del sector productivo vy
exportador del pais.

Otra actividad que se tiene pro-
gramada es la organizacién del curso
de descomposicion y entrenamiento
sensorial organoléptico en camaro-
nes, previamente y como parte de
esta alianza, se realizaron dos cursos
de HACCP y de Buenas Practicas de
Acuacultura, informé el Ministerio
de Producciéon, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca ecuatoriano.

La Camara Nacional de
Acuacultura, impulsando la
evolucion desde el atio 2010

En el acto realizado en la ciudad
de Guayaquil estuvieron presentes
también directivos de la Cdmara
Nacional de Acuacultura (CNA). “El
proposito de este convenio es lograr
una asociacion regulatoria en mate-
ria sanitaria, con el fin de que tanto
las autoridades ecuatorianas como
estadounidenses puedan colaborar
mas cerca y poder ofrecer las garan-
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tias y controles necesarios para el
ingreso de productos pesqueros y
acuicolas a ese mercado. Esto permi-
tira que las exportaciones acuicolas
a los Estados Unidos ofrezcan las
garantias oficiales, de tal manera de
que se facilite el acceso a dicho pais”
expresO José Antonio Camposano,
presidente ejecutivo de la CNA.

En tanto, Yahira Piedrahita, direc-
tora ejecutiva de la Camara, puntua-
liz6 que “el acuerdo regulatorio que
suscriben la FDA y la Subsecretaria
de Calidad y de Inocuidad es el
gran inicio de un proceso de cola-
boracion entre nuestra autoridad
sanitaria y la de uno de nuestros
mercados mds importantes. Esto
nos permitird que las exportaciones
de camaron hacia Estados Unidos
ofrezcan garantias oficiales, facili-
tando los procesos para el ingreso a
este pais. En lo personal, es algo que
he venido impulsando desde el afio
2010, cuando se discutia el borrador
de la Ley de Modernizacion de los
Alimentos de los Estados Unidos.

ALIMENTACION
Automatica




P NOTICIAS ECUADOR

Industrial Santa Priscila recibe un préstamo

de USD 45 millones de la IFC para ampliar

Su numero de granjas y mejorar su
automatizacion, productividad y sostenibilidad
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La  Corporacion  Financiera
Internacional (IFC, por sus siglas en
inglés), una organizacion que forma
parte del Grupo Banco Mundial,
informé hace muy pocos dias de
que otorgara un préstamo de USD
45 millones a Industrial Pesquera
Santa Priscila, el principal exporta-
dor de camarén de Ecuador. Con
este préstamo, la IFC ayudard a la
empresa a ampliar su ndmero de
granjas y mejorar su automatizacion,
productividad y sostenibilidad.

“El financiamiento a largo plazo
de IFC ayudard al crecimiento de
nuestras operaciones. Con el apoyo
de IFC, esperamos aumentar los
niveles de productividad en mas
del 20% en términos de libras de
camaron por hectdrea. La experien-
cia de IFC también ayudara a elevar
nuestros estdndares operativos en
términos de practicas ambientales
y sociales (A&S), gobierno corpo-
rativo y seguros, impulsando nues-
tra sostenibilidad para satisfacer la
dindmica demanda del mercado”,
aseguro Raul Estrada, asesor corpo-
rativo de Santa Priscila.

La IFC, que es la principal ins-
titucion internacional de desarrollo
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dedicada al sector privado de los
mercados emergentes, favorecera
a las granjas camaroneras ecuato-
rianas ayuddndolas a reemplazar
el diésel por electricidad en sus
operaciones, mientras se abordan
los riesgos ambientales en la pro-
ducciéon de camarones. El objetivo
es ayudar a mejorar la sostenibilidad
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del sector, apoyando los objetivos
climaticos de Ecuador.

Enfrentarse a una serie de
desafios

Como cada dia queda mads patente, el
sector camaronero es de vital impor-
tancia para la economia de Ecuador,
originando aproximadamente el 20%
de las exportaciones del pais y
el 5% del producto interno bruto
(PIB). La inversion del IFC llega en
un momento en el que el sector se
enfrenta a una serie de desafios rela-
cionados con la baja productividad y
la dependencia de los combustibles
fosiles, que impiden la sostenibilidad
general de la industria.

Los fondos de IFC solo se inver-
tiran en granjas que estén adaptadas
para replicar los estindares de certifi-
cacion del Aquaculture Stewardship
Council (ASC) o Best Aquaculture
Practices (BAP), promoviendo bue-
nas practicas con beneficios de sos-
tenibilidad. Alrededor del 42% del
financiamiento contribuird a la miti-
gacion climdtica, evitando emisiones
de aproximadamente 2,000 tonela-
das de CO, equivalente al afo.
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El directivo de la IFC destaco la
importancia de apoyar las inversio-
nes que contribuyen a la preserva-
cion del empleo y las exportacio-
nes, algo que es fundamental para
los esfuerzos de recuperacion del
pais posteriores a la COVID-19.

Es de utilidad destacar que la
IFC es la principal institucion inter-
nacional de desarrollo dedicada al
sector privado de los mercados
emergentes. En el presente, trabaja
en mas de 100 paises y utiliza su
capital, sus conocimientos especia-
lizados y su influencia para crear
mercados y oportunidades en los
paises en desarrollo.

Durante el ejercicio 2021, IFC
comprometiéo una cifra récord de
USD 31,500 millones para empresas
privadas e instituciones financieras
en los paises en desarrollo, apro-
vechando la capacidad del sector

Apoyar el crecimiento a largo y apoyar el crecimiento a largo

plazo

Alfonso Garcia Mora, vicepresiden-
te de Europa, América Latina y el
Caribe de la Corporacion, asegurd
que “abordar el cambio climatico

plazo es una prioridad clave para
IFC en América Latina y el Caribe.
La inversion de IFC a )

de los principales productores de
camaron de Ecuador para que se

privado para ayudar a poner fin a
la pobreza extrema e impulsar la
prosperidad compartida cuando las
economias abordan los impactos de
la pandemia de COVID-19.
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NICOVITA

Por: NicovITa*

ieles al compromiso de

acompanar el agresivo cre-

cimiento de la industria, y

bajo una constante preocu-
pacion por contribuir al desarrollo
sostenible de la industria, Nicovita
marca un nuevo hito en la investi-
gacion y desarrollo acuicola con la
firma de un convenio para imple-
mentar y poner en funcionamiento
el primer Centro Experimental para
el desarrollo de Tecnologia Acuicola
de camarén (CEA Tecnolégico) del
Ecuador.

Panorama Acuicola Magazine

Nicovita anuncia que
implementara en Ecuador el
primer Centro Experimental para el
desarrollo de tecnologia acuicola

Con este nuevo centro de experimentacion acuicola especializado en
la validacion de tecnologias, Nicovita continua fortaleciendo su red de
investigacion y desarrollo para soluciones integrales de camaron blanco.
Se trata de la red de investigacion y desarrollo mas grande del mundo

para este segmento.

Se trata de un espacio vivencial
y experimental de investigacion, el
cual contard con un conjunto de
piscinas de cultivo de camarén y un
grupo de expertos destinado a la
validacion de tecnologias existentes,
nuevas y propias de Nicovita; asi
como al desarrollo de nuevas solu-
ciones tecnologicas que contribuyan
a mejorar la productividad, los nive-
les de eficiencia y la rentabilidad en
el cultivo de camardn, contribuyen-
do asi al desarrollo sostenibilidad de
la industria.
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Una marca de

VITAPRO

“Instalar este nuevo Centro
Experimental Acuicola para el desa-
rrollo de tecnologia evidencia con
acciones nuestro compromiso de
continuar realizando importantes
inversiones para acompanar el cre-
cimiento sostenido de la industria.
Para nosotros es un gran orgullo
comunicar este importante bito, ya
que ademds contintia consolidan-
do a Nicovita como la marca con
la red de centros de investigacion
e innovacion parda camaron mds
importante del mundo”, destaco
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Vitapro, dueno de Nicovita, firmo un acuerdo para la
implementacion de su nuevo centro experimental para
el desarrollo tecnoldgico acuicola de camarén (CEA
Tecnoldgico).

Fabricio Vargas, Gerente General
de Vitapro Ecuador.

El nuevo Centro Experimental
Acuicola para desarrollo Tecnolégico
(CEA Tecnologico) cierra el circulo
virtuoso de Nicovita en cuanto a
investigacion, ya que complementa
la generacion de conocimiento que
se realiza en su laboratorio central
y planta piloto, asi como en la red
de cuatro centros experimentales
dedicados a la nutricion y desafios
sanitarios que Nicovita ha instalado
en Perd (Trujillo, Lima, Tumbes) y
México, respectivamente.

Este nuevo proyecto es una
muestra mads de la confianza de
Nicovita en el sector, acompanan-
do su crecimiento exponencial con
inversiones, como lo son la cons-
truccion de su nueva planta de pro-
duccién anunciada a inicios de este
ano y la ampliacion de su capacidad
de produccion realizada en el 2021

Respaldo cientifico para la
generacion de conocimiento y
desarrollo de tecnologia

El compromiso de Vitapro y su
marca Nicovita de transformar la
acuicultura se hace tangible en la
generacion de conocimiento con el
respaldo cientifico que la industria
necesita, impulsando al sector a
tener la confianza para continuar
evolucionando. Con esta apuesta,
Nicovita da un salto importante
en su trabajo de investigacion en
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tecnologia, dandole mayor prota-
gonismo al respaldo cientifico de la
informacion.

Por ello, las pruebas para deter-
minar cudl es la tecnologia que fun-
ciona mejor en los cultivos y como
operarla de la manera mds ade-
cuada, se realizardn siguiendo una
metodologia de diseno experimen-
tal, los cuales se complementard con
la rigurosidad estadistica y respaldo
cientifico que permiten transformar
el conocimiento en recomendacio-
nes validas, a través de la asesoria
técnica de Nicovita, para la toma de
decisiones en campo fundamenta-
das en datos.

La investigacion sera desarrolla-
da por un equipo multidisciplina-
rio integrado por profesionales con
amplia experiencia en el mercado
camaronero.

Investigacion en las mismas
condiciones que el productor
camaronero
Al igual que las soluciones nutricio-
nales y recomendaciones de alimen-
tacion de Nicovita, disenadas “a la
medida” y de acuerdo a la realidad
del productor camaronero, en el
CEA Tecnologico la investigacion
se implementard en un sistema de
produccién abierto, que simulara la
realidad de la mayoria de producto-
res en Ecuador y Latinoamérica.
Por eso, es posible afirmar que
el CEA Tecnolbgico permitird expe-
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rimentar y desarrollar soluciones
enfrentando las mismas variables
geogrificas, climdticas, fisicas, de
temperatura, entre otras, que viven
a diario los productores de camaron.

Esto es posible gracias a su ubica-
cion estratégica, que se definio luego
de realizar una busqueda exhaustiva
hasta encontrar la zona adecuada
para el nuevo proyecto. Después de
estudiar 14 localidades, Nicovita deci-
di6 ubicarlo en el canton Naranjal, a
dos horas de Guayaquil, en la costa
ecuatoriana, porque redne condicio-
nes similares a las fincas camarone-
ras en términos de salinidad, tempe-
ratura, lluvias, entre otras, y posee
caracteristicas que son extrapolables
al resto del sector.

El CEA Tecnoldgico es el punto
de partida de nuevas y mayores
inversiones enfocadas en tecnologia
que pronto Nicovita lanzard al mer-
cado, fortaleciendo la infraestruc-
tura de investigacion experimental
en campo del sector camaronero
y consolidindola —nuevamente—
como su principal socio estratégico.
De esta forma, Nicovita contintia
dando solidas evidencias de lide-
razgo en innovaciéon en la industria
acuicola, e impulsando la incorpo-
racion de nuevas tecnologias en los
cultivos como un habilitador para
transformar la acuicultura de una
manera sostenible, y evolucionar
con confianza.

Sobre Nicovita y Vitapro

Vitapro, a través de su marca
Nicovita, es una corporacion en
constante crecimiento que ofrece
las mejores y mas eficientes solu-
ciones integrales de nutricion y
tecnologia con el firme propostito
de transformar la acuicultura para
nutrir el mafiana. Desde hace mas
de dos décadas, apuesta por la sus-
tentabilidad de la industria acuicola
y la rentabilidad de sus clientes. Es
asi como se ha convertido en una
marca lider en Latinoamérica con
presencia en Ecuador, Perq, Chile y
gran parte de Latinoamérica.

Conoce mds de Vitapro y su marca
Nicovita en sus redes sociales:
LinkedIn

@nicovitaoficial

WWww.nicovita.com
WWW.vitapro.com.pe

Este articulo es patrocinado por
NICOVITA.
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AGRANTECH es una empresa integral que por
mas de 10 anos ha dirigido sus recursos y
esfuerzos a entender los problemas ambientales
que limitan el buen desarrollo de las especies
acuaticas de cultivo con el objetivo de generar
soluciones que impulsen el desarrollo de una
industria en constante crecimiento.

El conocimiento técnico y experiencia en la
dinamica de los procesos quimicos y biologicos
nos ha permitido definir la Biorremediaciéon
como estrategia para alcanzar la sostenibilidad
de los ciclos de produccién Acuicola, siendo la
produccion de camardn y peces las que mayor
impacto generan a los ecosistemas.

La biorremediacién es parte fundamental de
nuestra empresa, genera la estabilidad en el
medio ambiente del camarén, degrada y
transforma contaminantes.

Aumenta la capacidad de carga permitiendo el
manejo de densidades y permite que la especie
exprese su potencial genético.

OSTENIBILIE

Ademads, ofrece un efecto probidtico para el
camaron, ya que brinda un balance y control
intestinal, incrementa la produccion de las
células inmunitarias y mejora la absorcion del
alimento balanceado.

Creemos que la innovacién es el camino hacia el
progreso, y a medida que el mercado crece, nos
compremetemos a impulsar este proceso.

Como empresa lider en innovacion en paises
como Estados Unidos, Nicaragua, Honduras,
Guatemala, Panamd, Peru y Ecuador , nos
preocupamos en ofrecer a nuestros clientes los
mas altos estandares para su produccion.

Contamos con la tecnologia necesaria y
brindamos asesorias personalizadas para
garantizar los mejores resultados de la inversion.

Guayaquil, Badlsamos Sur 606 y Av. Las Monjas,
Telf: 2388450 - 2388364

mail: info@agrantech.com
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Los probioticos Vibrio diabolicus
(i), Vibrio hepatarius (P62) y
Bacillus cereus sensu stricto

(P64) colonizan las superficies
internas y externas de las larvas
de camaron Penaeus vannamei
y las protegen contra Vibrio
parahaemolyticus

4 N

Hallazgos recientes indican que el uso preventivo de cepas probidticas
con capacidad de colonizacion aumenta la proteccion de las larvas,
lo que representa una estrategia prometedora en el control de la
enfermedad de necrosis hepatopancreatica aguda en criaderos de

larvas de camaron.

- _/

PoRr: REDACCION DE PAM*

as enfermedades bacterianas
producidas o inducidas por
especies del género Vibrio

han causado importantes
pérdidas econdémicas en el cultivo
de camarones en todo el mundo,
debido a tasas de mortalidad masiva
de hasta 100%. Un ejemplo recien-
te es la enfermedad de necrosis
hepatopancreatica aguda (AHPND,
por sus siglas en inglés) que afecta
principalmente a postlarvas (PL) y
camarones peneidos juveniles.
Diversas investigaciones revelan
que la AHPND es causada por cepas
virulentas de Vibrio parahaemolyti-
cus, portadoras del plasmido viru-
lento PVA1 que contiene los genes
de las toxinas PirA y PirB. Lai et al.
(2015) determinaron que cuando V.
parabaemolyticus coloniza el est6-
mago del camardn, este comienza
a producir toxinas PirA y PirB,
las cuales llegan a la hepatopan-
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creas, provocando lesiones graves.
En Centroamérica se han reportado
pérdidas debidas a la AHPND en
criaderos de larvas de camardn;
mientras que, estudios epidemiolo-
gicos realizados en Suramérica en
2017, indicaron que la alta mortali-
dad registrada en criaderos estaba
asociada con V. parabaemolyticus,
portador de estas toxinas.

La vibriosis se ha tratado de
manera tradicional con antibiéticos
con fines profilacticos y terapéuti-
cos con pobres resultados, ademas
de inducir resistencia bacteriana,
incluso en V. parabaemolyticus,
existiendo el riesgo de acumula-
cion de residuos en el ambiente.
En Ecuador, distintos estudios con
bacterias marinas aisladas localmen-
te, han demostrado tener efectos
beneficiosos en cultivos de Penaeus
vannamei. Se determiné que la
supervivencia y el rendimiento de
estanques sembrados con larvas
de camardn tratados con Vibrio
diabolicus (11i) fue mayor en com-
paracion con estanques sembrados
con larvas no tratadas. El Vibrio
hepatarius (P62) y la cepa probio-
tica P64, recientemente identifica-
da como cepa probidtica Bacillus
cereus sensu siricto, incrementaron
la respuesta inmune de juveniles de
P vannamei, resultando en un efec-
to positivo sobre la supervivencia
en estanques tratados (Gullian et al.,
2004; Aguayo et al., 2009).

En este articulo se presentan
los resultados de un estudio cuyo
objetivo fue caracterizar la presen-
cia de apéndices de bacterias en
la superficie celular en las cepas
probidticas, mediante microscopia
electronica de barrido en modo de
transmision; para luego evaluar la
capacidad de colonizacion de los
probidticos marcados en las PL de
P vannamei utilizando microscopia
de fluorescencia y confocal.

Materiales y métodos

Los probidticos V. diabolicus
(cepa Ili), V. hepatarius (cepa P62),
B. cereus s.s. (cepa P64) y V. para-
haemolyticus (cepa BA94C2) patod-
geno causante de AHPND en cama-
rones, fueron proporcionados por el
Departamento de Microbiologia del
Centro de Investigacion Nacional
de Acuicultura y Marina (CENAIM,
ESPOL).

Inicialmente, las tres cepas
de probidticos se caracterizaron
mediante microscopia electronica
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de barrido. Luego, se determiné la
capacidad de colonizacion de estas
en larvas de camarén P vanna-
mei mediante su exposicion directa
a probidticos previamente tefiidos
con colorantes flurocromos, naran-
ja de acridina (AO, por sus siglas
en inglés), azul de Evans y 4/,
6-diamidina-2-fenilindol (DAPD). Las
larvas se observaron por medio
de epifluorescencia y microscopia

Figura 1. Micrografias electronicas (SEM) de
bacterias probidticas. A) Vibrio diabolicus con
presencia de flagelos. B) Vibrio hepatarius con
numerosas fimbrias pequenas. C) Bacillus cerus
5.5. que presenta fimbrias y flagelos.

confocal. Al final, se evalu6 el
consorcio de probidticos en larvas
de P vannamei en un cultivo de
larvicultura (Nauplii 5 hasta PL8),
donde se aplicaron los tres probio-
ticos diariamente. El ensayo incluyo
un grupo control sin la aplicacion
de probidticos. Después de 16 dias
de cultivo, las larvas tratadas con
el consorcio microbiano y el grupo
control fueron desafiadas con una
cepa patégena de V. parabhaemolyti-
cus causante de AHPND.

Resultados

Caracterizacion morfolégica de
las cepas probiéticas

En la Figura 1, se muestran microfo-
tografias de microscopia electrénica
de barrido centradas en la obser-
vacion de fimbrias y flagelos en las
células. Celularmente, Ili es ovalado,
presentando extremos redondeados
con un tamafo de 1.3 a 2.2 ym de
largo y 0.6 a 0.9 nm de ancho, con
una presencia distintiva de nume-
rosos flagelos laterales (Figura 1A).
P62 tiene células de forma ovalada
con un tamafo de 1.4 a 2.7 uym de
largo y 0.8 a 1.7 pm de ancho con
una estructura de membrana plas-
matica muy bien definida, donde se
anclan las fimbrias (FiguralB). P64
tiene una forma bacilar caracteristi-
ca con un tamano de 1.5 a 2.9 pm
de largo y 0.8 a 1.2 pm de ancho,
ademds de una membrana plasma-
tica bien definida con presencia de
flagelos y fimbrias (Figure 1C). Los
tres probidticos formaron biopelicu-
las después de 48 h de incubacion.
Sin embargo, la biopelicula mas
fuerte la formé la bacteria probio-
tica Ili (p < 0.05), seguida de P62 y
P64. Estos resultados se confirmaron
cuando las biopeliculas se tifieron
con naranja de acridina.

Cepas probidticas Codigo T=25:C T=27-C T=30-C

V. diabolicus ILI 2033 +1.15a 31.33+351a 2966+38a
(a) (b) (b)

V. hepatarius P62 13.83+029b 1552+087b 16.67+0.28b
(2) (b) (b)

B. cereus s.s. P64 16.33 +0.58 ¢ 17.33+0.11b 16.03+0.12b
(2) (a) (a)

Tabla 1. Motilidad de enjambre realizada con tres bacterias probicticas, migracion de motilidad de
calentamiento expresada en (mm), después de 72 h de incubacion. Los resultados se presentan como
media + SD de cinco repeticiones. Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas

(p < 0,05) entre las bacterias y letras mintsculas diferentes dentro de () indican diferencias significativas
en el crecimiento del enjambre por parte de las bacterias.

35

SEP/0CT 2022



» ECUADOR

Ensayos de motilidad en enjam-
bre de bacterias probidticas

El probidtico Ili y P62 presentaron
menor motilidad de enjambre a 25°C.
Ili alcanzé su maximo crecimiento a
27°C (p <0.05). La migracion de Ili
fue significativamente mayor a las
temperaturas estudiadas que la de
las otras bacterias probidticas (p <
0.05). La motilidad de enjambre de
P64 no se vio afectada de forma
negativa por la baja temperatura,
siendo significativamente mayor (p
< 0.05) a 25°C en comparacion con
el probidtico P62 (Tabla 1).

Ensayo de colonizacién de bac-
terias probidticas en larvas de
camaron

La microscopia confocal permitio
verificar la capacidad de adhesion
de las tres bacterias probidticas a
la cuticula y tripa del camaron. La
Figura 2A muestra la cepa de pro-
bidtico Ili adherida a la zona oral.
En la Figura 2B, la cepa de probi6-
tico P62 aparece adherida a la mem-
brana peritrofica del intestino. En la
Figura 2C, el probidtico P64 tenido
con DAPI se detecta en las células
de los ur6podos.

Se evaluaron las caracteristicas
protectoras de los tres probiodticos
por su interaccion con V. parabae-
molyticus causante de AHPND. Las

Figura 2. Fotomicrografias confocales que
muestran la capacidad de las cepas probiéticas
para adherirse a la cuticula interna y externa del
camarén P. vannamei en la etapa PL-2. A)
Cepa lli adherida a la zona oral. B) Cepa P62
unida a la membrana peritréfica en el intestino
medio. C) sefial de P64 detectada en el epitelio
de intestino y urépodo. Tomar en cuenta el
fuerte marcado en el sitio de inserciones de
setas. Se presenta un Gnico plano focal para
cada probiético.
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larvas en estado Z3 expuestas a V.
parahaemolyticus fueron comple-
tamente colonizadas, observandose
larvas fuertemente teniidas con AO
(Figura 3A). Si las larvas fueron
colonizadas de forma previa con
cada probidtico individual, la senal
de V. parabaemolyticus fue menor
y restringida a la cuticula externa y
a una seccion del ciego del intesti-
no medio lateral (Figura 3B, C, D).
Cuando las larvas fueron coloniza-
das por el consorcio de probidticos,
solo se detecté una sefial débil
del Vibrio patogeno en la cuticula
externa (Figura 3E y F), y no se
detectdé ninguna sefial en el siste-
ma digestivo. Las larvas del control
negativo exhibieron una débil senal
de fluorescencia cuando se trataron
con los sobrenadantes de las bacte-
rias tefiidas con AO. Solo se detect6

fluorescencia natural en las larvas
tratadas con el sobrenadante (libre
de bacterias) de las bacterias tefiidas
con DAPI y azul de Evans.

Ensayos in vivo, prueba de
desafio de larvas de camaron
cultivadas con la exposicion al
consorcio de probioticos

Al finalizar el cultivo de larvas, la
tasa de supervivencia de PL8 trata-
das con el consorcio de probiéticos
fue de 83.8%, sin diferencias signifi-
cativas al compararla con las larvas
no tratadas (84.4%). Sin embargo,
después del desafio con V. parahae-
molyticus, causante de AHPND, la
tasa de supervivencia de las larvas
tratadas con el consorcio de probio-
ticos fue de 75.33 + 12.62%, signifi-
cativamente mayor (p < 0.05) que la
de las larvas control (32.27 + 9.57%).

Figura 3. Interaccion entre probiéticos y V. parahaemolyticus causante de AHPND. A) Las larvas

(Zoea 3) expuestas a V. parahaemolyticus causante de AHPND, tefiidas con naranja de acridina, estan
completamente colonizadas. B, C, D) Larvas previamente colonizadas con cada probiético individual,

Ili (tefido con DAPI), P62 (tefido con DAPI) y P64 (tefiido con azul de Evans) respectivamente

(flechas negras), antes de la exposicion a V. parahaemolyticus. La sefal del Vibrio patégeno es débil

y esta restringida a la cuticula externa y la seccion anterior del ciego del intestino medio (flechas rojas).
E y F) colonizadas por el consorcio de probiéticos, solo se detecta una sefial débil del Vibrio patégeno
en la cuticula externa, y no se detecta ninguna sefal de V. parahaemolyticus causante de AHPND

en el intestino. AMC: Ciego del intestino medio anterior, LMC: Ciego del intestino medio lateral (futuro
hepatopancreas), PC: Camara pildrica (intestino anterior).
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Discusion

En ambientes de larvicultura, los
vibrios patégenos del camarén
exhiben la capacidad de proliferar
planctonicamente en el agua, asi
como colonizar de manera rapida al
camaron. Por lo tanto, las bacterias
probidticas deben ser capaces de
competir por estos espacios, exhi-
biendo habilidades de coloniza-
cion. Las observaciones microscopi-
cas, asi como los resultados in vitro
vivo e in vivo obtenidos en el estu-
dio, indican que los probicticos Ili,
P62 y P64 poseen los apéndices de
superficie celular necesarios para
la colonizacion de las superficies
del huésped. Las larvas expuestas
al consorcio probiético exhibieron
una alta supervivencia después del
desafio con V. parahaemolyticus
que causa AHPND. En consecuen-
cia, la aplicacion del consorcio pro-
bidtico en P, vannamei en criaderos
podria proporcionar a las larvas un
efecto protector frente a Vibrio spp.
patogeno.

La microscopia electrénica per-
mitié determinar que la robusta
motilidad en enjambre observada
en el probidtico Ili podria explicar-
se con la gran cantidad de flagelos
laterales que posee esta bacteria. Se
establece que el comportamiento
bacteriano de motilidad de enjam-
bre sobre superficies sélidas esta
mediado por flagelos laterales. El
probidtico P64 también se carac-
teriza por tener flagelos laterales y
su motilidad de enjambre es mayor
que la del P62, en el cual no se
detectaron estos apéndices celula-
res. Los flagelos laterales no solo
facilitan la motilidad de enjambre,
sino que contribuyen a la adhesién
a la superficie, facilitando la forma-
cion de biopeliculas (Merino et al.,

2006). Esto también explicaria por-
qué se observaron biopeliculas mas
desarrolladas en la cepa Tli.

Otra estructura celular bacteriana
no flagelar que facilita la formacion
de biopeliculas son las fimbrias.
Estas fueron muy abundantes en
P62, una bacteria que exhibio biope-
liculas mds robustas que P64, en la
que se observaron menos fimbrias.

En conjunto, los tres probidticos
colonizaron las superficies externa
e interna de las larvas. La ocupa-
cion de estas localizaciones podria
ser uno de sus principales meca-
nismos de accion. En este sentido,
cabe senalar que V. parabaemolyti-
cus causante de AHPND infecta al
camarén  colonizando primero las
superficies del estomago, donde
genera toxinas que pueden penetrar
la hepatopdncreas vy, por lo tanto,
destruirlo. Si estos sitios ya estin
ocupados por probidticos, la pato-
genicidad de V. parabaemolyticus
podria reducirse. Se consiguio la
exclusion completa de V. parabae-
molyticus causante de AHPND en
el intestino cuando se empled el
consorcio de probidticos. En otras
palabras, hubo una colonizacion
eficiente del intestino y la cuticula
externa por Ili y P62 y una coloni-
zacion del intestino y la membrana
peritrofica del intestino por P64.

Los tres probidticos generaron
una fuerte senal fluorescente en el
ciego del intestino medio lateral. Se
detecto una fuerte senal fluorescen-
te para P64 en la base de las setas
del urépodo y en las células subya-
centes, indicando que esta podria
ser una posible via de entrada al
menos para este probidtico (Figura
2C). De hecho, se observo una fuer-
te sefial de P64 en las células del
epitelio intestinal (Figura 4). Por lo

Figura 4. Microfotografias confocales que muestran el probiético P64 en las células del epitelio

intestinal. (aumento por 100).

Panorama Acuicola Magazine

37

tanto, se supone que estas bacterias
pueden penetrar en el hemocele del
huésped.

Las larvas de camardn cultivadas
con el consorcio probidtico exhibie-
ron una mejor supervivencia (75%)
cuando fueron expuestas a V. para-
bhaemolyticus causante de AHPND.
Los probiéticos adheridos a las cuti-
culas externas y a las superficies
internas con capacidad de exclusion
competitiva contra el patégeno V.
parabaemolyticus puede explicar
estos niveles de supervivencia.

Conclusion

Los probidticos Ili, P62 y P64 poseen
fimbrias y flagelos, apéndices de la
superficie celular, necesarios para
la colonizacion de superficies a
través de biopeliculas y motilidad
de enjambre. Estos probidticos colo-
nizan las larvas de los camarones
excluyendo el patégeno V. para-
baemolyticus que causa AHPND,
hallazgos fundamentales en el desa-
rrollo de nuevos probidticos para la
industria acuicola.

Esta es una version resumida
desarrollada por el equipo editorial de
Panorama Acuicola Magazine del articulo
“THE PROBIOTICS VIBRIO DIABOLICUS
(IL1), VIBRIO HEPATARIUS (P62), AND
BACILLUS CEREUS SENSU STRICTO (P64)
COLONIZE INTERNAL AND EXTERNAL
SURFACES OF PENAEUS VANNAMEI
SHRIMP LARVAE AND PROTECT IT
AGAINST VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS”
escrito por MERY RAMIREZ - Escuela
Superior Politécnica del Litoral, ESPOL and
Universidad Estatal Peninsula de Santa
Flena UPSE; CRISTOBAL DOMINGUEZ-
BORBOR - Escuela Superior Politécnica
del Litoral, ESPOL; LIZETH SALAZAR, ALEXIS
DEBUT y KARLA VIZUETE- Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE; STANISLAUS
SONNENHOLZNER - Escuela Superior
Politécnica del Litoral, ESPOL; FRANK
ALEXIS - Universidad Yachay Tech;

JENNY RODRIGUEZ - Escuela Superior
Politécnica del Litoral, ESPOL. La version
original, incluyendo tablas y figuras,

fue publicada en DICIEMBRE de 2021 en
ACUACULTURE. Se puede acceder a la
version completa a través de https://doi.
0rg/10.1016/j.aquaculture.2021.737826
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Topografia moderna
y de precision

/

-

Por: GEOFOREST-ECUADOR*

En Geoforest-Ecuador utilizamos automatizacion robotica de procesos
para crear fotografias georeferenciadas de alta calidad y, con esto, disenar
modelos tridimensionales con precisiones centimétricas. Nuestro desafio
es brindar nuevos avances tecnologicos y combinarlos con conocimientos

fundamentales de las técnicas de mensura de la tierra con la fotogrametria,
para dar respuesta a las necesidades de sectores como la acuicultura.

- Medicion Topogréfica
.conDrones
._Esto'nores elfuturo,
¢ yhaswehpresente

feg et

GEOFOREST .
ECUADOR

a topografia es una ciencia

que se encarga de obtener

con rigurosidad y, en muchos

casos, precision y posicion
de puntos en la superficie de la tierra
para su posterior representacion en
un plano. Para ello, a lo largo de
la historia se han utilizado variados
elementos y equipos de apoyo con la
finalidad de levantar esta informacion
y dejarla plasmada en planos.
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Este levantamiento planimétri-
co, batimétrico, altimétrico, etc., que
necesita un trabajo de informacion
de campo cada vez mas rapido y
preciso, ha hecho que revolucione
la tecnologia, lograndose levantar en
la actualidad a través de escaneres
digitales 3D, estaciones totales y dro-
nes. Estos instrumentos, en especial
los drones, ayudan al topografo a
obtener y recolectar datos en cues-
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tion de segundos en sus laptops o en
sus libretas electronicas de campo;
situacion que en anos anteriores
nos remontaba a eternos calculos de
poligonales en gabinete desde nues-
tra sagrada libreta de anotaciones de
mediciones taquimétricas.

Asi, junto a nuestro equipo
Geoforest-Ecuador, con el respaldo
del GRUPO INDUAUTO - INDUSUR,
nos hemos planteado el desafio de
brindar nuevos avances tecnologicos
y combinarlos con conocimientos
fundamentales de las técnicas de
mensura de la tierra con la fotogra-
metria, para dar respuesta a las exi-
gencias actuales del mundo laboral.

Un dron de topografia representa
un enorme potencial para topogra-
fos y profesionales de Sistemas de
Informacion Geogrifica (SIG). Con
un dron, es posible llevar a cabo
levantamientos topograficos de la
misma calidad que aquellos reali-
zados recopilando medidas de alta
precision a través de levantamientos
topograficos tradicionales, aunque en
una fraccion del tiempo. Esto reduce
considerablemente el costo de la
topografia y del volumen de trabajo
sobre el terreno.

En Geoforest-Ecuador, utiliza-
mos automatizacion robotica de
procesos (RPA, por sus siglas en
inglés) para crear fotografias geo-
referenciadas de alta calidad vy, con
esto, modelos tridimensionales con
precisiones centimétricas. Contamos
con amplia experiencia en la elabo-
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Contamos con amplia experiencia en la elaboracion de productos cartograficos de
gran resolucion a distintas escalas y nuestras soluciones en el sector acuicola abarca
levantamiento de altimetria, batimetria y superficie, diseno y construccion de camaroneras.

Planimetria, altimetria y batimetria de

camarones y canales de riego

GEOFOREST
ECUADOR

Modelos
Digitales

racion de productos cartograficos

de gran resolucion a distintas esca-

las y nuestras soluciones son trans-

versales a diferentes sectores como:

v" Acuicultura, en el levantamiento
de altimetria, batimetria y super-
ficie, diseno y construccion de
camaroneras.
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v" Topografia de precision en plani-

metria, altimetria e identificacion
de infraestructura y servidumbres.

v Obra civil, arquitectura y urba-

nismo en el levantamiento de
infraestructura, cortes, rellenos,
ubicacion de puntos de control
y de arranque constructivo, tanto

29

para el seguimiento de obras
como para el cilculo de volumen
de movimientos de tierras; nues-
tros RPA se adaptan perfectamen-
te a cada proyecto.

v En la industria de la construc-

cion, sus tareas incluyen con-
trol de deformaciones, apoyo a
protocolos de dafos y estudio
de patologias, seguimiento de
grietas, geometria de cubiertas,
control de asentamientos, ver-
ticalidad de fachadas y anilisis
de los estados actuales de las
edificaciones.

v En seguridad industrial permite

conocer e identificar el drea de
trabajo y los riesgos que pueden
correr los trabajadores, asi como
identificar si cuentan o no con
equipos y herramientas de pro-
teccion.

v" Los inventarios forestales y cal-

culos de masa arborea jamas han
sido tan faciles como con nues-
tros drones, porque permiten
hacer conteos a escala y ubicar
parcelas de muestreo georrefe-
renciadas, ademas de identificar
plagas, prevenir incendios y con-
tribuir al mantenimiento, cuidado
y proteccion de areas rurales y
protegidas.
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En Geoforest-Ecuador, utilizamos automatizacion
robotica de procesos para crear fotografias
georeferenciadas de alta calidad y, con esto, modelos
tridimensionales con precisiones centimeétricas.

v Seguimiento de obras, es una de
nuestras técnicas para construc-
cion y la mejor manera de mostrar
lo que ha ocurrido en una obra
durante dias o meses. Captamos
fotografias para slides comparati-
vos, realizamos videos de segui-
miento y “time lapse”.

v Asistencia técnica en obras con
equipos de campo y de precision
como navegacion cinética satelital
(Real-Time Kinematic, RTK), esta-
ciones totales, niveles automaticos,
etc., con oficina técnica.

v’ Realizamos el seguimiento de
la ejecucion del proyecto, adap-
tandonos a las necesidades del
cliente, aportando equipo técnico
experimentado y material topogra-
fico necesario, utilizando siempre
los ultimos avances tecnologicos
para cada tipo de trabajo.

v Disponemos de oficina técnica, la
cual estudia su proyecto tanto en
la fase de licitacion como durante
su ejecucion. Este trabajo se puede
realizar en nuestras oficinas, en la
suya o desplazandonos directa-
mente a la obra.

Los sectores de agricultura vy
acuicultura son de los pilares mas
importantes en el desarrollo de
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nuestro pais y cumplen un rol
importante en nuestra economia.
Entre las multiples razones para
afirmar lo anterior, se pueden resal-
tar dos: 1) son una fuente significa-
tiva de generacion de empleos en
el Ecuador y, por ende, contribuyen
a la reduccion de la pobreza, y 2)
hacen posible brindar seguridad ali-
mentaria a la poblacion. Por estas y
otras razones, no es dificil imaginar
que desde hace algunas décadas
se haya empezado a implementar
herramientas dirigidas a promover
una produccion mds eficiente y
segura, herramientas basadas en los
sistemas de informacion geografica
y, mas recientemente, modernizan-
do el sistema a través del uso de
la fotogrametria con drones para
llevar a cabo un trabajo eficaz y
actualizado en tiempo real.

Con  Geoforest-Ecuador, la
fotogrametria con drones reali-
za mapeos faciles de usar, brinda
datos topogrificos consistentes de
alta calidad de manera mas rapida,
crea modelos digitales del terreno
(MDT) para desarrollar cartografia
3D y mapas vectoriales, todo a
menor costo que otras herramientas
topograficas.
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Hemos ejecutado proyectos de
canales de riego, canales de aguas
residuales, vias, construcciones civi-
les, levantamiento de predios, alti-
metrias, batimetrias, edificaciones,
camaroneras, cultivos agricolas, cai-
das de agua y gradientes, etc.

Nuestro equipo dispone de la
acreditacion del titulo oficial de
piloto de drones y somos operado-
res autorizados, contamos con expe-
riencia en ingenieria civil, ordena-
miento territorial, ambiental y fores-
tal y, sobre todo, regularizados con
el Ministerio de Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica (MAATE).

Nuestro compromiso fundamental
es saber si el vuelo con dron puede
obtener los resultados requeridos
por el cliente, en cuanto a admision
de errores, antes de presupuestar
cualquier proyecto. Para realizar los
vuelos con dron es esencial cumplir
con las condiciones 6ptimas exigidas
por las entidades competentes de la
zona. Por esa razon, insistimos en
realizar visitas in situ para conocer
el estado actual de camaroneras,
vegetacion, altura de edificaciones,
redes eléctricas, servidumbres, etc., y
concretar una reunion previa con el
cliente con la finalidad de evaluar a
fondo la situacion.

Al cliente le ofrecemos la maxima
confianza y tranquilidad de disponer
de todos los permisos concedidos
y toda la documentacion en vigor
antes de comenzar los trabajos.

Este articulo es patrocinado por
GEOFOREST ECUADOR, con el respaldo
del Grupo Induauto - Indusur.

Contactanos: en Instagram como:
geoforest.ec
Consulta proyectos varios:

0999485502 - 0988962509
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n la industria acuicola, la

alimentacion puede signi-

ficar mas del 50% de los

costos directos de produc-
cion. En consecuencia, el éxito o
fracaso de los cultivos depende en
gran medida del tipo y caracteris-
ticas de los alimentos y de la efi-
ciencia en su uso. Una alimentacion
adecuada de la especie de cultivo
es aquella que asegura el sumi-
nistro de los nutrientes necesarios,
donde juega un papel fundamental
la fuente de la cual se obtienen
estos nutrientes, para lograr alta
digestibilidad, crecimiento espera-
do y la salud de los organismos,
ademis de la calidad del producto
final.
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NeoShrimp®:

unico alimento con 100%
de sus proteinas de origen marino
para larvicultura

Una alimentacion adecuada determina un buen crecimiento y
reproduccion de los organismos de cultivo. NeoShrimp® ofrece una
combinacion unica de caracteristicas y beneficios para larvicultura,

contribuyendo con el éxito de los sistemas de produccion de
camarones y, por ende, con el desarrollo sostenible de la industria.

Cada especie posee diferentes
condiciones de cultivo, necesidades
biologicas, comportamientos de ali-
mentacion y requerimientos nutri-
cionales particulares. Por tanto, el
alimento que se suministra depende
de diversos aspectos como: especie,
tamafio y edad del pez; habitos
alimenticios de las especies cultiva-
das; sistema de cultivo a emplear y
fase o etapa de desarrollo.

Un caso particular es la cama-
ronicultura, debido al comporta-
miento de alimentacion especifico
de los camarones, caracterizado
por su lentitud. Al ser masticadores
externos, mordisquean los alimen-
tos muy lentamente, lo que resulta
en un tiempo prolongado de per-
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manencia del alimento peletizado
en el agua. Como consecuencia, los
nutrientes presentes en el alimen-
to se lixivian o se disuelven en el
agua. La lixiviacion representa uno
de los principales problemas en
el cultivo de camarones porque la
ingesta de nutrientes consumidos
y utilizados no cumple con el nivel
que en teoria deberia suministrarse
con el alimento para satisfacer los
requerimientos del camaron.

Al no cumplirse los requeri-
mientos nutricionales debido al
desbalance en la dieta, se afecta el
crecimiento, asi como otros pard-
metros de productividad. Ademas,
la calidad del agua de cultivo se ve
afectada negativamente por la lixi-

SEP / 0CT 2022



* imentem
10S randes camarones
delin 1anana.

- Unico alimento para larvicultura en el mund
.100% de sus proteinas de origen marino

»

. Acidos organicos que mejoran la salud y resistencia a las enfermed
- Libre de OGM (GMO)
- Certificado libre de patégenos de camarones
- Extruido al frio para preservar intactos vitaminas y nutrient
- Excelentes resultados de produccién

. \ o

SHR'MP Nutre las cosechas del mahana.
www.megasupplyecuador.com Haga mos acuacultura JUﬂtOS Ay

tas.ecuador@ ly.net
@ f © +503 4 4515368 MEGASUPPLY.”



» ECUADOR

NeoShrimp® es un alimento de alta calidad para larviculturas y precrias de camarones,
elaborado mediante una avanzada tecnologia que asegura una alta estabilidad y

calidad de los nutrientes del alimento y muy bajos niveles de lixiviacion.

viacion, y el exceso de compuestos
nitrogenados que se generan.

Al hablar de la produccion
comercial de camardon, es necesa-
rio tener presente que se basa en
la siembra de postlarvas, la cual
tiene dos fuentes de abastecimien-
to: larvicultivos y medio silvestre.
Independientemente de su origen,
el factor que determina el éxito
de una operacion comercial de
engorde es su calidad. Asimismo,
se ha demostrado que el cultivo de
camaron se apoya en la capacidad
de siembra en cualquier época del
ano, sin depender de la produccion
silvestre de postlarvas, de tal modo
que se incremente la disponibilidad
de camarén para cualquier mer-
cado. Esta capacidad se adquiere
exclusivamente con el desarrollo
biotecnolégico de los larvicultivos
lo que permite la permanencia en
el mercado, ademas de los multi-
ples factores biotécnicos, donde la
alimentacion y las enfermedades
juegan un papel fundamental.

El reto del larvicultivo es la pro-
duccién de organismos similares
a los producidos en la naturaleza,
aunque, como se mencioné ante-
riormente, alimentacion y enferme-
dades son factores clave, debido
a que pueden ocasionar una alta
tasa de mortalidad. La alternativa
para controlar estos factores de la
produccion masiva, es el uso de
alimento artificial de alta calidad
con capacidad para mantener un
ambiente saludable, reducir el ries-
go de enfermedades y permitir una
disminucion sustancial en los altos
costos del alimento vivo, que a
menudo presenta una alta variabili-
dad nutricional.

La alimentacion artificial en el
cultivo de camaron

La larvicultura consiste en la crian-
za de larvas planctotréficas que
pasan por varios estadios, los cua-
les poseen distintas estrategias de
alimentacion. En la naturaleza, las
larvas dependen bdsicamente de
diatomeas y zooplancton que les
brindan sus requerimientos nutri-
cionales. En laboratorio y cultivo,
se trata de emular la alimentacion
natural a través de cultivos masivos

Panorama Acuicola Magazine

monoalgales y de Artemia. Dichos
cultivos presentan una alta variabi-
lidad en su produccién y calidad,
por lo que los beneficios obtenidos
para los organismos no son los
esperados.

En consecuencia, se ha desa-
rrollado el alimento artificial, cuya
aplicacion radica en el reemplazo
parcial o total del alimento vivo. El
alimento artificial puede clasificar-
se, de acuerdo a su presentacion
en seco o liquido. Los alimentos
secos gozan de gran popularidad
por ser los primeros en ser lanza-
dos al mercado. Sin embargo, con
el avance cientifico en acuicultura
se han desarrollo diferentes tipos
de alimentos para disminuir los
problemas de lixiviacion y estabili-
dad, como microcapsulas, alimento
microligado y microcubierto, ade-
mas de lipoesferas hidroestabili-
zadas y microemulsiones estables.
Las actividades de investigacion y
desarrollo se centran cada vez mas
en la busqueda de ingredientes
digeribles y asimilables que pro-
muevan “un ambiente amistoso”
con las larvas sin olvidar el aspecto
econdmico, estableciendo el uso
proporcional del alimento y el cui-
dado del medio ambiente.

MEGASUPPLY
MEGASUPPLY es una empresa fun-
dada en 1995 dedicada exclusiva-
mente a brindar productos alimen-
ticios, probidticos, insumos, equi-
pos y asesoria al mercado acuicola;
ofreciendo a sus clientes, socios y
proveedores el valor agregado de
contar con un personal técnico de
formacién universitaria en el drea
de acuicultura y con experiencia
en el area de produccién acuico-
la. A partir de este conocimiento
técnico, es capaz de entender y
proporcionar soluciones ante cual-
quier dificultad o necesidad que se
presente en los cultivos, mantener
actualizacion constante del perso-
nal, representar y proveer alimen-
tos y equipos de alta calidad y con
la tecnologia mas avanzada.

La mision de MEGASUPPLY es
ser un socio estratégico de sus
clientes, proveedores y empleados
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generando valor en la distribucién
de equipos, suministros, alimentos,
probidticos, quimicos y servicios
en general en todo lo relacionado
a la industria acuicola. Su politica
se basa en el éxito de sus clien-
tes, proveedores y socios, pro-
porcionando productos de valor
agregado y servicios que siempre
satisfagan y excedan sus necesi-
dades y expectativas. Atendiendo
a los paradigmas que sustentan la
innovacion, la gerencia promue-
ve la participacion plena de los
empleados en la revision y mejora
continua de los procesos de nego-
cio y de calidad total.

Cuenta con oficinas, almacenes
y asistencia técnica en diferen-
tes paises desde donde atiende a
todos sus clientes alrededor del
mundo. Una de estas sedes se
ubica en Ecuador, la cual ofrece
productos Unicos e innovadores
para laboratorios, precrias y gran-
jas de camarones, al igual que a
laboratorios de peces.

NeoShrimp®: innovacién y
calidad

NeoShrimp® es un alimento de
alta calidad para larviculturas y
precrias de camarones, elaborado
mediante un proceso de microex-
trusion fria seguido de esferizacion.
Esta avanzada tecnologia asegura
una alta estabilidad y calidad de los
nutrientes del alimento y muy bajos
niveles de lixiviacion.

Caracteristicas distintivas de

NeoShrimp®

Contiene MegAcidG®, brindando

una mejor salud y digestion.

V' Alimento de alta digestibili-
dad. Solo contiene proteinas
animales de origen marino, su
digestibilidad de proteina en
larvas de camarén es superior
al 95%, comparado con 60% a
80% en la mayoria de las die-
tas secas.

v' Producido a baja temperatura,
lo cual garantiza la integri-
dad de nutrientes, vitaminas y
minerales.

v' Muy bajo nivel de lixiviacion.

v' Excelente calidad de agua.
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La lixiviacion representa uno de los principales problemas en el cultivo de camarones porque
la ingesta de nutrientes consumidos y utilizados no cumple con el nivel que en teoria deberia

suministrarse con el alimento para satisfacer los requerimientos del camardn.

Formulacién balanceada de
NeoShrimp®

NeoShrimp® posee un alto conte-
nido de proteinas, importante para
el crecimiento y el mantenimiento
en las etapas de larva y precria de
camarones. Entre sus ingredientes
se cuentan: proteinas de origen
marino, aceites marinos, lipidos
olefinicos, nucledtido de levadu-
ra, colesterol, premezcla mineral,
carbonato de calcio, acidos orga-
nicos (MegAcidG®) y premezcla
vitaminica, tal como se detalla en
la Tabla 1.

Parametro Valor
Proteina [min.] 60%
Lipidos [min.] 10%
Ceniza [max.] T 14%
Fibra [max.] 2%
Humedad [max.] 8%

Tabla 1. Informacion nutricional del producto.

Eficiencia en el uso de
NeoShrimp®

Las formulas alimenticias y los esque-
mas de alimentacion deben satisfacer
los requerimientos nutricionales del
camaroén; por tanto, el manejo ade-
cuado del alimento es esencial para
optimizar el uso de nutrientes y
reducir la contaminacion ambiental.

Tomando en consideracion que
el alimento representa una parte
importante de los costos de pro-
duccion en la cria de camarones, se
recomienda mejorar la eficiencia en
su uso con la finalidad de incremen-
tar la rentabilidad del cultivo y redu-
cir su impacto sobre el ambiente.

Es frecuente leer sobre la rela-
cion entre alimentos de alto nivel de
proteinas y el incremento de meta-
bolitos téxicos en el agua de cultivo.
Sin embargo, es importante conocer
la raz6n de esta aseveracion. La gran
mayoria de alimentos para larvas de
camarones en el mercado contiene
un alto porcentaje de proteinas de
origen vegetal terrestre, las cuales no
son totalmente digeridas por estos
organismos dado que su sistema
enzimdtico digestivo no es capaz de
procesarlas de manera adecuada.

En consecuencia, estas proteinas
vegetales terrestres pasan al agua
de cultivo, en gran parte intactas, y
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su descomposicion en la columna
de agua produce altos niveles de
compuestos toxicos como el amo-
nio. Uno de los importantes avances
del NeoShrimp® es poder ofre-
cer proteinas y nutrientes altamente
digeribles a las larvas y postlarvas de
camaroén, las cuales inciden positiva-
mente en la calidad y la produccion,
mejorando la calidad del agua de
cultivo.

Instrucciones de uso

El uso adecuado del producto

NeoShrimp® le permite al acuicul-

tor alcanzar Optimos resultados, por

lo que la empresa ofrece recomen-
daciones precisas para contribuir al
logro de los objetivos de produccion:

v' Mezclar la dosis de alimento con
agua limpia y distribuirla por
todo el tanque.

v Dividir la cantidad sugerida en 4
a 6 alimentaciones al dia.

v' Bvitar la sobrealimentacion y
subalimentacion mediante la
observacion frecuente de la
salud larval y el remanente de
alimento en el tanque previo a
la proxima alimentacion.

v' Alimentar de 4 a 6 veces al dia
de Z1 a PL1 y de 6 a 24 veces al
dia de PL2 a PL26.

NeoShrimp ®. multiples opcio-

nes de empaque y tamaro

NeoShrimp® se ofrece en envases

y bolsas de diferente peso y tama-

fio de particula, de acuerdo con los

diferentes requerimientos del cliente:

v Envases de 1 kg < 75 pm,
75-100 pm, 100-150 pm.

v' Envases de 3 kg: 150-250 pm.

v' Envases y bolsas de 10 kg, 12
kg y 20 kg: 250-350 um, 350-500
pm, 500-800 pm, 800-1,200 pm.

En cuanto a condiciones en las
cuales debe almacenarse este pro-
ducto, se considera conveniente:

v' Mantener el empaque cerrado
en un lugar seco y fresco.

v' Se recomienda una temperatura
de almacenamiento compren-
dida entre un minimo de 5°C y
un maximo de 25°C. No se debe
congelar, ni permanecer a tem-
peraturas superiores a 40°C.
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v' Vida ttil: 2 afios si se almacena
en las condiciones recomenda-
das.

Conclusion

MEGASUPLY, empresa cuya mision
es ser socio estratégico de sus clien-
tes, proveedores y empleados gene-
rando valor a través de la distri-
bucién de productos alimenticios,
probidticos, insumos, equipos y ase-
sorfa al mercado acuicola, procura
el éxito de la industria en conjunto,
de manera sostenible, desarrollando
productos Unicos. En su categoria de
alimentos, brinda productos de alta
calidad con ingredientes patentados
dirigidos a las caracteristicas especifi-
cas y requerimientos de cada especie
y proceso de cultivo.

Su producto NeoShrimp® para
larviculturas y precrias de camaro-
nes fue desarrollado mediante un
proceso avanzado de tecnologia de
microextrusion fria seguido de esfe-
rizacion, que asegura una alta estabi-
lidad y calidad de los nutrientes del
alimento y muy bajos niveles de lixi-
viacion, manteniendo una excelente
calidad del agua, representando una
inmejorable opcion alimenticia para
el desarrollo sostenible del crecien-
te sector productivo de cultivo de
camarones.

,}g
MEGASUPPLY

Este articulo es patrocinado por Megasupply

Distribuido en Ecuador por: Distribuidora
Acuicola Megasupply del Ecuador, S.A. Cdla.
Puerta del Sol Mz. 48 Sl.1, Salinas, Provincia de
Santa Elena, Ecuador. TIf. +593 98 508-1404
www.megasupplyecuador.com
ventas.ecuador@megasupply.net

Este es un articulo desarrollado por el equipo
editorial de Panorama Acuicola Magazine

a partir de la ficha técnica del producto
“NEOSHRIMP®”proporcionada por la empresa
MEGASUPPLY DEL ECUADOR S.A. La version
original de la ficha técnica se puede acceder a
través de: www.megasupplyecuador.com
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Evaluacion de la variabilidad y poder
discriminatorio de los patrones distintivos
unicos en camarones patiblancos
Litopenaeus vannamei de los principales

paises productores de camarones

Los camarones muestreados de Ecuador probablemente
tienen un perfil de elementos Unico en comparacion con
los camarones del Sudeste Asiatico

PoRr: REDACCION DE PAM*

a mayor parte de la pro-
duccién del camarén pati-
blanco Litopenaeus vanna-

mei, se concentra en unos
pocos paises de Latinoamérica y
del sudeste asiatico que incluyen a

T importancia de conocer la procedencia de los alimentos marinos ha N
llevado a los investigadores a explorar opciones innovadoras para mejorar
la trazabilidad de estos productos, cuyos hallazgos aportan evidencias
sobre la posibilidad de utilizar patrones distintivos Unicos como una
herramienta capaz de diferenciar el origen geografico de los camarones
\_ de los principales paises exportadores en el mundo. J

Ecuador, Tailandia, Vietnam, India,
Indonesia y China. Si bien China
lidera la produccion mundial de
esta especie de camarén, la mayor
parte de su produccion es para
consumo interno, mientras que el

resto de los paises mencionados
destinan su produccion al comercio
internacional, siendo sus principa-
les destinos Japon, Estados Unidos,
Unioén Europea, Corea y China
(ONU, 2020).
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Los consumidores son cada vez mas conscientes del
impacto de su poder adquisitivo y, por lo tanto, estan
dispuestos a comprar productos que se perciben como
“sostenibles”, incluso si tienen un precio mas alto.

A pesar de la importancia de
los alimentos del mar en la cadena
de suministro para consumo huma-
no, los Estados Unidos y la Unién
Europea han documentado fraude
en el etiquetado de estos productos.
El etiquetado incorrecto se utiliza
para manipular los precios, mejorar
la comercializacion, reemplazar las
especies cultivadas con especies sil-
vestres y cumplir la cuota requerida
por los procesadores. Las declara-
ciones como, por ejemplo, las rela-
cionadas con la sostenibilidad en
las certificaciones, también se basan
en la trazabilidad precisa del origen
de los productos. Se han explora-

a b

e

do varios métodos analiticos como
herramientas de trazabilidad, inclu-
yendo analisis de acidos grasos, ana-
lisis de isotopos estables y perfil de
ADN. Ademas, se han implementado
nuevas tecnologias como la cadena
de bloques y la identificacion por
radio frecuencia en las cadenas de
suministros de productos del mar.
Otra herramienta identificada
para mejorar la trazabilidad de los
productos del mar es el patrén
distintivo Unico, la cual también es
prometedora como opcién para dis-
criminar los origenes geograficos de
los camarones. Aunque Ecuador es
un importante productor de cama-
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Figura 1. Mapa de las ubicaciones de muestreo en cada pais. Los paises son los siguientes: a) Ecuador,

b) India, c) Indonesia, d) Tailandia y e) Vietnam.
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ron, hasta la fecha, solo ha realiza-
do un estudio de patréon distintivo
unico como herramienta de trazabi-
lidad, por lo que el potencial para
diferenciar camarones de Ecuador
y paises individuales en el sudeste
asiatico utilizando este método es
relativamente inexplorado. El obje-
tivo de este estudio fue comprender
el potencial del patron distintivo
dnico  para diferenciar entre los
principales paises exportadores de
camarén en el sudeste asidtico y
Ecuador.

Métodos

Se seleccionaron camarones pati-
blancos de cinco paises: Ecuador,
India, Indonesia, Vietnam vy
Tailandia. Los sitios de recolec-
cion se eligieron con el apoyo de
los investigadores (expertos de la
industria acuicola en sus respec-
tivos paises) con la finalidad de
seleccionar areas representativas
de la produccion de camarones
(Figura 1). En todas las granjas
escogidas se emplean métodos de
produccion similares (operaciones
semintensivas o intensivas), todos
los camarones fueron alimentados
con dietas granuladas. Las muestras
se tomaron siguiendo el mismo
procedimiento (Li et al., 2017).
Los camarones se llevaron a un
laboratorio en el pais de mues-
treo, se descabezaron y pelaron.
Posteriormente, las colas peladas
se secaron en deshidratadores de
alimentos comerciales a 50°C hasta
que el tejido alcanzé una masa
constante. Una vez secas, las mues-
tras se almacenaron congeladas
hasta su envio para el anilisis de
patrones distintivos Gnicos.

Se utiliz6 un ICP-MS NexION
350 d (PerkinElmer Inc., Waltham
MA, EE.UU.) para realizar el andlisis
de patrones, empleindose tanto el
modo de discriminacion estindar
como el cinético. Se siguieron varios
pasos para asegurar la consistencia
entre series y dentro de ellas. La
media y la desviacion estandar de
cada elemento se reportan por pais
de origen. Se realizO un andlisis de
tipo MANOVA (ANOVA modificado)
(MATS, por sus siglas en inglés)
unidireccional aplicando la prueba
estadistica descrita en Friedrich y
Pauly (2018), que es estadisticamen-
te robusta a la heteroscedasticidad,
no depende de la normalidad multi-
variada y puede utilizarse con datos
de alta dimension.
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Resultados
Con la prueba de tipo MANOVA se
encontré una diferencia significativa
entre los patrones distintivos de los
cinco paises del estudio (MATS =
947.047, p < 0.001). En la Tabla 1 se
presenta un resumen de las concen-
traciones de elementos encontradas
en el tejido muscular de la cola del
camaron y las pruebas estadisticas
univariadas. En general, se detecta-
ron diferencias significativas en 28
de los 33 elementos reportados. En
15 de los 28 elementos donde se
observaron diferencias estadisticas,
y en 17 elementos en general, los
camarones de Ecuador tuvieron las
concentraciones mds altas en pro-
medio. Vietnam y Tailandia tendie-
ron a pertenecer a las mismas agru-
paciones post hoc, encontrandose
en el mismo grupo en 25 de los
28 elementos donde se detectaron
diferencias significativas.

En general, el modelo de clasi-

vo una precision validada de 91%
(Tabla 2). Los resultados mas pre-
cisos fueron los de Ecuador (97%),
mientras que los menos precisos
fueron los de Tailandia (80%).

El elemento mas importante de
la clasificacion fue el Cs, seguido
de As y Se (Figura 2). Los menos
importantes fueron el Cr y Pb.

El analisis discriminante canoni-
co (CDA, por sus siglas en inglés)
redujo el grupo de datos a cuatro
variables canonicas. En las dos pri-
meras dimensiones, que representan
~78% de la variacion total, Ecuador

Cs
As
Se

Li
Rb
Ca

Hl
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Ni
Sr
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Al
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Pb
Cr
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Figura 2. Importancia relativa de los elementos en
el modelo de clasificacion de bosques aleatorios.

Referencia

Prediccion Ecuador India Indonesia Tailandia Vietham
Ecuador 118 2 2 2 0

India 1 63 1 0 0
Indonesia 1 0 30 1 1
Tailandia 1 1 2 40 5
Vietnam 1 2 2 5 47
Precision 97% 93% 81% 80% 89%

Total 91%

Tabla 2. Matriz ajustada del modelo de bosque aleatorio resultante tras la validacion cruzada de k

ficacion de bosque aleatorio obtu- interacciones.
Elemento Pais Valor p
Ecuador sd India sd Indonesia sd Tailandia sd Vietham sd

Al (0,4) 121.18° 102.44 49.47° 55.74 54.18* 71.40 30.53* 40.41 40.72* 67.79 <0.00001
As (0.05) 1.55% 1.12 2.33° 1.14 8.24¢ 7.69 4.88° 2.40 7.05¢ 419 <0.00001
B (0.4) 1.77° 2.90 1112 1.08 2.63° 1.71 1.86% 1.20 1.96° 0.98 <0.00001
Ba (0.01) 1.34° 1.31 1.19° 0.95 0.40° 0.35 0.35° 0.44 0.36° 0.23 <0.00001
Ca(10) 2596.2° 1278.3  2329.0° 1417.4 1228.7° 415.4 2079.3° 700.7 1508.5° 563.0 <0.00001
Ce (0.0004) 0.088 0.083 0.080 0.096 0.085 0.124 0.081 0.132 0.070 0.123 0.002
Co (0.01) 0.066¢ 0.050 0.087¢ 0.072 0.051%¢ 0.035 0.029° 0.025 0.043* 0.045 <0.00001
Cr (0.05) 0.220° 0.209 0.288° 0.504 0.146% 0.138 0.095° 0.089 0.101° 0.124 <0.00001
Cs (0.02) 0.023° 0.012 0.016* 0.023 0.144¢ 0.020 0.079¢ 0.067 0.039¢ 0.015 <0.00001
Cu (0.02) 27.20 6.77 24.93 8.81 23.71 7.18 31.18 13.83 26.82 11.36 0.011

Dy (0.0004) 0.0085° 0.0075 0.0058*® 0.0069 0.0056%° 0.0075 0.0038* 0.0065 0.0063°® 0.0109 <0.00001
Er (0.0004) 0.0047° 0.0040 0.0030° 0.0036 0.0029* 0.0038 0.0018? 0.0030 0.0030% 0.0050 <0.00001
Fe (0.4) 141.59° 125.46 76.97° 85.84 70.59? 81.35 48.95* 73.89 55.14* 81.49 <0.00001
Gd (0.0004) 0.0102° 0.0091 0.00707 0.0084 0.0076* 0.0103 0.0054° 0.0092 0.0080° 0.0141 0.00001
K (10.0) 15511.7° 1719.2 14448.4° 2263.1 16316.1° 1673.5 15528.8 1691.3 16344.8° 1313.8 <0.00001
La (0.02) 0.0368° 0.0341 0.0349° 0.0420 0.0377° 0.0572 0.0315% 0.0502 0.0276* 0.0476 0.000819
Li (0.02) 0.1512¢ 0.0973 0.0558° 0.0375 0.1176° 0.0678 0.0876° 0.0469 0.0875° 0.0784 <0.00001
Mg (2.0) 1765.5 185.7 1766.5 151.3 1791.6 176.7 1747.7 154.6 1708.0 108.4 0.048
Mn (0.02) 7.30 16.04 2.97 2.50 6.21 10.82 4.06 4.05 4.48 6.88 0.052
Mo (0.01) 0.0490 0.0218 0.0411 0.0250 0.0422 0.0216 0.0516 0.0222 0.0449 0.0162 0.003

Na (10.0) 6943.4° 1954.9 6005.7° 938.5 6326.9%° 1137.4 6437.8%"° 1103.2 6158.0° 966.0 0.000137
Nd (0.0004) 0.0477° 0.0433 0.0348" 0.0411 0.0384%® 0.0512 0.0323° 0.0519 0.0343* 0.0611 0.00003
Ni (0.02) 0.157° 0.139 0.165° 0.136 0.108° 0.089 0.048° 0.042 0.095° 0.103 <0.00001
Pb (0.01) 0.082° 0.097 0.042° 0.052 0.166° 0.306 0.058° 0.084 0.055° 0.080 <0.00001
Pr(0.0004) 0.0110° 0.0102 0.0086° 0.0103 0.0096° 0.0141  0.0085% 0.0139 0.0082® 0.0146 0.000114
Rb (0.005) 4.25° 1.01 4.77%® 2.79 5.49¢ 1.74 4.81% 1.14 4.01° 0.84 <0.00001
Se (0.05) 1.203% 0.369 1.2320 0.530 0.8412 0.365 1.155% 0.148 1.2510 0.238 <0.00001
Sm (0.0004) 0.0104° 0.0095 0.00707 0.0084 0.0078*" 0.0108 0.0063" 0.0107 0.0079*® 0.0142 (0.00001
Sr (0.004) 28.08¢ 18.35 20.85¢ 16.09 11.207 5.18 17.82b¢ 7.54 13.98° 6.42 <0.00001
V (0.04) 0.282° 0.219 0.238° 0.239 0.195° 0177 0.078* 0.057 0.102* 0.119 <0.00001
Y (0.001) 0.0424° 0.0364 0.0319*® 0.0354 0.03012® 0.0361 0.01972 0.0263 0.0348%® 0.0558 0.00027
Yb (0.0004) 0.00398° 0.00337 0.00259** 0.00297 0.00248°® 0.00309 0.00152* 0.00247 0.00242° 0.00389 <0.00001
Zn (0.4) 54.86° 3.66 59.15° 4.22 54.99° 3.67 58.08° 4.73 58.00° 3.66 <0.00001

Tabla 1. Resumen de las concentraciones de elementos por pais de origen en el tejido del mUsculo de la cola de camardn (todos los elementos se informan
en mg/kg). Los elementos en negrita se consideran significativos mediante un Anova de Welch con un valor de p ajustado de a = 0.0015. Los superindices
representan diferentes agrupaciones mediante pruebas post hoc por pares. El limite de cuantificacion para el instrumento esta entre paréntesis al lado del elemento.
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El patron distintivo unico se ha identificado como una herramienta para aumentar la

trazabilidad en los productos del mar y ha demostrado ser prometedor para distinguir
el origen geografico de los camarones.

e India se separan de los tres paises
del Sudeste Asiatico (Figura 3a).
Los camarones indios se separan de
los camarones de los otros paises
a lo largo de la segunda variable
canoOnica, mientras que Ecuador se
separa a lo largo de la primera
variable candnica. Los elementos
con fuertes cargas factoriales en la
primera variable canodnica incluyen
Al, As, Sr, mientras que los elemen-
tos altamente correlacionados con
la variable candnica 2 son Al, Co
y V (Tabla 3). Aunque Tailandia,
Vietnam e Indonesia se superponen
en las dos primeras dimensiones
del CDA, Indonesia se separa de
Tailandia y Vietnam en la primera
y tercera dimension, que esta alta-
mente asociada con los elementos
Ca, Cs y V (Figura 3b).

Discusion

Se realiz6 un andlisis discriminante
con un modelo de bosque aleatorio
con camarones patiblancos de culti-
vo de los principales paises expor-
tadores, las concentraciones de los
elementos presentes en el tejido
muscular del camarén. La base para
elaborar el patron distintivo es que
existen patrones de heterogeneidad
en las muestras de diferentes agru-
paciones predefinidas (por ejemplo,
especie, métodos de produccion,
origen geogrifico). En el grupo de
datos del estudio, 28 de los 33 ele-

mentos reportados mostraron dife-
rencias estadisticas entre agrupacio-
nes. En general, las muestras de
Ecuador estaban mas mineralizadas
que las de otros paises, lo cual
puede deberse a que la corriente de
agua dulce proveniente de las mon-
tanas andinas de Ecuador es mas
rica en minerales que las regiones
de tierras bajas del sudeste asidtico.

En general, la precision del pro-
cedimiento de discriminacion con
328 muestras fue de 91%. Esto se

compara favorablemente con otros
estudios realizados con respecto
a la identificacion de la ubicacion
geografica en camarones cultivados.
Li et al. (2017) cubri6 un subcon-
junto de las areas geograficas de
este estudio y tuvo una precision
general del 97%, pero con menos
muestras y un alcance mas limitado.
Gopi et al. (2019) pudieron identifi-
car al camaron tigre negro Penaeus
monodon en regiones de Australia
y el sudeste asidtico con una preci-

Elemento Can 1 Can 2 Can 3 Can4
Al 0.611 -1.185 —-6.14 -1.6.59
As -0.678 0.049 0.404 —0.336
B 0.042 0.168 —-0.092 0.025
Ba 0.229 0.123 0.126 0.054
Ca -0.240 -0.395 -0.763 0.676
Co -0.174 0.974 -0.202 -0.168
Cr 0.013 0.176 -0.153 -0.054
Cs -0.434 -0.339 -0.619 0.311

Li 0.013 -0.559 0.231 0.592
Mi 0.083 0.116 0.071 -0.367
Pb -0.186 -0.072 0.509 0.217
Rb -0.010 0.084 0.264 0.410
Se -0.190 -0.061 -0.199 -0.255
Sr -0.560 0.407 0.525 0.399
\ -0.097 0.589 0.752 1.586
zn -0.087 0.360 0.393 -0.057
Valor propio 1.50 0.95 0.51 019
Variacion porcentual 47.54 30.11 16.26 9.09
Variacion acumulada 47.54 77 65 93.91 100

Tabla 3. Variables candnicas del andlisis discriminante candnico con los elementos utilizados en el

procedimiento de clasificacion.
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Figura 3. Bi-plots de a) la primera y segunda y b) la primera y tercera variables candnicas en el andlisis discriminante canénico. Las muestras de diferentes
paises estan representadas por diferentes colores/combinaciones de formas. Las combinaciones son: i. Circulos rojos = Ecuador, ii. Triangulos amarillos = India,
iii. Diamantes verdes = Indonesia, iv. Cruces azules = Tailandia y v. Recuadros morados = Vietnam. Las elipses representan elipses de grupo normalizadas en

un espacio bidimensional.
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El etiquetado incorrecto se utiliza para manipular los precios, mejorar la
comercializacion, remplazar las especies cultivadas con especies silvestres, y cumplir la
cuota requerida por los procesadores.

23

sion del 98%; sin embargo, en ese
estudio hubo mezcla de captura
silvestre y camarones cultivados en
el muestreo.

La trazabilidad de los productos
del mar es una preocupaciéon cre-
ciente para los productores, mino-
ristas y consumidores. Los consumi-
dores son cada vez mds conscientes
del impacto de su poder adquisitivo
y, por lo tanto, estin dispuestos a
comprar productos que se perci-
ben como “sostenibles”, incluso si
tienen un precio mas alto (Roheim
et al., 2011). En muchos casos, los
minoristas utilizan los esquemas de
certificacion como un sustituto de la
sostenibilidad y la formulacion de
declaraciones, aunque los excluye
del proceso de validacion de las
declaraciones sobre el producto, les
permite proyectar una conciencia
ambiental.

En  acuicultura, tanto el
“Aquaculture Stewardship Council”
como los estindares para camaro-
nes de “Global Aquaculture Alliance
Best Aquaculture Practice” tienen
requisitos de cadena de custodia
y trazabilidad. Los resultados pre-
sentados aportan evidencia sobre
la posibilidad de utilizar el patron
distintivo como una herramienta
de trazabilidad. Las muestras de
camarones de cinco paises, lide-

Panorama Acuicola Magazine

res mundiales en exportacion de
camarones fueron discriminadas
con éxito segun el pais de origen.
También se trata de una muestra
considerablemente mayor que la de
otros estudios similares y no hay
confusion en los datos entre espe-
cies cultivadas y silvestres. Ademas,
los hallazgos demuestran que los
camarones muestreados de Ecuador
probablemente tienen un patron
distintivo dnico en comparacion con
los camarones del sudeste asidtico,
lo cual ha sido el foco de los esfuer-
zos previos en la elaboracion del
patron distintivo del camardn.

Conclusion

En general, el estudio demuestra
que con un muestreo mas robus-
to (muestro de mds lugares y mas
muestras de cada granja), se podria
generar una base de datos para dis-
criminar los origenes geogrificos de
los camarones de los principales pai-
ses exportadores de camarones del
mundo. Los investigadores buscaron
clasificar el camarén por pais de ori-
gen en cinco de los mayores expor-
tadores de camarén del mundo. El
potencial de la elaboracion de patro-
nes distintiivos como herramienta de
trazabilidad en aplicaciones practicas
es ain un 4area relativamente inex-
plorada. En general, con una preci-

50
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sion de 91% utilizando un modelo
de clasificacion de bosques aleato-
rios, los resultados muestran que
los camarones criados en granjas
pueden servir como base de datos
para posibles aplicaciones de traza-
bilidad, ya sea para minoristas priva-
dos o agencias gubernamentales.
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» ECUADOR

Impacto del internet de las cosas,

en el control y monitoreo de los
parametros del agua, para la
produccion del camaron en Ecuador

El internet de las cosas ha permitido la implementacion de avances tecnologicos
en areas acuicolas en el mundo, abriendo oportunidades para insertar sistemas
controlados de forma remota, los cuales pueden ser una herramienta poderosa
de soporte al brindar nuevas soluciones con diferentes enfoques, en particular,

en el monitoreo de los parametros de calidad de agua en la produccion del
camaron en Ecuador.

- _/

PoRr: REDACCION DE PAM*,

|l agua es el medio natural

de vida de los camarones,

consecuentemente la cali-

dad de esta es decisiva
en su desarrollo, es decir, es el
entorno donde esta especie crece
y se reproduce, por tanto, es muy
importante para quienes se dedi-
can a la produccion de camarones
conocer la calidad del medio de
vida que proporcionan a sus culti-
vos (Carchipulla Leal, 2018). La falta
de automatizacion, control o medi-
ciones erroneas de los parametros
del agua en las piscinas camaro-
neras afectan en gran medida la
calidad del camarén. El mayor pro-
blema para los organismos acuati-
cos es obtener suficiente oxigeno,
debido a su baja solubilidad en el
agua (Zucchi, 2017), disminuyen-
do el crecimiento y desarrollo del
camaron.

Ecuador es el principal exporta-
dor de camarén en Latinoamérica y
forma parte de los mds importantes
a escala mundial, llegando a paises
como China (49%), Estados Unidos
(20%), Espana (7%), Francia (5%)
e Italia (4%), convirtiéndose en un
rubro relevante en el producto inte-
rior bruto total del pais. Sin embar-
go, la mayoria de las camaroneras
de la region costera de Ecuador
realizan la medicion de los para-
metros del agua en forma manual
(Dupont, 2018), ademds de carecer
de infraestructura que conste de
un hardware/software de toma y
monitoreo de estos en las piscinas
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de cria de camarén, generando un
control poco eficiente y sin margen
de respuesta para prevenir algin
problema que se presente, debido
a la lectura tardia de estos para-
metros.

El internet de las cosas (IoT, por
sus siglas en inglés) es la red de dis-
positivos que se encuentran inter-
conectados entre si, o con internet,
la cual permite que los mismos
compartan informacion, tanto cap-
tada por sensores o generada por
actuadores, ademas de su manipu-
laciéon remota. El 10T ha permiti-
do la implementacién de avances
tecnologicos en areas acuicolas en
el mundo, abriendo oportunidades
para insertar sistemas controlados
de forma remota. Los sistemas de
monitoreo integrados en los pro-
cesos acuicolas pueden identificar
cambios en comportamientos de
crecimiento y parametros ambien-
tales, influyendo directamente en
la produccion acuicola. En este
sentido, el IoT puede ser una herra-
mienta de soporte al brindar nuevas
soluciones con diferentes enfoques,
en especial, en el monitoreo de los
parametros de calidad de agua en
acuicultura.

En este articulo, se presenta el
resumen de una investigacion cuyo
objetivo fue desarrollar un prototi-
po basado en una arquitectura IoT,
el cual permite la monitorizacién
y control de la calidad del agua e
identificar los pardmetros mas rele-
vantes que influyen positivamente
en la produccion del camarén en
las empresas acuicolas de Ecuador.

Metodologia

Partiendo de una investigacion cua-
litativa a través de la consulta de
opiniones de expertos en el area
de biologia e ingenieria en ramas
de la tecnologia asociada al internet
de las cosas, se obtuvo informaciéon

Sensores - Recoleccion
de datos

loxigeno disuelto
p Temperatura

Comunicaciéon de Arduino
con médulo wifi

: 3
| “Modulo
) | Salinidad l i | win ESP&266

- ]
S
-l Turbidez i

detallada acerca del objeto de estu-
dio y, a su vez, conclusiones que se
complementaron con una revision
bibliografica de trabajos previos.

En cuanto a la arquitectura [oT
del prototipo de medicién de cali-
dad del agua, en la Figura 1 se
muestran los sensores alimentados
por paneles solares que miden los
parametros de la calidad del agua
(pH, salinidad, oxigeno disuelto,
turbidez) y establecen una comuni-
cacién con el moédulo wifi ESP8266
de internet, permitiendo enviar
los datos a la plataforma Firebase.
En caso que los parametros estén
fuera de los limites establecidos,
se envian correos electrénicos de
alarma que, posteriormente, son
consumidos mediante microservi-
cios por el software de monitoreo,
el cual fue disenado a partir de un
modelo vista controlador.

Para el desarrollo del software, se
utilizaron las siguientes tecnologias:
v’ PHP: Hypertext Preprocessor

language open source utilizado
para el desarrollo de paginas de
web con HTML incrustado, eje-
cutado desde el servidor.

v' JavaScript: lenguaje de pro-
gramacion  ligero, dinami-
co con soporte para POO
(Programacion orientada a obje-
tos) ejecutado just-in-time.

v' Node Js: entorno de codigo
abierto y gratuito, donde se da
la ejecucion para lenguajes de
programaciéon JavaScript. Puede
utilizarse como servidor contan-
do con moédulos optimizados
para networking vy diferentes
tipos de protocolos de internet.

v' Angular 12: es un framework
para el desarrollo de paginas
web de codigo abierto.

v Firebase: plataforma ubicada en
la nube que permite el almace-
namiento de informacion.

Para el diseno del hardware, se
emplearon los siguientes sensores:
v" Arduino Leonardo: microcontro-

lador que contiene 14 pines

digitales y 6 entradas analogicas
con un oscilador de 16MHZ,

alimentacion externa de 6 V a

20 V y un 1 Kb de memoria
programable permite conectar
modulos wifi.

v' Modulo wifi ESP8266: compo-
nente electronico de hardware
libre utilizado para el acceso a
wifi que permite la conexion
a internet en todo momento,
mayormente usado en proyectos
IoT.

v' Sensor de temperatura para
liquidos DS18B20: sensor digital
para la medicion de temperatura
en liquidos, ambientes humedos
y bajo los liquidos; requiere
solo una linea de datos para la
comunicacion con el microcon-
trolador.

v' Sensor de TDS: sensor que mide
los miligramos de sdlidos solu-
bles en un litro de agua, sir-
viendo como referencia para los
recambios de agua. Con entra-
das de voltaje desde los 3.3 V a
5.5 V.

v' Sensor de pH liquidos PHO-14:
sensor de deteccion de pH, el
cual mide la composicion de
alcalinidad del agua con lecturas
instantaneas. Entrada de voltaje
de 5 V.

v' Sensor de turbidez SEN0189:
detecta la calidad del agua
mediante su nivel de turbidez,
no es a prueba de agua, opera
con 5V y un rango de tempera-
turas entre 5°C~90°C.

Resultados

El analisis de las entrevistas a
expertos permitié la identificacion
de los parametros mas relevan-
tes para el analisis de la calidad

Envia datos a Firebase

— 8
APls
} Rest

Internet

Servidor y Patrén de disefio MVC

Monitoreo, Control y Alertas
Empresario Camaronero

Monitoreo
] estado actual
Historico
de informes

8

. |

Figura 1. Arquitectura prototipo sistema loT.
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Ecuador es el principal exportador de camardn en Latinoamérica, y forma parte de los
mas importantes a escala mundial. Sin embargo, la mayoria de las camaroneras de la

region costera de Ecuador realizan la medicion de los parametros del agua en forma

manual.

del agua, los cuales son: oxigeno
disuelto, pH, temperatura, salini-
dad y turbidez. Complementando
estos resultados con las opiniones
de expertos en I0T, se diseno la
solucion del sistema para su medi-
cion.

Para comprobar el funciona-
miento del sistema, se realizaron
pruebas en una piscina o estan-
que de la camaronera San Andrés
Guayaquil — Ecuador, via Duran
Tambo, durante tres dias por dos
horas, utilizando una laptop Core
i5, 8Gb de RAM, 256GB de disco
HDD, empleada para la visualiza-
cion grifica de datos de los para-
metros de la calidad del agua en
tiempo real. Se pudo programar las
horas de censo, guardando la infor-
macion en la base de datos MySq],
que posteriormente es consumi-
da mediante un API para generar
reportes historicos con base en
filtros. El software cuenta con dos
perfiles: administrador y obrero. El
usuario administrador puede crear
cuentas a los obreros, asi como
asignar las piscinas para su moni-
toreo y gestionar valores maximos
y minimos de los parametros a
monitorear. El perfil obrero solo
puede generar reportes y visualizar
los valores en las piscinas que le
corresponden.

Discusion

En Ecuador, la tecnologia IoT no
estd siendo explotada como es debi-
do. Tomando como referencia la
investigacion de Beltin & Mejia
(2018), quienes crearon un dis-
positivo que mide en tiempo real
pardmetros de la calidad del agua
(temperatura, pH y radiacion ultra-
violeta) haciendo uso de la plata-
forma de software libre Thinger.io
para la visualizacion de los datos,
se compararon los resultados obte-
nidos con el presente prototipo, lo
que permitié agregar mas parame-
tros primordiales que contribuyen
a la supervivencia y crecimiento en
el cultivo del camaron, a saber: oxi-
geno disuelto, turbidez y salinidad,
complementando el monitoreo de
la calidad del agua en este cultivo.
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Figura 2. Diagrama de flujo de datos.
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Figura 3. Implementacion del hardware.
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En la actualidad, las camarone-
ras ain no optan por el uso de esta
tecnologia debido a su alto costo
de adquisicion. La solucion del
prototipo que se presenta incluye
la medicion de los parimetros con
un software personalizable, amiga-
ble con el usuario y escalable, con
el uso de las bases alojadas en la
nube se puede incluir tecnologias
como inteligencia artificial para la
creacion de modelos de predic-
cion.

Conclusiones
Se desarroll6 un sistema de control
y monitoreo de los pardmetros de
la calidad del agua de las pisci-
nas de cultivo de camarones, con
acceso remoto. El software permite
al usuario monitorear el estado
actual, visualizar el histérico y ela-
borar informes de los parametros
a través del tiempo, con el fin de
analizar su comportamiento y evi-
tar posibles problemas en el medio
acuatico de cultivo del camardén
Litopenaeus vannamei.

Segun investigaciones previas y
juicios de expertos, se selecciona-
ron los pardmetros para la medi-

cion de la calidad del agua consi-
derados mas importantes para el
crecimiento, supervivencia y sobre-
vivencia del camarén. En el hard-
ware se puede visualizar los datos
en la pantalla LCD alimentada con
energia solar, enviando datos bajo
el protocolo HTTP en el modulo
wifi NODE MCU V3; mientras que
los obtenidos mediante sensores
son enviados por internet hacia la
base de datos en Firebase, la cual
se actualiza cada 10 segundos.
Con la arquitectura IoT no es
necesario instalar software para el
uso del prototipo porque es centra-
lizado y se accede a través de una
infraestructura de red disponible.
Los datos se almacenan en MySQL,
una base de datos segura y estable,
con capacidad de almacenamiento
de 16 TB, lo que permite resguardar
grandes cantidades de datos para el
andlisis del proceso de medicion
del agua. El software es capaz
de medir en tiempo real oxigeno
disuelto, temperatura, salinidad, pH
y turbidez. Mediante la integracion
de la tecnologia ToT, se obtuvo
un prototipo, el cual demostré ser
efectivo para emplearse donde sea
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necesario mantener un control y
monitoreo preciso de las condicio-
nes ambientales.

Finalmente, se logré un pro-
ducto de calidad que permite a los
acuicultores, parametristas y due-
fios de camaroneras de la region
costa del Ecuador tener acceso a
los datos de pardmetros de agua
en forma remota, adquirir mayor
conocimiento y, en base a ello,
tomar acciones oportunas y evitar
pérdidas econdmicas.

Esta es una version resumida desarrollada

por el equipo editorial de Panorama Acuicola
Magazine del articulo “/MPACTO DEL INTERNET
DE LAS COSAS EN EL CONTROL Y MONITOREO
DE LOS PARAMETROS DEL AGUA PARA LA
PRODUCCION DEL CAMARON DE ECUADOR”
escrito por ESPINOZA CRUZ, PJ.; LUCAS AGUIRRE,
Y.M.; RAMOS MOSQUERA, B. y ALARCON
SALVATIERRA, J.A.- Universidad de Guayaquil,
Ecuador. La version original, incluyendo tablas y
figuras, fue publicada en ABRIL de 2022 en PRO
SCIENCES: REVISTA DE PRODUCCION, CIENCIAS
E INVESTIGACION. Se puede acceder a la versién
completa a través de https://doi.org/10.29018/
issn.2588-1000v016i5543.2022pp83-92
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Técnica de mineria de datos:
nuevo meétodo para identificar
los efectos del aglutinante

de acuicultura con sardina

en las dietas de juveniles de
Litopenaeus vannamei

/

PoRr: REDACCION DE PAM*

cuador es considerado uno
de los paises mds impor-
tantes en la produccion de
camaron. Su alta produc-
cion se debe a dos factores: 1) esta
ha sido tradicionalmente semiinten-
siva, utilizando intercambio de ali-
mentos y aguda, pero sin aireacion,
y 2) hay mucha tierra deshabitada
adecuada para grandes estanques y
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La generacion de conocimiento en alimentacion y el uso de la tecnologia
para optimizarlo son de suma importancia en la industria acuicola. Para
lograr una vision adecuada al respecto, se aplicaron herramientas de
mineria de datos con el fin de estudiar los beneficios de los aglutinantes
en las dietas de camarones juveniles Litopenaeus vannameiy descubrir
\_ tendencias, patrones y situaciones andmalas en las secuencias de datos. )

granjas. Sin embargo, existe un inte-
rés creciente en expandir la acuicul-
tura en este pais empleando especies
y tecnologias alternativas.

Con el fin de diversificar la pro-
duccion acuicola en Ecuador, se han
llevado a cabo diversos proyectos
para la produccion de camardn.
En 2002, debido al sindrome de
la mancha blanca, se desarrollaron
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'\

métodos alternativos de produc-
cion, como el cultivo en estanques
cubiertos que permite un menor
intercambio de agua y un nivel de
temperatura mds constante, y el
sistema llamado “onshore” que con-
siste en cultivar camarones a salini-
dades muy bajas utilizando agua de
pozos y rios en dreas agricolas de
las provincias de Manabi y Guayas.
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La alimentacién suplementaria esta
asociada con estas actividades, lo
que influye en el costo de produc-
cion de camarodn.

La estrategia y la optimizacion
de la alimentacion son aspectos
de importancia en acuicultura que
implican la formulacion de diferen-
tes dietas (pellets o granulos). El con-
tenido de nutrientes presente en los
granulos influird en el crecimiento
y la supervivencia de los camaro-
nes, y en los productos de desecho
excretados. En la formulacion de
granulos, es necesario mantener el
valor de los nutrientes dietéticos uti-
lizando aglutinantes, aunque no es
comin su uso como atrayentes en
los alimentos para camarones. Para
lograr una vision adecuada al res-
pecto, se aplicaron herramientas de
mineria de datos, como el algoritmo
de agrupamiento K-means (K-Means
Clustering Algorithm) y PCA Biplot,
con el fin de estudiar los beneficios
de los aglutinantes en las dietas de
camarones y descubrir tendencias,
patrones y situaciones anémalas en
las secuencias de datos. El objetivo
principal de este estudio fue utili-
zar técnicas de minerfa de datos,
como el algoritmo de agrupamiento
K-Means y PCA Biplot, identificando
el rendimiento en el crecimiento y la
composicion nutricional de camaro-
nes juveniles Litopenaeus vannamei
después de ser alimentados con
dietas que incluyen aglutinantes de
acuicultura con sardina.

Materiales y métodos

El experimento se realizO en la
Camaronera “La Chorrera”. Se distri-
buyeron aleatoriamente diez cama-
rones juveniles L. vannamei (0.70 g)
por tanque (180 tanques de 20 L de
capacidad). Las dos mezclas utiliza-
das se prepararon con la siguiente
composicion: Mezcla 1 (M1) de gra-
nulados mezclados con aglutinante
(hidrolizados de subproductos de
sardina al 20%) y Mezcla 2 (M2) de
granulados mezclados con agluti-
nante (hidrolizados de subproduc-
tos de sardina al 30%).

Durante las siete semanas conse-
cutivas de la prueba, los camarones
juveniles fueron alimentados cuatro
veces al dia. En los comederos se
agregaron 200 g de mezcla (M1) o
200 g de mezcla (M2). Los experi-
mentos se realizaron por triplicado.

Se contaron, pesaron y midie-
ron tres camarones de cada tan-
que (después de siete semanas del
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ensayo) con la finalidad de deter-
minar: rendimiento de crecimiento,
incluida la ganancia de peso (WG
%, por sus siglas en inglés), tasa
de crecimiento especifico (SGR %),
eficiencia alimenticia (FE %), indi-
ce de eficiencia proteica (PER) y
porcentaje de supervivencia (S %).
Se realizé un analisis proximal de
las muestras segin el criterio de la
Asociacion de Quimicos Analiticos
Oficiales (AOAQ).

Resultados y discusion

Mineria de datos para el
rendimiento de crecimiento de
camarones juveniles

En la Figura 1 se aprecia el uso
del método de algoritmo de agru-
pamiento de 90 objetos con cinco
variables cada uno, utilizando el
software RStudio. El grifico (a) pre-
senta el uso de tres agrupamientos
o clusters para rendimiento de cre-
cimiento de camarones juveniles
L. vannamei alimentados con la
mezcla M1, mientras que en el gra-
fico (b) de los alimentados con la
mezcla M2, ambos después de siete
semanas. Los resultados muestran
una curva normal de distribucion
de 90 puntos de datos alrededor de
tres agrupamientos en cada grafico.

El tamano de cada grupo estd
relacionado con el nimero de pun-
tos de datos, en el griafico (a): el
tamafno del Grupo 1 (color rojo) es
28, el tamano del Grupo 2 (color
negro) es 32 y el tamafio del Grupo
3 (color verde) es 30. Los camarones
juveniles L. vannamei alimentados
con la mezcla M1 perteneciente al
Grupo 2 mostraron los valores mas
altos de rendimiento de crecimiento.
Por otra parte, en el grafico (b): el
tamafno del Grupo 1 (color negro)
es 30, el tamano del Grupo 2 (color
verde) es 29 y el tamafo del Grupo
3 (color rojo) es 31. Los camarones
juveniles L. vannamei alimentados
con la mezcla M2 perteneciente al
Grupo 3 presentaron los mayores
valores de rendimientos de creci-
miento. Dado que los puntos de
datos se distribuyen normalmente,
los grupos varfan en tamafio con
puntos de datos maximos y puntos
de datos minimos.

La Figura 2 muestra el grafico
factorial del plano 1-2 (PCA-Biplov);
el griafico (a) presenta la inercia
acumulada hasta 49.1% mientras
que el grifico (b) presenta la inercia
acumulada hasta 47%. Los agrupa-
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mientos se calcularon utilizando las
coordenadas Biplot y su descripcion
se basa en cinco variables. En el
grafico (a) se observan diferencias
importantes. El Grupo 1 (color azul)
indica la presencia de 25 camaro-
nes juveniles L. vannamei alimen-
tados con la mezcla M1 con mayor
relacion de eficiencia alimenticia
y ganancia de peso, mientras que
el Grupo 2 (color verde) indica la
presencia de 40 camarones juveniles
L vannamei alimentados con la mez-
cla M1 con mayor relacion para tasa
de crecimiento especifico e indice
de eficiencia proteica y el Grupo 3
(color rojo) indica la presencia de
25 juveniles L. vannamei alimenta-
dos con la mezcla M1 con mayor
relacion de supervivencia especifica.

En el grifico (b) también se
observaron diferencias entre los
agrupamientos. El Grupo 1 (color
rojo) indica la presencia de 19
camarones juveniles L. vannamei
alimentados con la mezcla M2 con
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Figura 1. (a) Algoritmo de agrupamiento de
K-Means para el rendimiento de crecimiento de
camarones juveniles de L. vannamei alimentados
con la mezcla M1; (b) Algoritmo de agrupamiento
de K-Means para el rendimiento de crecimiento
de camarones juveniles de L. vannamei
alimentados con la mezcla M2.
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mayor relacion de eficiencia ali-
menticia, mientras que el Grupo 2
(color azul) indica la presencia de
30 camarones juveniles L. vannamei
alimentados con la mezcla M2 con
mayor relacion para todos los para-
metros y el Grupo 3 (color verde)
indica la presencia de 41 camarones
juveniles L vannamei alimentados
con la mezcla M2 con mayor rela-
cion para la tasa de crecimiento
especifico, ganancia de peso e indi-
ce de eficiencia proteica. El uso de
aglutinantes con sardina en las die-
tas puede mejorar el rendimiento de
crecimiento debido al incremento
de alimentacion y menor desperdi-
cio de alimentos.

Mineria de datos parala
composicion nutricional de
camarones juveniles

La Figura 3 presenta la aplicacion
del método de algoritmo de agru-
pamiento K-means para 90 objetos

PCA Biplot (Dim 1 (24.7%) -2 (24.4%))

(a) o

Ganangiy dord
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Figura 2. (a) PCA Biplot para rendimientos

de crecimiento de camarones juveniles de

L. vannamei alimentados con la mezcla M1;

(b) PCA Biplot para rendimientos de crecimiento
de camarones juveniles de L. vannamei
alimentados con la mezcla M2.

1: tasa de crecimiento especifica,

2: indice de eficiencia proteica, 3: supervivencia,
4: aumento de peso, 5: eficiencia alimenticia.

Panorama Acuicola Magazine

de cinco variables cada uno, uti-
lizando el software RStudio. En el
grafico (a) se presenta el uso de
tres agrupamientos para la com-
posicion nutricional de camarones
juveniles L. vannamei alimentados
con la mezcla M1, mientras que en
el grafico (b) de los alimentados con
la mezcla M2. En los resultados se
aprecia la distribucion normal de 90
puntos de datos alrededor de tres
agrupaciones en cada grafico. El
tamafio de cada agrupamiento esta
en relacion con la cantidad de pun-
tos de datos. Grafico (a): el tamafo
del Grupo 1 (color rojo) es 31, el
tamafio del grupo 2 (color negro) es
30 y el tamafo del Grupo 3 (color
verde) es 29. Los camarones juveni-
les L. vannamei alimentados con la
mezcla M1 pertenecientes al Grupo
1 mostraron los valores mas altos de
pardmetros nutricionales. Mientras,
que en el grafico (b): el tamafo
del Grupo 1 (color negro) es 30, el
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Figura 3. (a) Algoritmo de agrupamiento de
K-Means para la composicion nutricional de
camarones juveniles de L. vannamei alimentados
con la mezcla M1; (b) Algoritmo de agrupamiento
de K-Means para la composicion nutricional

de camarones juveniles de L. vannamei
alimentados con la mezcla M2.
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tamafo del Grupo 2 (color verde) es
28, y el tamafno del Grupo 3 (color
rojo) es 32. Los camarones juveni-
les L vannamei alimentados con la
mezcla M2 pertenecientes al Grupo
3 presentaron los valores mas altos
de pardmetros nutricionales. Dado
que los puntos de datos se distribu-
yen normalmente, los agrupamien-
tos varian en tamano con puntos de
datos maximos y puntos de datos
minimos.

La Figura 4 presenta el grifico
factorial del plano 1-2 (PCA-Biplot);
el grifico (a) muestra la inercia
acumulada hasta 56%, mientras que
el grafico (b) presenta la inercia
acumulada hasta 54.1%. Los agru-
pamientos se calcularon usando las
coordenadas Biplot y su descripcion
general se basa en cuatro variables.

Se observaron en el grifico (a)
diferencias importantes entre los
agrupamientos. El Grupo 1 (color
verde) indica la presencia de 35

PCA Biplot (Dim 1 (29.8%) -2 (26.2%))
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Figura 4. (a) PCA Biplot para composicién
nutricional camarones juveniles de L. vannamei
alimentados con mezcla M1; (b) PCA Biplot para
la composicion nutricional de camarones juveniles
L. vannamei alimentados con la mezcla M2.

1: lipido bruto, 2: ceniza, 3: proteina bruta,

4: humedad.
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Las herramientas de mineria de datos, como el algoritmo de agrupamiento K-means y PCA
Biplot, permiten estudiar los beneficios de los aglutinantes en las dietas de camarones y
descubrir tendencias, patrones y situaciones anomalas en las secuencias de datos.

camarones juveniles L. vannamei
alimentados con la mezcla M1 con
mayor relacion de humedad vy lipi-
do bruto, mientras que el Grupo 2
(color rojo) indica la presencia de
36 camarones juveniles L. vanna-
mei alimentados con mezcla M1
con mayor relacion para cenizas y
el Grupo 3 (color azul) indica la
presencia de 19 camarones juveni-
les L. vannamei alimentados con
mezcla M1 con mayor relacion para
la proteina bruta. En el grafico (b)
también hay diferencias entre los
agrupamientos. El Grupo 1 (color
verde) indica la presencia de 23
camarones juveniles L. vannamei
alimentados con mezcla M2 con
mayor relacion para proteina bruta y
lipido bruto, mientras que el Grupo
2 (color azul) indica la presencia de
30 camarones juveniles L. vannamei
alimentados con mezcla M2 con
mayor relacion para cenizas, y el
Grupo 3 (color rojo) indica la pre-
sencia de 37 camarones juveniles L.
vannamei alimentados con mezcla
M2 con mayor relacion para cenizas
y humedad. Una buena fuente de
proteina para nutricion animal es
aquella con un contenido balancea-
do de aminodcidos. Los valores mads
altos de composicion nutricional
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en los cuerpos de los camarones
obtenidos con estas dietas pueden
ayudar a mejorar la acuicultura en
camaroneras de pequefa escala.

Los resultados indican que la
minerfa de datos puede describir
una buena visualizacion de las
condiciones de alimentacion con
el objetivo de obtener parime-
tros comerciales especificos de los
camarones juveniles L. vannamei
como el rendimiento de crecimiento
o la composicion nutricional.

Conclusiones

Las herramientas de mineria de
datos como PCA Biplot y el algo-
ritmo K-means mostraron que los
camarones juveniles Litopenaeus
vannamei alimentados con la mez-
cla M2 presentaron la relacion mas
alta con tasa de crecimiento espe-
cifico, ganancia de peso, relacion
de eficiencia de proteina, proteina
bruta y lipido bruto.

El uso de técnicas de mineria de
datos sobre parametros comerciales
de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei permite determinar las
condiciones de alimentaciéon para
obtener los valores mas altos en
parametros especificos como ren-
dimiento de crecimiento o compo-
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sicion nutricional. El uso de agluti-
nante con sardina permite un mayor
consumo de granulos; resultado
similar al obtenido en otros estudios
que utilizaron una mezcla de gra-
nulos con aglutinante de atin que
condujo a un mayor consumo en
comparacion con solo granulos.

Esta es una version resumida
desarrollada por el equipo editorial de
Panorama Acuicola Magazine del articulo
“DATA MINING TECHNIQUES: NEW
METHOD TO IDENTIFY THE EFFECTS OF
AQUACULTURE BINDER WITH SARDINE
ON DIETS OF JUVENILE LITOPENAEUS”
escrito por FABRICIO GUEVARA-VIEJO -
Universidad Estatal de Milagro; JUAN
DIEGO VALENZUELA-COBOS - Universidad
Estatal de Milagro, Ecuahidrolizados
Industry; ANA GRUALVA-ENDARA -
University of Salamanca; PURIFICACION
VICENTE-GALINDO Universidad Estatal
de Milagro, University of Salamanca,
Institute for Biomedical Research of
Salamanca y PURIFICACION GALINDO-
VILLARDON- Universidad Fstatal de
Milagro. La version original, incluyendo
tablas y figuras, fue publicada en APR/L
de 2022 en SUSTAINABILITY. Se puede
acceder a la version completa a través de
03. https://doi.org/10.3390/5u14074203
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Efecto de la fotolisisy pH en la
degradacion de la oxitetraciclina en

-

Por: REDACCION DE PAM*,

I consumo y produccion

de alimentos provenientes

del mar se ha incrementa-

do debido al crecimiento
de la poblacion mundial durante
los ultimos afios. Sin embargo, el
sector acuicola no estd exento de
la aparicion de enfermedades. Una
de las alternativas para su control
en el cultivo de peces y crusticeos
ha sido el uso de antibidticos. En
México, los antibiéticos como la
oxitetraciclina (OTC), enrofloxaci-
na y florfenicol se emplean en la
industria camaronicola para contro-
lar las infecciones bacterianas que
se presentan durante los ciclos de
produccion.

La OTC es uno de los anti-
bidticos mds usados en el sector
acuicola por poseer actividad bac-
tericida y ser un farmaco de bajo
costo. No se metaboliza completa-
mente durante su administracion
terapéutica, excretindose de forma
inalterada al medio ambiente y en
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La oxitetraciclina es uno de los antibioticos mas utilizados en el sector acuicola;
sin embargo, no se metaboliza completamente durante su administracion
terapéutica, resultando en presencia de residuos que incrementan la resistencia
antimicrobiana en las bacterias patogenas, por lo que es relevante analizar
el efecto de Ia fotolisis y el pH en su degradacion en estanques de cultivo de

camaron Penaeus vannamei.

el agua, siendo las caracteristicas
fisicoquimicas del farmaco y del
medio receptor importantes en su
distribucion, transporte y acumu-
lacion en el agua y el sedimento.
Posee poca estabilidad en condi-
ciones ambientales abidticas como
son el pH y la exposicion a la
luz, siendo la fotolisis el principal
mecanismo de su degradacion. El
uso de la luz solar como factor de
degradacion de la OTC ha sido una
alternativa efectiva y de bajo costo.
Sin embargo, la cinética de degra-
dacion puede ser dependiente de la
composicion ionica del agua mari-
na y de los compuestos organicos
presentes.

Una de las principales causas de
residuos de OTC acumulados en los
sedimentos de los estanques acui-
colas es el alimento adicionado con
este antibidtico que no es ingerido
por los organismos. La permanen-
cia de los residuos de antibioticos
en los sistemas de cultivo acuicola,

sedimento y agua marina

\

_/

incrementa la resistencia antimicro-
biana en las bacterias patdgenas,
ocasionando cuantiosas pérdidas.
En este articulo se presenta una
investigacion cuyo objetivo fue
determinar el efecto de la fotolisis y
el pH en la degradacion de la OTC
en solucion y contenida en el ali-
mento para camardn, en muestras
de sedimento y agua marina, para
conocer el residual del antibidtico
en estanques de cultivo de camaron
Penaeus vannamei.

Materiales y métodos

Se realiz6 la toma de muestras de
sedimento y agua de mar en una
granja de cultivo de camaron P, van-
namei ubicada en Bahia de Kino,
Sonora, la cual fue seleccionada
debido a la previa confirmacion
de que, por politica de la empresa,
desde hace 10 afnos no se aplican
tratamientos con antibidticos como
parte del proceso de cultivo del
camaron.

SEP / 0CT 2022




Tanto las muestras de agua del
mar como de sedimento, se toma-
ron de cuatro estanques de la granja
seleccionados al azar, colectando-
las en seis diferentes puntos de
cada estanque. En cada muestreo
se tomaron 20 L de agua de mar y
se colocaron en recipientes de plas-
tico debidamente identificados. En
el caso del sedimento, se tomaron
muestras de 1 kg, empleando para
su recoleccion una draga metilica
introducida en el estanque a 20 cm
de profundidad. En el laboratorio,
para el agua del mar, el volumen
total recolectado en los estanques
se mezclé6 en un solo recipiente
y se homogeneiz6. En el caso del
sedimento, todas las muestras colec-
tadas se vaciaron también en un
recipiente y se homogeneizaron.

Se confirm¢é la ausencia de la
OTC en las muestras de sedimento
y del agua del mar, para posterior-
mente preparar una mezcla homo-
génea de ambas, en una proporcion
2:98 (p/v), de la que se tomaron las
submuestras para la realizacion de
los ensayos. Se hicieron mediciones
de pH, salinidad, oxigeno disuelto y
temperatura. La determinacion de la
OTC en el sedimento y agua marina
se llevo a cabo mediante un método
de cromatografia de liquidos de alta
resolucion (HPLO).

Para evaluar la degradacion de
la OTC en las muestras de sedi-
mento y agua marina por efecto
del pH y la exposicion a la luz, se
realizd un ensayo bajo condiciones
controladas en el Laboratorio de
Anilisis Biologicos del CIAD, por
un periodo de 40 dias, siguiendo el
protocolo metodologico publicado
por Lai & Lin (2009).

Resultados

Parametros fisicoquimicos en la
muestra de sedimento y agua
marina

La evaluacion de los pardmetros
fisicoquimicos como: pH, salinidad,
oxigeno disuelto y temperatura, que
presentaron los microambientes
dentro de los frascos con las mues-
tras de sedimento y agua marina,
mostré valores que se mantuvieron
conforme a los Optimos en los sis-
temas de cultivo de camaron segin
lo reportado por Li et al. (2008) y
Venkateswara-Rao (2009) (Tabla 1)

Alimento para camarén

El resultado obtenido en el andlisis
de oxitetraciclina en el alimento
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comercial para camarén fue de
3,256.51 + 38.97 ngg! para el ali-
mento medicado (adicionado con
OTO), y se confirmé la ausencia del
antibidtico en el alimento sin medi-
car (sin adicién de OTC). Con base
en la concentracion obtenida de
OTC en el alimento, se hicieron los
cilculos para tener una concentra-
cién de 10 pgmL! en las muestras
de sedimento y agua marina utiliza-
das en los ensayos.

Estandarizacion del método
cromatografico para determinar
oxitetraciclina y aseguramiento
de la calidad de los datos

Antes de utilizar para el ensayo las
muestras independientes de sedi-
mento y agua marina colectadas en
la granja acuicola, se analizaron para
confirmar la ausencia de la OTC
mediante cromatografia de liquidos
de alta resolucion. La validacion del

Péarametro Valor obtenido
Salinidad 37 £ 2.37%o0
pH 7.72 £ 0.47
Oxigeno disuelto 4.3 +0.45 mgL*
Temperatura 28 +0.50°C

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos en muestras
de sedimento y agua marina.

método analitico empleado para
la determinacion de la OTC en las
muestras de sedimento y agua mari-
na arroj6 buenos resultados en los
parametros obtenidos. El método
implementado demostré ser simple,
rapido, economico y confiable. Los
resultados obtenidos en los para-
metros de validacion aseguran la
calidad de los datos generados.

Degradacion del estandar de 1a
oxitetraciclina en las muestras
de sedimento y agua marina

En las muestras de sedimento y
agua marina, analiticamente la OTC
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Figura 1. Cromatogramas de: A) Estandar de OTC a 10 pgmL™"; B) Muestra de sedimento y agua marina
sin OTC; C) Muestra de sedimento y agua marina con estandar de OTC a 10 pgmL".
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P ECUADOR

La oxitetraciclina (OTC) es uno de los antibidticos mas

utilizados en el sector acuicola por poseer actividad
bactericida y ser un farmaco de bajo costo.
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Figura 2. Cinética de degradacion de la OTC como estandar por efecto de la luz y pH en muestras de

sedimento y agua marina.

A) Degradacion de la OTC a pH 7. B) Degradacion de la OTC a pH 8.

Suma de Media de

Grados de cuadrados cuadrados
Variable libertad ajustada ajustada  Vvalorde F Valor de p
pH 1 2.75 2.7528 2.755 0.112
Luz 1 63.61 63.6066 58.84 0.000*
Tipo de OTC 1 18.46 18.4574 17.07 0.000*
Tiempo ik 963.02 87.5475 80.99 0.000*
Error 177 191.33 1.0810
Ajuste 81 174.01 2.1483 11.91 0.000*
Error puro 96 17.32 0.1804
Total 191 1239.17

Tabla 2. Analisis de varianza multifactorial de los datos de degradacion y cuantificacion de la OTC en las

muestras de sedimento y agua marina.
*Valor de p < 0.05 estadisticamente significativo.

Error
Muestras n | pH |k (min') + DE |t (min') £t DE| r* |estandar
estandar de OTC | 12 0.022 +0.005 | 0.022 +0.005 |0.9895 | 0.2025
expuesto a la luz
estandar de OTC sin| 12 0.012+0.013 | 0.012+0.013 |0.9193 | 0.5601
exposicién a la luz 7
OTC en alimento | 12 0.020 +0.008 | 0.020 +0.008 |0.9860 | 0.3075
expuesto a la luz
Sedimento | OTC en alimento sin| 12 0.009 +0.009 | 0.009 +0.009 |0.9810 | 0.4033
y agua exposicién a la luz
marina estandar de OTC | 12 0.016+0.008 | 0.016 +0.008 |0.9963 | 0.1693
con expuesto a la luz
estandar OTC sin | 12 0.012+0.006 | 0.012+0.006 [0.9820 | 0.2491
exposicién a la luz 8
OTC en alimento | 12 0.021 +0.004 | 0.021 +0.004 |0.9999 | 0.0270
expuesto a la luz
OTC en alimento sin| 12 0.012+0.004 | 0.012+0.004 |0.9950 | 0.2043
exposicién a la luz

Tabla 3. Cinética de degradacion in vitro de la oxitetraciclina en sedimento y agua marina.

mostré un tiempo de retencion de
8.25 + 0.02 min, observandose en el
cromatograma un pico con buena
resolucion, sin interferencia de otros
compuestos, lo que indica una ade-
cuada especificidad o selectividad
del método. La Figura 1 presenta
cromatogramas tipicos obtenidos
de muestras de sedimento y agua
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marina con OTC y un estindar de
referencia de la OTC a una concen-
tracion de 10 pgmL-1.

Los resultados del experimento
de degradacion de la OTC sin expo-
sicion a la luz y a pH 7 y 8, mos-
traron que para el estandar de OTC
contenido en las muestras de sedi-
mento y agua marina, al dia 20 del

62

ensayo, en los frascos protegidos de
la luz a pH 7, se tuvo una degra-
dacion del antibidtico de 75.16% y
para el pH 8 fue de 69.65%. Hubo
un incremento en la degradacion de
la OTC con el tiempo, detectindose
a los 40 dias del ensayo una con-
centracion del antibidtico de 0.86
+ 0.04 pgmLl, lo que represent6
una degradacion del 88.33% con
respecto al valor inicial (7.37 + 0.46
pgmL1) en los frascos con pH 7 y
una concentracion de 0.71 + 0.23
pgmL! en los frascos con pH 8,
donde la concentracion inicial fue
de 7.81 £ 0.14 pgmL-!, lo que indica
una degradacion del 90.9% (Figura
2). Para el caso de las muestras de
sedimento y agua marina con estan-
dar de OTC a pH 7 y 8, y expuestas
a la luz, no se detecto el antibidtico
al finalizar el ensayo (40 dias), para
ambos valores de pH.

El andlisis estadistico demostro
que el efecto del pH en la degrada-
cion de la OTC en los sistemas con
y sin exposicion a la luz, y entre los
distintos puntos de muestreo, no
presento diferencias significativas (p
> 0.05). Sin embargo, la interaccion
de los factores como la luz, el tipo
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Figura 3. Cinética de degradacion de la OTC en alimento para camardn por efecto de la luz y pH en

muestras de sedimento y agua marina.

de OTC y el tiempo de evaluacion,
mostraron su efecto sobre la degra-
dacion del antibidtico (Tabla 2). La
prueba estadistica de Bonferroni
demostré que existe diferencia sig-
nificativa en la degradacion de la
OTC conforme al tiempo transcurri-
do y los diversos factores evaluados
(p < 0.05).

Los resultados obtenidos en las
muestras de sedimento y agua
marina adicionadas con el estandar
de OTC, mantenidas a pH 7 y con
exposicion a la luz, mostraron un
tiempo de vida media de degra-
dacion (t ¥2) de 44.37 + 21.08 min,
a diferencia de las muestras no
expuestas a la luz donde fue de

117.44 £+ 77.26 min. En los frascos
mantenidos a pH 8 y expuestos a
la luz, el t ¥ de degradacion de
la OTC fue de 49.68 + 15.0 min,
y en los que se mantuvieron sin
exposicion a la luz se prolongo
hasta 63.85 + 18.98 min del ensayo,
requiriéndose mas tiempo para la
degradacion del antibidtico en el
microambiente (Tabla 3).

La Figura 3 representa la degra-
dacion de la OTC en el alimento
para camarén de la muestra de
sedimento y agua marina. En los
frascos expuestos a la luz no se
detectd el antibidtico al final del
experimento (40 dias). El t ¥ de
la OTC en los frascos con pH 8 y
exposicion a la luz, se observé a
los 32.89 + 6.68 min y en los no
expuestos, a los 60.11 £ 16.29 min
(Tabla 3).

Discusion y Conclusiones
Se demuestra la capacidad del
método de cromatografia de liqui-

Una de las principales causas de residuos de oxitetraciclina acumulados en los sedimentos
de los estanques acuicolas es el alimento adicionado con este antibidtico que no es ingerido
por los organismos.
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» ECUADOR

La fotolisis e hidrdlisis, son procesos que participan en la degradacion de los antibidticos y
son dependientes de la temperatura, el pH y la luz, como se comprueba en el estudio.

dos de alta resolucién, para gene-
rar resultados directamente pro-
porcionales a la concentracion
del analito de interés, como lo
establece Andrade (2018). En la
cuantificacion de la OTC el tiempo
de retencion cromatografica del
antibiotico fue similar al reporta-
do por Pro (2016), quien obtuvo
un tiempo de retenciéon de 7 min,
utilizando cromatografia liquida de
alta resolucion.

La fotolisis e hidrdlisis, son pro-
cesos que participan en la degrada-
cion de los antibidticos y son depen-
dientes de la temperatura, el pH
y la luz, como lo report6 Andrade
(2018) y se comprueba en el estudio
a través del efecto de factores como
la luz y la forma como se encon-
traba la OTC usada (como estandar
o incorporada en el alimento para
camar6n), influyendo directamente
en la degradacion del antibidtico (p
< 0.0%).

Los resultados del tratamiento
de adicion de OTC como estindar
sin exposicion a la luz, mostraron
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una degradacion del antibiético de
88.33% y 90.90% a condiciones de
pH de 7 y 8 respectivamente, a los
40 dias del ensayo. Mientras que,
en el tratamiento con el estandar y
exposicion a la luz, la degradacion
fue del 100% para ambos valores de
pH. En el tratamiento de adicion de
la OTC en el alimento para camarén
con y sin exposicion a la luz bajo
condiciones de pH 7 y 8, la degra-
dacion fue del 100%, a los 40 dias.
Este hallazgo es favorable, ya que,
en las granjas de cultivo de camardn,
la administracion de los antibi6ticos
se lleva a cabo a través del alimento.
La presencia de residuos de
antibidticos en los sedimentos es
relevante porque muchos de estos
compuestos han demostrado ser
persistentes en el suelo, el sedi-
mento y el agua, lo que representa
riesgos ecologicos a largo plazo
y, aunque se encuentren en con-
centraciones traza, la exposicion
cronica sobre la microbiota acudtica
puede provocar la generacién de
resistencia bacteriana.

64

Esta es una version resumida desarrollada

por el equipo editorial de Panorama Acuicola
Magazine del articulo “EFECTO DE LA
FOTOLISIS Y PH EN LA DEGRADACION DE LA
OXITETRACICLINA EN SEDIMENTO Y AGUA
MARINA” escrito por KAREN GRISELDA SOTELO-
CORNEJO, ANGELICA ESPINOSA-PLASCENCIA

- Centro de Investigacion en Alimentacion

y Desarrollo, A.C.; SERGIO GAMEZ-BAYARDO,
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EDEZA - Universidad Auténoma de Sinaloa;
ALFONSO GARCIA-GALAZIA y MARIA DEL
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Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C.
La version original, incluyendo tablas y figuras,
fue publicada en OCTUBRE de 2021 en TIP
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» ECUADOR

Como reducir las concentraciones
de dinoflagelados de
una manera sostenible

a4 N

Hay proliferaciones de dinoflagelados que han mostrado ser causantes
de mortalidades y disminucion del crecimiento del camaron, por lo que
es necesaria la evaluacion de diferentes productos alternativos al sulfato
de cobre que no sean contaminantes, para reducir la concentracion de
dinoflagelados en los estanques de cultivo de camaron.

- /

PoRr: REDACCION DE PAM*

n la industria acuicola, el
camaron Litopenaeus van- \
namei es una de las espe-
cies de mayor cultivo a .‘ "
escala global. Debido a la naturaleza
del ambiente en el que se desarrolla
y sus condiciones particulares se
enfrenta a varias limitantes, entre las
que destacan la necesidad de llevar
a cabo seguimientos sanitarios rigu-
rosos para asegurar la calidad del
agua como factor principal. Esto ha
generado que los productores desa-
rrollen, en finca de manera practica
y empirica (con base en prueba y
error), protocolos de manejo tales ‘
como desinfeccion, floculacion y N
biorremediacion en la columna de
agua, que los ayuden a controlar
dichos pardmetros sanitarios.

Hay que tomar en cuenta, sin
embargo, que las condiciones del
medio ambiente y de cultivo cam-
bian de manera estacional en rela-
cion con los meses del ano, localiza-
cion geografica, entre otros factores. N
Dentro de los problemas de calidad . \
de agua a los cuales se enfrenta la BN
camaronicultura, ademas de factores
bidticos tales como las fluctuaciones ’ %
de poblaciones bacterianas y pre- .
sencia de patogenos importantes,
también se presenta el exceso de -
concentraciones de microalgas toxi-
cas en sistemas de cultivo de cama-
ron. En cultivos semintensivos existe
una fuerte correlacion entre calidad
y diversidad del fitoplancton con
relacion al desarrollo del camardn.
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» ECUADOR

Ciertas proliferaciones de dinoflagelados han mostrado
y la disminucion del crecimiento del camaron.

Recoleccion de las
muestras de agua
(tina 120 litros).

Cuantificacion de
dinoflagelados.

Dilucion a diferentes
concentraciones de
dinoflagelados.

ser causantes de mortalidades

Aplicacién Determinacion
de insumos cuantitativa de
floculantes. dinoflagelados.

Figura 1. Diagrama que muestra la secuencia de realizacion de los ensayos de los diferentes insumos para el control de dinoflagelados.

Los beneficios que estas especies
aportan llevan a las camaroneras a
la utilizacion de fertilizantes, con el
fin de promover el crecimiento de
ciertas especies caracterizadas como
benéficas o deseables en un siste-
ma de cultivo. En ocasiones, una
adicion desmedida de fertilizantes
promueve el desarrollo de especies
poco deseables, como los dinofla-
gelados, causando los llamados
“blooms” de microalgas que ponen
en riesgo la produccion de la piscina
camaronera. Los dinoflagelados son
protistas con flagelos pertenecien-
tes al grupo de fitoplancton. Junto
con otro tipo de fitoplancton, estos
ingresan a través de la entrada del
agua e inmediatamente proliferan en
abundancia al encontrarse con los
nutrientes (nitrogeno y fosforo), y en
las condiciones favorables.

En la mayoria de los casos las
floraciones de dinoflagelados no
representan ningin dano para
los camarones. No obstante, cier-
tas proliferaciones han mostrado
ser causantes de mortalidades y
disminucion del crecimiento del
camarén.  Steidinger et al. (1998)
reportaron en Florida mortalida-
des en poblaciones silvestres de
camarones Penaeidos que fueron
asociadas a la especie de dinofla-
gelados Gymmnodinium pulchellum.
Otro caso fue en Ecuador, donde
se reportd la presencia de dinofla-
gelados toxicos como Dynophisis
caudata y G. catenatum (Reyes et
al., 2001). El objetivo de esta inves-
tigacion fue valorar la eficiencia de
diferentes productos alternativos al
sulfato de cobre y no contaminan-
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125 125

DI CaO-A H,0 CuS D CaO-B Sio2
1 8 6 6 - -
2 8 6 6 10

125 125
3 250 250 16

125
12 12 250 20

Tabla 1. Se presentan los fres ensayos consecutivos y las dosis de los insumos usados en cada prueba

para la reduccion de la carga de dinoflagelados.

tes, para reducir la concentracion
de dinoflagelados en los estanques
de cultivo de camardén Litopenaeuts
vannamei en Guayas, Ecuador.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en dos
temporadas, verano e invierno. Las
muestras de agua tomadas en pis-
cinas camaroneras ubicadas en la
provincia del Guayas, con salinida-
des entre 20 - 25 ppt y temperaturas
de 24 y 27°C en promedio, fueron
distribuidas en tinas de 120 litros. En
la Figura 1, se muestra el diagrama

de la secuencia de ejecucion de los
ensayos de los diferentes insumos
para el control de dinoflagelados. Se
llevaron a cabo un total de 3 ensa-
yos con los diferentes insumos, por
triplicado e incluyendo una mues-
tra control sin adicion de insumo
(Tabla 1).

Resultados y discusion

Caso 1. Ensayo en invierno con
aireacion

Los resultados de la aplicacion
de los diferentes insumos sobre
la concentracion de dinoflagelado

68
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Figura 2. Concentracion inicial (linea entrecortada), final (barra roja) y reduccion porcentual de
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se detallan en la Figura 2. En este
ensayo, con una carga de 120,000
células/ml, el mayor porcentaje
de reduccion de dinoflagelados
(100%) se obtuvo usando 6 kg/ha
sulfato de cobre (CuSO,), mien-
tras que el segundo tratamiento
mas efectivo fue el peroxido de
hidrégeno (H,O, a 8 I/ha), con un
porcentaje de reduccion del 85%
(Figura 2). La cal viva CaO-A dosi-
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ficada a razon de 125 kg/ha tuvo
un menor efecto que los anterio-
res, pero siguié siendo superior al
detergente industrial y al uso de
tierras de diatomeas. Al adicionar
al agua detergente industrial (DD
equivalente a 1 kg/ha y, en otro
tanque, tierra de diatomeas (TD)
con una dosis de 125 kg/ha, se
pudo cuantificar una reduccion
del 62% y 59%, respetivamente.
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El control que no fue tratado con
nada, como se esperaba, tuvo una
disminucién natural del 17%.

Caso 2. Ensayo en verano sin
aireacion

En el segundo ensayo la carga ini-
cial de dinoflagelados fue de 84,000
células/ml. Luego de 2 horas de la
aplicacion, se observé una reduc-
cion superior al 96% con oxido de
calcio (CaO-B), perdxido de hidro-
geno y sulfato de cobre (CuSO4)
dosificados a razon 125, 8l y 6 kg,
respectivamente por el equivalente
a una hectarea (Figura 3).

En contraste, el detergente indus-
trial a 1 kg/ha, CaO-A (125 kg/ha),
dioxido de silicio (SiO,) a 10 kg/
ha y tierra de diatomeas a 125 kg/
ha tuvieron un pobre efecto sobre
la poblacion de dinoflagelados, lle-
gando a un valor que, siendo mayor
al control, no sobrepaso el 40% de
reduccion.

Caso 3. Ensayo en verano sin
aireacion a doble dosis de los
insumos

En el tercer ensayo con 400,000
células/ml y adicionando el doble
de cantidades de insumos, se logro
reducir a 84,000 células/ml equiva-
lente al 21% de la concentracion
inicial de dinoflagelados aplicando
250 kg/ha oxido de calcio (CaO-B),
mientras que usando 12 kg/ha de
sulfato de cobre (CuSO,) se redujo
a 96,000 células/ml, es decir, sobre-
vivio un 24% de la poblacion inicial
de dinoflagelados (Figura 4).

Con el uso de peroxido de
hidrégeno (H,0,) a razéon de 16
I/ha se alcanzé una reduccion de
52%. Adicionalmente, 250 kg/ha
cal viva (CaO-A) bajo la carga en
un 48%, mientras que 2 kg/ha de
detergente industrial logré eliminar
el 21%. Finalmente, 20 kg/ha dio6-
xido de silicio (SiO,) redujo el 4%
de dinoflagelados. En el recipiente
control, como era de esperarse,
hubo una reduccion minima del 1%.

A pesar de haber tenido la mayor
tasa de reduccion de dinoflagelados,
el uso excesivo y constante de sulfa-
to de cobre (CuSOH,0,.5HH,0,0)
tiene efectos negativos en el ecosis-
tema. Al ser un alguicida provoca la
reduccion de otras especies desea-
bles como las diatomeas, poten-
cial dafo a especies silvestres y al
camarén, dependiendo de los cam-
bios que genere en el pH de agua.
Cuando hay pH bajo, se incremen-
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ta la solubilidad del cobre vy, por
ende, su concentracion en el agua
favorece a una alta toxicidad para
el fitoplancton, pero con el riesgo
de afectar a los camarones que se
encuentran en ese estanque.

De los compuestos que han sido
usados como alternativas al sulfato
de cobre, el agua oxigenada (H,O,)
constituye una alternativa promiso-
ria cuya efectividad se basa en la
produccion  radicales que afectan
las paredes celulares de los microor-
ganismos por la oxidacion de las
proteinas, lipidos y DNA. El oxido
de calcio también ha sido usado
como herramienta para controlar
el fitoplancton, ya que, al ponerse
en contacto con el agua de la pis-
cina, en lugar de disolverse como
se esperaria, reacciona para formar
hidréxido de calcio, el cual se diso-
cia en calcio y dos iones de hidro-
xilo (OH"), con un efecto inmediato
en la calidad del agua al aumentar
el pH, reducir el fésforo soluble y
el diéxido de carbono, limitando
la fotosintesis del fitoplancton. A
su vez, el aumento del pH causa la
precipitacion de las particulas sus-
pendidas y del fitoplancton, lo que
baja su concentracion en el agua.

En la Tabla 2 se presenta la
comparacion costo beneficio con
relacion a los precios del insumo
vs. la reduccion de cantidad de
dinoflagelado TLas reducciones de
dinoflagelados no son necesariamen-
te proporcionales a las dosis de los
insumos usados. Al ponderar los
promedios de los tres casos de estu-
dio para los tres insumos evaluados,
se confirma que los dos tratamientos
con mayor eficiencia para reducir la
poblacion de dinoflagelados son el
sulfato de cobre y 6xido de calcio B
(Tabla 3). Los costos por hectdrea del
sulfato de cobre son los mds altos en
todos los casos estudiados (Tabla 2).
Aunque este compuesto mostré una
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Reduccion
(%) de

) Producto Cantidad/ha | Precio producto Costo/ha
dinoflagelados

100.00 Sulfato de cobre
96.43 Sulfato de cobre
75.83 Sulfato de cobre
84.50 Peréxido de hidrégeno
96.13 Peréxido de hidrégeno
51.67 Peréxido de hidrégeno
97.02 Oxido de calcio (CaO-B)
78.68 Oxido de calcio (CaO-B)

125 kg/ha $ 4.80/kg $ 600
125 kg/ha $ 4.80/kg $ 600
250 kg/ha $ 4.80/kg $ 1,200
8 I/ha $ 1.40/1 $11
8 I/ha $ 1.40/1 $11
16 l/ha $ 1.40/1 $77
125 kg/ha $0.21/kg $26
250 kg/ha $0.21/kg $53

Tabla 2. Comparacion costo beneficio con relacién a los precios del insumo vs. el promedio de reduccién

de cantidad de dinoflagelados.

Caso de estudio Promedio ponderado (%)*

1
2
3

99.72
96.44
74.54

Sulfato de cobre
Peroxido de hidrogeno
Oxido de calcio B

87.01
60.02
85.71

Tabla 3. Promedio ponderado de la reduccion de dinoflagelados (%) en los tres casos de estudio.
*Media ponderada tomando los precios como “pesos” para el célculo

considerable eficiencia en el rango
de 84,000-120,000 células/ml, su uti-
lizacion es una solucion no idonea
y poco sostenible, lo cual constituye
una limitante mayor, donde su costo
no justifica la aplicacion de la dosis
estudiada.

El uso de peroxido de hidrogeno
en concentracion de 84,000 células/
ml parece ser una buena alternativa,
sin embargo, si la carga se incremen-
ta a 120,000 células/ml, no existe una
reduccion considerable de dinofla-
gelados. Si la carga es ain mayor
(400,000 células /mb), la eficiencia de
este insumo se reduce todavia mas.

Conclusion

Bajo las condiciones en las cuales
se desarroll6 este estudio, el 6xido
de calcio B mostro ser la alternativa
mas eficiente con relacion a cos-
tos, debido a que se demostré una
mayor reduccion en los conteos de
esta especie incluyendo en escena-
rios con alta carga de dinoflagelados
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(400,000 células/mbD), por lo que esta
opcion se considera ambientalmen-
te mas amigable y sostenible.
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La agavina induce microbios
beneficiosos en la microbiota del
camaron en condiciones de cultivo

/

-

PoRr: REDACCION DE PAM*

iversos estudios han

demostrado la importan-

cia de la microbiota en

su huésped, incluso en

el caso del camarén. La composicion

de la microbiota del Litopenaeu van-

namei depende de factores ambien-

tales entre los que se pueden men-

cionar la salinidad del agua y la

dieta, y factores biologicos como el
organo y la etapa de desarrollo.

La produccién de camarones es

la actividad acuicola mas rentable

a escala mundial, principalmente
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Se ha comprobado que la agavina funciona como una fibra dietética, ya
que es resistente a la digestion y favorece el crecimiento de bacterias
beneficiosas, por lo que en este estudio se evaluo su efecto sobre
la estructura de la microbiota del intestino y el hepatopancreas del

Litopenaeu vannamei.

debido a la creciente demanda de
las especies Litopenaeu vannamei
y Penaeus monodon. Sin embargo,
muchos factores, como mala calidad
del agua e infecciones por virus
y bacterias, pueden impedir una
produccion de camarones Optima,
al igual que una tasa de conversion
y un rendimiento razonables. En
muchos casos, estas complicaciones
pueden prevenirse con un manejo
adecuado en la camaronicultura, a
través de recambio de agua, pre-
bidticos y probidticos, considerando
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las restricciones impuestas en el uso
de antibidticos. Ademas, el ambien-
te de la granja influye de mane-
ra importante en el intercambio
microbiano entre agua, sedimentos
y camarones. Este intercambio es
esencial para mantener un balance
adecuado entre microbios benefi-
Ciosos, inocuos y patdogenos.

La harina de pescado es un
ingrediente tradicional en las dietas
de camar6n, pero se ha conver-
tido en un ingrediente limitante
por la alta demanda, requiriéndo-
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se la introduccion de un adecua-
do sustituto de proteina vegetal.
Desafortunadamente, en lo concer-
niente a L. vannamei, las dietas
bajas en harina de pescado resultan
en crecimiento reducido y rendi-
miento general deficiente. Diferentes
enfoques han modulado la micro-
biota del camarén a través de la
dieta, mejorando el crecimiento, la
resistencia a enfermedades y la pro-
ductividad. Se ha demostrado que
la agavina, componente fructano
del agave, es una mezcla compleja
de carbohidratos solubles con una

amplia variedad de patrones estruc-
turales en proporciones que depen-
den de la especie de agave, una
combinacion tan unica que llevo a
proponer la denominacion de las
inulinas como agavina. Se ha com-
probado que, al igual que la inulina
lineal, la agavina también funciona
como una fibra dietética, ya que es
resistente a la digestion y favorece
el crecimiento de bacterias benefi-
ciosas, por lo que en este estudio se
evalud su efecto sobre la estructura
de la microbiota del intestino y el
hepatopiancreas del L. vannamei.

Niveles de agavina (g kg~' DM)

Ingredientes (g kg~' DM) BD AG2 AG10
Harina de pescado® 120 120 120
Harina de subproductos avicolas® 200 200 200
Harina de soya (42% CP)°© 120 120 120
Gluten de maiz? 40 40 40
Harina de trigo blanca 119 61 60
Maizena™* (almidon de maiz) 220 257 177
Gelatina' 70 70 70
Aceite de soya? 48 49 50
Aceite de pescado” 30 30 30
Rovimix' 10 10 10
Vitamina C' 0.7 0.7 0.7
AGAVIN 0 20 100
Benzoato de sodio! 23 23 2.3
BHT! 0.1 0.1 0.1
TOTAL 1000 1000 1000
Composicion proxima (g kg)

Humedad 26.8 25.8 26.4
Proteina bruta 373 375.7 375.5
Lipido bruto 96 95 94
Ceniza 58 57 55
NFE 446.2 446.5 449.1

Tabla 1. Ingredientes y composicion proximal (g kg ~' en base a materia seca, DM) de dietas que
contienen fres niveles de agavina (0, 2 y 10%) para alimentar juveniles de camarén (Litopenaeus vannamei)
en condiciones comerciales. NFE (g kg -') = 100% - (proteina bruta + lipido bruto + ceniza + humedad).

*Harina de sardina de Proteinas Marinas y Agropecuarias SA de CV, Guadalajara, Jalisco, México. *Grado
de alimento para mascotas (65% PB y 14% FC) de Proteinas Marinas y Agropecuarias SA de CV,
Guadalajara, Jalisco, México. “Alimentos COLPAC, Hermosillo, Sonora, México. “Ingredidn SA de CV,
México. “Maizena, Unilever Food Solutions, México. ‘Progel Mexicana SA de CV, Ledn, Guanajuato, México.
9Cargill, Minnesota USA. "De sardina (Mazatlan, México). 'DSM Nutritional Products México SA de CV,
Guadalajara, Jalisco, México, /Interquimica SA de CV, Atizapan de Zaragoza, México.

Método

En la Tabla 1 se presentan la formu-
lacion de las dietas empleadas en las
pruebas y su composicion proximal.
Los fructanos de agave empleados
en el estudio se obtuvieron de una
planta de Agave tequilana Weber
var. azul de 5 anos de antigliedad,
cultivada en Morelos, México.

El bioensayo se realizé den-
tro de un estanque de tierra (5
ha) de la camaronera “Camarones
El Renacimiento S.PR. de RI.” en
Sinaloa, México, durante 28 dias,
siguiendo las condiciones de cultivo
tradicional, que consiste en un culti-
vo semintensivo con 20% de recam-
bio de agua por dia. Los alimentos
se suministraron dos veces al dia
de forma manual y monitoreando
el consumo mediante bandejas de
alimentacion. Las dietas contenian
aproximadamente 375 g kg! de
proteina bruta y 95 g kg'! de lipidos
brutos con tres niveles de agavina: la
dieta basal (BD) sin agavina anadida,
la dieta AG2 con 2% p/p de agavina,
y AG10 con 10% p/p de agavina.

Se tomaron 180 camarones de
peso similar y se distribuyeron en
forma aleatoria en tres grupos de die-
tas (BD, AG2 y AG10), en tres repe-
ticiones en 9 jaulas (110x110x120
cm), conteniendo 20 camarones por
jaula, sumergidas a 90 cm de agua
de mar dentro del estanque. Al
final del bioensayo, los camarones
de cada aula se contaron y pesa-
ron para determinar supervivencia
y ganancia de peso (WG, por sus
siglas en inglés), para luego calcular
tasa de ganancia de peso (WGR),
tasa de crecimiento especifico (SGR),
consumo de alimento (FI), factor de
conversion alimenticia (FCR), tasa de
supervivencia (SR) y otros parame-
tros de crecimiento.

Parametros BD AG2 AG10 AG2 versus BD AG2 versus BD
Peso inicial (g) 10.80+0.09  10.90+0.44 11.27+0.20 0.684 0.093
Peso final (g) 12.87+0.71 13.60+0.42 13.92+0.50 0.158 0.059
Ganancia de peso (g) 2.07+0.79 2.70+0.19 2.66+0.56 0.22 0.25
Porcentaje de la ganancia de peso (%) 19.20+7.45 24.81+224  23.62+5.25 0.25 0.35
Tasa de conversion alimenticia (FCR) 2.50+0.50 1.18+0.03 2.64+0.18 0.0019* 0.5823
Total de consumo de alimento (TFI) (g) 31.86£5.33 16.10+0.87 36.632+1.100 0.00091* 0.11601
Relacion de eficiencia de proteinas (PER) 0.19+0.10 0.46+0.04 0.20+0.05 0.0024* 0.8202
Coeficiente de crecimiento especifico (FGC) (g dia*') 0.65+0.24 0.82+0.07 0.78+0.16 0.25 0.35
Coeficiente de crecimiento térmico(FGC) (g dia ') 0.02+0.006 0.021+£0.002 0.020+0.004 0.24 0.32
Supervivencia (%) 95+5 10010 98.33+2.89 0.12 0.27

Tabla 2. Parametros de rendimiento de crecimiento de L. vannamei. Los valores representan medias (+ S.D.) para tres dietas con tres repeticiones (n = 9).
Las columnas G2 versus BD y AG10 versus BD representan el valor p para cada comparacion obtenida con una prueba de Wilcoxon. Todos los parametros
se determinaron siguiendo las formulas mencionadas en la metodologia. *Indica valores de p significativos < 0.05. Los valores significativos estan en negrita.

Panorama Acuicola Magazine

73

SEP/0CT 2022



» ECUADOR

La aplicacion de una dieta suplementada con 2% de agavina mostr6 un impacto favorable

en los parametros de crecimiento del camaron.

Resultados

Los camarones alimentados con la
dieta que contenia 2% de agavina
(AG2) mostraron un FCR signifi-
cativamente mds bajo (p > 0.05) y
un total de consumo de alimento
(TFI, por sus siglas en inglés) y una
relacion de eficiencia de proteinas
(PER, por sus siglas en inglés) sig-
nificativamente mas altos (p < 0.05)
que BD (Tabla 2). Sin embargo, no
se observo diferencia significativa
en la supervivencia y otros para-
metros evaluados entre todos los
grupos (Tabla 2).

La dieta tuvo un efecto determi-
nista mas sustancial en la microbiota
del hepatopancreas que en el intes-
tino. El andlisis de diversidad alfa
mostréd que la dieta AG2 parecia
disminuir la diversidad y riqueza
en ambos Organos, siendo solo
significativa en el intestino. Por el
contrario, la dieta AG10 tendié a
aumentar la diversidad y riqueza
alfa en ambos o6rganos. Sin embar-
go, la diferencia no fue significativa.

Se observd que la mayo-
ria de Unidades Taxonémicas
Operacionales se compartieron entre
los tratamientos. Los filos mas abun-
dantes para hepatopiancreas fueron
Proteobacteria con 65.31%, 63.17% y
54.18% para las dietas AG2, AG10 y
BD respectivamente, y para el intes-
tino con 60.76%, 54.79% y 49.88%
para las dietas AG2, AG10 y BD res-
pectivamente.

Los resultados sugieren que
AG10, la dieta que contenia 10% de
agavina, indujo el enriquecimiento

BD AG2

Agavine

del mayor nimero de taxones en
ambos organos. El mayor impacto
de las dietas en taxones diferen-
cialmente abundantes en el hepa-
topancreas estuvo de acuerdo con
el efecto mas sustancial también
observado en la diversidad beta
para este 6rgano.

De los 42 microbios benéfi-
cos encontrados en la microbiota
del camardn, se observaron nueve
especies ya presentes en la aga-
vina. De esos nueve, cinco espe-
cies estaban presentes en todas las
muestras de camarones (Figura 1).
Curiosamente, las otras dos especies
(Lactobacillus lactis y Lactobacillus
delbrueckii) solo se encontraron en
camarones alimentados con agavi-
na (tanto AG2 como AG10), pero
estuvieron ausentes en camarones
alimentados con la dieta BD (Figura
1. Ademads, Lysinibacillus fusifor-
mis, presente en agavina, solo se
encontré en camarones alimentados
con AG10 (Figura 1). Estos resulta-
dos sugieren que estos tres micro-
bios beneficiosos podrian haberse
introducido con agavina, ya que
estaban ausentes en los camarones
alimentados con la dieta BD.

Discusion

Es esencial comprender el papel
que juega la microbiota en la salud
y la enfermedad del camarén para
poder manejar su composicion
durante las condiciones estresantes
que podrian afectar la produccion
en las granjas. En este contexto,
diversas investigaciones han demos-

Compartido por:

Todos:

Pseudomonas synxantha
Pseudomonas putida
Streptococcus thermophilus TH1435
Bacillus subtilis

Pseudomonas aeruginosa
Agavina-BD-AG2:
Enterobacter hormaechi
Agavina-AG2-AG10:
Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactobacillus delbruckii
Agavina-AG10:

Lysinibacillus fosiformis

Figura 1. Diagrama de Venn de microbios beneficiosos encontrados entre la agavina y las dietas

experimentales.
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trado el efecto beneficioso de los
prebidticos en las instalaciones de
produccion de camarones. En este
estudio, la aplicacion de una dieta
suplementada con 2% de agavina
mostré un impacto favorable en
los parametros de crecimiento del
camarén, como lo revela el FCA y
un consumo de alimento significati-
vamente mas bajo, en concordancia
con otros trabajos donde las fibras
dietéticas se incluyen en la dieta en
calidad de prebidticos. Esta mejora
en el FCA podria estar relacionada
con el indice de eficiencia proteica
significativamente mayor, obtenido
con la dieta enriquecida con aga-
vina al 2% en comparacién con la
dieta basal, sugiriendo que los cam-
bios en la microbiota podrian estar
asociados con una mayor eficiencia
de la ingesta de proteinas.

Es interesante c6mo una mayor
proporcion de agavina en la dieta
para camarones (AG10) mantie-
ne los mismos parametros de ren-
dimiento de crecimiento que los
camarones alimentados con la dieta
BD. Se sugiere que la mejora de los
parametros de desempeno del creci-
miento usando agavina al 2% puede
deberse a un efecto de saciedad
observado en un menor consumo
de alimento, contrario al eviden-
ciado con agavina al 10%. Se han
identificado efectos dependientes de
la dosis de inulinas en humanos,
donde una dosis mas alta no necesa-
riamente tiene un mejor efecto, sino
que puede ser el caso contrario.

Los resultados demuestran que
los cambios en la microbiota del
camarén dependen de la concen-
tracion de agavina en la dieta.
La riqueza y diversidad microbiana
general y la abundancia de bac-
terias probidticas aumentaron con
una dosis alta de agavina (10%). En
contraste, la riqueza, diversidad y
abundancia de bacterias probidticas
disminuy6 con una dosis baja de
agavina (2%). Se ha observado que
los cambios en la microbiota del
intestino del camarén dependen de
la dosis del prebidtico.

El hepatopdncreas y el intestino
del camaron son 6rganos esenciales
para la absorcion y la digestion de
nutrientes. La adicion de agavina
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solo ejerce un efecto significativo
sobre la estructura de diversidad
beta del hepatopancreas, agrupando
la microbiota segin cada dieta. Por
el contrario, este efecto no estuvo
presente en el andlisis de diversidad
beta de los intestinos. Este comporta-
miento sugiere un proceso determi-
nista al agregar agavina a la dieta, un
efecto que fue mas fuerte en el hepa-
topancreas que en los intestinos.

En general, los resultados sugie-
ren que la agavina podria ser un
excelente prebidtico de oligosaca-
ridos, disacaridos, monosacaridos y
polioles fermentables para enferme-
dades asociadas al hepatopancreas,
debido al efecto determinista en
la estructura de la microbiota de
este oOrgano. Tal comportamiento
también indica que la estructura de
la microbiota del hepatopdncreas
podria estar mas influenciada por
los prebidticos que la del intestino.
La suplementacion con agavina al
2% mejord el rendimiento del cre-
cimiento, aunque la abundancia de
microbios beneficiosos fue significa-
tivamente mayor al 10% en compara-
cion con el control. Sin embargo, el
rendimiento de crecimiento al 10%
fue el mismo observado para la dieta
basal. Se podria considerar que un
alimento suplementado con 10% de
agavina ofrece mejor proteccion que
2% contra posibles patogenos, sin
reducir el rendimiento de crecimien-
to de los camarones. Estos hallazgos
aclaran que la concentracion de pre-
bidticos es crucial cuando se imple-
menta una estrategia de prebioticos
en el cultivo de camarones.

El hepatopincreas de AG2
se enriquecié con los géneros
Methylobacteriumy Bradyrbizobium.
Los miembros de Bradyrhizobium
son capaces de fijar nitrogeno. La
fijacion bacteriana de nitrogeno es
utilizada por distintos organismos
para compensar dietas nutricional-
mente desequilibradas con alto con-
tenido de carbono y bajo contenido
de nitrégeno. El indice de eficiencia
proteica fue significativamente mayor
en la dieta con 2% de agavina que
en la de control, sugiriendo que el
Bradyrbizobium enriquecido podria
participar en la fijacion de nitrégeno,
provocando el aumento en el indice
de eficiencia proteica.

En estudios recientes se propuso
un proceso similar para 7otoaba
macdonaldi, un pez depredador
en el que una dieta suplementada
con 2% de agavina también mos-
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La riqueza y diversidad microbiana general y 1a
abundancia de bacterias probidticas aumentaron con una
dosis alta de agavina.

tr6 una mayor eficiencia proteica
a través del enriquecimiento de
Sinorbizobium, un género de bac-
terias fijadoras de nitrégeno. Por
otro lado, la familia Bacillaceae,
especificamente el género Bacillus,
se enriquecieron en los intestinos de
la dieta AG10. Es bien conocido el
potencial probidtico de la bacteria
Bacillus, una bacteria probidtica
multifuncional con una probada
capacidad para aumentar la rentabi-
lidad de la acuicultura.

Conclusion

El estudio muestra claramente una
influencia dependiente de la dosis
de agavina en la composicion de la
microbiota y el rendimiento general
de L. vannamei. Si bien el objetivo
de este estudio no fue dilucidar los
mecanismos a través de los cuales la
agavina participa en el metabolismo
de L. vannamei, su inclusion en
la dieta promueve una microbio-
ta saludable mediante una mayor
abundancia de microbios beneficio-
sos. Se requiere mds investigacion
para dilucidar el papel de la agavina
en la mejora del crecimiento y la
abundancia de microbios benefi-
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ciosos por medio del analisis de la
expresion de genes involucrados en
el sistema inmunologico.

Esta es una versiéon resumida
desarrollada por el equipo editorial de
Panorama Acuicola Magazine del articulo
“AGAVIN INDUCES BENEFICIAL MICROBES
IN THE SHRIMP MICROBIOTA UNDER
FARMING CONDITIONS” escrito por

JUAN PABLO OCHOA-ROMO, FERNANDA
CORNEJO-GRANADOS, FILIBERTO
SANCHEZ, LUIGUIGALLARDO-BECERRA,
MIRNA LUQUE-VILLEGAS,
YESENIAVALDEZ-LOPEZ, ADRIAN
OCHOA-LEYVA - Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM); ALONSOA.
LOPEZ-ZAVALA - Universidad de Sonora
(UNISON); MARIA TERESA VIANA -
Universidad Autdnoma de Baja California
(UABC); ROGERIO R. SOTELO-MUNDO

- Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD);
ANDRES COTA-HUIZAR - Camarones

El Renacimiento SPR de Rl; AGUSTIN
LOPEZ-MUNGUIA - Instituto de
Biotecnologia, UNAM. La version original,
incluyendo tablas y figuras, fue publicada
en ABRIL de 2022 en NATURE Se puede
acceder a la version completa a través

de https://doi.org/10.1038/541598-022-
10442-2
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a demanda de productos
del mar estd aumentando.
Investigaciones  emergen-
tes como la “Evaluacion de
Alimentos Azules” de 2021, muestran
la relevancia de la acuicultura para la
nutricion humana. En el sector acui-
cola, el cultivo de camarén es el de
mayor crecimiento a nivel mundial, el
cual se considera uno de los produc-
tos no petroleros de mayor exporta-
cion en el mercado internacional. Por
tanto, mantener y mejorar sus niveles
de produccidon es de suma impor-
tancia para la economia y seguridad
alimentaria de muchas naciones.

El ciclo de vida de los camarones
se puede dividir en varias etapas. En
la etapa larval van cambiando de
forma y pasan por varios estadios a
lo largo de su desarrollo, durante los
cuales es necesario abordar distintas
estrategias de alimentacion. En la
naturaleza, las larvas dependen bdsi-
camente de diatomeas y zooplancton
que les brindan sus requerimientos
nutricionales. En laboratorio y culti-
vo, se trata de emular la alimentacion
natural a través de cultivos masivos
monoalgales y de Artemia. Dichos
cultivos presentan una alta variabili-
dad en su produccion y calidad, por
lo que los beneficios obtenidos para
los organismos no son los esperados.

En consecuencia, se han desarro-
llado alimentos artificiales, cuya apli-
cacion radica en el reemplazo parcial
o total del alimento vivo. Una de las
empresas en este rubro es Cargill,
lider global en alimentos para la acui-
cultura y la nutricion animal. En la
actualidad, Cargill atiende a clientes
y comunidades en 70 paises con mas
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Liqualife®:
dietas liquidas que mejoran el
crecimiento de las larvas de camaron

'\

Cargill, lider global en alimentos para la acuiculturay
la nutricion animal, ha desarrollado su linea de dietas
liquidas Liqualife® para larvas de camaron, con el fin de
garantizar al productor una nutricion mas sostenible y
camarones saludables.

_/

de 155,000 empleados alrededor del
mundo, brindando productos alimen-
ticios, agricolas, financieros e indus-
triales de manera segura, responsable
y sostenible.

El alimento artificial puede cla-
sificarse, de acuerdo a su presenta-
cion, en alimento seco y alimento
liquido. En las dietas liquidas han
surgido muchos avances tecnologi-
cos para larvas de camardn con la
finalidad de brindarle una nutricion
optima y, ademds, mejorar la calidad
del agua. Para esta etapa, Cargill
ofrece la mejor opcion, LiqualLife®
maximiza el retorno de la inver-
sion permitiendo lograr mds bioma-
Sa, mejores tamanos y camarones
mas saludables. Se estima que la
produccion global de camardn se
incremente sobre un 11% durante
los proximos 4 anos, la cual debe
sustentarse con un suministro conti-
nuo de postlarvas saludables. Es por
ello que el apoyo nutricional en esta
etapa critica de crianza del camaron
es tan importante (Figura 1).

Aspectos criticos en el suminis-

tro de postlarvas

En el desarrollo de LiqualLifé® se

tomaron en cuenta los siguientes

aspectos:

v" Nutricion de calidad: permite
impulsar el maximo potencial
genético de los organismos.

v' Bioseguridad: practicas de pro-
duccion adecuadas para asegu-
rar larvas de la mejor calidad
sanitaria.

v Genética: facilita el desarrollo de
programas de seleccion y mejo-
ramiento genético.
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Liqualife

Mas postlarvas, mejor calidad del agua

Ciclo de cultivo del camarén y
nutricion asociada

Las  caracteristicas unicas de
Liqualife® se ajustan al ciclo de
cultivo del camarén (Figura 2) y
toman en consideracion los diferen-
tes requerimientos de la etapa larva-
ria. Durante el cultivo, los cambios
(metamorfosis) de estadios larvarios
son causantes de gran estrés. Las
larvas tienen un tracto digestivo en
desarrollo y requieren disponibilidad
de alimentos en cantidad y calidad.
Ademas, se debe otorgar alimentos
que sean de alta digestibilidad y facil
absorcion y entregar un rango de
tamano de particulas adecuadas para
el estadio de desarrollo.

Microencapsulacion. Nutricion
consistente: mas nutrientes dis-
ponibles

LiqualLifé® entrega nutrientes a la
etapa larvaria de manera efectiva y
eficiente. El proceso de microencap-
sulacion genera perlas estabilizadas
y perfectamente hidratadas con el
tamano adecuado y la homogeneidad
ideal para facilitar el comportamiento
de alimentacion natural de los cama-
rones. La estructura bdsica en capas
de las microcapsulas de LiqualLife®
evita la pérdida de nutrientes por
lixiviacion (Figura 3).

Beneficios de Liqualife® para el
productor

Nutricion sostenible: ambiente
mejorado del tanque

Las perlas preestabilizadas de
Liqualifé® permanecen intactas hasta
que las larvas de camaron las comen,
lo que evita la pérdida de nutrientes,
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Figura 1. Crecimiento estimado de la produccién global de camarén proyectado hasta el afio 2025.

Fuente: FAO, GAA, Rabobank, Cargill.
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Figura 3. Estructura basica de microcépsulas de LiqualLife®.

a diferencia de los alimentos secos
que comienzan a lixiviarse al contac-
to con el agua, aumentando los nive-
les de materia organica y amoniaco

Panorama Acuicola Magazine

excretados en el medio ambiente,
contaminando los tanques y facili-
tando la proliferacion de bacterias y
parasitos como el Zoothammnium.
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Agua mas limpia: camarones
mas sanos

Por las caracteristicas de su fabri-
cacion y calidad fisica, LiqualLife®
ayuda a mejorar la calidad del agua
con su contenido de bacterias exo-
probidticas, proporcionando a las lar-
vas de camardn un agua mds limpia
y un entorno mas saludable.

Embalaje perfecto:

ahorra tiempo, facil de usar.

El alimento para camarones

LiqualLife® esti empacado en una

practica bolsa que facilita la alimenta-

cion. Simplemente agite el empaque,
mida o pese lo requerido, agregue

una pequena cantidad de agua y

viértala en el tanque de cultivo. No es

necesario moler, tamizar o hidratar.

Los beneficios que ofrece a los
productores de camarones se resu-
men en los siguientes atributos del
producto:

v Estructura de capas que evita
pérdida de nutrientes (no lixi-
viacion).

v Nutrientes permanecen intactos
hasta ser consumidos.

v" Impacto muy reducido sobre la
calidad de agua.

v Perlas se dispersan en la colum-

na de agua.

v/ Maximiza interaccién entre larva
y alimento.

v" Incrementa el consumo de ali-
mento.

v" Reduce el gasto de energia

Conclusion

Es necesario garantizar que el sector
de la acuicultura continde creciendo
y contribuya, cada vez mas, al sumi-
nistro de alimentos de una manera
sostenible. Cargill colabora con este
objetivo a través de su linea de dietas
liquidas LiqualLife®, la mejor opcion
para que los productores suministren
continuamente postlarvas saludables,
maximizando el retorno de la inver-
sion, permitiendo lograr mas bioma-
sa, mejores tamafnos y camarones
mas saludables.

Cargill

Este articulo es patrocinado por Cargill

Esta es una version resumida desarrollada
por el equipo editorial de Panorama Acuicola
Magazine del articulo “DIETAS LIQUIDAS
MEJORA EL CRECIMIENTO DE LAS LARVAS DE
CAMARON” escrito por CARGILL.
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Nuevos mecanismos para
controlar los patégenos de Vibrio

-

POR: BENEDICT STANDEN™

s de conocimiento comun

que ciertos aditivos pueden
controlar los patégenos de
Vibrio, por lo general, a tra-
vés de la inhibicion directa. Sin em-
bargo, hay otras formas, y a menudo
mas efectivas, de controlar Vibrio,
especialmente dado que son de na-
turaleza ubicua y casi imposibles de
eliminar. Estos modos de accion son

Panorama Acuicola Magazine

conjuntos de datos para demostrarlo.

mucho menos reportados, ya que
las metodologias son mas complejas.
No obstante, aportan iguales benefi-
cios y actian sinérgicamente. Aqui,
presentamos tres nuevos conjuntos
de datos para demostrarlo.

1. Interrupcion de la funcion y
la integridad de la membrana
Las membranas celulares son vitales,
ya que mantienen condiciones inter-
nas optimas. Esto es particularmente
cierto para los patégenos Gram-

Control
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Ciertos aditivos pueden controlar los patogenos de Vibrio; sin embargo,

hay otras formas, y a menudo mas efectivas, en especial porque son de

naturaleza ubicua y casi imposibles de eliminar, aunque aportan iguales
beneficios y actian sinérgicamente. Aqui, presentamos tres nuevos

0.2% Biotronic®

\
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negativos (por ejemplo, Vibrio),
donde la membrana de lipopolisa-
caridos (LPS) proporciona una gran
proteccion. Una estrategia clave es
interrumpir esta membrana, redu-
ciendo la virulencia, la resistencia
e, incluso, la muerte celular. Nuevos
datos demuestran que una mezcla
unica de sustancias antimicrobia-
nas (Complejo permeabilizante™)
puede interferir con la integridad y
la funcionalidad de la membrana de
Vibrio parahaemolyticus (Figura 1).
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Figura 1. Diagramas de dispersion del citometro de flujo, que demuestran diferencias en las poblaciones
de V. parahaemolyticus cuando se exponen a dosis bajas o altas en Biotronic® Top3, que contiene

Complejo permeabilizante™. Fuente: DSM.
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Una estrategia clave es interrumpir la membrana celular, reduciendo la virulencia, 1a
resistencia e, incluso, la muerte celular.

2. Quorum quenching

La deteccion de quorum se refie-
re a la comunicacion bacteriana
y es responsable de una serie de
mecanismos, incluida la bioluminis-
cencia, la virulencia y la formacién
de biopeliculas. Aqui, presentamos
datos de que una serie de sustancias
fitogénicas y extractos bacterianos
son capaces de controlar esta detec-
cion de quorum, conocida como
quorum quenching (Figura 2).

3. Desintoxicacion

Se sabe que algunas especies de
Vibrio producen toxinas. Por ejem-
plo, al menos cuatro especies cono-
cidas de Vibrio son capaces de pro-

ducir toxinas pirdA y pirB, que cau-
san un gran dafo al hepatopancreas,
la causa confirmada de la necrosis
hepatopancredtica aguda (AHPND,
por sus siglas en inglés). Una publi-
cacion reciente muestra por primera
vez, que un Bacillus sp. es capaz de
degradar ambas toxinas, en un corto
periodo de tiempo (Nguyen et al.,
2021). De hecho, cuando se le desa-
fié con una combinacion purificada
de toxinas pirA y pirB, la Artemia
mostré una supervivencia significa-
tivamente mayor cuando se comple-
mento con el probidtico (Figura 3).
Otros estudios también confirman
resultados similares en camarones,
Litopenaeus vannamei.

Quorum Quenching de Cinamaldehido
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Figura 2. Reduccion de la bioluminiscencia (barra amarilla) cuando los Vibrio estan expuestos a diferentes
concentraciones de cinamaldehido, lo que indica quorum quenching. Source: DSM.
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Figura 3. Datos de supervivencia cuando la
Artemia se expone a la toxina pirAy pirB
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Doble estrategia en alimentacion
para camarones:

ingrediente funcional + dieta
con alta inclusion de fuentes de
proteinas vegetales

PoRr: REDACCION DE PAM*

n ingrediente funcional
es un componente acti-
vo presente en diferentes
materias primas, como
frutas, hortalizas, cereales, legumi-
nosas, entre otras, que por medio
de la tecnologia se puede extraer e
incorporar en otros alimentos con la
finalidad de atribuirle propiedades
beneficiosas para la salud. Existe
una gran variedad de ingredientes
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Como se sabe, la harina de pescado es la principal fuente de proteina en
dietas para camarones; sin embargo, existe la necesidad de su reemplazo
para asegurar la sostenibilidad del sector acuicola, tarea en la que el uso
de nucledtidos como ingrediente funcional en camarones Litopenaeus
vannamei alimentados con dietas con una alta inclusion de fuentes de
proteinas vegetales mostro resultados beneficiosos en los cultivos.

funcionales que se emplean en
calidad de aditivos en alimentos
usados en las dietas acuicolas, entre
los cuales se encuentran las sustan-
cias fitobgenas, los probicticos, las
enzimas, los antioxidantes y otros
ingredientes emergentes como los
nucledtidos. Todos estos productos
tienen una estrecha relacion con el
estado de salud y el crecimiento,
importantes para el correcto funcio-
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namiento del proceso de absorcion
en la digestion y para la proteccion
frente a los agentes patdégenos.

En un sistema intensivo de cul-
tivo del camarén, la calidad de
la alimentacion es esencial para
aumentar la productividad mediante
el suministro de dietas equilibra-
das que satisfagan sus requisitos
nutricionales especificos durante el
periodo de cultivo. Sin embargo,

SEP / 0CT 2022



cada vez es mas frecuente, el uso de
ingredientes funcionales para garan-
tizar la ingesta, digestion, absorcion
y transporte de los ingredientes
alimenticios a las células, asi como
para mejorar el rendimiento y la
resistencia a las enfermedades.

Durante décadas, no fue habitual
el uso de nucledtidos en la acuicul-
tura, precisamente porque no sue-
len considerarse esenciales, desde
el punto de vista nutricional. Dado
los hallazgos de diversas investiga-
ciones publicadas que sefalan su
deficiencia como perjudicial para
las funciones hepatica, cardiaca,
intestinal e inmunitaria, la adminis-
tracion de nucledtidos a través de la
dieta podria resultar adecuada con
el fin de garantizar su suministro
y disponibilidad para los organis-
mos acudticos, en especial, durante
los momentos de alta demanda
en varios procesos fisiologicos y
metabolicos. Complementar la ali-
mentacion de los camarones con
una fuente externa de nucleétidos
puede ser una buena estrategia en
muchas situaciones.

En la actualidad, la harina de
pescado (HP) es la principal fuente
de proteinas en los alimentos para
peces, pero su disponibilidad limita-
da se ve afectada por muchos facto-
res, entre ellos el cambio climatico.
Por tanto, su sustitucion constituye
un reto para los proveedores de ali-
mentos para peces y ha estimulado
un gran nuimero de investigaciones
en los uUltimos afios para encontrar
fuentes de proteinas sostenibles,
eficaces y econdmicas.

En consecuencia, utilizando una
doble estrategia de alimentacion,
con dietas formuladas que conten-
gan un bajo nivel de harina de pes-
cado (HP), y la inclusion de nucleo-
tidos de levadura, se puede ayudar
a optimizar el crecimiento y la salud
del camarén a pesar del desafio
nutricional. En este articulo se pre-
senta un estudio realizado recien-
temente en camarén blanco del
Pacifico (Litopenaeus vannamer),
con suplementacién de nucleétidos
en dietas con altos niveles de harina
de soja (HS) para reemplazar el uso
de HP.

Disetio experimental

El estudio de crecimiento se realizé
en el departamento de investigacion
PT. Batam Dae Hae Seng (Batam,
Indonesia). PT. Maju Tambak Sumur
(Kalianda, Lampung, Indonesia) pro-
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Complementar la alimentacion de los camarones con
una fuente externa de nucleodtidos puede ser una
buena estrategia en muchas situaciones.

porcioné un total de 900 postlarvas
(PL) que se aclimataron al sistema
de cria. Las PL se alimentaron con
un alimento comercial (Evergreen
Feed, Lampung, Indonesia) durante
tres semanas hasta que alcanzaron
el tamafo adecuado. Los camaro-
nes (4.24 + 0.03 g de peso medio
inicial) se distribuyeron aleatoria-
mente en 60 tanques de 70 x 35
X 40 cm (98 L por acuario). A seis
grupos replicados de camarones se
les administraron diferentes tipos de
dietas experimentales, empleando
un protocolo estindar de investi-
gacion nutricional durante 70 dias,
y se proporciond alimentacion a
mano, cuatro veces al dia, a las
07:00, 11:00, 15:00 y 20:00 h. La f6r-
mula para calcular los aportes dia-
rios de alimento (g) fue la siguiente:

Aportes diarios de alimento (g) =
(FCR estimado * Crecimiento previs-
to * nimero de camarones)/7

Los aportes alimenticios se prepro-
gramaron asumiendo el crecimiento
normal del camarén con un factor
de conversion alimenticia (FCR, por
sus siglas en inglés) estimado de
1.5 a lo largo del estudio de cre-
cimiento. Las raciones diarias de
alimento se ajustaron en funcion del
consumo observado, los recuentos
semanales de los camarones y la
mortalidad. El alimento no con-
sumido, las heces y las mudas se
eliminaron con la ayuda de un sifon
en el tanque del acuario antes de la
primera alimentacion.
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Al final del periodo de alimenta-
cion, todos los camarones se agru-
paron y se pesaron individualmente
para calcular la biomasa final, el
peso final (FBW, por sus siglas en
inglés), el porcentaje de aumento de
peso (PWG), el factor de conversion
alimenticia (FCR), el porcentaje de
supervivencia (SR) y el coeficien-
te de crecimiento térmico (TGO).
Con una jeringa estéril de 1 ml,
se extrajo hemolinfa de dos cama-
rones intermuda por tanque o de
diez camarones por tratamiento de
la base del pledpodo del segundo
segmento abdominal. La actividad
de la lisozima se midio utilizando
un kit de deteccion de lisozima y
los resultados se definieron por la
lisis de las células de Micrococcus
lysodeikticus. Las reacciones se lle-
varon a cabo a 25°C y se midio la
absorbancia a 450 nm en el espec-
trofotémetro ultravioleta/visible.

La prueba de exposicion bacte-
riana se realizé después del estudio
de crecimiento usando una suspen-
sion de Vibrio harveyi hasta alcan-
zar la densidad de 1 x 105> UFC/ml.
Cada grupo de tratamiento tenia 6
réplicas y se alimentaron 4 veces al
dia con la cantidad minima de ali-
mento. El experimento de cultivo se
prolongé durante 7 dias: diariamen-
te se cambio el 25% del agua para
evitar el deterioro de su calidad y se
afiadidé agua con la concentracion
de la cepa correspondiente para
mantener la concentracion adecua-
da. Durante este periodo, cada dia
se evaluo la mortalidad de los
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Ingredientes (% as is) Control Dieta1 Dieta2 Dieta3 Dieta4 Dieta5 Dieta6 Dieta7 Dieta8 Dieta9
Harina de sabalo (menhaden)! 10.00 5.00 10.00 10.00 8.00 8.00 6.00 6.00 3.00 3.00
Harina de soja? 43.00 50.00 45.85 45.85 44.80 44.80 47.50 47.50 51.85 51.85
Harina de gluten de maiz® 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Aceite de sabalo® (menhaden) 5.64 5.64 5.64 5.64 5.64 5.64 5.64 5.64 5.64 5.64
Lecitina de soja® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Nucleétidos* 0.00 0.00 0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10
Almidén de maiz® 8.06 6.06 5.16 5.16 8.21 8.21 7.51 7.51 6.16 6.16
Productos de trigo® 17.00 17.00 17.00 17.05 17.00 17.05 17.00 17.05 17.00 17.05
Premezcla mineral® 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Premezcla vitaminica® 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
KP-dibasico® 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Cloruro de colina® 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Andlisis aproximado (% as is)

Proteina bruta 35.72 34.91 35.84 35.81 35.42 35.77 35.48 35.77 35.39 35.24
Lisina 1.89 1.74 1.83 1.92 1.79 1.84 1.72 1.78 1.74 1.74
Metionina 0.84 0.82 0.88 0.87 0.83 0.87 0.76 0.84 0.71 0.75
Humectante 8.12 8.78 8.14 8.24 8.35 8.49 8.51 8.48 8.1 8.74
Materia grasa bruta 7.88 7.02 7.72 7.79 7.64 7.71 7.59 7.52 7.39 7.44
Fibra bruta 2.89 3.55 3.14 3.22 3.37 3.41 4.42 4.39 4.83 4.66
Cenizas 6.11 7.35 6.56 6.78 6.43 6.29 6.33 6.53 6.47 7.01

Tabla 1. Composicion (% as is) de las dietas que contienen dos niveles de inclusion de nucledtidos y administradas a L. vannamei durante 70 dias.
" Harina de pescado alta en proteinas (Pert) proporcionada por Agri Permata Asia, Yakarta, Indonesia.
2 Harina de soja descascarada y extraida con solventes, Bogor Ingredients, Indonesia.

3 Proporcionado por Bogor Ingredients, Indonesia
* Nucleoforce™, Bioiberica SAU, Barcelona, Espafa.

5 Premezcla de oligoelementos (g/100 g de premezcla): cloruro de cobalto, 0.004; sulfato ctprico pentahidrato, 0.550; sulfato ferroso, 2.000; sulfato de magnesio
anhidro, 13.862; sulfato de manganeso monohidratado, 0.650; yoduro de potasio, 0.067; selenito de sodio, 0.010; sulfato de zinc heptahidratado, 13.193; alfa

celulosa, 69.664.

% Premezcla vitaminica (g/kg de premezcla): tiamina HCI, 4.95; riboflavina, 3.83; piridoxina HCI, 4.00; pantotenato calcico, 10.00; acido nicotinico, 10.00; biotina,
0.50; 4cido félico, 4.00; cianocobalamina, 0.05; inositol, 25.00; acetato de retinilo (vitamina A) (500.000 UI/g), 0.32; vitamina D3 (1,000,000 Ul/g), 80.00; menadiona,

0.50; alfa celulosa, 856.81.

Biomasa Peso medio Super- WGaG! FCR? TGC?
Cédigo dieta final final (g) vivencia (%) (%)
Dieta de control ~ 217.43 16.50 87.78 290.99 2.80 0.0463
Dieta 1 222.97 15.74 96.67 27278 295 0.0443
Dieta 2 219.02 16.21 90.00 28359 285 0.0455
Dieta 3 215.41 16.65 86.67 29489 279 0.0467
Dieta 4 232.42 16.58 93.33 29200 2.80 0.0464
Dieta 5 235.40 16.76 93.33 29848 2.78 0.0469
Dieta 6 231.73 16.55 93.33 29152 279 0.0464
Dieta 7 215.37 16.38 87.78 286.60 2.83 0.0458
Dieta 8 230.98 16.33 94.43 286.09 2.83 0.0472
Dieta 9 22555 16.86 88.89 30038 275 0.0472
Valor de p 0.5834 0.6238 0.1194 0.5738 0.5358  0.5855
PSE* 6.8429 0.2924 21505 ~ 7.0733 0.0469  0.0007

Tabla 2. Rendimiento de crecimiento del camarén blanco del Pacifico L. vannamei (peso inicial medio
4.24+0.03 g) alimentado con dietas experimentales durante 70 dias. Los valores representan la media de
seis réplicas. Los resultados en las mismas columnas con distinta letra de superindice son
significativamente diferentes (p < 0.05) segin el andlisis de varianza seguido de la prueba de

comparacion mdiltiple de Tukey.

Nota: 'WG = aumento de peso; 2FCR = factor de conversion alimenticia; *TGC = coeficiente de crecimiento

térmico; *PSE = error estandar agrupado.

camarones, para luego calcular la
mortalidad acumulada.

Resultados de la evaluacion

Rendimiento del crecimiento

La administracion de suplementos de
nucledtidos produjo mejoras en los
parametros de rendimiento, espe-
cialmente en los grupos de estudio
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en los que la HP se habia sustitui-
do parcialmente por HS, mientras
que no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos (p >
0.05) (Tablas 1y 2). Dado que todas
las dietas se elaboraron empleando
ingredientes de alta digestibilidad
y apuntando a niveles similares de
proteinas y lipidos, no se registraron
diferencias significativas (p > 0.05)
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en cuanto al nivel de proteinas en
todo el cuerpo del camarén blan-
co, ni en la tasa de retencion de
proteinas. Sin embargo, la inclusion
de nucledtidos en general favorecio
el aprovechamiento de los nutrien-
tes por parte de los camarones de
forma similar al grupo de cama-
rones alimentados con la dieta de
control. Curiosamente, la reduccion
de la HP y la suplementacién con
nucledtidos no afect6 al depdsito de
proteinas de los camarones.

Salud y respuesta a la
exposicion a V. harveyi

La suplementacion con nucleétidos
permitié un aumento significativo (p
< 0.05) de los recuentos de hemo-
citos totales y de la actividad de
la lisozima, en comparacion con
el grupo sin suplementacion de
nucledtidos en el que la HP habia
sido parcialmente sustituida por HS
(Figuras 1y 2). Se observo un efecto
de la dosis en el caso de los nucleo-
tidos, ya que el 0.1% obtuvo mejo-
res resultados que el 0.05%. Para la
prueba de exposicion, todas las die-
tas suplementadas con nucleétidos
registraron tasas de supervivencia
significativamente mas altas (p <
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Utilizando una doble estrategia de alimentacion, con dietas formuladas que incluyan
un bajo nivel de harina de pescado y la inclusion de nucledtidos de levadura, se

puede ayudar a optimizar el crecimiento y la salud del camaron a pesar del desafio
nutricional.

0.05) en comparacion con la dieta
de control, pero también en compa-
racion con el grupo alimentado con
una dieta sin suplemento de nucleo-
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tidos y con sustitucion parcial de la
HP por HS (dieta 1). Las mayores
tasas de supervivencia se alcanza-
ron con las dietas 3 y 5 con niveles
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Figura 1. Recuento total de hemocitos del camardn blanco del Pacifico L. Vannamei (10 células ml)
al final del estudio de crecimiento. Los valores representan la media de seis réplicas.
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Figura 2. Actividad de lisozima del camarén blanco del Pacifico L. Vannamei (U ml™") al final del estudio de
crecimiento. Los valores representan la media de seis réplicas.
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Figura 3. Tasas de supervivencia (%) de L. vannamei durante un periodo de 7 dias tras la prueba de ex-
posicién a Vibrio harveyi (10° UFC/ml). Los valores representan la media de seis réplicas.

Panorama Acuicola Magazine

85

de inclusion del 10% y 8% de HP,
respectivamente, y suplementadas
con 0.1% de nucledtidos (Figura 3).

Conclusion

En las condiciones del presente
estudio, la suplementacion con
nucledtidos mostré una tendencia
positiva en el rendimiento, el sis-
tema inmunitario y la resistencia
a las enfermedades contra V. har-
veyi en el camarén blanco del
Pacifico (Litopenaeus vannamei).
Por lo tanto, los nucledtidos podrian
emplearse como ingredientes ali-
menticios funcionales para mejorar
la salud del camarén en conjunto
con dietas formuladas con altos
niveles de harina de soja. Esta inves-
tigacion también aporta pruebas
acerca de los efectos beneficiosos
para la salud del camarén blanco
Pacifico (L. vannamei) derivados de
la incorporacion de nucledtidos en
la dieta cuando se reduce la canti-
dad de harina de pescado.
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Percepcion de cultivadores de
bivalvos y moluscos de California
acerca del cambio en las
condiciones oceanicas
y estrategias para la capacidad
de adaptacion

-

PoRr: REDACCION DE PAM*

as comunidades costeras y

los usuarios de sus recursos

experimentan una amplia

variedad de factores estre-
santes ambientales y de sustento,
incluida la intensa competencia por
recursos, la urbanizacion y la degra-
dacion ambiental que afectan los
recursos de los cuales dependen.
El cambio climitico exacerba estos
factores de estrés y crea nuevas
presiones sobre el entorno costero
y las personas cuyos medios de
subsistencia dependen de ellos. La
gran mayoria del trabajo académico
sobre el impacto del cambio clima-
tico ha consistido en la evaluacion
biofisica y respuestas a los estreso-
res del ambiente. Si bien los acadé-
micos han comenzado a explorar
los aspectos sociales, econdmicos
y politicos de la adaptacion a estos
cambios, gran parte de este trabajo
sigue siendo teorico.

Uno de los sistemas para los que
la adaptacion climdtica se presenta
critica en los proximos anos es la
acuicultura marina, en especial, la
acuicultura de mariscos (definida
en este estudio como cultivo de
bivalvos y moluscos). Se sabe rela-
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La industria acuicola de cultivo de bivalvos y moluscos a lo largo de |a
costa oeste de los EE.UU. es particularmente vulnerable a la acidificacion
del océano, por lo que profundizar acerca de la percepcion de duenosy
gerentes de granjas puede contribuir a identificar estrategias especificas
para mejorar las politicas, la coordinacion y los avances cientificos dentro
de la industria y las agencias asociadas.

_/

tivamente poco acerca de cémo los
operadores acuicolas y las comu-
nidades dependientes de las ope-
raciones acuicolas perciben y res-
ponden a la acidificacién oceadnica
(OA) y a otros factores ambientales
estresantes, o sobre las acciones
especificas que han tomado o las
necesidades que tienen para prepa-
rarse o mitigar estos factores. En tal
sentido, la acuicultura de moluscos
surge como una oportunidad para
realizar investigaciones integrado-
ras sobre sistemas socioecologicos,
las cuales contribuyan a mejorar la

86

comprensién de la capacidad de
adaptacion frente a los impactos
climaticos actuales y futuros.

En el estado de California, se esta
prestando atencion a la acuicultura,
con inversion en investigacion rela-
cionada con el desarrollo de un plan
estatal de acuicultura. Sin embargo,
esta region esta excepcionalmente
expuesta al estrés inducido por el
cambio climatico a través de OA y
otros factores ambientales estresan-
tes, los cuales pueden ser de parti-
cular preocupacion para la actividad.
De manera particular, este estudio se
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La acuicultura de bivalvos y moluscos representa una oportunidad para realizar
investigaciones integradoras sobre sistemas socioecoldgicos que mejoren la comprension
de la capacidad de adaptacion frente a los impactos climaticos actuales y futuros.

&> TP .

enfoca en la acuicultura de bivalvos
y moluscos en tres regiones del esta-
do de California: Humboldt, Point
Reyes y la Costa Central.

Método

Se realizaron entrevistas semiestruc-
turadas a los duefios y/o gerentes
principales de las operaciones acui-
colas en las tres regiones focales
(Figura 1), de tres a cuatro entrevis-
tas por region. Estas se disenaron
para abordar las preguntas de inves-
tigacion, utilizando guias de trabajos
anteriores en la regién como marco

de referencia. La guia fue evaluada
previamente por expertos en acui-
cultura de mariscos para garantizar
preguntas claras y relevantes acerca
de la percepcion de los entrevista-
dos sobre el cambio ambiental.

Hallazgos

El escenario acuicola regional de
California

Se solicitaron entrevistas a represen-
tantes de 13 operaciones de bivalvos
y moluscos en las regiones combi-
nadas, de las 19 operaciones exis-
tentes en el estado. Se recibieron 11
respuestas, resultando en un tamano
de muestra que representa mas de la

mitad del total (Tabla 1). Las ostras
fueron las especies mas comunes
cultivadas por los entrevistados, en
8 de las 11 granjas.

Percepcion del cambio
ambiental e impacto

En todas las entrevistas, las enfer-
medades marinas y los patdgenos
se mencionaron frecuentemente
como impactos ambientales (Figura
2), al igual que las lluvias y la
proliferacion de algas, debido a la
asociacion que tienen estos facto-
res con enfermedades y patdgenos
marinos. La temperatura del agua se
sefal6 con frecuencia y, en algunos
casos, los productores informaron

Humboldt Bay |:|
40
Bodega Bay [ Humboldt
) Tomales Bay Point Reyes
Costa Central
37.5 s
(@ Monterey Bay
35.0 Santa Barbara
%,,0% o
Qc%o
San Diego
Bay
a25] A -
-123 -120 -117 -114

Figura 1. Se realizaron entrevistas con productores
en las regiones de la Bahia de Humboldt, Point
Reyes y la Costa Central. Cada circulo representa
una bahia distinta o ubicacion geografica donde se
ubicaron las operaciones (es decir, las operaciones
ubicadas dentro de la misma bahia estan
representadas por un solo punto). Los circulos
indican las bahias a las que se hace referencia en
el texto, no las ubicaciones especificas donde se
realizd el muestreo.
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Granja ID Especies cultivadas Tipo de operacion

Granja1  Ostras, mejillones, almejas Criadero + vivero en el agua

Granja2  Ostras, mejillones, almejas, vieiras Crecimiento en el agua

Granja3  Ostras Vivero en el agua + crecimiento en el agua
Granja4  Ostras, mejillones, almejas Crecimiento en el agua

Granja5  Ostras, mejillones, almejas Vivero en el agua + crecimiento en el agua
Granja6é  Ostras, mejillones, almejas Vivero en el agua + crecimiento en el agua
Granja7  Ostras Crecimiento en el agua

Granja8  Abulon, erizo, algas Criadero + cultivo en tierra

Granja9  Meijillones Crecimiento en el agua

Granja 10 Ostras, almejas Vivero en el agua + crecimiento en el agua
Granja 11 Abulén Criadero + cultivo en tierra

Tabla 1. Resumen de las once granjas entrevistadas dentro de 3 regiones de California, las especies que
cultiva cada granja y el tipo de operacion. Para el “tipo de operacion”, todos los criaderos estan en tierra,
“vivero en el agua” denota la cria de semillas o juveniles in situ antes de que crezcan adultos, como con
los sistemas flotantes Upweller ("FLUPSYs"), en el agua grow out denota cultivo in situ hasta el tamano

del mercado, y “cultivo en tierra” denota el cultivo hasta el tamafio del mercado que ocurre completamente
dentro de instalaciones en tierra (por ejemplo, granjas de abulon).
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que la misma se estaba volviendo
mas calida.

Muchos productores también
refirieron los factores quimicos del
carbonato; sin embargo, al contrario
de los demds factores ambientales
mostrados en la Figura 2, se pre-
guntd especificamente si ellos pen-
saban que habian experimentado
cambios o impactos derivados de la
OA, lo que dificulta evaluar la per-
cepcion de los entrevistados sobre
la importancia relativa de la OA
en comparacion con otros factores
mencionados.

N entrevistas

Estrategias de capacidad
adaptativa

Dada la gran cantidad de factores
estresantes e impactos que experi-
mentan los productores, los entre-
vistados identificaron una variedad
de posibles estrategias de adapta-
ciobn para garantizar que sus opera-
ciones sobrevivan al cambio, tanto
de OA como de desafios ambienta-
les, sociales, econémicos o regula-
torios mas amplios. Las estrategias
especificas discutidas por los pro-
ductores pueden describirse en tres
categorias generales:

. Factores biol6gicos
- Factores fisicos

Figura 2. Cambios e impactos ambientales comtiinmente observados mencionados en entrevistas con
operadores de acuicultura (n = 11). “Poblaciones de especies” se refiere a los cambios en las

poblaciones de especies. *

Las preguntas relacionadas con la quimica del carbonato se plantearon

especificamente durante las entrevistas cuando se discutia la 0A, por lo que estos recuentos pueden no
ser directamente comparables con los otros factores fisicos y biolégicos enumerados. ** El nifio

oscilacion del sur (ENSO, por sus siglas en inglés).

N entrevistas

. Ciencia
. Politica / Trabajo en red
. Gestion de granjas

Figura 3. Nimero total (N) de operadores acuicolas que mencionaron cada estrategia de adaptacion
identificada durante las entrevistas. WQ = Calidad del agua, OA = Acidificacion del océano.
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1. Politicas y trabajo en red. Las
estrategias discutidas con mayor
frecuencia corresponden a la
categoria de politica y redes de
apoyo o trabajo, siendo las estra-
tegias adaptativas mas discutidas
los cambios regulatorios y de per-
misologia y el desarrollo y apoyo
en redes (Figura 3). Cuando se
profundiz6 en permisologia y
regulaciones, los comentarios
estuvieron dirigidos a que los
procesos de permisos dificiles,
costosos 'y lentos inhibian la
capacidad general de adaptarse o
permanecer resistente al cambio,
un desafio descrito anteriormen-
te con respecto a la acuicultura
tanto en California como en los
Estados Unidos (EE.UU.).
Gestion de las granjas. 1os
productores mencionaron una
serie de estrategias practicas en
torno a la gestion de las granjas
de bivalvos y moluscos, que pue-
den facilitar su capacidad adapta-
tiva: permitir una mayor flexibili-
dad en la especie o etapa cultiva-
da, o en los métodos o localiza-
cion del cultivo. Cultivar especies
o etapas de vida numerosas o
adicionales proporciona un tipo
de seguro, similar al “efecto por-
tafolio” aplicado tanto en el drea
ecologica como econdmica. De
esta manera, los negocios de los
productores podrian mantener
los ingresos y las operaciones si
una de las especies o etapa de
vida falla mas que la otra, debido
a eventos de mortalidad, cambios
en el mercado u otros factores.
Algunos productores identifica-
ron esto como una estrategia que
sera mas necesaria en el futuro,
para diversificar sus productos y
asegurar un ingreso estable bajo
condiciones ocednicas variables.
Los productores también expre-
saron su deseo de modificar o
expandir los métodos de cultivo,
el equipo o la ubicacion para
generar una mayor flexibilidad en
las operaciones.

Ciencia. La necesidad de un
mejor entendimiento de los impul-
sores de la salud y la mortalidad
de los bivalvos y moluscos se
menciono en todas las entrevis-
tas menos en una (Figura 3). Los
eventos de mortalidad pueden ser
severos y periddicamente condu-
cen a la pérdida de la mayoria
de los bivalvos y moluscos en
algunas areas de arrendamiento o
criaderos.

SEP / 0CT 2022



» ARTICULO DE FONDO

Aunque este estudio fue especifico para la industria acuicola de bivalvos y moluscos
de la costa oeste de los EEUU., su relevancia y vinculos con el campo mas amplio de la

capacidad de adaptacion a factores estresantes son evidentes.

Discusion

Facilitar estrategias de adapta-
cion

Las entrevistas con los productores
revelaron numerosos factores estre-
santes ambientales y de otro tipo
que afectan a la industria de bival-
vos y moluscos en California e iden-
tificaron multiples estrategias dispo-
nibles para facilitar la capacidad de
la industria para adaptarse a estos
factores estresantes. Las estrategias
adaptativas estaban frecuentemente
vinculadas, en cuanto a la reduccion
de un factor estresante que pudiera
permitir a los productores asignar
recursos para la implementacion
de una estrategia dirigida a otros
factores estresantes. En particular, la
capacidad de los productores para
ejecutar una determinada estrategia
de adaptacion a menudo podria
verse facilitada por un proceso de
permisos modificado. De hecho, el
enfoque citado con mds frecuencia
para la adaptacion fue la modifica-
cion o agilizacion de los procesos
regulatorios y de permisos, ya que
la obtencion de permisos y el cum-
plimiento de las reglamentaciones
son necesarios para realizar cam-
bios en la mayoria de las practicas
de gestion acuicola.

Implicaciones para la capacidad
de adaptacion

Aunque el estudio fue especifico
para la industria acuicola de bival-
vos y moluscos de la costa oeste de
EE.UU., su relevancia y vinculos con
el campo mas amplio de la capaci-
dad de adaptacion es evidente. Las
estrategias descritas, aunque adap-
tadas a estas especies en especifico
y region, se pueden clasificar de
manera mas amplia en dominios de
capacidad de adaptacion observa-
dos en otras comunidades y geogra-
fias. En un informe sobre el tema,
Cinner et al. (2018) identificaron
cinco dominios comunes de capaci-
dad de adaptacion: activos, flexibili-
dad, organizacion social, aprendiza-
je y agencia. Al realizar un andlisis
cruzado de estos cinco dominios y
las estrategias identificadas por los
productores, se concluye que se

Panorama Acuicola Magazine

pueden poner en practica en las 18
estrategias presentadas.

Por ejemplo, dentro del dominio
de la “flexibilidad”, muchas de las
estrategias de manejo de granjas
descritas se basan en la necesidad
de flexibilidad, como el deseo de
adaptar las especies o los equipos
usados para el cultivo (especies y
método/tipo de equipo) o la capaci-
dad de mover equipos alrededor de
su drea de arrendamiento (flexibili-
dad espacial) (Figura 3).

De manera similar, los produc-
tores identificaron numerosos “acti-
vos” necesarios para implementar
estas estrategias, por ejemplo, acce-
so al equipo necesario (métodos/
equipo) o tipos de instalaciones,
como un criadero y un espacio de
engorde (multiples etapas del ciclo
de vida). El dominio de la “organi-
zacion social” es evidente en la con-
fianza y el deseo de los productores
de mejorar sus redes para obtener
informacion y compartir datos. Las
estrategias del dominio de “aprendi-
zaje” son claras en las lagunas cien-
tificas identificadas, como el deseo
de obtener mds informacion sobre
los impulsores de la mortalidad de
los bivalvos y moluscos o sobre las
condiciones de OA.

Conclusiones

Los productores de bivalvos y molus-
cos de California observan y experi-
mentan de manera directa numero-
sos cambios ambientales, algunos de
los cuales son mas faciles de obser-
var o medir. Si bien la mayoria de
los productores expresaron su preo-
cupacion por las condiciones ocea-
nicas cambiantes, con frecuencia fue
un reto para ellos establecer un vin-
culo directo entre los resultados de
sus operaciones y los cambios que
podian ser facilmente observados
o medidos. En particular, relacionar
impactos o resultados a OA plante6
desafios en sus habilidades para
implementar respuestas directas. En
cambio, OA se percibia como un
multiplicador de estrés potencial
y desconocido, y los productores
identificaron (y en muchos casos
estan implementando) una serie de
estrategias que podrian ayudarlos a
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adaptarse a los cambios resultantes
de factores estresantes ambientales,
econémicos o politicos.

Algunas estrategias apuntaron
directamente al OA (p. €j., mejorar
el monitoreo del pH o desarrollar
reproductores resistentes al OA),
pero la amplia gama de estrategias
apoy6 la adaptacion a maltiples
factores estresantes para facilitar
una mayor resiliencia en el cultivo.
Facilitar la capacidad de adapta-
cion requiere un enfoque coordi-
nado que reconozca la naturaleza
interconectada de los factores de
estrés y las estrategias asociadas,
por lo que la reduccién de un tipo
de factor de estrés puede permitir
a los productores asignar recur-
sos de manera proactiva para la
implementacion de estrategias de
adaptacion relacionadas con otros
factores de estrés para mejorar la
resiliencia general. Al evaluar las
estrategias de adaptacion identifi-
cadas por los operadores de acui-
cultura y los desafios clave para su
ejecucion, este trabajo evidenci6 la
necesidad de mejorar las politicas,
la coordinacion y los avances cien-
tificos dentro de la industria de la
acuicultura de bivalvos y moluscos
y las agencias asociadas.

Esta es una version resumida
desarrollada por el equipo editorial

de Panorama Acuicola Magazine

del articulo “CALIFORNIA SHELLFISH
FARMERS: PERCEPTIONS OF CHANGING
OCEAN CONDITIONS AND STRATEGIES
FOR ADAPTIVE CAPACITY” escrito

por MELISSA WARD -San Diego State
University; ANA K. SPALDING, Oregon
State University; ARIELLE LEVINE - San
Diego State University; ERIKA ALLEN
WOLTERS- Oregon State University. La
version original, incluyendo tablas y
figuras, fue publicada en MARZO de 2022
en OCEAN AND COASTAL MANAGEMENT.
Se puede acceder a la version completa
a través de https://doi.org/10.1016/j.
ocecoaman.2022.106155
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Perspectivas de la

industria acuicola:
Patrick Waty,

CEO de INVE Aquaculture.
Una entrevista exclusiva para
Panorama Acuicola Magazine

a I

Patrick Waty, CEO de INVE Aquaculture, compartio con Panorama Acuicola
Magazine su vision acerca del futuro de la acuicultura mundial durante
los anos por venir y el indiscutible aporte de la empresa al desarrollo y

-

PoRr: REDACCION DE PAM*.

| crecimiento de la pobla-

cion y el consecuente

aumento de los requeri-

mientos de alimentos, ha
hecho que las miradas se dirijan
hacia a la actividad acuicola y su
enorme potencial para contribuir
significativamente como fuente sus-
tentable de proteinas, siendo indis-
pensable la coordinacion de los
esfuerzos de los distintos actores
con la finalidad de dar respuesta a
los retos que nos depara tanto el
presente como el futuro. Con estas
ideas en mente, Panorama Acuicola
Magazine obtuvo una entrevista
exclusiva con Patrick Waty, CEO de
INVE Aquaculture, quien compartié
con nosotros y nuestros lectores su
vision acerca de la industria y el
papel de la innovacién en la susten-
tabilidad de la produccién acuicola.

¢Como cree que se desarrollara
la acuicultura en los proximos
5-10 anos, en cuanto a especies
y regiones?

Al respecto, Patrick nos ofrece su
perspectiva: “En los proximos 5
afios estimamos que la produc-
cion de camarones en el continente
americano crecera a un TCAC del
7% desde 1,590 millones de tonela-
das métricas (mt) en el 2022 hasta
2,200 mt en el 2027. En Sudamérica,
esperamos que Ecuador lidere el
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crecimiento de la industria.

crecimiento, pasando de 1.2 mt en
2022 hasta 1.6 mt para el ano 2027,
asi como un fuerte crecimiento en
América Central, con la producciéon
duplicandose en los proximos 5
afos. En particular, Venezuela crece
fuertemente gracias a exportaciones
a la UE y su facil acceso a terre-
nos en la cuenca de Maracaibo,
y una industria que jcrece a 30%
anual! México crecera mas lento, a
unos 2.5% y Brasil, aunque muestra
buen crecimiento, seguira siendo
un productor pequeno con alrede-

_/

dor de 0.09 mt en el 2022 y 0.105
mt en 2027”. Se muestra optimista
la destacar que “Ecuador es el que
estd mejor preparado para crecer
con un gobierno comprometido y
varios productores importantes con
buen acceso a capital. Los granjeros
tienen menos desafios o restriccio-
nes de acceso a terrenos y, lo mas
importante, json rentables y crean
capitall Nos gustarfa ver un aumen-
to proporcional de exportaciones
a EE.UU. y la UE para reducir la
dependencia de China”.

Patrick con el equipo ecuatoriano de INVE (Xavier Valdéz y Ramiro Solano), Wim Tackaert, José Antonio Camposano (Director Ejecutivo -
CNA), Pamela Nath (Directora - SSP) y Patrick Sorgeloos durante una visita a Ecuador.
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“Esperamos un crecimiento lento en la industria del camardn, con un 2-3% anual
en India, donde Penaeus monodon crecera mas rapido que Litopenaeus vannamei,

aunque este ultimo sequira dominando la produccién (94% en 2027).”

Patrick visitando nuestra sede en Tailandia.

Al referirse a otras latitudes
fuera del continente americano, el
CEO de INVE Aquaculture sefalo:
“Esperamos un crecimiento lento
en la industria del camarén, con un
2-3% anual en India, donde Penaeus
monodon crecerd mas rapido que
Litopenaeus vannamei, aunque este
dltimo seguird dominando la pro-
duccion (94% en 2027). Esperamos
que Vietnam muestre un buen cre-
cimiento en Asia, mientras Tailandia
continda luchando para ser com-
petitivo. Indonesia mostré buena
resiliencia para enfrentar el aumento
de ventas a los EE.UU. durante la
pandemia del COVID-19, pero el
consumo interno ha sido lento y
aun persisten fuertes desafios biolo-
gicos por enfermedades”.

En cuanto a Europa, y respec-
to al mercado de peces marinos,
“consideramos que el crecimiento
mas significativo ocurrird en Turquia
con un 19% de aumento en la pro-
duccion en los préximos 5 afos.
Estamos entusiasmados con los mer-
cados emergentes en Oman y Medio
Oriente, aunque su materializacion
no sea pronto y seran una pequena
proporcion de la produccion total”,
dijo Patrick Waty.

¢Como se posiciona INVE
Aquaculture para colaborar en
el desarrollo y crecimiento de la
acuicultura?

“El agua cubre un 60% de la superfi-
cie terrestre pero la acuicultura sélo
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suministra un 2% del alimento mun-
dial. No necesito decirle a usted, o
a los lectores de Panorama Acuicola,
que nuestra industria tiene un papel
fundamental en el suministro de
alimento a una creciente poblacion
mundial, ahora y en el futuro”, enfa-
tiz6. “Para nosotros, el tinico medio
para darle forma a este futuro es
hacerlo en cercana colaboraciéon y
asociacion con el mercado. Al crear
conciencia sobre la conversion de
alimento, la calidad del producto
final y la administracion de sistemas,
apuntamos a establecer metas cada
vez mas altas en los estdndares para
la cria de especies acuicolas. Hemos
estado haciendo esto por 35 afos,
y seguimos igual de ambiciosos, y
nuestra ansia de innovacion, coope-
racion y profesionalismo es igual de
fuerte ahora de lo que era cuando
INVE se constituyo”.

Con presencia en 27 paises, INVE
Aquaculture se posiciona para estar
presente en los principales focos de
cambio de la acuicultura, con centros
de T+D y equipos de apoyo técnico
en toda Europa, Asia, América, el
Medio Oriente y Africa, manteniendo
su lugar en el mercado, “cerca de los
clientes y con nuestras manos en el
agua”, dijo el CEO de la empresa.

Basada en su mision de apoyar
la produccion de sistemas de acui-
cultura y el crecimiento comercial de
nuestros clientes, INVE Aquaculture
suministra soluciones innovadoras
y sustentables, agregando valor en
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puntos claves de los ciclos de cul-
tivo. “Creemos que la calidad del
alimento para reproductores y larvas
tiene beneficios prolongados, que el
manejo de la poblacion microbiana
es esencial desde hatchery hasta
cosecha, y que las condiciones del
ambiente de organismos bajo cultivo
deben controlarse cuidadosamente”,
puntualizé Patrick.

Al referirse al uso de Artemia,
no duda en destacar que “revolu-
ciono la acuicultura y ha contri-
buido de manera considerable al
rapido desarrollo del sector”. En la
actualidad, la Artemia ain es un
componente importante y critico
en los protocolos, razén por la
cual la industria tendrd que aceptar
el desafio de usarla tan eficiente-
mente como sea posible, para que
la acuicultura crezca utilizando la
oferta limitada de Artemia de la
naturaleza. De alli que Patrick des-
taco: “Esto requiere conocimientos
adecuados y estrategias de aplica-
cion. El desarrollar nuevos produc-
tos y tecnologias relacionadas con
Artemia y compartir las innovacio-
nes y conocimientos con los clien-
tes, ayudara a la industria a crecer”.

En esta linea de accién, man-
tener informacion especifica rela-
cionada con alimentos vivos en las
mismas instalaciones del hatchery,
es importante para el futuro, y la
posibilidad de contar con especia-
listas técnicos de INVE Aquaculture,
capaces de transferir este conoci-
miento a los nuevos planteles del
batchery, también ayudard a asegu-
rar el futuro del sector.

¢Como hace INVE Aquaculture
para marcar diferencia de otras
empresas que participan en los
mismos mercados de
acuicultura?

Al abordar este punto, Patrick Waty
se inspird para detallar los facto-
res clave que marcan las ventajas
competitivas de la empresa en el
mercado:

* “Una de nuestras mayores dife-
rencias es nuestra conexion
con las otras divisiones del
Benchmark Group. Estamos en
el comienzo de una nueva etapa
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La estrategia de enfocarnos en nuestra cartera nos diferencia de nuestros competidores.
Tenemos expertos en la empresa en las tres disciplinas esenciales para la produccion

en acuicultura: optimizacion de la nutricion animal, manejo de salud animal y riguroso
control del ambiente de cultivo.

prolongado sobre la fortaleza y
rendimiento de los peces. Todos
nuestros productos actuales y
futuros son investigados y pues-
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de cooperacion entre INVE vy
nuestros colegas de ‘Breeding
and Genetics’, quienes estan
intentando combinar nuestras
tecnologias en paquetes y pro-
tocolos genético-nutricionales a
la medida para los clientes. Hay
un enorme potencial de causar
un impacto en la predictibilidad,
consistencia y finalmente en la
rentabilidad de la combinacion
de carteras, y nuevos sistemas
de datos con los que estamos
trabajando nos ayudaran a docu-
mentar y comprobar esto.
Enfocarnos solo en INVE. La
estrategia de enfocarnos en
nuestra cartera nos diferencia de
nuestros competidores. Tenemos
expertos en la empresa en las
tres disciplinas esenciales para
la produccion en acuicultura:
optimizacion de la nutricion ani-
mal, manejo de salud animal y
riguroso control del ambiente de
cultivo. Combinado con mds de
35 anos de operaciones y expe-
riencia técnica de campo, somos
una de las pocas empresas que
puede ofrecer practicas de cul-
tivo holisticas que cubran estos
tres aspectos esenciales.

Una vez que un producto egre-
sa de nuestro departamento de
innovaciones, tenemos un com-
pleto control desde el uso de
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materias primas de alta calidad,
pasando por la manufactura en
nuestras propias instalaciones en
Asia y EE.UU., la distribucion
y, finalmente, el seguimiento
in situ con nuestro equipo de
Servicios Técnicos.

Nuestro compromiso con los
clientes nos diferencia de nues-
tros competidores. Desde nues-
tras innovaciones y equipos,
pasando por el departamento
Comercial y el Operacional,
hasta el de Soporte Técnico,
todo lo que hacemos esta dise-
fiado para resolver los desafios
de los clientes y satisfacer sus
necesidades. Tenemos un gran
departamento de I+D con cen-
tros de investigacion y pruebas
en terreno, en los principales
mercados de acuicultura.
Nuestros clientes tienen acceso
a expertos y equipos de soporte
técnico (un equipo de consul-
tores técnicos calificados) que
puede entender sus necesidades
y ayudar a resolver los proble-
mas.

INVE Aquaculture ha sido, desde
hace mucho tiempo, el punto de
referencia para productos de hat-
chery de peces marinos. Nuestra
estrategia estd enfocada en sumi-
nistrar productos de alta calidad
que tienen un efecto positivo
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tos a prueba en nuestro propio
batchery de peces marinos en
Italia. Adicionalmente, tenemos
un equipo de experimentados
especialistas que se esfuerzan
en perfeccionar los protocolos,
adaptandolos a las condiciones
locales para lograr la produccion
eficiente de alevines de calidad.”

¢{Qué esperas del 2022y qué te
entusiasma del futuro de INVE
Aquaculture?

Tratando de resumir todo cuanto
planea realizar este afo, Patrick nos
habla de sus objetivos en tres aspec-
tos principales:

* “Personalmente, para el resto del
2022 espero viajar mds y reunir-
me con mds colegas, nuestros
clientes y socios. Lo dije antes,
pero INVE en realidad tiene
su lugar en el mercado y por
los ultimos dos afos hemos
extranado el contacto cara a
cara y me alegro que eso se
esté recuperando. Tan solo estas
dltimas dos semanas he visitado
a nuestro equipo y clientes en
Tailandia, y es fantastico estar de
vuelta en terreno, jy no siempre
por Zoom!

* En cuanto a la empresa, me
entusiasma la posibilidad de
extender nuestra cooperacion
con los colegas de Benchmark
Genetics, y asi unir nuestras
tecnologias en paquetes y pro-
tocolos genético-nutricionales a
la medida para los clientes. Hay
un enorme potencial de causar
un impacto en la consistencia,
desempenio, resistencia a enfer-
medades vy, finalmente, en la
rentabilidad en la combinacion
de carteras.

e A nivel de productos, en el area
de Marine Fish (parte del depar-
tamento de Nutricion) acabamos
de introducir una importante
innovacion: la nueva linea de
alimentos “Natura pRo y ExL”,

SEP / 0CT 2022



Patrick Waty, CEO de INVE Aquaculture, y Salvador Meza Editor y Redactor de Panorama Acuicola Magazine durante la entrevista.

disenadas para reducir la nece-
sidad de rotiferos de 50% sin
impactar la supervivencia o cali-
dad de las larvas, e incluso las
mejoran. Me entusiasma ver el
rendimiento de este producto en
el mercado, durante los proxi-
mos meses”.

Con respecto a la susten-
tabilidad, ;Qué hace INVE
Aquaculture para contribuir a
que la produccion de la acui-
cultura sea mas sustentable?
INVE Aquaculture entiende que la
sustentabilidad no se trata solo de
usar “ingredientes verdes” y emba-
lajes reciclables. Se trata de extraer
de los animales el maximo absoluto
en los sistemas, con el minimo de
aportes, aplicando “los productos y
protocolos correctos en el momento
correcto y de la manera correcta
para asegurar que cada animal logre
el maximo potencial”. Ademads, solo
colabora con socios que cumplen
los mismos estindares de control
de calidad, conformidad con nor-
mas, ética laboral y responsabilidad
medioambiental.

Para cerrar con broche de oro
esta entrevista, Patrick profundiza
en las acciones que se estan llevan-
do adelante como muestra del com-
promiso de INVE Aquaculture con
la sustentabilidad de la acuicultura,
basado en su enfoque holistico en
la prevencion de enfermedades y
manejo ambiental:

* “Nuestro departamento de
adquisiciones estd ampliando
la adquisicion de productos de
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fuentes sustentables con cer-
tificaciones de Marine Trust,
ProTerra, Friends of the Sea, etc.
La optimizacion de suministros
y transporte es un proyecto en
progreso.

Estamos en proceso de postu-
lar y cumplir con la certifica-
cion del Global Gap Compound
Feed Manufacturing en todas
nuestras instalaciones produc-
tivas. A pesar que la cartera de
INVE Aquaculture se produce
a los mas altos estindares de
calidad del mercado, queremos
que sea certificado de manera
oficial. No solo por el certifica-
do mismo, sino porque implica
que nuestros procesos han sido
revisados por una fuente inde-
pendiente.

Uno de nuestros mayores y
mas importantes  produc-
tos (Artemia) es un recurso
natural y, por eso, debe ser
manejado de manera susten-
table. Nuestras tecnologias e
innovaciones han optimizado
el uso y cosecha de Artemia,
junto con hacer el proceso mas
seguro y con menos impacto
sobre las poblaciones naturales.
Estas innovaciones optimizadas
y economicas (Artemia, SEP-
Art technology, D-FENSE) han
simplificado la produccion de
Artemia, logrando que sea un
alimento vivo conveniente vy
sustentable para peces marinos
y camarones. En el drea de
cosecha de Artemia mas impor-
tante del mundo —el Great Salt
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Lake en Utah, EE.UU.— esta-
mos involucrados en la inicia-
tiva “Management of Artemia
resources of the Great Sall Lake
(Utah, USA)” (Manejo de los
recursos de Artemia del Great
Salt Lake), junto con los otros
miembros de la Cooperativa del
Great Salt Lake, el Consorcio
Internacional de Artemia (IAAC)
y miembros de los gobiernos
estatal y nacional.

. Permanentemente  estamos
invirtiendo en nuestras insta-
laciones productivas con el fin
de producir de manera mas
eficiente y reducir residuos e
impacto ambiental. Este afo
se instalard un panel solar en
nuestra fabrica de Tailandia,
con lo que un 30% de la elec-
tricidad total consumida por la
planta vendra de fuentes reno-
vables.

Nuestra cartera de cultivo retine
soluciones preventivas, biocidas
ecolégicos 'y antimicrobianos
naturales, soluciones de biorre-
mediacion de suelos y agua,
promotores de fortaleza e inmu-
noestimulantes para apoyar la
salud animal y acondicionado-
res de cultivo. Nuestro enfoque
holistico en la prevencion de
enfermedades y manejo ambien-
tal es clave en la produccion
sustentable de acuicultura, cree-
mos que la prevencion prevale-
ce y es mucho mids econdémica
que cualquier tratamiento de
emergencia o mitigacion ciega”.

Ademas, destacé que en junio de
2022, INVE se uni6 a la “Asociacion
para el Camardén Sostenible”
(Sustainable Shrimp  Partnership,
SSP) en Ecuador, con el firme obje-

tivo de “cambiar la percepcion y el

tratamiento del camarén de produc-
to basico a producto de alta calidad”,
junto a quienes “se ocupan de mejo-
rar las practicas de cultivo del cama-
ton a lo largo de toda la cadena de

produccion para mejorar la calidad y
el impacto ambiental y social”. Es asi
como produciendo camarones segin
los criterios autoimpuestos por la SSP
para alcanzar los mas altos estinda-
res ambientales y sociales, el uso de
cero antibidticos y el impacto neutro
en el agua, “podemos asegurar un
futuro sostenible para el sector del
camarén de cultivo”, senalé Patrick
para finalizar esta interesante entre-

vista con nuestro Director Salvador

Meza.
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Z Pro

Dieta Seca Superior para Larvas.
Una dieta larval optimizada

en nutrientes para un
desempeno superior

-~

-

REDACCION DE PAM*

n los ultimos anos, el con-

sumo y la produccion de

alimentos provenientes del

mar se han incrementado
debido al crecimiento de la pobla-
cion mundial. La cria de camarones
tiene el potencial ideal para respon-
der a las demandas de alimenta-
cion y nutriciéon de la humanidad.
Debido a las asombrosas cifras de
produccion de camarén a escala
global y exportacion de los ultimos
5 afos, este se considera uno de los
productos no petroleros de mayor
exportacion en el mercado interna-
cional.

Los camarones tienen un ciclo de
vida muy complejo, el cual va desde
huevo, estadios larvarios (nauplio,
zoea, mysis hasta postlarva), juvenil
y adulto. Para cada una de estas eta-
pas, el camar6on tiene requerimien-
tos nutricionales muy especificos,
haciendo de suma importancia que
el alimento proporcione tanto un
balance 6ptimo de nutrientes, como
un adecuado tamano de particulas.
Por tanto, la dieta debe suplir la
necesidad de suministro de estructu-
ras quimicas apropiadas para desa-
rrollar las funciones y mantener la
salud de los camarones. Ademas, el
crecimiento y el desarrollo idéneos
durante cada etapa condiciona al
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La camaronicultura requiere de combinaciones nutricionales capaces de asegurar
un adecuado nivel alimenticio para brindar el mejor rendimiento en crecimiento
y supervivencia, justo el area en la que Zeigler® Bros., Inc. ha centrado sus
esfuerzos para desarrollar productos como Z Pro, dieta larval optimizada en

nutrientes para un desempeno superior.

\

organismo a manejar las dificultades
a enfrentar, a menudo, ambientes
de crecimiento estresantes y desa-
fiantes.

En este sentido, la eleccion del
alimento es un factor clave para ase-
gurar la salud y el tamafio esperado
en la cria de especies para consu-
mo humano. En el caso particular
de la camaronicultura, se requie-
re de combinaciones nutricionales
capaces de asegurar un adecuado
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nivel alimenticio para brindar el
mejor rendimiento en crecimiento
y supervivencia, los cuales se refle-
jen en resultados de cosecha con
una mejor conversion alimenticia y
menor mortalidad.

Desde principios de la década
de 1980, Zeigler® ha estado muy
involucrado con la ciencia detrds
de la nutricion de alimentos para
camarones y el desarrollo de pro-
ductos. Identificando y buscando
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La dieta en la cria de camarones debe suplir la necesidad de suministro de estructuras
quimicas adecuadas para desarrollar las funciones y mantener la salud.

soluciones a los problemas clave de
la industria y desafiando las prac-
ticas obsoletas, la empresa sigue
desempenando un papel central
en el progreso de esta industria. A
través de estrechas relaciones de
trabajo con socios comerciales e
instituciones de investigacion lide-
res, Zeigler® ha cimentado su posi-
cién como pionero en la industria
de cultivo de camarén y continta
liderando nuevos avances tecnolo-
gicos que apoyan la sostenibilidad,
la seguridad vy, sobre todo, la pro-
ductividad general de la camaroni-
cultura.

Zeigler® desarrolla productos
innovadores para la industria
de producciéon de camaron
La empresa Zeigler® fue fundada
en 1935, originalmente como un
productor local de alimentos para
aves y ganado. A partir de 1967,
cambi6é su direccion estratégica
hacia la investigacion y desarrollo
de dietas acuaticas, desarrollando
tecnologias nuevas e innovado-
ras para mercados especializados.
En la actualidad, elabora mas de
300 productos y exporta a mas
de 50 paises de todo el mundo.
Cuenta con dos plantas de fabrica-
cion ubicadas en el centro-sur de
Pensilvania y cinco asociaciones
ubicadas en América Latina, Egipto
e India.

Entre sus areas de investigacion,
desarrollo y produccion estd la
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acuicultura de camarones, campo
que ha avanzado enormemente,
permitiendo un aumento sustancial
de produccion total de camarones
a escala mundial. A partir de sus
competencias en investigacion y
desarrollo, formulacién nutricional
e ingenieria de procesos, la empre-
sa Zeigler® desarrolla innovadores
productos para dietas acuaticas
de camarén en sus diferentes eta-
pas de produccion, entre las que
se encuentra Z Pro Dieta Seca
Superior para Larvas, para la cria
de camarones en etapa larval.

Z Pro: Dieta Seca Superior para
Larvas

Z Pro forma parte de los produc-
tos de Zeigler® para el periodo de
produccion de Laboratorio. Es el
periodo de produccion mds tem-
prano y sensible, que abarca el
cultivo de larvas, nauplios y zoea, a
través de mysis y las primeras fases
postlarvales (PL). Durante este
periodo critico de metamorfosis se
desarrolla la estructura del cuerpo
del organismo, impactando a largo
plazo su potencial crecimiento. La
nutricion Optima en la etapa de
incubacion es critica, teniendo un
mayor impacto general en todo el
ciclo de vida que en cualquier otra
fase de crecimiento. Los alimentos
secos para larvas como Z Pro han
demostrado proporcionar la mejor
nutricion para una cria exitosa de
camarones en esas fases.
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Caracteristicas y beneficios

v Ingredientes altamente digesti-
bles y atractivos para promover
un rapido consumo y crecimien-
to.

v' Formulado vy fabricado para
maximizar la eficiencia de las
proteinas y la calidad del agua.

v Contiene Vpak (Vitality Pak) para
mejorar la salud de los organis-
mos y resistencia a las enferme-
dades.

v" No contiene proteinas de anima-
les terrestres.

v Dieta con nutrientes optimizados
para proporcionar un desempe-
o superior en sistemas de cria
de larvas y PL.

v Bioseguro y certificado libre de
patégenos de camaron.

v Desarrollado y probado en siste-
mas de cria de larvas en el Centro
de Investigacion de Acuacultura
Zeigler® (ZARO).

v' Conservado con nitrogeno y en
empaques a prueba de mani-
pulaciones para la seguridad y
estabilidad del producto.

Formulacion balanceada

Una formulacion nutricionalmente
balanceada, con alta digestibilidad
de productos de proteina animal de
origen marino, proteinas vegetales
(incluidas algas), levadura, aceites
de pescado y vegetales, almidones
vegetales, premezclas de minerales y
vitaminas, antioxidantes, pigmentos y
aglutinantes biodegradables (Tabla 1).
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A través de estrechas relaciones de trabajo con socios comerciales e instituciones de

investigacion lideres, Zeigler® ha cimentado su posicion como pionero en la industria de

cultivo de camaron.

Analisis garantizado
Minimo 44.0%

Composicion
Proteina cruda

Grasa cruda Minimo 8.0%
Fibra cruda Maximo 2.0%
Humedad Maximo 12.0%
Ceniza Maximo 13.0%
Fésforo Minimo 1.0%

Tabla 1. Composicion del producto Z Pro de la
empresa Zeigler®.

Recomendaciones de aplicacion

y almacenamiento de Z Pro

Z Pro es una dieta Premium para

larvas disefiada para alimentar a los

camarones en los estadios desde
mysis hasta postlarval, en cuyo uso
se recomienda:

v Utilizar dentro de los veinticua-
tro (24) meses desde la fecha de
fabricacion.

v" Almacenar en un lugar fresco y
seco, bien ventilado y sin expo-
sicion al sol.
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v' El almacenamiento refrigerado o
congelado extendera la vida util.

v' Cerrar bien las latas abiertas y
almacenarlas a una temperatura
de 0°C (32°F) o inferior.

v' Rotar el inventario de modo que
se utilice primero el producto
mds viejo (PEPS).

El tamano de particulas del pro-
ducto es de 150 micrones de mysis
3 a PL 5, 250 micrones para PL 5 a
PL 8 y 350 micrones desde PL 8 a
PL 15; distribuidos en los siguientes
empaques:

v' latas envasadas con nitrégeno
de 500 gramos (1.1 1b), 12 por
caja, para tamafo de particulas
de 150 micrones.

v' Bolsa envasadas con nitrégeno
de 4 kg (8.8 1b), 3 por caja, para
tamafios de particulas de 250 y
350 micrones.
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Conclusion

Zeigler® Bros., Inc., lider mundial
en investigacion, desarrollo y pro-
duccion de soluciones nutricionales
para la acuicultura, ha basado su
posicion como pionero en la indus-
tria de cultivo de camarén en sus
estrechas relaciones de trabajo con
socios comerciales e instituciones
de investigacion. En este sentido, se
enfoca en nuevos avances tecnolo-
gicos que apoyan la sostenibilidad,
la seguridad vy, sobre todo, la pro-
ductividad general de la camaroni-
cultura. La dieta balanceada Z Pro
Dieta Seca Superior para Larvas,
ha sido desarrollada para asegurar
resultados de desempefio que pue-
den transformar positivamente la
producciéon en el cultivo de cama-
rones en la etapa larval, mediante
una combinacion innovadora de
compuestos en su formulacion.

e
nutrition through innovation
La version informativa del articulo
original esta patrocinada por:
ZEIGLER BROS,, INC.

Esta es una version resumida desarrolla-
da por el equipo editorial de Panorama
Acuicola Magazine del articulo “Z

PRO DIETA SECA SUPERIOR PARA LARVAS
- UNA DIETA LARVAL OPTIMIZADA EN
NUTRIENTES PARA UN DESEMPENO
SUPERIOR” escrito por ZEIGLER® BROS.,,
INC. La versién original fue publicada
en https://www.zeiglerfeed.com. Se
puede acceder a la versién completa,
incluyendo tablas y figuras, a través

de https://www.zeiglerfeed.com/
shrimp/laboratorio/z-pro/; https://
www.nutrimar.mx/_files/ugd/so003bs
b2fd2ac5085f4182a6d29a75f298157¢.pdf
(ficha técnica)

INFORMACION DE LA EMPRESA
Zeigler Bros., Inc.

400 Gardners Station Road
Gardners, PA 17324 USA
www.zeiglerfeed.com
info@zeiglerfeed.com
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Bioseguro, Trazable, Probado & Certificado
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Dieta Liquida Premium para Larvas

* Acelera el crecimiento y acorta el tiempo total de cultivo.
* (Constantemente aumenta las sobrevivencias.

* Suplementa o reemplaza a las algas en los protocolos de
laboratorio.

Dieta Liquida para el ReemTJTazo de Artemia

+ Mayor densidad y digestibilidad de nutrientes
en sus particulas

+ Microencapsulacion mejorada

+ Mds tiempo en la columna de agua

7 /RC) Investigado y probado en
Zeigler Aquaculture Research Center
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Contacte a su Representante Zeigler para informacion adicional.

Zeigler Bros., Inc.

400 Gardners Station Road www.zeiglerfeed.com +717-677-6181 GLOBALG.A P
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ActiTuna: ingrediente funcional
sostenible para apoyar la mejora
del rendimiento del camaron

/

ActiTuna es un producto fabricado en Ecuador desde agosto del 2013,
mediante un riguroso proceso de transformacion de las visceras
de atun, transformandolas en un producto funcional con una alta
proporcion de péptidos bioactivos y otros compuestos nitrogenados
de bajo peso molecular, de gran importancia en el cultivo de especies
\_ acuicolas como el camaron.

PoRr: MIKAEL HERAULT, VINCENT FOURNIER, FREDDY BALBI Y EDUARDO HUREL.

as innovaciones sostenibles

estan impulsando el desa-

rrollo de la industria de la

acuicultura y, en especial, la
formulacion de alimentos acudticos.
La tendencia iniciada hace 30 afos
sobre la reduccion en la inclusion
de harina de pescado (FM, por sus
siglas en inglés) en las férmulas,
ha llevado a los fabricantes de ali-
mentos a encontrar nuevas materias
primas alternativas. En tal sentido,
se hace necesario investigar sobre la
optimizacion y la eficiencia de estas,
siendo parametros claves la determi-
nacion de su origen (trazabilidad),
caracteristicas (propiedades fisicas y
bioquimicas), rendimiento (palata-
bilidad, digestibilidad) y proceso de
fabricacion.

Los coproductos resultantes del
procesamiento de alimentos y maris-
cos para consumo humano son
fuentes valiosas de materias primas,
siempre que se garantice la frescura
y la consistencia de la cadena de
suministro: atdn, tilapia, calamar,
camaron, pescado blanco y bases
de pollo se encuentran entre las
fuentes mas comunes. Si el proceso
de fabricacion de harina domina hoy
la valorizacion de dichos coproduc-
tos del mar, el proceso de hidrdlisis
puede considerarse como una mejor
alternativa para generar nuevas fun-
cionalidades como una mayor pala-
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tabilidad, digestibilidad y bioactivi-
dad de los productos terminados, es
decir, hidrolizados funcionales.

ActiTuna es un hidrolizado de
proteina funcional

Los hidrolizados funcionales se
obtienen mediante la hidrolisis enzi-
mdtica de materias primas protei-
cas. Los —muy especificos— equipos
utilizados por Symrise Aqua Feed,
combinados con el alto nivel de
control durante el proceso, garan-
tizan productos estandarizados con
un rendimiento constante en cada
lote, contrario a muchos otros pro-

\

_/

cesos y sus productos resultantes. La
caracterizacion de los hidrolizados
funcionales aporta informacion para
evaluar su rendimiento y niveles de
estandarizacion. El rendimiento del
producto esta intimamente ligado a
su perfil peptidico, donde cantidad,
tamano y diversidad de estos son
esenciales para predecir la respuesta
de los organismos que consumen
hidrolizados funcionales a través
de la dieta. Un cambio en el perfil
peptidico conducira a la desviacion
en el rendimiento del producto, ya
sea en términos de palatabilidad,
digestibilidad o bioactividad.
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ActiTuna es un producto fabri-
cado en Ecuador desde agosto del
2013, mediante un riguroso proceso
de transformacion de las visceras
de atdn, provenientes de la indus-
tria atunera ecuatoriana y que, de
lo contrario, serfan descartadas y/o
subutilizadas. Contando con una
amplia experiencia de mas de 9
anos en el control de calidad de la
materia prima, molienda e hidroli-
sis enzimatica, Symrise Aqua Feed
transforma estas materias primas
de “bajo valor” en un producto
funcional con una alta proporcion
de péptidos bioactivos y otros com-
puestos nitrogenados de bajo peso
molecular, de gran importancia en
el cultivo de especies acuicolas tales
como el camardn blanco, especie de
la que Ecuador es el primer produc-
tor de América Latina.

Symrise Aqua Feed se caracteriza
por ser el Gnico productor de hidro-
lizados en Ecuador con un enfoque
cientifico y, por ende, el unico
capaz de respaldar sus argumentos
de venta con resultados de ensayos,
tanto i vitro como en campo.

Esta “nueva generacion” de ingre-
dientes funcionales muestran multi-
ples beneficios para los fabricantes
de alimento: mejora y estandariza
el rendimiento, reemplaza materias
primas que muestran una calidad
impredecible, ayuda a equilibrar los
compuestos nitrogenados de bajo
peso molecular (nucledtidos y pép-
tidos), particularmente, en dietas
bajas en harina de pescado, permite

desarrollar segmentos especificos de
alimentos y garantiza la trazabilidad
para acuicultores y fabricantes.

Desafios criticos enfrentados
por la industria camaronera
Una encuesta realizada por Rabobank
en 2020 a la industria camaronera,
confirmé los dos principales desa-
fios que debe enfrentar la industria,
el costo del alimento y enfermeda-
des del camardn, cuyas pérdidas
globales se estiman en $ 1 billon
anual (Flegel et al., 2008). Solo Asia
reporté pérdidas anuales de $ 4
mil millones durante el periodo de
2009 a 2018 debido a enfermedades
(Shinn et al., 2018), es decir, aproxi-
madamente el 15% del valor de su
produccion anual.

La tasa de crecimiento, a través
del consumo de alimento y el bien-
estar de los camarones, también
puede verse comprometida por las
condiciones ambientales cuando los
cambios de temperatura o salinidad
son abruptos, o cuando la turbidez
del agua esta cambiando. Unas
limitadas tasas de crecimiento e
ingesta de alimento afectarin de
forma directa el rendimiento del
camarén (biomasa cosechada) e
indirectamente el estado de salud
de los organismos, reduciendo la
resistencia a enfermedades, requi-
riendo ciclos de produccion mas
largos y bajo condiciones sanitarias
desfavorables.

Con mds de 10 anos de expe-
riencia, Symrise Aqua Feed ha reali-

zado cientos de ensayos para desa-
rrollar y analizar diversos hidro-
lizados funcionales, tanto en sus
propias instalaciones de prueba
(Aqualis), como con socios, evaluan-
dolos con diferentes especies y bajo
diferentes condiciones de prueba.
Los siguientes datos brindaran infor-
macion general del desempefio de
ActiTuna y los beneficios especificos
en tasa de crecimiento, a través de
una mayor ingesta o asimilacion de
alimento, resistencia a los desafios
infecciosos 'y mejor supervivencia
resultante, entre otros.

Desempetio antimicrobiano de
ActiTuna (in vitro)
Entre las muchas bioactividades
diferentes que se encuentran en los
péptidos marinos, los antimicrobia-
nos pueden encontrar una aplica-
cion muy interesante en los cama-
rones. Los péptidos antimicrobianos
podrian mejorar la resistencia a
enfermedades de los camarones
alimentados con una dieta que los
incluye, gracias al fortalecimiento
de la salud no especifica, asi como
a la modulacién de la microbiota,
reduciendo la carga relativa de bac-
terias patégenas, como las cepas de
Vibrio, en la poblacion de bacterias.
Para demostrar el rendimiento
antimicrobiano de ActiTuna, se rea-
lizaron ensayos in vitro después de
una separacion del hidrolizado en
30 fracciones peptidicas diferentes
en funcién de su peso molecular
(HPLC, por sus siglas en inglés).
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Figura 1. Actividad antimicrobiana in vitro de ActiTuna. Cada barra verde representa una fraccion de péptido distinta de ActiTuna, mientras que la curva negra
representa el perfil de tamafio de péptido de ActiTuna medido por HPLC.

Panorama Acuicola Magazine

101

SEP/0CT 2022



» ARTICULO

Cada fraccion de hidrolizado/pép-
tido se prob6 en 4 soluciones de
cultivo diferentes de cepas bacteria-
nas, responsables de las principales
enfermedades acuicolas. Después
de 6 horas, se leyo la absorbancia
para determinar si esta fraccion
peptidica habia dado como resul-
tado el crecimiento o la inhibicion
de bacterias. Los resultados presen-
tados en la Figura 1 demuestran la
presencia de los péptidos antimicro-
bianos en ActiTuna efectivos contra
distintos patogenos.

Mas del 90% de la proteina de
ActiTuna estd compuesta por pépti-
dos con un peso molecular inferior
a 1,000 Da. Acabamos de demostrar
que tales péptidos pueden generar
bioactividades como las antimicro-
bianas. Ademads, los péptidos de
bajo peso molecular y los aminodaci-
dos libres también estin involucra-
dos en la atractibilidad y palatabi-
lidad, asi como en la digestibilidad
del alimento.

Metaanalisis de las
investigaciones de Symrise
Aqua Feed sobre los usos

de ActiTuna en dietas para
camaron

De 2011 a 2020, Symrise Aqua Feed
ha implementado 22 ensayos con
ActiTuna en formulaciones dietéti-
cas para camaron; 14 de ellos para

la sustitucion de recursos marinos
sobreexplotados (harina de pescado
o calamar), mientras los otros 8 se
centraron en suplementacion de
ActiTuna (3% en promedio, desde
6% en dietas para larvas a 2% en
dietas de engorde) en formulacio-
nes comerciales existentes, prefe-
riblemente por su inclusion en las
matrices de alimentacion.

Los resultados de tales ensayos
se consolidan en la Tabla 2, en la
cual se incluye un indicador en
color que ilustra la tendencia de los
resultados de cada ensayo y cifras
en negrita que muestran los valores
de rendimiento promedio para cada
ambito de uso: harina de pescado/
sustitucion de harina de calamar con
ActiTuna combinado con materias
primas de origen vegetal o suple-
mentos de ActiTuna (y el resto
de materias primas de la férmula
del alimento). Ademads del tema de
las investigaciones, hemos distingui-
do como factores experimentales:
condiciones experimentales, tipo de
instalaciones de crianza y tipo de
proceso implementado para prepa-
rar las dietas experimentales. Con el
fin de normalizar los indicadores de
rendimiento obtenidos bajo diferen-
tes condiciones de crianza o dieta,
hemos decidido basar nuestro anali-
sis en el aumento/reduccion relativo
del rendimiento observado entre

las dietas ActiTuna y sus controles,
expresado en porcentaje.

En ambas situaciones, la ten-
dencia global confirma que el uso
de ActiTuna conduce a un mejor
rendimiento del camarén, con una
reduccion del promedio del factor
de conversion alimenticia (FCR, por
sus siglas en inglés) y un aumento
de los parametros de crecimien-
to, supervivencia y rendimiento.
Sin embargo, parece obvio que las
ganancias de rendimiento observa-
das son mucho mayores cuando el
alcance de la investigacion fue la
suplementacion frente a la sustitu-
cion de los recursos marinos sobre-
explotados, ya que, para el dltimo,
el objetivo es alcanzar, al menos,
el mismo rendimiento que la dieta
control con mas harina de pescado
y/0 harina de calamar. Por ejemplo,
en promedio, las diferencias de ren-
dimiento obtenidas entre las dietas
de ActiTuna y sus controles fueron
del 14 % en el caso de la suplemen-
tacion con ActiTuna frente al 5 % en
el caso de los estudios de sustitu-
cion de harina de pescado/calamar.

Un ANOVA de 2 vias realizado
sobre estos factores y variables zoo-
técnicas confirmé que solo el alcan-
ce de las investigaciones (Factor:
tema) habia tenido un impacto signi-
ficativo en las diferencias observadas
entre estos ensayos in vivo (Tabla

Tema/ alcance de Ano Condiciones Proceso de dietas -1.5% 1.4% 4.1% 5.1%
las investigaciones experimentales
Sustitucion de la harina de pescado o harina de calamar con suplementacién ActiTuna
1 2011 Jaulas/Estanques COM M -33% -06% M 56% M 42%
2 2011 Jaulas/Estanques COM 92% M 00% M 16% M 19%
3 2011 Tanques COM 9.9% -2.2% -0.2% -2.4%
4 2011 Tanques LAB M 00% H-111% M 51% M 08%
5 2013 Acuarios LAB M -1.8% -13% M 00% M 04%
6 2015 Tanques LAB 0.6% 21% M 16% -0.1%
7 2016 Jaulas/Estanques COM M 20% M 00% ™M 07% M 01%
8 2016 Jaulas/Estanques COM 9.1% -17.0% M335% [110.2%
9 2016 Acuarios LAB 05% M 32% M 45% M 92%
10 2017 Jaulas/Estanques COM M 81% M 65% M 05% M 57%
1 2017 Acuarios LAB M -89% M 112% M 24% “138%
12 2018 Acuarios LAB M -70% [ 19.5% 59% M11.4%
13 2019 Acuarios LAB M 83% M 89% M 66% [157%
14 2019 Jaulas/Estanques LAB M -1M15% M 44% M 16% M 06%
Suplementacion ActiTuna -11.8% 72% 5.6% 14.1%
15 2011 Jaulas /Estanques COM M -122% M 48% M 76% [1129%
16 2012 Tanques COM M -82% [ 143% 07% “155%
17 2014 Jaulas /Estanques COM 3.1% A1% M 21% M 1.6%
18 2016 Tanques COM -184% [ 20.5% M 12% ©101%
19 2016 Jaulas /Estanques COM M 60% M 18% M127% [1143%
20 2017 Jaulas /Estanques COM M -24.6% -61% [116.0% [113.6%
21 2018 Jaulas /Estanques LAB ¥ -117 1 18.8% 06% [131.3%
22 2020 Tanques LAB M -16.7% [ 5.0% M 39% “13.6%

Tabla 1. Symrise Aqua Feed: metaestudio de ensayos implementados durante 10 afios en camardon blanco usando ActiTuna como ingrediente potenciador del

rendimiento, FCR: factor de conversion alimenticia, WGR: tasa de crecimiento semanal.
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Los coproductos resultantes del procesamiento de alimentos y mariscos para consumo
humano son fuentes valiosas de materias primas.
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tiempo que se reduce el costo de

Valor p observado para KPls Tema de Condiciones Proceso . . .

estudio experimentales  de dieta producciéon debido al alimento.
Rendimiento (kg/unidad de espacio) 0.001 0.65 0.14 En .nuestros estud1o§, he@os
TCA 0.003 0.74 013 correlacionado la tendencia positiva
Tasa de supervivencia (%) 0.96 0.66 0.58 en términos de rendimiento de la
Tasa de crecimiento(WGR: g/w) 0.07 0.28 0.80 salud del camarén tanto en condi-

Tabla 2. Valor p expresado de un ANOVA de 2 vias implementado en 3 factores y 4 variables de
desempefio. KPI: indicadores clave de desempefio; FCR: factor de conversion alimenticia; WGR: tasa de

crecimiento semanal.

2), sin cuestionar el resultado posi-
tivo de la sustitucion de las harinas
marinas por proteinas vegetales e
hidrolizado funcional ActiTuna. Esto
puede sonar obvio, pero experimen-
tamos y demostramos de manera
consistente que es posible man-
tener la productividad del cultivo
de camar6n, e incluso aumentarla,
sin depender necesariamente de los
recursos marinos sobreexplotados,
siempre que los requisitos nutri-
cionales de la dieta de camarén se
cumplan.

Otra informacion clave de este
metaestudio y el analisis ANOVA de
2 vias, es que en ambas condiciones
de uso, reemplazo o suplemen-
tacion, las tasas de supervivencia
fueron similares, es decir, no signi-
ficativamente diferentes. Esto indica
que la potencia de ActiTuna como
ingrediente que mejora la salud no
fue matizada por el reemplazo de
los recursos marinos sobreexplo-

Panorama Acuicola Magazine

tados. Por ultimo, es reconfortante
observar que tanto el proceso de
fabricacion de las dietas y el tipo de
instalaciones, no influyeron estadis-
ticamente en las tendencias obser-
vadas bajo las diferentes condicio-
nes evaluadas en el estudio.

Conclusiones: ActiTuna como
ingrediente rentable para
mejorar el rendimiento en la
formulacion de alimentos para
camaron

Esta revision ilustré el proceso de
desarrollo y evaluacion de ingredien-
tes novedosos implementados por
Symrise Aqua Feed para satisfacer las
necesidades de la industria del cama-
ron, en términos de soluciones ren-
tables que mejoran el rendimiento y
la productividad del camarén. Estos
resultados demostraron su estre-
cha relacion con mejores tasas de
supervivencia del camaron, aumento
directo de la biomasa cosechada, al

ciones de campo, con en ensayos de
laboratorio in vitro e in vivo, demos-
trando que ActiTuna estimula las
defensas inmunitarias del camarén o
la potencia antimicrobiana contra los
principales patégenos bacterianos
de la acuicultura. Los investigadores
saben que los ensayos in vivo, espe-
cialmente con camarones, pueden
estar sujetos a sesgos impredecibles
y/o desconocidos, dando lugar a
resultados inesperados. Solo el anali-
sis de metaestudio, después de varias
repeticiones en diferentes condicio-
nes ambientales, puede proporcio-
nar conclusiones consistentes y con-
fiables sobre la eficacia y eficiencia
de nuevas soluciones dietéticas @

symrise &%

La versién informativa del articulo original esta
patrocinada por: SYMRISE AQUA FEED.

Informacién y ventas contactar a Eduardo
Hurel. Teléfono: +593 981 696 086, email:
eduardo.hurel@symrise.com
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Harina de subproductos avicolas
como alternativa a la harina de
pescado en la dieta de juveniles
de dorada (Sparus aurata)

-~

-

PoRr: REDACCION DE PAM*

| crecimiento de la acuicul-
tura en la udltima década
y el consumo mundial de
peces de cultivo ha ido en
aumento. El alimento es uno de los
principales costos en la acuicultu-
ra, por lo que es muy importante
comprender el efecto de las estra-
tegias de nutricion en la calidad
y la comercializacion de filetes de
pescados de cultivo. La harina de
pescado (FM, por sus siglas en

Panorama Acuicola Magazine

La harina de pescado es actualmente la principal fuente de proteinas en los alimentos
para peces, pero su disponibilidad limitada se ve afectada por muchos factores, por lo
que estudiar los efectos de la inclusion de otros ingredientes como la harina de
subproductos avicolas en la dieta de dorada, es de especial importancia para la

acuicultura moderna.

inglés) es actualmente la principal
fuente de proteinas en los alimentos
para peces, pero su disponibilidad
limitada se ve afectada por muchos
factores, tales como el cambio clima-
tico. En consecuencia, la sustitucion
de FM es un importante desafio para
los proveedores de alimentos para
peces y ha estimulado a los nutricio-
nistas e investigadores a encontrar
fuentes de proteinas sostenibles, efi-
caces y mas economicas.

104
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La harina de subproductos avi-
colas (PBM, por sus siglas en inglés)
es considerada como una protei-
na alternativa adecuada en dietas
artificiales para especies acuicolas
carnivoras y omnivoras, debido a
su alto volumen de produccion,
composicion nutricional, precio y
ventajas de suministros frente a la
harina de pescado. De acuerdo con
la Asociacion Estadounidense de
Oficiales de Control de Alimentos
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- APROXIMADAMENTE CUATRO MIL
MILLONES DE GALONES DE AGUA
POR ANO SE RECUPERAN DURANTE
EL PROCESO DE RENDERIZADO.
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La harina de subproductos avicolas es considerada como una proteina alternativa
adecuada en dietas artificiales para especies acuicolas carnivoras y omnivoras, debido

a su alto volumen de produccion, composicion nutricional, precio y ventajas de
suministros frente a la harina de pescado

(AAFCO, por sus siglas en inglés),
la PBM consiste en partes limpias,
procesadas y molidas de la carcasa
de aves sacrificadas, tales como
pescuezo, patas, huevos no desa-
rrollados e intestinos, excepto las
plumas.

La PMB se usa habitualmente
en la nutricion del ganado,
particular en la nutriciobn porcina.
Su demanda esta aumentando en

en

la industria de alimentos acuicolas
y distintos autores han confirmado
que tiene un potencial considera-
ble como ingrediente de alimentos
en los sistemas de produccion
de peces. Algunos estudios han
demostrado que la PBM podria
reemplazar el 75% o, incluso, el
100% de la harina de pescado sin
una disminucién significativa en
su crecimiento. El objetivo de este
estudio fue investigar acerca de la
inclusion de la PMB en la nutricion
de la dorada (Sparus aurata) y
sus efectos sobre el crecimiento, la
fisiologia del sistema digestivo y la
calidad del producto final de esta
especie.

Método

En las pruebas, es utilizaron
una dieta control (dieta comer-
cia) y dos dietas experimentales,
Alimento A y Alimento B con con-
tenidos de PBM al 50 y 100% de
sustitucion de FM respectivamente
(Tabla 1). Todas las dietas fueron
isoproteicas 45% e isolipidicas 20%
(Tabla 2). El ensayo de crecimiento
dur6 110 dias, incluidas 2 semanas
de aclimatacién de los peces. Los
juveniles de dorada con un peso
medio inicial de 73.57 + 10.47 g, se
distribuyeron aleatoriamente en 9
tanques (3 repeticiones por dieta),
alimentados una vez al dia manual-
mente (tasa de alimentacion del
1%). El muestreo se realiz6 con una
frecuencia mensual.

Resultados

Rendimiento del crecimiento e
indice somatico

El peso corporal promedio inicial
fue de 73.57 = 10.47 g y se incre-
menté en forma constante en todos
los grupos experimentales (Figura

Panorama Acuicola Magazine
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Figura 2. Componente analitico de los alimentos para peces control y experimentales.
Andlisis de los contituyentes andliticos de las tres dietas fue realizado y certificado por el fabricante del ali-

mento.

D. Al final de la prueba, todos los
peces mostraron un peso similar (sin
diferencias estadisticas). Tampoco se
encontraron diferencias estadisticas
en la longitud final entre todos los
grupos de peces (Figura 2). Los
resultados reportados demuestran
que la sustitucién de harina de pes-
cado por la harina de subproductos
de aves en las dietas de doradas
juveniles no afecta significativamen-
te el crecimiento de los peces en
términos de peso y longitud. Los
pardmetros productivos de los gru-
pos experimentales de peces, tanto
de la dieta control como en las
experimentales fueron similares.

106

Bienestar de los peces

La sustitucion de harina de pesca-
do por PBM en la dieta no afecta
significativamente (p > 0.05) el
cortisol, los niveles de proteinas,
la osmolalidad, actividades de ala-
nina aminotransferasa y asparta-
to aminotransferasa en el plasma
de los peces. No se encontraron
diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los grupos experi-
mentales con respecto a la fosfa-
tasa alcalina hepdtica. Al final del
ensayo, las actividades enzimati-
cas intestinales mostraron valo-
res similares en todos los grupos
experimentales.
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Dieta Control

Alimento A (50%)

Alimento B (100%)

Harina de pescado

- Harina de subproducto avicola

Harina de soya descascarillada Harina de soya descascarillada

Trigo Trigo
Aceite de soya
Proteina de guisantes
Aceite de pescado

Gluten de trigo vital

Aceite de pescado
Aceite de soya
Aceite de canola

Gluten de trigo vital

Harina de pescado -

Harina de subproducto avicola
Harina de soya descascarillada
Trigo

Gluten de trigo vital

Aceite de pescado

Aceite de soya

Aceite de canola

Tabla 1. Composicidn del alimento para peces.

Los porcentajes de los componentes del alimento son confidenciales y no fueron revelados por el fabricante

del alimento.
Dieta Control Alimento A (50%) Alimento B (100%)
Proteina bruta 45 45 45
Grasa bruta 20 20 20
Celulosa 1.80 1.60 1.60
Ceniza 7.50 9.60 8.50
Calcio 1.22 2.30 2.15
Fasforo 1.04 1.48 1.35
Sodio 0.45 0.45 0.18

Tabla 2. Componente analitico de los alimentos para peces control y experimentales.
El analisis de los constituyentes analiticos de las tres dietas fue realizado y certificado por el fabricante del

alimento.

Calidad del filete

Se realiz6 un analisis proteémico
de filetes de los peces para evaluar
el efecto de las diferentes dietas
experimentales en el proteoma.
El anilisis de imagenes utilizando
“Image Master 2D Platninum” en
los musculos de los peces reveld
de 700 a 800 puntos. No se encon-
traron diferencias estadisticas en
el nimero total de manchas entre
los grupos de peces al final de la
prueba (743 £ 22, 751 = 14 y 756
+ 18, en el grupo control, Alimento
A y Alimento B, respectivamente).

Los resultados demostraron que
el perfil de aminodcidos en el mus-
culo de la dorada es similar en los
peces alimentados con Alimento A,
Alimento B y en aquellos alimen-
tados con la dieta control, con la
excepcion de la alanina, tirosina y
treonina.

La concentraciéon de lipidos
aument6 al final de la prueba de
crecimiento en todos los grupos
experimentales y no se detectd

ninguna diferencia estadistica en
el contenido graso del filete. El
analisis de fosfolipidos no revel6
diferencias entre los grupos expe-
rimentales. El colesterol total en
el musculo de la dorada aumento
casi linealmente durante la prueba
de crecimiento. Sin embargo, no se
encontraron diferencias estadisticas
entre los grupos de peces.

Discusion
La PBM es considerada una alterna-
tiva apropiada para el alimento de
peces, especialmente porque tiene
algunas caracteristicas nutricionales
comparables a la harina de pesca-
do; y se ha comprobado en la dieta
de muchas especies de peces en
acuicultura. Algunos investigadores
se han centrado en el valor nutri-
cional de este ingrediente (compo-
sicion, contenido de aminoacidos y
acidos grasos) y en su efecto sobre
el crecimiento de los peces.

Los resultados confirman que
los alimentos que contenian PBM

(50% y 100%) usados durante la
prueba no mostraron ningtn efecto
negativo en el crecimiento de los
peces. Estos hallazgos confirman
los de Alexis (1997), quien demos-
tré que la inclusion de 75% y 100%
en la dieta de S. aurata condujo a
resultados productivos similares a
los peces alimentados con harina
de pescado. La capacidad de PBM
para sustituir a la harina de pes-
cado también estd respaldada por
la observacion de que todos los
parametros productivos medidos
en este experimento (crecimiento
especifico, ganancia de peso pro-
medio, factor de condicién, indice
viscerosomatico e indice hepatoso-
matico) fueron similares en todos
los grupos experimentales.

El cortisol hemdtico es un para-
metro cominmente utilizado para
evaluar el bienestar de los peces y
proporciona una buena indicacion
de la intensidad y duracion del
estrés en la dorada (Jentoft et al.,
2005; Syriou et al., 2011). El resul-
tado del estudio sugiere claramente
que la dieta basada en PBM no
determina, per se, el estrés en esta
especie de pez. En el experimento,
alrededor de 90% de las muestras
de higado se clasificaron como
higado sano (Grado 1). Solo unas
pocas muestras mostraron displasia
nuclear (independientemente de
los tratamientos experimentales),
mientras que no se observo vacua-
lizacion, esteatosis ni degradacion
de los hepatocitos.

Diversos estudios han demos-
trado que el perfil de acidos grasos
del tejido de peces refleja la com-
posicion de acidos grasos de la
dieta (Maina et al., 2003; Francis et
al., 2006; Xue et al., 2006; Bahurmiz
y Neg, 2007; Gumus y Erdogan,
2010; Hu et al., 2013). Los peces
marinos no pueden producir 4ci-
dos grasos altamente insaturados
(HUFA, por sus siglas en inglés).
La historia dietética de los peces
de cultivo también puede influir en
su composicion lipidica (Benedito-
Palos et al., 2009).

Sin embargo, en el estudio se
observaron diferencias considera-
bles en el perfil de acidos grasos

La sustitucion de harina de pescado por la harina de subproductos de aves en las
dietas de doradas juveniles no afecta significativamente el crecimiento de los peces

en términos de peso y longitud.
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Para promover un futuro realmente sostenible para la acuicultura, es de prioritaria
importancia demostrar que la investigacion y la industria de los alimentos acuicolas

puedan compartir el mismo objetivo de sostenibilidad,

del musculo de peces alimentados
con la dieta PBM con respecto a la
dieta control. Los resultados arroja-
ron un alto nivel de acidos grasos
monoinsaturados (40-45%) y un
nivel relativamente bajo (31-36%)
de acidos grasos poliinsaturados
(PUFA, por sus siglas en inglés). El
acido oleico (C18:1n-9), el acido
palmitico (C16:0) y el 4cido linolei-
co (C18:2n-6) representan los prin-
cipales acidos grasos. Se encontra-
ron resultados similares en dorada
de cultivo (Valente et al., 2011).

En el presente estudio, el conte-
nido de fosfolipidos en el musculo
de la dorada no se vio afectado
por la composicion de las dietas
en todos los grupos de peces. A los
90 dias de prueba, el porcentaje de
acido eicosapentaenoico EPA del
total de acidos grasos en el muscu-
lo de la dorada, ni los fosfolipidos,
se vieron afectados por la PBM
entre los grupos de peces.

Conclusiones

El estudio claramente comprobd
que la PBM se puede emplear en
la alimentacion artificial de dora-
das, demostrando asi que no hay
efecto negativo ni fisiol6gicos o
subpatologico y en las condicio-
nes de bienestar de los peces de
cultivo. Este resultado tiene un
efecto inmediato en la industria de
alimentos acuicolas, mostrando la
posibilidad de su uso en la alimen-
tacion artificial de las principales
especies de peces de la acuicultura
mediterranea.

En términos generales, la inves-
tigacion también confirma que una
industria de alimentos acuicolas
basada en alimentos disponibles
localmente beneficiard a todo el
sector acuicola, lo que demuestra
que la reutilizacion de subproduc-
tos, como el caso de PBM, es un
buen ejemplo de economia circu-
lar, un concepto que es familiar
para los consumidores modernos.
La experiencia positiva del salmén
del Atlantico en Noruega, icono de
la piscicultura carnivora en el norte
de Europa, deberia trasladarse a las
especies carnivoras vicariantes de
la region del Mediterraneo, como la
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dorada, y a una futura sustitucion
masiva de la harina de pescado
lo que reducird en gran medida
el impacto medioambiental y, en
consecuencia, el impacto social de
este sector, considerando que esta
especie probablemente dominara
la piscicultura en toda la region
mediterranea.

Para promover un futuro real-
mente sostenible para la acuicul-
tura, es de prioritaria importancia
demostrar que la investigacion y
la industria de los alimentos acui-
colas puedan compartir el mismo
objetivo de sostenibilidad, como se
muestra en este estudio en el cual
la experimentacion “en el campo”
se ha llevado a cabo completa-
mente en una piscifactoria priva-
da, vy lo que es mas importante,
compartiendo un claro objetivo de
mejorar la sostenibilidad del cultivo
de dorada.

Las estimaciones de la FAO
muestran que la piscicultura de
carnivoros aumentard en Europa
y en la region del Mediterraneo.
Las especies de peces carnivoros
son tradicionalmente las mas cri-
ticadas por la opinién publica y
los medios de comunicacién por
su impacto indirecto sobre los
recursos naturales, por el consumo
de harina de pescado. Resultados
como los obtenidos en este estudio
muestran de manera clara que la
acuicultura moderna aprovecha de

inmediato las oportunidades, como
en este caso de utilizacion de PBM
en Italia, que el concepto de eco-
nomia circular tiene en la acuicul-
tura moderna y que es posible un
futuro diferente para los peces mas
importantes. de la actividad acui-
cola de la regiéon mediterranea.

WNA

NORTH AMERICAN RENDERERS ASSOCIATION

Este articulo es patrocinado por
North American Renderers Association (NARA)

Esta es una version resumida desarrollada
por el equipo editorial de Panorama Acuicola
Magazine del articulo “POULTRY BY-PRODUCT
MEAL AS AN ALTERNATIVE TO FISH MEAL IN
THE JUVENILE GILTHEAD SEABREAM (SPARUS
AURATA) DIET” escrito por M. SABBAGH -
University of Salento; R. SCHIAVONE -University
of Salento; G. BRIZZ|2 - Chlamys Srl; B. SICURO
- University of Torino; L. ZILLI - University of
Salento y S. VILELLA - University of Salento. La
version original, incluyendo tablas y figuras,
fue publicada en JUNE de 2019 en APERTO

- ARCHIVIO ISTITUZIONALE OPEN ACCESS
DELI'UNIVERSITA DI TORINO. Se puede acceder
a la version completaa través de DOI:10.1016/j.
aquaculture.2019.734220
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POR: LABORATOIRES PHODE.

os  antioxidantes  son
ampliamente utilizados en
la acuicultura actual. Estos
compuestos tienen la capa-
cidad de limitar el efecto del estrés
oxidativo, que es la consecuencia
del alto metabolismo del oxigeno
dentro del cuerpo de los animales,
provocando la aparicion de especies
reactivas de oxigeno (ROS, por sus
siglas en inglés, también llamados
radicales libres). Estos ultimos inter-
fieren en la senalizacion celular y
en los tejidos, provocando danos
y disfunciones en el interior de los
organismos. Los antioxidantes tam-
bién se incluyen de forma natural
en los alimentos para evitar su oxi-
dacion y degradacion, manteniendo
la calidad de los compuestos de
los alimentos al maximo. Debido
a la alta exposicion al oxigeno y a
los ROS, los antioxidantes eliminan
esos radicales libres y los reducen
dandoles un dtomo de hidrégeno.
Estos nuevos compuestos reducidos
no causan danos al alimento y los
antioxidantes oxidados tienen un
efecto muy disminuido comparado
a los radicales libres.
La FEuropean Food Safety
Authority (EFSA) recién suspendio
el uso de la etoxiquina como anti-
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Olpheel Anti-Ox:

alternativa natural a los antioxidantes
sintéticos para la conservacion de los
alimentos acuicolas

Los antioxidantes son ampliamente utilizados en la acuicultura actual,
por su capacidad de limitar el efecto del estrés oxidativo. Laboratoires
Phodé ha desarrollado su nuevo rango Olpheel, incluyendo el producto
Olpheel Anti-Ox, el cual ha demostrado ser una alternativa natural
eficiente a los antioxidantes sintéticos y a la etoxiquina para preservar
los alimentos extruidos de la oxidacion.

oxidante vy, en consecuencia, la
industria busca soluciones alterna-
tivas para producir alimentos acud-
ticos de alta calidad con productos
mas sostenibles en comparacion
con los antioxidantes sintéticos.

Se sabe que los polifenoles son
moléculas antioxidantes muy efica-
ces gracias a sus grupos fenodlicos.
Entre las fuentes naturales de poli-
fenoles, los extractos de semilla y
la piel de uva son muy utilizados,
ya que contienen un alto contenido
de polifenoles, en particular tani-
nos condensados. Entre los taninos
condensados, las procianidinas, y
mas concretamente las oligo-pro-
cianidinas (OPC), son uno de los
antioxidantes mds potentes que se
conocen.

El objetivo de este estudio, lle-
vado a cabo en el centro de expe-
rimentacién Innocon en Chile, fue
evaluar el potencial de un insumo
alimenticio rico en OPC, Olpheel
Anti-Ox, en la conservacion de los
alimentos contra la oxidacion.

Para evaluar el efecto antioxi-
dante de Olpheel Anti-Ox (OAO), se
llevo a cabo un ensayo de oxidacion
acelerada del alimento. Consistio
en someter un alimento extruido a
una temperatura de 90°C y 6 bares

\
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de oxigeno durante 18 horas en
un equipo Oxitest®. Con ello, se
determiné el tiempo de induccion,
el cual corresponde al tiempo nece-
sario para que comiencen a pro-
ducirse las reacciones primarias de
oxidacion de la grasa en la muestra;
cuanto mds largo sea este tiempo,
mas resistente es la matriz alimenti-
cia contra la oxidacion.

Para medir la eficacia del anti-
oxidante, se han evaluado 4 trata-

mientos
v' Control -: alimento sin antioxi-
dantes.

v' Control +: alimento control +
500 ppm de TBHQ (butilhidro-
quinona terciaria) + 300 ppm de
BHT (hidroxitolueno butilado)
+ 1,300 ppm de Vitamina E.

v OAO 50 ppm: alimento control
+ Olpheel Anti-Ox incluido a 50
ppm.

v' OAO 125 ppm: alimento control
+ Olpheel Anti-Ox incluido a
125 ppm.

En cuanto a la oxidacion del
alimento (Figural), los resultados
tanto a 50 como a 125 ppm de
Olpheel Anti-Ox mostraron resul-
tados similares (6.47 y 6.18 horas
respectivamente para el inicio de
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El uso Olpheel Anti-Ox, un antioxidante a base de semillas y piel de uva, ha dado

como resultado una proteccion similar de los alimentos contra la oxidacion a la de los

antioxidantes sintéticos.

N W A OO N

Tiempo de induccién (horas)

0 I I

Control - Control +

OAO 50 ppm OAO 125 ppm

Figura 1. Tiempo de induccion de la oxidacion durante el ensayo de oxidacion acelerada de los alimentos.
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Figura 2. Extrapolacion del valor de la vida Util de los alimentos mediante Oxitest con inclusion de

Olpheel Anti-Ox a 30 ppm.

la oxidacion) comparado al control
positivo (6.67 horas, mezcla de anti-
oxidantes sintéticos), mostrando un
mayor efecto en la conservacion del
alimento superior al control negati-
vo sin ningtn antioxidante.

Para profundizar estos resultados
primarios, se evalu6 en un segundo
ensayo el efecto de Olpheel Anti-
Ox en la vida util del alimento tipo
extruido, y se realizd otro andlisis
de oxidacion en Oxitest® a 90, 100
y 120°C, determinando el tiempo de
induccion a estas temperaturas con
una presion de oxigeno de 6 bar.
Como no hubo diferencias significa-
tivas entre los resultados de 50 ppm
y 125 ppm, la dosis de 50 ppm se
ha considerado la mejor en cuanto a
rentabilidad. Para llevar a cabo esta
segunda prueba, se eligié una dosis
de 30 ppm para ser probada, con
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el fin de probar que las dosis bajas
también podian ser eficientes.

Los valores del tiempo de induc-
cién a 90, 100 y 120°C obtenidos
por el segundo Oxitest® se repre-
sentaron graficamente y se calcul6
la vida util del alimento de tipo
extruido a 25°C por extrapolacion
de la curva. Para lograrlo se utilizd
el software Oxisoft® del equipo
Oxitest®.

Los resultados mostraron que
el uso de Olpheel Anti-Ox a una
dosis de 30 ppm podria conducir
a un valor de vida util de 141 dias
para los alimentos extruidos alma-
cenados a 25°C (Figura 2), corres-
pondiente al tiempo necesario para
que la oxidacion comience durante
el almacenamiento. Este periodo se
considera elevado, ya que los ali-
mentos extruidos se consumen rapi-

damente durante la cria de salmén o
de camarones, demostrando que el
uso del Olpheel Anti-Ox podria ser
una estrategia eficaz para la conser-
vacion de los alimentos.

El uso Olpheel Anti-Ox, un anti-
oxidante a base de semillas y piel
de uva, ha dado como resultado una
proteccion similar de los alimentos
contra la oxidacion a la de los antio-
xidantes sintéticos. Estos resultados
indican el uso de Olpheel Anti-Ox
como una alternativa eficiente a los
antioxidantes sintéticos y a la etoxi-
quina para preservar los alimentos
extruidos de la oxidacion.

Este articulo es patrocinado por
LABORATOIRES PHODE.

G
PHODE
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3er. Summit Latinoamericano
por la Sustentabilidad Pesquera
y Acuicola: “Latinoameérica una
sola region, una sola mision:

/

POR: MANUEL SARMIENTO

a inmensidad del océano ha

despertado desde tiempos

inmemorable la sensacion

de que es vasto, ilimitado,
de ser una fortaleza inalterable, de
que se puede extraer o verter lo
que sea de €l y se va a regenerar.
Si algo hemos aprendido en las ulti-
mas décadas es que esa sensacion
no es del todo correcta: es enor-
me pero no ilimitado, es sensible,
con una influencia mas alla de sus
aguas y, aunque es muy generoso
y buen amigo, lo hemos maltratado
en diversas formas, exigiéndole en
ocasiones mas de lo que sanamente
nos puede dar.

Esa exigencia nos ha dado a lo
largo de los anos resultados a veces
no deseables: arrecifes que no estan
sanos por la contaminacion, algunas
pesquerias sobreexplotadas, plas-
ticos flotando en el agua y tantos
otros, que ha provocado un dete-
rioro ambiental en los mares, y que
pone, ademas, en aprietos la segu-
ridad alimentaria de la humanidad.
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pesca con futuro’

El Summit Latinoamericano por la Sustentabilidad Pesquera y Acuicola,
este ano en su tercera emision, es un evento que crea un espacio para
reunir a todos los actores que, en cooperacion, dialogo, generosidad y
sobre todo buena voluntad, comparten experiencias, conocimientos,

ideas para poder implementar soluciones concretas desde cada ambito

de accion al grave problema del deterioro ambiental en los mares, y que

\__pone, ademas, en conflictos la seguridad alimentaria de la humanidad. Y,

Ya lo sabemos, y por ello se estin
haciendo innumerables esfuerzos e
iniciativas para frenar y revertir el
deterioro que nosotros mismos cau-
samos. Todas suman, pero muchas
veces son Unicas, aisladas y desar-
ticuladas con otras, perdiendo la
oportunidad de la fuerza de la siner-
gia. Adicionalmente, la crisis tiene su
origen en muchas causas (sociales,
economicas, ambientales, legales, de
justicia...) por lo que las soluciones
mas eficaces son las que incluyen
a varios, idealmente a todos, los
actores involucrados; es decir, si el
paciente estd muy enfermo de todo,
el dermatdlogo solo no lo va a salvar.

Por ello al hablar de que mi pais
ha implementado refugios pesque-
ros y regulado su flota para evitar la
sobrepesca es fantdstico, ayuda sin
duda, pero su impacto es limitado
si los vecinos no adoptan medidas
similares.

Pensar en soluciones regionales
mas alld de los paises, por ejemplo,
latinoamericanas, son el camino para

12

)
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tener una mayor celeridad en la res-
tauracion de la vida marina (y, por
tanto, de la salud de nuestro tnico
planeta), y eso solo se logra, justa-
mente, coordiniandonos, dialogando,
compartiendo experiencias, conoci-
mientos, estrategias; ya no estamos,
si es que queremos sobrevivir como
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humanidad, para seguir en el “modo
del yo”, sino implementar el “modo
nosotros” 'y, sobre todo, cuando
hablamos de recursos irreverentes
que se desplazan importandoles un
pepino nuestras artificiales fronteras,
como en el mar.

El Summit Latinoamericano por la
Sustentabilidad Pesquera y Acuicola,
este afio en su tercera emision, es
un evento que crea un espacio para
reunir a todos los actores que, en
cooperacion, dialogo, generosidad
y sobre todo buena voluntad, com-
parten experiencias, conocimientos,
ideas para poder implementar solu-
ciones concretas desde cada ambito
de accion a tan grave problema.

En esta ocasion, o deberia decir
oportunidad, en Chile y con partici-
pacion virtual, se reunirdn pescado-
res de pequefa escala, industriales,
acuicultores, organismos de certifi-
cacion, organizaciones de la socie-
dad civil, gobiernos, procesadores,
comercializadores, restauranteros,
chefs, hoteleros y consumidores en
general, buscando impulsar el desa-

rrollo de la sustentabilidad pesquera
y acuicola latinoamericana, donde
quepan todos los intereses, nego-
cios, actividades, donde se pueda
generar riqueza, alimentos, comercio
justo, conocimiento, conciencia en la
compra y disponibilidad a pagar por
productos legales y sustentables hoy
y en el futuro sin agotar los recursos
naturales, con el lema: “Una sola
region, una sola misién: pesca con
futuro”, como el camino.

Temas como gobernanza en la
pesca y acuicultura, equidad de
género, pesquerias de pequena
escala, financiamiento, inversion de
impacto, ecocertificaciones y tantos
otros, muestran la diversidad y el
enfoque multiprofesional que se
requiere para compartir y proponer
soluciones para el bien de la vida
en el mar que, finalmente, también
es nuestra vida.

La asistencia de muchos paises,
inclusive mas alla de la region lati-
noamericana, hacen que esta reu-
nion de trabajo sea particularmente
enriquecedora y util; presencia de,

a - - 4 -
32 Edicién Summit
Latinoamericano por la
SOSTENIBILIDAD
PESQU_ERA Y_ACUiCQFA_

:Ié_rsién-h-ibrida-,.-c_)ctubre 12-14
2022 Puerto Varas, Chile

https://pescaconfuturo.com/

por ejemplo, Chile, Perd, Ecuador,
Colombia, México, Estados Unidos
(seguro se me escapan muchos
mas), inclusive Espafia, es un refle-
jo alentador de que afrontar los
problemas comunes en conjunto,
es mucho mejor camino que solos,
con la esperanza de que finalmente,
hayamos adquirido una nueva con-
ciencia en la union, para afrontar el
reto mas grande de la humanidad:
sobrevivir a la disminucion de los
recursos naturales y al cambio cli-
matico... que ademds, nosotros soli-
tos nos lo provocamos.

Acuacultura
presente ssse,

https://sustenpé@scaacua.com/
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Productos innovadores

del Programa Aqua-CKM que
mejoran la productividad del
camaron Litopenaeus vannamei

/

Por: REDACCION DE PAM*

KM, empresa peruana

con 28 afos de trayec-

toria en la industria de

produccion, se dedica a
la investigacion, innovacion y desa-
rrollo de productos farmacéuticos
y productos alternativos naturales.
Consciente de la actual exigencia del
mercado mundial respecto al retiro
de antibidticos en la produccion
animal, CKM esta orientada a ofrecer
programas con productos alternati-
vos naturales capaces de ser usados
de forma continua y eficiente en
campo por avicultores, porcicultores
y acuicultores.
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CKM, empresa peruana, contribuye con productos
alternativos y naturales que potencian la sostenibilidad y
rentabilidad del sector acuicola, a través de su Programa
Aqua-CKM y sus productos fitobidticos Orevitol® AS 20y
Liverin-L®, con resultados positivos de productividad en el

cultivo del camardn Litopenaeus vannamei.

CKM con su enfoque de inves-
tigacion continua, contribuye con
la sostenibilidad de la cadena de
valor de la industria alimentaria,
mejorando la nutricién, rendimien-
to y bienestar del animal. Ademas,
constata que el consumidor final
pueda gozar de carnes mas inocuas
y seguras para su consumo y que el
productor logre una mayor sosteni-
bilidad en su proceso productivo;
apuntando de esta manera hacia su
vision de ser una empresa lider en
proponer productos y tecnologia
con estandares internacionales de
calidad que, a su vez, sean sosteni-
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bles con el medio ambiente, convir-
tiéndola en una empresa pionera en
investigacion y manejo de produc-
tos fitobioticos como una alternativa
al uso de antibioticos.

Asimismo, CKM tiene como
mision proveer productos y servi-
cios con valor agregado a la industria,
que mejoren la productividad de sus
clientes, objetivos que cumple estric-
tamente a través de la certificacion
e implementacion de su “Sistema
de Gestion de Calidad”, “Buenas
Practicas de Manufactura” y “Buenas
Practicas de  Almacenamiento”.
Ademas, cuenta con profesionales de
primer nivel en sus areas de produc-
cion, logistica y calidad, asi como en
los servicios técnicos de nutricion y
sanidad para beneficio del productor
y la industria. En particular, ofrece
un innovador programa y productos
para la industria acuicola.

CKM en la acuicultura

CKM no detiene la investigacion ni
los esfuerzos por colaborar con la
sostenibilidad en la produccion de
proteina animal. Por esta razén, la
empresa continta en la evaluacion
de nuevas moléculas que logren su
compromiso y obijetivo de aportar
productos naturales alternativos y
programas innovadores, pero ahora
enfocados en las necesidades del
sector acuicola latinoamericano; con
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el fin de ofrecer valor a través de
programas con productos alternati-
vos naturales que puedan ser utili-
zados de forma habitual y segura,
permitiendo ademas maximizar la
productividad y rentabilidad de las
empresas de la industria. Para ello,
pone a disposicion de los producto-
res acuicolas el uso de fitobidticos,
asistencia técnica especializada y
asesoria pre y postventa, con espe-
cial atencién en especies clave para
el mantenimiento y desarrollo de
esta industria.

La exportacion del camarén L.
vannamei es la principal actividad
del sector, la cual se rige por estric-
tos estindares internacionales de
inocuidad y exige un organismo con
ciertas caracteristicas (peso, calidad,
textura, melanosis, entre otros). En
consecuencia, CKM consciente de
que los camarones estin expuestos
a diario a la interaccién con agentes
patégenos, asi como a un constante
estrés fisiologico e inmunologico,
presenta a través de su Linea CKM-
Aqua, una nueva propuesta median-
te un programa destinado a cubrir
los puntos criticos que exige la
industria camaronera.

La Linea CKM-Aqua ha desarro-
llado productos a base de moléculas
alternativas como: fitobidticos, aci-
dos organicos, biopolimeros, entre
otros, destinados a fortalecer y pro-
teger la integridad intestinal, barrera
antibacteriana y regenerar la pared
celular de los 6rganos del camaron.
Entre las primeras moléculas que
trabaja CKM en el sector acuico-
la se encuentran los fitobidticos,
moléculas clasificadas y reconocidas
como seguras por la Administracién
de Alimentos y Farmacos de los
Estados Unidos (FDA, por sus siglas
en inglés).

Programa AQUA-CKM

Productos Innovadores

El Programa Aqua-CKM esta confor-

mado por dos productos fitobiéticos

(Figura 1), ambos respaldados por

un servicio técnico especializado:

v Orevitol® AS 20, a base de acei-
te esencial de orégano, que con-
tiene entre sus sustancias activas
al carvacrol y timol.

v Liverin-L®, a base de extracto
de cardo mariano, cuyo compo-
nente es silimarina (combinaciéon
de flavolignanos como: silibilina,
silicristina y silidianina).
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Protocolo de evaluacion

Para la Linea CKM-Aqua es clave lle-
var a cabo protocolos de evaluacion
que permitan a sus clientes alcanzar
el maximo potencial en el uso de
los productos naturales alternativos
(fitobidticos). Por tal motivo, estos
entran en un exhaustivo esquema
de evaluaciones que comprende las
siguientes fases:

Primera evaluacion: se realizan
pruebas en laboratorio de diagnos-
tico, donde se mide la efectividad
del producto contra cepas patoge-
nas obtenidas del medio. Para ello,
se toman muestras de camarones
infectados con el fin de obtener las
cepas patogenas vy, asi, poder eva-
luar la eficiencia y respuesta inhibi-
toria del producto.

Segunda evaluacion: se efectian
pruebas en ciclos completos de
crianza en granjas experimentales,
donde se aplican los productos en
programas establecidos bajo con-
diciones normales de trabajo de
campo. Este estudio evalia la efi-
cacia del Programa Aqua-CKM res-
pecto a la mejora de los parimetros
productivos.

De forma simultanea a las eva-
luaciones experimentales, y gracias
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Figura 1. Productos fitobiéticos: Orevitol® AS 20
y Liverin-L® del Programa Aqua-CKM

a la colaboracion de clientes y
aliados estratégicos, los productos
se ponen a prueba para solucionar
problemas de campo en tiempo
real (problemas sanitarios, téxicos,
entre otros). Ademas, como politi-
ca, el servicio técnico de la Linea
CKM-Aqua acompana al acuicultor
en todo su proceso productivo para
que juntos, al evaluar y analizar las
condiciones sanitarias presentes en
cada granja y de cada unidad de
negocio, se pueda llegar al diag-
noéstico y proporcionar la mejor
solucion para abordar el problema.

A continuacion, CKM Aqua pre-
senta una serie de estudios reali-
zados en las diferentes etapas pro-
ductivas, orientados a demostrar los
beneficios de los productos fitobioti-
cos Orevitol® AS 20 y Liverin-L® del
Programa Aqua-CKM en las distintas
etapas de crecimiento del camarén
L. vannamei, tanto en ensayos en
laboratorio como de campo, como
se describe en la Tabla 1.

Resultados

Evaluacion: Laboratorio de
Analisis

Los productos del Programa Aqua-
CKM son continuamente evaluados

2 e yi

Figura 2. Difusion en disco mostrando los halos
de inhibicién de crecimiento del Vibrio harveyi
frente a discos impregnados con Orevitol®

AS 20 (2020)

Nota: H. inhibicion:18 a 20 mm.

Zona Experimental: Piura - Tumbes - Peru

Productos AQUA-CKM:

Orevitol® AS 20 (Aceite Esencial de Orégano)

Liverin—L*® (Extracto de Cardo Mariano)

Especie:
Lugar de Evaluacion:

Litopenaeus vannamei
Laboratorio de Analisis, Laboratorio de larvas, Raceways,

Precria y Engorda

Tiempo:
Tipo de alimento:
Aplicacion de productos:

Segun la evaluacion
De acuerdo al manejo del cliente
Via alimento en campo

Tabla 1. Protocolo de evaluacion en la Zona Experimental de CKM: Piura, Tumbes, Peru.
Nota: Evaluaciones realizadas desde el 2020 hasta la actualidad.
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en laboratorio, para comprobar su
efectividad contra los microorga-
nismos y enfermedades emergentes
de campo. En la Figura 2 se aprecia
la evaluaciéon microbiologica del
producto Orevitol® AS 20 (aceite
esencial de orégano), donde se
puede observar la difusion en disco
mostrando los halos de inhibicion
de crecimiento del Vibrio harveyi
frente a discos impregnados con
OreVitol® AS 20. Asimismo, se rea-
lizé la evaluacién de Orevitol® AS
20 vs. Pseudomonas sp 'y vs. Vibrio
parabemolyticus, con resultados de
inhibicion del crecimiento.

Como parte de los andlisis en
laboratorio, se condujo la evalua-
cion clinico patologica de hepa-
topancreas después del uso del
Liverin-L® (extracto de cardo maria-
no). En la Figura 3 se muestra los
tibulos hepatopancreaticos con una
necrosis leve y la estructura de la
pared difusa (Figura 3A), mientras
que, el uso de Liverin—L® favorece
la integridad del hepatopancreas,
lo que se demuestra a través de las
paredes lisas y estructura conserva-
da de este 6rgano (Figura 3B).

Evaluacién: Laboratorio de
Larvas

La evaluacion de las larvas de
camaron L. vannamei se realizo
entre los meses de noviembre
y diciembre de 2021. Cada eva-
luacion se realizé por triplica-
do con sus respectivos testigos.
Los resultados demuestran la efi-
ciencia del Programa Aqua-CKM,
al obtener mayor supervivencia
aun trabajando a altas densidades
(Tabla 2).

Evaluacion: Raceways

Se realiz6 una primera evaluacion
de raceways en febrero de 2022.
Los hallazgos arrojaron una mayor
supervivencia de 7.42% con el
Programa Aqua-CKM vs. el testigo
(Tabla 3). Posteriormente, en las
siguientes evaluaciones se obtuvo
entre un 10% y 15% adicional en
supervivencia respecto a los testigos
en una segunda evaluacion (agosto,
2022). En ambas evaluaciones del
Programa Aqua-CKM en raceways,
se logré obtener nuevos y mejores
estindares, asi como mayor supet-
vivencia respecto a sus testigos,

ademds de una reduccion significa-
tiva de microorganismos patégenos
segin andlisis de laboratorio.

Evaluacion: Precria y Engorda
La evaluacion de precria se reali-
z6 en febrero de 2022. Los resul-

Figura 3. Evaluacién clinico patolégica de
hepatopancreas. A= Tubulos hepatopancreaticos,
se observa una necrosis leve y la estructura de la
pared difusa. B= Tubulos hepatopancreaticos,

se observa paredes lisas y estructura conservada.

1ra. EVALUACION

PRUEBA Cantidad Densidad Estadio Cantidad Densidad Supervivencia PL/g Longitud Peso Dias totales
siembra inicial cosecha cosechada final P 9 promedio promedio evaluacion
(mm) (mg)
Programa 11,850 158 12.74 8,385 12 T1% 197 9.0 4.93
AQUA-CKM 17
Testigo 10,900 145 12.75 7,644 102 70% 205 9.1 516
8.72% 9.69% 1%
2da. EVALUACION
PRUEBA Cantidad Densidad Estadio Cantidad Densidad Supervivencia PL/g Longitud Peso  Dias totales
siembra  inicial cosecha cosechada final promedio promedio evaluacion
(mm) (mg)
Programa 11,400 152.0 10.58 7,135 95 63% 352 7.89 3.31
AQUA-CKM 19
Testigo 10,850 144.7 10.23 6,493 87 60% 366 7.48 2.81
5.07% 9.89% 3%
CONSOLIDACION EVALUACION 1 Y 2
Programa 23,250 155 11.75 15,520 103.5 67% 275 8.48 4.19
AQUA-CKM
Testigo 21,750 145 11.59 14,137 94.2 65% 285 8.37 4.08
6.90% 9.78% 2%
Tabla 2. Resultados de la evaluacion en Laboratorio de Larvas. Noviembre-diciembre, 2021.
RW Prueba Total Total % Pesolarva PL/g PL/g Biomasa Dias
sembrado cosechado Supervivencia (9) Evaluacion
Promedio 5 Testigo 5,400,000 4,227,424 78.29% 0.025 40 211 104,721 9
Estanques
Promedio 5 Programa 5,500,000 4,713,986 85.71% 0.022 45 188 105,447.6 9
Estanques AQUA-CKM

Tabla 3. Resultados de |a evaluacion de Raceways. Febrero, 2022.
Nota: Se aprecia una mayor supervivencia de 7.42% con el Programa Aqua-CKM
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tados demostraron una tendencia
del Programa Aqua-CKM en lograr

Pruebas Estanques Supervivencia Peso(g) Biomasa F.C.A Dias de cultivo

mayor supervivencia (Tabla 4). La Testigo #1-A 67% 125 2970 118 31
evaluacion de engorda se llevo a #2-A 57% 1.31 2,537 1.01 32
cabo en septiembre de 2022, obser- .
vindose que los estanques con el Programa #1-B 76% 1.27 3,365 1.04 31
AGUA-CKM  #2-B 80% 1.29 3,530 1.39 32
Programa Aqua-CKM, empezaron
Tabla 4. Resultados de la evaluacion de Precria. Tumbes, febrero de 2022.
Fecha Testigo Programa Aqua - CKM
Semana  Estanque T Incremento peso Estanque A Incremento peso Estanque B Incremento peso
0 12.59 3.00 12.00 1.88 9.93 2.00
1 15.72 3.13 16.16 4.16 13.88 3.95
2 18.86 3.14 19.83 3.67 17.91 4.03
3 21.98 3.12 23.78 3.95 20.50 2.59
4 24.59 2.61 26.72 2.94 2213 1.63
5 25.88 1.29 28.82 2.10 25.31 3.18
6 27.96 2.08 30.934 2114 28.712 3.402
7 28.8 0.84 31.7 0.766 29.4 0.688
Tabla 5. Resultados de la evaluacion de Engorda. Septiembre de 2022.
Siembra: 25 Ind./m? SIN PROGRAMA Parametros hasta junio 2020
Siembra Densidad AA.BB Cosecha FCA Peso Supervivencia
Inicial Dias de cultivo W total promedio/animal Y%
1 250,000 3,826 98 2,568 1.49 16.8 61.14
2 250,000 2,748 98 2,464 1.12 16.0 56.21
Siembra: 20 Ind./m? CON PROGRAMA AQUA-CKM Parametros 2020-2021
Siembra Densidad AA.BB Dias de cultivo W total FCA Peso Supervivencia
Inicial promedio/animal Y%
1 200,000 2,716 85 3,159 0.86 18.2 86.8
2 200,000 2,385 85 2,820 0.85 17.6 80.5
Siembra: 25 Ind./m? CON PROGRAMA AQUA-CKM Parametros 2021 - Actualidad
Siembra Densidad AA.BB Dias de cultivo W total FCA Peso Supervivencia
Inicial promedio/animal %
1 250,000 3,579 84 3,977.5 0.90 18.5 86.0
2 250,000 3,504 84 3,587.5 0.96 175 82.0

Tabla 6. Resultados de campo. Evolucion de la Granja Experimental con el Programa Aqua-CKM.

con un incremento de peso sema-
nal inferior al testigo, logrando
al final de campana superarlo en
peso. La edad de inicio fue de 36
dias y la ubicacion de las evalua-
ciones fue Tumbes, Pert (Tabla 5).

Resultados de Campo

A través de las evaluaciones en la
granja experimental se demostro
que el uso continuo del Programa
Aqua-CKM en diferentes épocas del
ano, permite lograr mejores pardme-
tros productivos, alcanzando nuevos
estindares, como se muestra en
todas las evaluaciones (Tabla 6).

Conclusiones

La utilizacion  continua  del
Programa Aqua-CKM en la crianza
del camaron L. vannamei durante
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toda su etapa productiva, afecta

de manera positiva su productivi-

dad. Asimismo, Orevitol~ AS 20 y

Liverin-L® (productos fitobiéticos)

demostraron que:

v Trabajan como una barrera anti-
bacteriana natural.

v" Favorecen la integridad intestinal.

v" Optimizan la ganancia de peso.

v" Estimulan el crecimiento del orga-
nismo.

v" Mejoran la conversion alimenticia.

v" Regeneran, mantienen y limpian
sus Organos.

“Una vez mas, se confirma la
efectividad generada por el uso
continuo del Programa Aqua-CKM
a través del tiempo, mejorando y
mantenido los pardmetros producti-
vos exigidos por el mercado acuico-
la mundial”.

Este articulo es patrocinado por CKM

Esta es una version resumida desarrollada
por el equipo editorial de Panorama Acuicola
Magazine del articulo “CKM, EMPRESA
PERUANA, QUE CONTRIBUYE CON UN
PROGRAMA INNOVADOR, CON PRODUCTOS
ALTERNATIVOS Y NATURALES, QUE POTENCIAN
LA SOSTENIBILIDAD Y RENTABILIDAD DEL
SECTOR” escrito por ING. JAVIER SOTO, ING.
PESQUERO LUIS HURTADO Y LIC. ANDREA
MUNOZ-CKM.
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Relacion longitud-pesoy
factor de condicion del camaron
Litopenaeus vannamei cultivado
en estanque revestido

con polietileno

/‘

Por: REDACCION DE PAM*

a demanda de camaron
es muy grande en todo el
mundo, llevando a incre-

mentar su cultivo en mu-
chos paises para lograr suplirla. En

La demanda de camaron es muy grande en todo el mundo, lo que
requiere la implementacion de innovaciones para alcanzar la produccion
necesaria, por lo que resulta importante evaluar a gran escala de Ia
relacion longitud-peso en camarones Litopenaeus vannamei cultivados
en estanques revestidos con polietileno en el pueblo de Bhimpore del
\_ distrito de Surat (Gujarat, India).

consecuencia, el camarén peneido
(Litopenaeus vannamei), con alta
clasificaciéon de exportacion, se cul-
tiva en todo el mundo (Suriya et al.,
2016; Khademzadeh y Haghi, 2017)

'\

_/

con beneficios esperados como:
especie libre de patdgenos especi-
ficos (SPF, por sus siglas en inglés),
resistencia a patégenos especificos
(SPR, por sus siglas en inglés), tasa
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de crecimiento rapido y facil de
cultivar, incluso con una poblacion
muy densa. Dicha especie se intro-
dujo en Gujarat durante el periodo
2001-02, cuando los acuicultores su-
frieron enormes pérdidas econémi-
cas en el cultivo del camarén tigre
(Penaeus monodon) debido a varias
enfermedades infecciosas.

Asimismo, se han implementado
desarrollos e innovaciones en el cul-
tivo de camarones con la finalidad
de alcanzar la produccion necesaria,
de acuerdo con la demanda, por
ejemplo, extender el revestimiento
de polietileno sobre el estanque
de tierra para reducir la filtracion,
mantener la fluctuacion del pH en
el agua sin contacto directo con el
suelo y mantener los lodos, etc.

La produccion efectiva de cama-
rones depende de los parimetros
fisicoquimicos y biologicos, pero
también puede ser monitoreada
mediante la relacion entre la longi-
tud y el peso (LWR, por sus siglas
en inglés) y el factor de condicion
(K). La relacion entre la longitud
y el peso es un sustituto modesto
para evaluar el peso corporal a
partir de las medidas de longi-
tud, que no son tan variables vy
se miden ficilmente en el campo
(Gautam et al., 2014). No obstante,
son herramientas muy valiosas para
considerar las fluctuaciones biolo-
gicas en los organismos acudticos
(Shah et al., 2013; Gautam et al.,
2014; Prajapati and Ujjania, 2021).
La relacion longitud-peso tiene un
papel importante en la ciencia de la
pesca para regular variaciones con-
cebibles entre diversas poblaciones
de la misma especie (King, 2007),
lo cual es apoyado por estudios de
crecimiento comparativo (Peixoto
et al, 2004).

El valor del factor de condicion
(K) es un indice que refleja la inte-
raccion entre factores vivos y no

vivos en la condicion biologica de
los organismos acudticos y se cal-
cula a partir del peso y la longitud
(Lizama et al., 2000; Solanki et al.,
2020), pudiendo utilizarse para esti-
mar cambios en la condiciéon nutri-
cional (Lizama et al., 2000; Sutton
et al., 2000; Lalrinsanga et al., 2012;
Mohanty et al., 2015; Solanki et al.,
2020; Prajapati and Ujjania, 2021).
En granjas de cultivos, ayuda a eva-
luar tanto las condiciones de salud y
habitat, como la accesibilidad a los
alimentos (Hanson y Bajjaliya, 2005;
Khademzadeh y Haghi, 2017)

En consecuencia, el estudio de
la relacion entre longitud, peso y el
factor de condicion (K) son herra-
mientas importantes para entender
las condiciones de cultivo, estatus
de crecimiento y la condicion de
los camarones, objetivo principal de
este estudio.

Materiales y métodos

El camarén patiblanco del Pacifico
L. vannamei se cultiva en todo el
mundo con desarrollos e innovacio-
nes como revestimiento de polieti-
leno extendido (PEL, por sus siglas
en inglés) sobre estanques de tierra.
En esta investigacion se midieron las
variables morfométricas que inclu-
yen la longitud y el peso de 500
especimenes de camarones recolec-
tados al azar de un estanque reves-
tido de polietireno en Bhimpore,
Surat (Gujarat) durante el ciclo de
cultivo de 2021. La longitud de la
muestra se midi6 desde la punta del
rostrum hasta la punta final del ur6-
podo, con la ayuda de un vernier
con una precision de + 0.02 mm,
y el peso se tomé utilizando una
balanza electrénica con una preci-
sion de 0.01 g (Lester, 1983).

Los datos de longitud de los
camarones se dividieron en diferen-
tes grupos de talla a intervalos de
2.00 cm: 10.001-12.000 cm; 12.001-

14.000 cm y 14.001-16.000 cm, que
se designaron como A, By C res-
pectivamente.

La relacion longitud-peso se cal-
cul6 a partir de una funcion de
potencia no lineal Y= aXP (Ricker,
1973) y a partir de datos transforma-
dos utilizando la ecuacioén lineal log
(W) =log () + b log (1) descrita por
Pauly (1983).

El factor de condicion K se
determiné a partir de la ecuacion
K = (W/L3) x 100 (Htun-Han, 1978),
donde K es el factor de condicion,
W es el peso (g), L es la longitud
total (cm).

Resultados y discusion

Se recopilaron los datos de las varia-
bles morfométricas de longitud vy
peso de los camarones cuyos valores
fueron 11.488-15.581 (13.393+0.035)
cm y 12.26 a 31.22 (19.613+0.162)
g respectivamente. Los datos de
distribucion de frecuencia de tallas
mostraron que la longitud del grupo
B fue dominante 377 (75%) entre la
poblacion de camarones estudiada,
seguido por el grupo de tallas C 100
(20%) y el grupo A con 23 y (5%)
(Tabla 1). Los supuestos de Fatima
(2000) para camarones peneidos y
Tandel (2020) para camarones pati-
blancos corroboran los resultados
obtenidos, mientras que la domi-
nancia de los camarones de mayor
talla también fue reportada por
Fatima (2001); Solanki et al. (2020)
y Prajapati and Ujjania (2021).

La relacion talla-peso concuerda
con la modificacion de crecimien-
to en longitud, y de crecimiento
en peso, en las representaciones
ordinarias de valoracion (Silva et
al., 2015). Las variables (longitud
y peso) tienen una relacion lineal
positiva y el coeficiente de correla-
cion (12) fue de 0.633, 0.780, 0.809 y
0.906 en los grupos de longitud A,
B, C y la poblaciéon agrupada (Tabla
2, Figura 1).

Talla del grupo n Longitud total (cm) Peso (g) Factor de condicion
Min.-Max. (Promedio = DE) Min.- Max. (Promedio + DE) (K)

A 23 11.488-11.993 12.26-14.66 0.763-0850
11.815+0.039 13.437+0.141 0.814+0.005

B 377 12.003-13.998 14.06-25.62 0.720-0.974
13.206+0.026 18.626+0.115 0.806+0.002

C 100 14.003-15.581 20.35-31.22 0.729-0.910
14.462+0.042 24.753+0.285 0.815+0.004

Conjunto 500 11.488-15.581 12.26-31.22 0.720-0.974
13.393+0.035 19.613+0.162 0.808+0.002

Tabla 1. Observacion de longitud y peso en estanques estudiados.
Nota: El grupo de talla A es 10.001-12.000 cm, B es 12.001-14.000 cm y C es 14.001-16.000 cm.
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Figura 1. Relacion entre longitud y peso de diferentes grupos de tallas (A, By C) y poblacion agrupada de L. vannamei cultivada en estanque de revestimiento de polietileno.

Talla del grupo n a B R?

A 23 -1.598 2.541 0.633
B 377 -1.884 2812 0.780
C 100 -2.705 3.531 0.809
Conjunto 500 -2.090 2.997 0.906

Tabla 2. Valores estadisticos de las variables en estanques estudiados.
Nota: El grupo de talla A es 10.001-12.000 cm, B es 12.001-14.000 cm y C es 14.001-16.000 cm.

La constante de crecimiento o
coeficiente de regresion (b) fue
de 2.541, 2.812, 3.531 y 2.997 para
los grupos de talla de A, B, C y
poblacion agrupada (Tabla 2). Estos
hallazgos revelan que el crecimien-
to de los camarones estudiados fue
isométrico (b = 3.0) e indican que
el crecimiento de los camarones
fue normal, en consecuencia, la
longitud y el peso siguieron la ley
del cubo del crecimiento, resulta-
dos similares a los reportados por
Konan et al. (2014), Udoinyang et
al. (2016) y Khademzadeh y Hanghi
(2017), mientras que Mane et al.
(2019) y Prajapati y Ujjania (2021)
comunicaron un crecimiento alomé-
trico positivo en los camarones.

El factor de condicion indica, a
través de las variaciones de situa-
cion, informacién sobre la condicion
fisiologica de los peces en relacion
con el bienestar (Prajapati y Ujjania,
2021). En el estudio se observo para
el grupo de talla A entre 0.763-0.850
(0.814 + 0.005), para el grupo de
talla B 0.720-0.974 (0.806 + 0.002) y
para el grupo de talla C 0.729-0.910
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(0.815 + 0.004), mientras que para
la poblacion total fue de 0.720-
0.974 (0.808+0.002) (Tabla 2). El
valor resultante de K fue de 1.0-0.5;
lo que significa que la condicion
de los camarones estudiados fue
variablemente buena y el ambiente
acudtico del estanque PEL propicio.
Resultados similares para los valores
de K fueron reportados por Kunda
et al. (2008) en Panulirus penicilla-
tus, Tandel (2020) en L. vannamei y
Solanki et al. (2020) en P. monodon.
En contradiccion a los resultados
presentados, un valor de K superior
a 1.0 fue reportado para L. vanna-
mei por Prajapati y Ujjania (2021)
en Gujarat y para P monodon por
Mohanty et al. (2015) y Mane et al.
(2019) en Odisha y Maharashtra.

Conclusion

Con base en estos hallazgos se
puede concluir que el crecimiento
de los camarones patiblancos del
Pacifico (L. vannamei), cultivados
en estanque revestido con polie-
tileno, en el pueblo de Bhimpore
del distrito de Surat (Gujarat, India)

fue isométrico y normal. De manera
compatible, el valor del factor de
condicion se observo entre > 0.5
y < 1.0, lo que especifica que la
condicion de los camarones fue bas-
tante buena. Aunque el ambiente de
los estanques de cultivo fue propi-
cio para los camarones, para lograr
un crecimiento 6ptimo y comercial
deberia ser esencial alterar las ope-
raciones de la granja .@®

REEF

INDUSTRIES.INC.
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Este articulo es patrocinado por
REEF INDUSTRIES, INC.
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VANNAMEI, BOONE, 1931) CULTURED IN
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Postbidticos: estrategia
para soportar la inmunidad
del camaron

/‘

-

Por: DIEGO DE LA CADENA*

uando hay un brote de
enfermedad, los produc-
tores acuicolas pueden

recurrir a antibiéticos
para tratar a camarones y peces.
Aunque los antibidticos pueden sal-
var los organismos, también tie-
nen inconvenientes. Entonces, cada
vez mas productores se preguntan:
¢como podemos evitar la necesidad
de los antibidticos?

Los postbidticos estan surgiendo
como una estrategia para soportar
la inmunidad en camarones y otras
especies acudticas. La investigacion
indica que estos pueden apoyar la
diversidad del microbioma intestinal
y la salud inmunoldgica. Cuando los
camarones en cultivo se encuentran
frente a factores estresantes, como
cambios en temperatura y quimica
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A medida que los productores continten buscando formas de proteger su

inversion en cada ciclo, los postbidticos continuaran ganando impulso en

la produccion de camarones y peces como una estrategia para soportar el
crecimiento y la supervivencia frente a desafios impredecibles.

del agua, aumenta su susceptibili-
dad a las infecciones bacterianas.
Por lo tanto, es crucial dotarlos con
un sistema inmunitario preparado.
Un sistema inmunitario prepara-
do esta listo para responder y recu-
perarse rapidamente de los patoge-
nos. Mds importante adn, mientras
el sistema de defensa estd esperan-
do ser activado, no le quita energia
para el crecimiento y el desarrollo.

Descripcion general de 1a

inmunidad en el camaron

Los camarones solo tienen un sis-
tema inmunitario innato, el cual
produce respuestas genéricas a los
patégenos. Cuando el sistema inmu-
nitario innato se encuentra con un
patégeno, no reconoce el tipo de
patégeno, simplemente sabe que es
extrafio y prepara un ataque.

Los animales  vertebrados
(humanos, peces y otros) tienen un
sistema inmunitario innato y otro
adaptativo. El sistema inmunitario
adaptativo aprende a reconocer
patégenos y crea moléculas nuevas
y especificas para ayudar a combatir
las infecciones. Cuando el sistema
inmunitario adaptativo se reen-
cuentra con el patdgeno, lo reconoce
y puede reaccionar rdapidamente.
Este sistema de reconocimiento es
beneficioso para combatir las infec-
ciones repetidas y es por esta razon
que las vacunas funcionan.

\

_/

Aunque los camarones solo tie-
nen un sistema inmunitario innato,
este es muy complejo. Comprende
muchas células, compuestos y genes,
todos trabajando juntos para detec-
tar, desactivar y eliminar patogenos.

Estos son algunos de los com-
puestos y mecanismos notables en
el camaron:

Fenoloxidasa: el mecanismo
inmune mas efectivo

Se considera que la melanizacion
es el mecanismo inmunitario mas
efectivo en los invertebrados, como
el camaron (Amparyup et al., 2013).
En este proceso, el compuesto cri-
tico es la melanina, el mismo com-
puesto que produce pigmento en
la piel humana. Las moléculas de
melanina rodean a los patégenos y
los desactivan al unirse a las protei-
nas en sus superficies.

Aunque el paso final de la union
es relativamente directo, la pro-
duccion de melanina estd contro-
lada por una serie compleja de
interacciones llamadas Sistema de
Profenoloxidasa, o ProPO. Primero,
las moléculas de deteccion descu-
bren un invasor. Posteriormente, a
través de una serie de reacciones,
se produce la enzima fenolaxidasa,
la cual constituye el factor limitante
de la tasa en la produccion de mela-
nina: mas fenoloxidasa significa un
aumento de la melanina.

SEP / 0CT 2022



~Alimente
su Futuro
Conun
Posthidtico

Una solucion
fue puede ver
des_l;le afuera.

No siempre podra ver lo que estd sucediendo con los
camarones por debajo de la superficie. Pero con un
postbidtico, su futuro nunca habia sido tan claro.

El aditivo postbidtico de Diamond V en el alimento promueve
la sobrevivencia y el crecimiento de los camarones, ayudando
a optimizar la biomasa mdxima. Maximice el crecimiento de su
negocio. Minimice su costo por cosecha.

DiamondV.com/Aqua-Video-Form  DVAQUA™. Una solucién que puede ver.

DVVAQUA
S

Q Diamond V'

a Ca/@ll brand



» ARTICULO

Cuando el sistema inmunitario innato del camaron se encuentra con un patogeno, no
reconoce el tipo de patogeno, simplemente sabe que es extrano y prepara un ataque.

Hemocitos y estallido
respiratorio

Los componentes celulares del sis-
tema inmunitario también juegan
un papel critico. Los hemocitos, la
primera linea de defensa, son células
circulantes que envuelven materiales
invasores en un proceso llamado
fagocitosis. Una vez que la célula es
engullida, libera moléculas altamente
reactivas que pueden descomponer
el patodgeno. La liberacion de estas
moléculas se llama estallido respira-
torio (o estallido oxidativo).

Efecto de la lisozima en las
paredes celulares

Si bien los hemocitos pueden engu-
llir y descomponer algunos pat6-
genos, las bacterias pueden repre-
sentar un desafio debido a la pared
celular protectora que las rodea. La
lisozima es uno de los compuestos
en el sistema inmunitario del cama-
ron con capacidad para romper la
pared celular bacteriana. Con una
pared celular debilitada, las bac-
terias son mds vulnerables a otros
ataques del sistema inmunitario.

Impacto de los postbidticos en
los parametros inmunitarios
Los estudios han encontrado que
los camarones alimentados con
postbidticos tienen niveles mas altos
de pardmetros inmunitarios (como
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fenenoloxidasa, lisozima y hemoci-
tos) y tienen una mayor actividad de
fagocitosis y estallido respiratorio.
Aunque estos pardmetros inmunes
son mas altos, parece que el siste-
ma inmunitario esta preparado y
no completamente activado. Esto
es evidente en condiciones de bajo
desafio, en las que los organismos
alimentados con postbiéticos tienen
un mayor crecimiento en compara-
cion con aquellos que no reciben
postbidticos. En condiciones de alto
desafio, se ha encontrado que los
camarones alimentados con post-
bidticos sobreviven a un ritmo mas
alto en comparacion con el grupo
de control.

Durante un estudio de dos
meses en condiciones naturales en
estanques de cultivo con presencia
de Vibrio a < 2,500 CFL/ml, los
camarones recibieron postbi6ticos
o ninguno (Sanguin & Troncoso,
2019). En esta condicion de bajo
desafio, los camarones que reci-
bieron postbidticos tuvieron una
actividad de fenoloxidasa signifi-
cativamente mayor (81%) (Figura
1) y una tendencia a aumentar el
conteo total de hemocitos (6% mas
alto). Los camarones alimentados
con posthidticos también superaron
al control en términos de desempe-
flo: mayor ganancia de peso (8%),
menor factor de conversion alimen-
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ticia (-11%) y mayor supervivencia
(12%) (Figura 2).

En otro estudio en tanques de
cultivo con alto desafio de Vibrio,
los camarones blancos del Pacifico
alimentados con postbidticos tuvie-
ron niveles atin mas altos de para-
metros inmunitarios y supervivencia
(Corneillie et al., 2019). Durante
seis semanas, los camarones fueron
alimentados con postbidticos o dieta
control antes de ser desafiados con
una cepa de Vibrio parabaemolyti-
cus causante de EMS/AHPND. Siete
dias después del desafio, los cama-
rones alimentados con el postbidtico
tuvieron un estallido respiratorio
significativamente mayor (83%), por-
centaje de células fagociticas (45%)
y supervivencia (77%) en compa-
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0.13*
0.120
0.100
0.080
0.060

0.040

Actividad de la fenoloxidasa
(AOD 490 nm)

0.020

0.000
Postbiotico
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Figura 1. Actividad de la fenolaxidasa en
camarones en estanques con presencia de Vibrio.
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Figura 3. Parametros inmunitarios en el estudio de alto desafio.
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Figura 4. Supervivencia en estudio de alto desafio.

racion con el grupo de control
(Figuras 3 y 4). Los camarones ali-
mentados con postbiéticos también
mostraron tener una tendencia a una
mayor actividad de la fenoloxidasa.

Un producto, multiples efectos
La lucha contra los patégenos
requiere energia. El camarén tiene
una serie de estrategias inmunes
innatas para combatir la infeccion,
pero el requerimiento de energia
puede restar desempefio.

Es por eso que un sistema inmu-
nitario preparado es importante;
esta listo para responder de manera
rapida cuando ocurre un desafio,
pero no esta completamente activo
y, por lo tanto, no le quita energia
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a otras funciones corporales, como
el mantenimiento o el crecimiento.
La preparacion del sistema inmuni-
tario de los camarones y los peces
puede ayudar a los productores a
soportar el crecimiento y estar pre-
parados si ocurre un desafio.

Los posthidticos pueden ayudar
a proporcionar este amplio apoyo
para camarones y peces porque no
son un solo producto compuesto.
Los postbidticos contienen numero-
sos metabolitos que pueden tener
una amplia gama de efectos en los
organismos, desde la modulacién
del microbioma intestinal hasta la
preparacion del sistema inmunitario.

Los efectos de la preparacion
que los postbidticos parecen tener
en el sistema inmunitario pueden
estar contribuyendo a los resulta-
dos que los investigadores estin
empezando a ver: los camarones ali-
mentados con postbidticos parecen
superar en desempeno a los que no
los reciben cuando hay bajos nive-
les de bacterias presentes y sobre-
viven mejor cuando son desafiados
por niveles mas altos de bacterias.

A medida que los productores
continten buscando formas de pro-
teger su inversion en cada ciclo, los
postbidticos continuaran ganando
impulso en la produccién de cama-
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Este documento se proporciona a soli-
citud del interesado, con fines informa-
tivos, exclusivamente. Estos materiales
no constituyen ni estan destinados a
constituir un asesoramiento veterinario,
legal o regulatorio. La informacién conte-
nida en este documento esta basada en
fuentes disponibles al publico en general
y/o datos no publicados, y se considera
verdadera y precisa, pero Diamond V no
garantiza ni ofrece ninguna garantia de
precision o integridad. El cumplimiento
legal y regulatorio de su negocio es su
responsabilidad. El comprador/usuario
asume todos los riesgos relacionados con
el uso de la informacion aqui contenida
y esta de acuerdo en que no tenemos
ninguna responsabilidad para con usted
0 algun tercero en relacion con el uso de
dicha informacion. Recomendamos que
consulte asesores de salud animal, requ-
latorios y legales familiarizados con todas
las leyes, reglas y normativa aplicables.
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» RESENA

Conferencia de Cooperadores

Agricolas de las Américas
2022 - USSEC

Los dias 7y 8 de septiembre de 2022, se realizo la Conferencia de

Cooperadores Agricolas de las Américas 2022, evento emblematico de la

Region de las Ameéricas, en el cual se reunieron los principales tomadores
de decisiones de la industria donde se escuch¢ la voz de oradores

reconocidos internacionalmente, expertos en la materia, lideres de

productores de Estados Unidos y especialistas de la industria, para discutir

una variedad de tendencias y estrategias futuras.

POR: MARCO LINNE UNZUETA*

os dias 7 y 8 de septiem-
bre de 2022, el Consejo
de Exportacion de Soya de
Estados Unidos (USSEC, por
sus siglas en inglés), en colabo-
racion con el Consejo de Granos
de Estados Unidos (USGC, por
sus siglas en inglés), asociacio-
nes de productores de trigo (U.S.
Wheat Associates) y arroz (USA
Rice), organizaron la Conferencia
de Cooperadores Agricolas de las
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Américas 2022, evento emblematico
de la Region de las Américas, en
el cual se reunieron los principa-
les tomadores de decisiones de la
industria en un encuentro de dos
dias, se escucho la voz de oradores
reconocidos internacionalmente,
expertos en la materia, lideres de
productores de Estados Unidos y
especialistas de la industria, para
discutir una variedad de tendencias
actuales.
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Como parte del contexto, debe-
mos de recordar que, segin la
FAO (2016), el crecimiento de la
poblacion alcanzara 9.5 mil millones
de personas en 2050, estimidndose
que se requeriran 40 millones de
toneladas adicionales de mariscos

para 2030, es decir, casi el doble de
nuestra produccion actual para el
consumo humano. A lo cual la FAO
se cuestiona: ‘yComo superar este
déficit de manera sostenible?”.

Para responder lo anterior, se
puede asumir que los productos
obtenidos via acuicultura tendrian
una tendencia: “.. en el proximo
decenio, la produccion total de la
pesca de captura y la acuicultura
superard a la de carne de vacuno,
porcino y aves de corral” (FAO,
2016); producciéon que ostenta una
gran calidad desde el punto de
vista nutricional y que, a su vez, se
reflejard en dietas mas saludables;
siempre y cuando se trabaje bajo la
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IPRS technology: bringing recirculation to pond
aquaculture

+ The US Soybean Export Council introduced o
new oguaculture system called In-Pond
Raceway System (IPRS) to China in 2013

+ There are now 9,000 IPRS roceways in China,
raising carp

« IPRS transforms a traditional earthen

aquaculture pond into a system that coptures I8

or Recirculating Aquoculture Systems (RAS)
+ The technology is getting quickly odopted in

Colomibila to grow red tilopia, which is

becoming a niche product in the North

American market. There are 450 IPRS raceways |

Instolied In the Americas, and this will reach
600 units by the end of the year

premisa de realizar actividades bajo
estindares de Buenas Pricticas de
Produccién (BPP) y de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM),
permitiendo la reduccion de la
huella de carbono bajo acciones de
sustentabilidad.

Uno de los puntos criticos de
atencion ante lo expuesto, y en la
tesitura de trabajar con las estrate-
gias para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, en las
dietas actuales y futuras, se pro-
mueven, en la mayoria de los casos,
dietas “verdes” basadas en fuentes
de origen vegetal, para lo cual se
deberdan establecer estrategias que
promuevan el crecimiento, progra-
macion y estandarizacion de la pro-
duccion, sin dejar de lado el incre-
mento en la rentabilidad y favorecer
el aprovechamiento sustentable de
los recursos; reflejandose en accio-
nes que permitan la reduccion de
las emisiones, adoptando tecno-
logias eficientes en combustible y
trabajar en la produccion de peces y
mariscos, con fuentes alternas para
la fabricacion de alimentos “amiga-
bles” con el medio ambiente.

Con base en lo planteado por
Doug Winter (Chairman USSEC),
uno de los productos que debe-
rd tener mayor incentivo para la
produccion de alimentos para la
acuicultura es la SOYA, una gran
fuente confiable nutricional a escala
mundial; por lo que la USSEC busca
dar valor agregado, a través de
diferenciacion de productos, per-
mitiendo otorgar a las actividades
pecuarias y acuicolas estructuras de
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Red tilapia farm in Colombia

produccion sostenibles, considerado
como un valor compartido bajo un
consumo con conciencia ecologica
y estindares de sostenibilidad en la
produccién de soya.

Por otro lado, Jim Sutter (CEO
USSEC) quien representa a la pro-
duccion de Soya de EU, consi-
dera que la filosofia de Ganar-
Ganar busca apoyar a Latinoamérica
(LATAM) con productos de soya de
alta calidad que ayude a enfrentar
los grandes desafios, de las activida-
des agropecuarias y acuicolas, ante
el cambio climatico, entre otros,
con base en lo definido por FAO en
la agenda 2030, con énfasis en las
emisiones de CO, y sostenibilidad,
produciendo especificamente en
zonas definidas para agricultura, no
deforestando, teniendo las menores
huellas de carbono, lo que proveera
confianza en los consumidores a
través de la educacion que guie las
decisiones para contar con alimen-
tos de calidad y en cantidad.

Adicionalmente a lo anterior, se
establecerdn o fortaleceran acciones
a través de la Oficina de Programas
Globales de USDA/Foreign
Agricultural Science, acciones des-
tacadas por William Bomershein,
director de dicha oficina, estrategias
en la produccion y comercializa-
cion de soya, buscando un entorno
global de beneficio para el sector
agropecuario, estableciendo reglas
predecibles, privilegiando el cam-
bio climatico y sostenibilidad en la
generacion de alimentos.

Por otro lado, se cuenta con pro-
gramas de intercambio que buscan

hacer investigaciones de mercado
en las diferentes regiones, princi-
palmente en paises emergentes, a
través de Programas de Ciencia y
Tecnologia en temas de politicas
para el desarrollo de mercados en
paises de bajos ingresos.

Como parte de las consideracio-
nes definidas en la reunién, Maria
Mayorga, MS, PhD. Especialista
Técnico Regional en Avicultura,
USSEC Américas, hace hincapié en
el incremento en la produccion
pecuaria, por lo que se requiere
incrementar la produccion de ali-
mentos balanceados, considerando
que la pasta de soya de Estados
Unidos ha logrado excelentes resul-
tados en cuanto a una mayor efi-
ciencia nutricional, ya que aporta la
mayoria de los aminodcidos reque-
ridos por los organismos en cultivo.

Por su parte, May Craze, Fundador
Spheric Research, menciona que la
I+D+i debe ser una estrategia conti-
nua en el desarrollo acuicola, resal-
tando en particular la experiencia
de Sistemas de Recirculacion para la
Acuicultura (RAS, por sus siglas en
inglés), aunado al manejo y niveles
de produccion intensivos, para lo
cual la respuesta fue el desarrollo
del sistema In-Pond Raceway (IPA o
IPRS, por sus siglas en inglés), que
en espafiol lo podemos traducir en
algo como “Canales de Flujo Rapido
dentro de la Laguna”, sistema que,
por multiples razones como temas
de sustentabilidad, eficiencia en con-
sumo de agua-espacio asi como la
creciente demanda de pescado de los
mercados, fue retomado en los ulti-
mos afos con el impulso de la USSEC
y evaluado en entornos comerciales
con muy buenos resultados.

Finalmente, Jairo Amézquita,
Gerente de Proyectos Regionales
de Acuicultura, USSEC Américas,
mencioné que para lograr alcanzar
las metas establecidas durante la
reunion se debera considerar “la
colaboracion, capacidad resiliente,
capital de inversion”, y que LATAM
cuenta con las herramientas e inver-
siones necesarias para la innova-
cion en acuicultura, con el apoyo
de la produccion de insumos de
calidad a través de la produccion
de largo plazo de soya americana,
bajo estindares de practicas soste-
nibles que permitan el desarrollo de
estrategias sustentables a inmediato
plazo, donde se incluya la roboti-
ca, nanotecnologia, biofortificacion,
cultivos verticales, entre otros.
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P FAO EN LA ACUICULTURA

POR: ALEJANDRO FLORES NAvA*
OFICINA REGIONAL DE FAO PARA
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

-

n el marco del Afo
Internacional de la Pesca y
la Acuicultura Artesanales
(2022), declarado por la
Asamblea General de las Naciones
Unidas y cuya promocion global
ha sido encargada a la FAO, cuyo
objeto es visibilizar y concientizar a
la sociedad mundial sobre la impor-
tancia social y alimentaria de estos
subsectores, la Oficina Regional de
FAO para América Latina y el Caribe

Nueva Red Mesoamericana

de Acuicultores

de Pequena Escala

La creacion de la Red Mesoamericana de Acuicultores de Pequena Escala
tiene como objetivo promover la cooperacion y el intercambio de saberes
y experiencias que contribuyan al desarrollo inclusivo de asociaciones
de México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y
Republica Dominicana, fundadoras de este mecanismo internacional.

impulso la creacion de tres Comités
Subregionales, entre los cuales se
instal6 el Comité Mesoamericano
para la Celebracion de este impor-
tante hito internacional (Comité
AIPAA-2022).

El Comité esta integrado por
autoridades nacionales de pesca y
acuicultura de México y de los pai-
ses centroamericanos, estas ultimas
representadas por la Organizacion
del Sector de la Pesca y la Acuicultura

\

J

del Istmo Centroamericano
(OSPESCA); ademas de confedera-
ciones nacionales y regionales de
pescadores artesanales, organizacio-
nes de acuicultores de pequena
escala y de la sociedad civil, coor-
dinados por la FAO. Se elaboré un
plan de accién que prioriza diversas
actividades, entre las que destacan
las orientadas a la incorporacion a
los sistemas de proteccion social de
los y las trabajadoras de las cadenas
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de produccion y valor de la pesca y
la acuicultura de pequena escala y
las focalizadas en el fortalecimiento
de su organizacion, asociatividad y
articulacion internacional.

En este marco, se ha identifica-
do la ausencia de mecanismos de
coordinacion, intercambio y coo-
peracion entre las organizaciones
de acuicultores de pequena escala
de la region, a diferencia de sus
contrapartes de la pesca artesanal
que han consolidado su intercam-
bio de experiencias y fortalecido
su posicion negociadora en foros
internacionales.

La debilidad de los sistemas
nacionales de registro acuicola no
permite precisar con fiabilidad el
numero de acuicultores de recursos
limitados y de la micro y pequena
empresa en la region; no obstan-
te, se estima que alrededor de
18,000 productores acuicolas de
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microescala operan en los paises
de Mesoamérica, con alta dispersion
geogrifica, incluyendo grupos indi-
genas, mujeres y jovenes, muchos
de ellos en la informalidad y con-
secuentemente al margen de los
beneficios que brindan los progra-
mas oficiales creados para su apoyo.

En virtud de su baja escala pro-
ductiva y limitaciones diversas, su
mejor forma de enfrentar adversida-
des y aprovechar oportunidades de
mercado o economias de escala que
les permitan sostenerse e idealmen-
te desarrollarse, es fortaleciendo su
organizacion interna, su asociativi-
dad, su articulacion interorganiza-
cional y promoviendo la coopera-
cion tecnologica; consolidando sus
compras de insumos o comercia-
lizando de manera colectiva, tanto
en el ambito local, como nacional
y regional. Sin duda, las facilida-
des que brindan las tecnologias de

informacion digital permiten apro-
vechar beneficios y oportunidades
mds alld de sus fronteras.

Es con esta premisa que el
Comité Mesoamericano AIPAA-2022
acord6 impulsar la creacion de la
Red Mesoamericana de Acuicultores
de Pequena Escala, la cual se ha
venido gestando en los ultimos
meses y se lanzo oficialmente el 30
de agosto del presente ano. Tiene
como objetivo promover la coope-
racion y el intercambio de saberes
y experiencias que contribuyan al
desarrollo inclusivo de asociaciones
de México, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica
y Republica Dominicana, que son
las fundadoras de este mecanismo
internacional.

Esta nueva Red funcionara con
una estructura sencilla y ha elegido
como Coordinador Fundador, al Dr.
Francisco Martinez, de Red Tilapia-
México y como coordinador alterno
al Sr. Bily Cazali, de la Cadena de la
Tilapia de Guatemala. Cuentan ya
con un plan de accién que incluye
diversas actividades de intercambio
y fortalecimiento de capacidades
a través de medios virtuales y se
propone continuar gestionando la
adhesion de mds asociaciones de la
region, cuyas caracteristicas les defi-
nen como acuicultores de recursos
limitados y de la micro y pequena
empresa, con lo cual se garantiza
una relacion de cooperacion hori-
zontal. La FAO y OSPESCA han
sido incluidas como organizaciones
observadoras y acompanarin téc-
nicamente sus procesos. Sin duda
la experiencia de otras redes que
ya funcionan sin otro interés que
el beneficio mutuo, permearan este
nuevo mecanismo internacional.

Celebramos la creacion de este
importante mecanismo y les augura-
mos mucho éxito, reiterando la mejor
disposicion de FAO de acompanar
sus esfuerzos, toda vez que espera-
mos tengan repercusion positiva en
la seguridad alimentaria y las econo-
mias locales.

*NACA=Network of Aquaculture Centers
of Asia.

* Oficina Regional de la FAO para América
Latina y el Caribe, Santiago, Chile |
www.fao.org

SEP / 0CT 2022



» CARPE DIEM

PoRr: ANTONIO GARZA DE YTA, PH.D.*
PRESIDENTE, AQUACULTURE
WITHOUT FRONTIERS (AWF)

legué a Roma a presenciar
por quinta vez un Comité de
Pesca (COFD con muchas
expectativas de lo que
pudiera suceder en esta trigésimo
quinta edicion del COFI, aunque
con un nudo en la garganta por no
querer dejar a mi hijo seguir cre-
ciendo, sin mi, por una semana. No
importa como llegue uno a Roma, la
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La 35t reunion del
COFl desde Roma

4 Llegué a Roma a presenciar por quinta vez un Comité de Pesca (COFI) N
con muchas expectativas de lo que pudiera suceder en esta trigésimo
quinta edicion del COFI... El evento hibrido permite avanzar en una
agenda dominada por los festejos del Ano Internacional de la Pesca
y la Acuacultura Artesanales y temas muy significativos, pero desde
mi punto de vista muy personal, no como representante de ninguna

\_ organizacion, creo que no es suficiente.

ciudad no defrauda y hace que los
visitantes se enamoren, o se vuelvan
a enamorar de ella en cada viaje.
Sin embargo, la historia del COFI es
distinta, ya que todavia por motivos
del COVID no se llega a una sede de
la FAO vibrante y llena de vida, sino
que se es recibido en un edificio
que aun vive protocolos COVID vy el
cual se siente desangelado vy triste.

130
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En la actualidad, por protocolos
sanitarios, muy pocos empleados
van a diario a trabajar, lo hacen
desde sus casas, y se aprovecha
esto para renovar grandes seccio-
nes del edificio. Los protocolos
también hacen que no todos los
participantes estemos en la misma
seccion, los delegados (2 por pais)
estan convidados al salén plenario,
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Nuestro compromiso con la humanidad requiere que
empujemos para que la acuicultura entre en las agendas y,
sobre todo, en los presupuestos de todos nuestros paises.

mientras que aquellos delegados
que exceden el ndmero permitido
deben ubicarse en el salon rojo y
los observadores quedamos todos
en el salon verde. Sin importar el
motivo, uno se siente aislado y las
oportunidades para interactuar con
nuestros colegas de todo el mundo
se ven muy mermadas.

A pesar de todo, los pocos
funcionarios de la FAO a los que
se les permite asistir al evento lo
hacen con ganas y dinamismo, los
demds deben ver el evento desde
sus casas u oficinas de manera vir-
tual. Por mds que lo intento, creo
que jamds me acostumbraré a esta
modalidad que lleg6 para quedarse.
El evento hibrido permite avanzar
en una agenda dominada por los
festejos del Afio Internacional de la
Pesca y la Acuacultura Artesanales,
en donde —como es costumbre—
llueven elogios para todos los par-
ticipantes. Se comentan temas fun-
damentales para el sector, como
la disminucion de la pesca ilegal
no declarada y no reglamentada,
acciones necesarias para combatir
el cambio climdtico, la importancia
de mantener la biodiversidad en la
pesca y la acuicultura; ademds de
las recomendaciones del comité de
acuicultura. Todos ellos muy signi-
ficativos, pero desde mi punto de
vista muy personal, no como repre-
sentante de ninguna organizacion,
creo que no es suficiente.
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Al pasar los afios uno va per-
diendo poco a poco la capacidad
de asombro, es un hecho triste,
pero cierto... lo ya vivido con ante-
rioridad, no se vuelve a vivir con
la misma emocion e intensidad. Tal
vez eso es lo que me pasé con el
COFI o, simplemente, las cosas han
cambiado un poco, pero debajo de
todo el glamur que estos Comités
representan, o representaban, hace
falta un poco de visién y pasion.
Creo que es muy importante, fun-
damental, que tengamos una pers-
pectiva muy clara de la acuicultura
que vemos, todos, dentro de 20 o
30 anos. Tal vez esta vision no sera
la misma por regiones o por pai-
ses, pero también eso debemos de
saberlo. Haber metido al congelador
a la Declaracion de Shanghii en el
altimo subcomité de acuicultura,
por las razones que hayan sido,
que no técnicas, nos ha privado de
la oportunidad de imaginarnos un
mundo donde la acuicultura es prio-
ridad, donde su objetivo es sacar a
familias de la pobreza a través de
trabajos bien remunerados, y no
ser la dltima opcién para muchos.
Creo que la desactivacion de la
Declaracion de Shanghai retrasa sig-
nificativamente a la Transformacion
Azul y a la consolidacion de la acui-
cultura a escala mundial.

Sé que probablemente sea una
voz en el desierto, pero hoy quiero
hacer un llamado a todos mis ami-

gos cientificos, tomadores de deci-
siones y profesionales de la acuicul-
tura a que unamos fuerzas y reto-
memos muchos de los puntos de la
Declaracion de Shanghai que deben
de implementarse cuanto antes. En
lo personal, creo que la FAO hizo su
trabajo y, por motivos ajenos a ella,
no se pudo concretar un esfuerzo
de anos. Somos nosotros, y nadie
mas, quienes debemos llevar las
riendas y sin importar nacionali-
dades, credos o ideologias, nues-
tro compromiso con la humanidad
requiere que empujemos para que
la acuicultura entre en las agendas
y, sobre todo, en los presupuestos
de todos nuestros paises... jSigamos
entre todos avanzando hacia la
transformacion azul!

Antonio Garza cuenta con Maestria

y Doctorado en Acuicultura por

la Universidad de Auburn, EE.UU.
Actualmente, es Presidente, Aquaculture
without Frontiers (AwF).

Rector, Universidad Tecnolégica del Mar
de Tamaulipas Bicentenario (UTMarT)
Fué Presidente-Electo, Sociedad Mundial
de Acuacultura (WAS)

Experto acuicola, consultor de Ta FAO,
asi como especialista en planeacion
estratégica. Ex-director de Extension

y Entrenamiento Internacional de la
Universidad de Auburn y creador de

la Certificacion para Profesionales en
Acuicultura. Fundador de la Iniciativa
Global para la Vida y el Liderazgo a
través de los Productos Pesqueros.
Recientemente fungié como Director
General de Planeacion, Programacion y
Evaluacion de la CONAPESCA, en México.
Su trabajo lo ha llevado a participar en
el desarrollo de proyectos alrededor del
mundo.
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» FINANCIAMIENTO PARA LA ACUICULTURA

POR: ROBERTO AROSEMENA*

Capital de riesgo privado hace
Su aparicion en la acuicultura

Recientemente se ha observado un marcado incremento en el capital de riesgo

privado que apoya a emprendedores y empresas acuicolas en crecimiento.

or capital privado nos refe-

rimos a recursos economi-

COs que tienen su origen

en empresarios y empresas
privadas y son invertidos en proyec-
tos y empresas privadas a través de
diversos esquemas de organizacio-
nes financieras, entre los cuales los
Fondos de Inversion son los mas
conocidos.

Si bien cada inversionista, empre-
sa financiera y Fondo tiene sus estra-
tegias, criterios y areas de inversion
en particular, en términos generales
estos se clasifican de acuerdo con el
nivel de desarrollo de las empresas
en la que invierten. Por un lado, esta
el capital privado para desarrollo
(Equity Capital) y, por otro, el capi-
tal de riesgo (Venture Capital). El
primero se enfoca tradicionalmente
a empresas en operacion con capa-
cidad de producciéon y mercado ya
probadas y requieren capital para
crecimiento, fortalecimiento produc-
tivo y tecnologico, restructuraciones
financieras, etc. El capital de riesgo
estd, como su nombre lo indica,
dirigido a empresas nuevas o que
apenas estan validando su modelo
de negocio, o empiezan a producir
y vender, esto es, con un nivel de
riesgo mayor a una empresa Conso-
lidada.

Los criterios fundamentales (de
muchos existentes) para decidir una
inversion de capital de riesgo es el
potencial de rentabilidad y creci-
miento de las nuevas o medianas
empresas y, por supuesto, el nivel
de riesgo existente en caso de no
cumplirse la primera premisa.

La inversion privada en acuicul-
tura ha estado presente por varios
anos; sin embargo, habia sido basi-
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camente al nivel de equity, esto
es capital de desarrollo, dirigido a
empresas ya consolidadas como las
grandes salmoneras, camaroneras,
RAS, etc. Lo interesante es que a
partir del ano 2020 observamos un
crecimiento importante del volumen
de capital de riesgo invertido en
nuestro sector acuicola, no solo en
produccién sino en varios eslabones
de la cadena de valor.

En la Figura 1, adaptada de infor-
macion generada por el Consorcio
de Inversionistas de los Océanos,
Alimentos Marinos y Acuicultura
(OSAIC, por sus siglas en inglés),
podemos ver claramente en 2021 y
lo que va del presente ano, la apari-
cion de fondos de capital de riesgo
invirtiendo cantidades importantes
de recursos en el sector acuicola.

Como se puede observar, la
mayoria de los Fondos se encuentran
aun abiertos, en otras palabras, con-
tinlan invirtiendo. La Figura 2 nos
permite tener una idea de los esla-
bones de la cadena de valor acuicola
a los cuales se estan dirigiendo los
recursos de capital de riesgo, mos-
trando el destino de las inversiones
realizadas por los “Fondos y Oficinas
Familiares” que participan en el
OSAIC. En esta se evidencia que
el desarrollo de alimentos alternati-
vos para acuicultura es uno de los
favoritos, donde se percibe un gran
potencial de crecimiento debido a
la presion existente para eliminar
la harina de pescado de las formu-
laciones de balanceados acuicolas
por motivos de sustentabilidad. El
segundo eslabon de interés ha sido
la producciéon de peces y mariscos
y, en tercer lugar, la produccion de
macroalgas.

En términos de especies, los
inversionistas manifiestan un gran
interés en el cultivo de camarén,
debido a que perciben un gran
potencial de crecimiento del mer-
cado, el incremento en la sustenta-
bilidad de la actividad, la creciente
adopcion de tecnologia, etc. Para
la sorpresa de muchos, el cultivo
de macroalgas acapara la atencion
de los inversionistas de capital de
riesgo, principalmente por las opor-
tunidades de mercado que repre-
sentan el desarrollo actual de una
amplia variedad de productos deri-
vados, que van desde bioplasticos,
biocombustibles, productos para las
industrias farmacéutica, alimenticia
y cosmética, etc. De igual manera,
la capacidad de las macroalgas de
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Figura 1. Panorama de fondos de inversion privada en acuicultura, 2013 — 2022.
Fuente: Adaptado por NDC Consulting Group con datos del Ocean, Seafood and Aquaculture Investor

Consortium (https://bityl.co/E3TZ).
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Figura 2. Distribucion de la inversion de financieras participando en el 0SAIC en la cadena de valor

acuicola (Numero de empresas — 2020/202).

Fuente: Adaptado por NDC Consulting Group con datos del Ocean, Seafood and Aquaculture Investor

Consortium (https://bityl.co/E3TZ).

absorber grandes cantidades de CO,,
contribuyendo a la mitigacion del
cambio climatico, convierte a este
sector en un candidato potencial
para ingresar en los mercados mun-
diales de créditos de carbono.

Un aspecto de suma importancia
que se considera ha frenado la inver-
sion en acuicultura, es la percepcion
del sector financiero de que es una
actividad no sustentable. Algunos
expertos indican que el incremen-
to en el flujo de recursos se debe
precisamente a que tal impresion
empieza a cambiar en virtud de los
avances alcanzados en este sentido,
sin dejar de reconocer los grandes
retos por abordar. Este es el motivo
por el cual el desarrollo de alimentos
alternativos para la acuicultura en
sustitucion de la harina de pescado
es uno de los sectores preferidos por
los inversionistas (Figura 2). De igual
manera, las aportaciones ambienta-
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les proporcionadas por el cultivo de
macroalgas al ecosistema es una de
las razones de su popularidad. La
sustentabilidad es, y seguird siendo,
un aspecto de suma importancia que
debemos cuidar para favorecer el
flujo de capitales a la actividad.

Para muchos empresarios con
deseos de empezar nuevos proyec-
tos acuicolas, o hacer crecer y refor-
zar las capacidades de produccion y
mercadeo de sus operaciones actua-
les, el acceso al capital de riesgo pri-
vado podria parecer una posibilidad
lejana, con un proceso complicado
y hasta amenazador. Al respecto
podemos mencionar que, para los
proyectos adecuados, la opcion es
real. Sin embargo, también debemos
sefialar que las inversiones de capital
privado son altamente competidas,
por lo cual los proyectos deben
ser planteados meticulosamente de
acuerdo con los criterios empleados
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por los inversionistas para su selec-
cion. Por ello, es muy recomendable
contar con asesoria profesional téc-
nica y financiera con el fin de hacer
un planteamiento viable para los
inversionistas.

En el documento “Hacia una
Revolucion  Azul”, elaborado por
The Nature Conservancy y el fondo
Encourage Capital, se estima que
para el afio 2030 se requerird inver-
tir en el mundo entre US$ 150,000
millones y US$ 300,000 millones en
infraestructura de produccion acui-
cola para poder satisfacer la deman-
da proyectada... {Solamente en el
eslabon de produccion!

Si bien es solo el primer paso,
es importante que los inversionistas
de capital privado y, mds impor-
tante aun, los de capital de riesgo,
empiecen a ver y valorar el poten-
cial de negocios de la acuicultura
mundial. Tenemos que aprender a
desarrollar proyectos enfocados en
los criterios de seleccion de estos
inversionistas, a valorar la importan-
cia y la trascendencia de incorporar
a nuestras empresas Socios capaces
de contrarrestar nuestras debilidades
y limitaciones.

La “Revolucion Azul” solo serd
una realidad si logramos atraer vy
canalizar a nuestro sector los recur-
s0s que necesitamos... {Todos a
trabajar!

Roberto Arosemena es Ingeniero
Bioquimico con especialidad en Ciencias
Marinas por el Instituto Tecnolégico y
de Estudios Superiores de Monterrey,
Campus Guaymas, y obtuvo su Maestria
en Acuacultura por la Universidad de
Auburn, Alabama en Estados Unidos.
Cuenta con mas de 35 afios de expe-
riencia en el sector acuicola nacional e
internacional.

Ha ocupado diferentes cargos tanto en
el sector tanto privado como guberna-
mental entre los que destacan haber
sido.

Presidente fundador de Productores
Acuicolas Integrados de Sinaloa A.C,,
empresa integradora constituida por 32
granjas camaroneras.

Fue Director General fundador del
Instituto Sinaloense de Acuacultura por
mas de g anos.

Se desempené como Secretario Técnico
de la Comisién de Pesca en la Legislatura

LXIl en la Camara de Diputados del
Congreso de la Union.

Asimismo, ocupé el cargo de Director

Ejecutivo del Consejo Empresarial de
Tilapia Mexicana A.C,,

Actualmente se desempefia como

Director General de NDC Consulting
Group y como Socio Fundador y Director
Ejecutivo del Centro Internacional de
Estudios Estratégicos para la Acuicultura
(Panama).
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» AGUA + CULTURA

POR: STEPHEN NEWMAN*

Inteligencia artificial

y cultivo de camarones

La inteligencia artificial es un concepto simple a primera vista.

Aprendizaje por maquinas. ;Podemos ensenar a una maquina a

aprender? La respuesta es un si rotundo.

a mayoria estaria de acuer-

do en la idea de que tener

un enfoque consistente y

estructurado de la produc-
cion es un elemento clave de
la sostenibilidad. ;Por qué pienso
esto? Durante los ultimos 43 anos
he trabajado con la comunidad
acuicola internacional en una gran
variedad de dreas. Mis primeros
trabajos después de graduarme se
centraron en el desarrollo de vacu-
nas y la inmunizacién de peces de
cultivo. Para saber si una vacuna
funcionaba en el campo, habia
que saber qué pasaba en la pobla-
cion. Usualmente, era facil porque
los organismos sobrevivian cuando
antes no lo hacian. El alcance del
beneficio se determinaba en la
cosecha, aunque a menudo habia
pistas previas.

El consumo de alimentos era
una de las pistas, aunque requiriera
monitoreo, que para los organis-
mos que no eran visibles durante
gran parte de su ciclo de vida,
podria ser un desafio en el mejor
de los casos. Por lo general, el acui-
cultor calcularfa la biomasa en la
cosecha vy, luego, determinaria qué
tan eficientemente se estaba usan-
do el alimento al calcular el factor
de conversion alimenticia (FCR, por
sus siglas en inglés), una medida
de la cantidad promedio de ali-
mento consumido por la poblacion
sobreviviente. Este valor era una
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pista de lo que podria estar pasan-
do en la poblacién, pero no habia
forma de saber qué estaba pasando
en un individuo determinado.
Desde 1991 he estado trabajan-
do principalmente con camarones
de cultivo. He viajado mucho y he

pasado muchos meses en distintos
paises observando, aprendiendo
y ensenando acerca de diversos
aspectos de la sostenibilidad, entre
otras cosas. Lo que noté es que
habia poca, si es que habia alguna,
consistencia en el enfoque para
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Se ha demostrado una y otra vez que el uso de herramientas basadas en la ciencia y

enfoques analiticos es importante para una produccion consistente. Esto es esencial
para la verdadera sostenibilidad.

criar camarones entre paises e
incluso entre productores vecinos.
Caos seria una palabra apta para
describirlo. A inicios de 1990, con
algo de dinero de capital de riesgo,
desarrollé y probé en el campo lo
que en aquel tiempo esperamos se
convirtiera en la primera vacuna
comercial para camarones.

¢Como podriamos medir el
éxito? Usualmente, como en el
ejemplo anterior de FCR, uno
observaba la poblacion tratada y
la comparaba con la poblacion
nativa. Los camarones se crian por
millones. Esto hace que todo tipo
de comparaciones esté cercano a
errores de diferentes aspectos del
proceso. Al igual que con los sal-
monidos en rediles para camarones
en estanques, la presencia de pro-
blemas subyacentes de salud ani-
mal generalmente no es evidente.
Me di cuenta de que debia haber
alguna forma de recopilar datos de
poblacién que permitiera una toma
de decisiones realista.

Uno de los grupos de granjas
con los que trabajé en Ecuador,
desarroll6 un programa de com-
putadora (AP1) que fue un paso

positivo en la direcciéon correcta.
Permitia la entrada de datos vy, a
través de estadistica correlativa,
arrojaba una curva de regresion
cuya pendiente definia la rentabi-
lidad al momento de las observa-
ciones. A medida que aumentaba
la pendiente, también aumentaban
los beneficios. Cuando la pen-
diente se mantenia estable, no
habia incremento en las ganancias
y cuando la pendiente disminuia
las ganancias declinaban. Esto se
centro6 en gran medida en las
estimaciones de supervivencia y
FCR basadas en el muestreo de
la poblacion. Sorprendentemente
preciso, el programa demostro que,
mantener y registrar la mayor varie-
dad de datos posible y usar estadis-
tica correlativa, era una herramien-
ta poderosa.

Sin embargo, cuando uno trata-
ba de explicar esto a muchos acui-
cultores fuera de este pequefo cir-
culo, caia en oidos sordos. Muchos
argumentaron que la cria de cama-
rones era rara vez un arte y las
herramientas de la ciencia no eran
apropiadas. Esta era la vieja escue-
la y, aunque todavia hay muchos

ALGORITHM
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aferrados a este enfoque anticua-
do, la realidad es que la cria de
camarones no es diferente de otros
paradigmas agricolas, a excepcion
de estar trabajando con invertebra-
dos y ambientes acudticos. Se ha
demostrado, una y otra vez, que
el uso de herramientas basadas en
la ciencia y enfoques analiticos es
importante para una produccion
consistente. Esto es esencial para la
verdadera sostenibilidad, no solo lo
que hoy pasa por ella.

La inteligencia artificial (A, por
sus siglas en inglés) es un concepto
simple a primera vista. Aprendizaje
por maquinas. ;Podemos ensenar
a una mdquina a aprender? La
respuesta es un si rotundo. Hay
muchas cosas diferentes que suce-
den en la tipica granja camaronera.
¢Qué pasaria si se pudiera usar una
combinacion de tecnologias para
disenar un programa capaz de ver
al camarén en tiempo real (esto
se estd haciendo con sistemas de
alimentacion automdtica basados
en sonido y acustica y, en algu-
nos casos, camaras) y que pueda
aprender sobre lo que estd suce-
diendo con la poblacién, con base
en la correlacion de observaciones
con la salud animal y los resultados
finales de rentabilidad, la biomasa
final en la cosecha (supervivencia y
peso promedio) y FCR?

Un programa intuitivo permitiria
ver las conexiones entre cualquier
numero de practicas, incluyendo
naturaleza fisicoquimica del entor-
no de produccion, tamano, estruc-
tura y disefio de los tanques y
estanques, composicion genética
de los organismos, naturaleza de
los alimentos y cualquier aditivo
que pueda ser anadido en la ali-
mentacion, uso de aireacion, uso
de alimentadores automaticos, uso
de biorremediacion, uso de probio-
ticos, salud de la poblacion basada
en muestreo, andlisis en tiempo
real del comportamiento animal,
presencia de patdgenos oportunis-
tas y/u obligados, estructura del
microbioma, entre otras. Este pro-
grama necesitard el acceso a todos
estos datos y poder observar la
poblacion en tiempo real. De aqui,
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¢Que pasaria si se pudiera usar una combinacion de tecnologias para disenar un
programa capaz de ver al camaron en tiempo real y que pueda aprender sobre lo que

esta sucediendo con la poblacion, con base en la correlacion de observaciones con la
salud animal y los resultados finales de rentabilidad, la biomasa final en la cosecha
(supervivencia y peso promedio) y FCR?

se generarian conclusiones sobre
patrones de comportamiento que
no se pueden ver ni correlacionar
estadisticamente de varios elemen-
tos de produccion.

/Que podriamos aprender?
Tendriamos una comprension
mucho mds detallada sobre el

impacto de la tecnologia en los
resultados. También, veriamos pro-
blemas apareciendo mucho antes
de lo que permiten los métodos
actuales lo que llevaria a implemen-
tar medidas reactivas y proactivas
en etapas tempranas para alterar el
resultado. El impacto de una amplia
diversidad de wvariables sobre el
resultado deseado y la maxima ren-
tabilidad, serfa evidente. Esta infor-
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macioén estaria en un formato en la
nube accesible para todos.

Mi primer pensamiento mientras
reflexionaba sobre esto fue que en
muchos criaderos y granjas elegi-
rfan no ser parte de este sistema.
Es probable que los productores
de reproductores y de maduracion
también opten por no participar. La
razon es simple. Cuando los datos
muestren la existencia de algin
problema con ciertos organismos
de un sistema de produccion espe-
cifico, esto podria perjudicar la
capacidad de los duenos de ganar
dinero. En un mundo ideal, esto
obligarfa a los propietarios a modi-
ficar sus practicas para mejorar. En
el mundo real, asumir la respon-

sabilidad es una gran idea, pero
arriesgada. Esto basicamente signifi-
ca que se requiere establecer regu-
laciones para forzar a una industria
que preferiria no ser tan visible.
En la actualidad, este tipo de pro-
grama de Al no existe. Pienso que
esto cambiard... Cuando todos los
elementos de la cadena de sumi-
nistro se den cuenta del poder de
esta herramienta para garantizar
que la produccion sea rentable de
forma constante, es de esperar todo
encaje en su lugar. Quienes no
implementen la estructura requeri-
da, continuaran fallando, al menos
de manera intermitente.

Es posible que todos estos datos
se almacenen en la nube. Las
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especificaciones de una operacion
determinada solo estarian dispo-
nibles para quienes los cargaron
alli. Lo que estaria disponible para
la industria, en conjunto, seria las
conclusiones que la Al extrae de
los datos. Esto permitiria a quie-
nes comprenden el poder de estos
datos, realizar cambios en la forma
Ccomo ejecutan sus operaciones. Se
transformarian en Procedimientos
Estandares de Operacion (SOP, por
sus siglas en inglés). Las empresas
e individuos que opten por no
seguir este camino, deberdn justifi-
carlo ante los clientes que decidan
que seguir estas practicas es esen-
cial para la sostenibilidad general
de sus operaciones. A la larga, lle-
varia a la industria a una verdadera
sostenibilidad al reducir aquellas
practicas que la Al demuestra no
son sostenibles.

El término sostenibilidad se ha
convertido en un elemento de mar-
keting, con poco consenso sobre
sus implicaciones. Esto se asemeja
a otros términos como ecoldgico,
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Caney, Kansas 67333 USA
Phone: + 1 (620) 306-4100 — Fax: +1 (620) 840-2087

info@eseintec.com -

Pigmentos

Part of

<z:®é>mlmnnn

INDUSTRIAL GROUP

£\

www.eseintec.com

INTEC Mméxico

Premezclas de vitaminas y minerales

Acidos organicos y Fungicidas
Aditivos medicados — Farmacos
Grasas organicas de sobrepaso
Asesoria Técnica personalizada
Servicio de Maquila

verde, probidtico, etc. La industria
global de cultivo de camarones,
como existe ahora, no es universal-
mente sostenible. Algunos sectores
pueden considerarse tales, pero el
espectro de enfermedades continda
rondando en las cabezas de los
productores. La sostenibilidad en
su significado mds simple, puede
definirse como poder cultivar cama-
rones en el futuro con los mismos
enfoques tomados hoy. Muchos
camaronicultores no forman parte
de grandes corporaciones y muchos
podrian considerarse productores
de subsistencia. Tienen pequenas
granjas y viven de cultivo a cultivo.
Fallas extendidas de sus siembras
acaban con sus suefios y terminan
retornando a paradigmas de cultivo
menos riesgosos. Incluso si la Al
estuviera ampliamente disponible,
no se beneficiarfan en la misma
medida que lo harfan las granjas
corporativas mas grandes.

Muchas empresas estin analizan-
do o desarrollando activamente la
Al si no para un uso generalizado,

al menos para sus propias opera-
ciones. Reconocen el valor a largo
plazo. Predecir el futuro es con
frecuencia un trabajo de conjeturas.
Creo que en un futuro préximo
veremos como la Al se convierte en
una parte cada vez mds importante
de las practicas culturales estan-
dar y sus beneficios se extenderin
ampliamente, marcando el camino
hacia la verdadera sostenibilidad...
Elementos de esta tecnologia ya se
estan utilizando.

Stephen Newman es doctor en
Microbiologia Marina con mas de

30 anos de experiencia. Es experto

en calidad del agua, salud animal,
bioseguridad y sostenibilidad con
especial enfoque en camaron,
salmonidos y otras especies. 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
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» FEED NOTES

PoRr: LiLIA MARIN MARTINEZ*

-

| fenémeno de La Nina per-

sistird durante el resto del

2022, con probabilidades

de que decrezca de 86% a
60% entre los meses de diciembre
2022 y febrero 2023, suprimiendo
la conveccion en regiones al oeste
y al centro del Pacifico y generan-
do lluvias y humedades relativas
altas, convirtiéndose en una grave
amenaza para la seguridad alimen-
taria, el desarrollo sostenible y el
almacenamiento.

Bajo estas condiciones ecologi-
cas se favorece el desarrollo de los
principales factores que ocasionan
las pérdidas econdmicas de las
materias primas almacenadas, por
lo que garantizar su almacenamien-
to y conservacion ha sido de gran
preocupacion.

La conservacion de los alimen-
tos representa un gran desafio
provocado por el cambio climatico.

El almacenaje debe efectuarse
en condiciones de baja humedad
relativa, en caso contrario, la hume-
dad (agua) presente en la atmos-
fera tarde o temprano acabard por
aumentar la cantidad de agua del
alimento, aumentando asi el ries-
go de proliferacion microbiana, en
especial de aquellos que se encuen-
tran en la superficie, y el desarrollo
de hongos y levaduras. Este aspecto
frecuentemente constituye un pro-
blema con impacto negativo en las
plantas de rendimiento, plantas de
alimentos balanceados y comerciali-
zadores, ya que nos obliga a tomar
medidas costosas para mantener la
conservacion optima.
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Humedad relativa
y presencia de lluvias

La conservacion de los alimentos representa un gran desafio provocado por el
cambio climatico, de alli que las condiciones de su almacenamiento sean clave
para evitar el aumento de la cantidad de agua en el alimento, el riesgo de
proliferacion microbiana y el desarrollo de hongos y levaduras.

El almacén debe contar con

estantes, tarimas, armarios o vitrinas
que guarden una distancia adecua-
da entre ellos y separados de la
pared para facilitar el manejo de
los productos y la limpieza de los
estantes; ademis de termdmetros
e higréometros de acuerdo a las
caracteristicas de los productos a
resguardar. En ningtin caso, deben
colocarse los productos directa-
mente en el piso.

Las instalaciones deben con-
tar con los materiales de limpie-
za necesarios, almacenados de tal
manera que se garantice la rotacion
adecuada del inventario, que las
existencias mdas antiguas se usen
primero. En otras palabras, seguir
el principio de PEPS, método de
inventario que se basa en “primeras
entradas, primeras salidas”.
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Los techos deben ser de material
que evite las filtraciones de agua,
donde el disenio de las aéreas per-
mita el correcto aireamiento para
que materias primas y produc-
tos terminados se mantengan a la
temperatura, humedad y demads
condiciones necesarias, para con-
servar la calidad e integridad de los
productos. Finalmente, es necesario
considerar un sistema que garantice
la correcta ubicacion y distribucién
de los productos en el almacén.

La Humedad Relativa se define
como una proporcion, expresada
en porcentaje, de la cantidad de
humedad atmosférica presente en
relacion con la cantidad que estaria
presente si el aire estuviera satu-
rado, segin el National Oceanic
and Atmospheric Administracion
(NOAA). Por ejemplo, 0% significa
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que el aire estd completamente
seco y 100% de humedad relativa
significa que esta a punto de for-
marse niebla o rocio a medida que
el vapor se condensa. Cuando la
temperatura desciende por debajo
del punto de rocio, el vapor de
agua se convierte en precipitacion
como lluvia, nieve o rocio.

La conservacion adecuada de las
materias primas, dependera esen-
cialmente de las condiciones eco-
l6gicas de la planta o almacén, las
propiedades fisico-quimicas y las
biologicas de las mismas, el periodo
de almacenamiento, asi como del
tipo y las caracteristicas del alma-
cén.

*Estudio Ingenieria Quimica en la
Universidad de Guadalajara, con espe-
cialidad en Nutricion, Produccion de
Alimentos para Mascotas y Acuicultura
por T&M. Ha sido Jefe de Control de
Calidad y Produccion en Aceiteras y en
Empresas de Alimentos Balanceados.

Es Consultora Internacional y Nacional
en Empresas de Productos Marinos,
Aceites y Harinas de Pescado, Plantas de
Rendimiento de subproductos de origen
animal, entre otros. CEO de Proteinas
Marinas y Agropecuarias S.A. de CV.
(PROTMAGRO) y de Marin Consultores
Analiticos.
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| aceite y la harina de pes-

cado para la elaboracion

del alimento acuicola se

obtiene principalmente de
pequenos peces que habitan la zona
pelagica del océano, tales como
anchoas, sardinas, caballas y aren-
ques (Escalante, 2010). Sin embargo,
estas especies son un recurso limita-
do y la mayoria de ellas estin siendo
sobreexplotadas o se encuentran
en su limite maximo de seguridad
biolégica. Se reporta que en prome-
dio se necesita procesar 1 tonelada
métrica de peces peldgicos para
producir solo 225 kg de harina de
pescado y 50 kg de aceite de pes-
cado (Hamilton et al., 2020; Kok et
al., 2020).

En los dltimos afios, los costos de
la elaboracion de la harina y el aceite
de pescado se han venido incremen-
tando debido a la sobreexplotacion y
a la menor existencia de estas espe-
cies. Tanto asi, que el costo de pro-
duccion de la compra del alimento
balanceado estd representando 60%,
70% e incluso un poco mas del costo
total de la produccion, afectando sig-
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Acidos grasos esenciales
y su importancia
en la acuicultura

La importancia de aportar los requerimientos de acidos grasos esenciales a cada
especie cultivada, no es solo con la finalidad de optimizar la produccion y el
rendimiento del cultivo, sino también la de generar un producto con altos niveles
de acidos grasos esenciales que beneficie la salud del hombre.

nificativamente a los acuicultores, en
especial, los pequenios y medianos
productores.

¢Qué son los acidos grasos
esenciales y por qué son tan
importantes?

Los aceites de pescado contienen
diferentes acidos grasos, en térmi-
nos de familia omega 3, 6 y/o 9, de
los cuales el nimero y la posicion
de sus dobles enlaces es la carac-
teristica quimica que determina las
propiedades fisicas y funcionales de
cada acido graso (Rustan & Drevon,
2005). Los omega 9 son 4cidos gra-
sos monoinsaturados, porque tienen
un solo doble enlace, siendo el mas
comun el dcido oleico. A los 4cidos
grasos 3y 6 se les llama 4cidos gra-
sos poliinsaturados (AGPD), ya que
se componen de cadenas largas de
carbono con mds de un doble enla-
ce (entre 4 y 6 dobles enlaces). Si
el primer doble enlace se encuentra
entre el tercer y cuarto dtomo de
carbono se llaman acidos grasos n-3;
y si el primer doble enlace esta entre
el sexto y séptimo atomo de carbo-
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no, se denominan acidos grasos n-6
(Rustan & Drevon, 2005).

En la acuicultura, la importancia
de aportar los requerimientos de aci-
dos grasos esenciales a cada especie
cultivada, no es solo con la finalidad
de optimizar la produccion y el ren-
dimiento del cultivo, garantizando la
buena salud de la especie (Tasbozan
& Gokce. 2017), sino también la de
generar un producto con altos nive-
les de acidos grasos esenciales que
beneficie la salud del hombre.

Existen numerosas investigacio-
nes que reportan que el consumo
directo de acidos grasos n-3, espe-
cialmente el dcido docosahexaenoi-
co (DHA), apoya en la proteccion
contra enfermedades cardiacas feta-
les, la regulacion de la presion arte-
rial, la prevencion de diabetes y
algunos tipos de cancer, y tienen
efectos antiinflamatorios (Lunn &
Theobald, 2006). Ademds, sefalan
que existe una proporcion ideal de
acidos grasos n-6/n-3 en la nutri-
cion humana, la cual contribuye a
la prevencion de enfermedades. Esta
proporcion adn sigue siendo tema
de debate e investigacion, pero algu-
nos recomiendan proporciones que
varian entre 1:7, 1:10 y 1:20 de n-3:n-
6 (Lunn & Theobald, 20006).

En los organismos acuicolas el
grado de esencialidad es diferente,
el cual se define segun la capacidad
de la especie para convertir un acido
graso n-3 o n-6 en otro, es decir, que
por medio de algunos precursores
tengan la capacidad de sintetizar
algin acido graso esencial (Rustan &
Drevon, 2005). Dentro de la via de
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Figura 1. Via biosintesis de &cidos grasos poliinsaturados (Tocher, 2015).

biosintesis de los AGPI (Figura 1),
los omega 6 se originan a partir del
acido linoleico (ALA), de los cuales
este es precursor para la formacion
de otro 4cido: acido araquidonico
(ARA). Mientras que, los omega 3
son de cadena mas larga, que se
originan a partir del acido linolénico
(LNA), los cuales son precursores
para la sintesis del 4cido eicosapen-
taenoico (EPA) y dcido docosahexae-
noico (DHA).

Necesidades de acidos grasos
esenciales segun tipo de
organismo

En acuicultura, los peces dulceacui-
colas tienen una cierta capacidad de
sintetizar el ARA, EPA y DHA entre
la accion enzimdtica que interviene
en la elongacion (adicion de atomos
de carbono) y en la desaturacion
(extraccion de hidrégeno) de la
cadena de acido graso cuando hay
suficientes cantidades de precursores
de LNA y ALA (Tocher, 2015). En
otras palabras, estas especies pueden
sintetizar ARA, EPA y DHA a través
de los dacidos grasos linolénico y
linoleico, los cuales se pueden con-
seguir mas facilmente en diferentes
aceites de origen vegetal, tales como:
aceite de soja, canola, chia, semi-
lla de lino, sacha inchi, entre otros
(Escalante, 2010; Costa e Silva et al.,
2013; Pozo & Duran, 2015).

En peces marinos esta capaci-
dad es baja, o se cree nula, entre
otros aspectos porque los 4dcidos
grasos esenciales los encuentran en
el alimento de manera abundante.
Las microalgas y plancton marino,
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principales fuentes de alimento den-
tro de la cadena trofica del océano,
sintetizan directamente los EPA y
DHA vy, por ende, no requieren gene-
rarlo (Tocher, 2015). A diferencia de
las microalgas marinas, las de agua
dulce contienen niveles mds altos
de los precursores ALA y LA (acido
graso Linoleico), que EPA y DHA, e
incluso se reporta que contiene nive-
les mas altos del precursor LA que
origina los dcidos grasos omega 6
(Castro et al, 2012). Se considera que
esta diferencia, quizds es la que ha
obligado a las especies dulceacuico-
las a generar ciertas estrategias adap-
tativas para producir sus propios
acidos grasos esenciales, a partir de
dichos precursores (Tocher, 2015).

Alternativas de fuentes de
acidos grasos en acuicultura
La principal fuente de reemplazo del
aceite de pescado son los aceites
vegetales, los cuales sin duda garan-
tizan el aporte de ALA y LA durante
la nutricion de los organismos. Sin
embargo, hoy en dia la tecnologia
acuicola va mas alla, apostando a
fuentes que aporten directamente el
DHA y DPA para satisfacer la deman-
da requerida por la especie y, a su
vez, enriquecerla de estos acidos
para beneficio de la salud humana.
Las fuentes de acidos gra-
sos de origen marino incluyen el
uso de microalgas fotosintéticas.
Actualmente, en muchos criaderos
o granjas se viene aplicando o cul-
tivando diatomeas para suministrar
EPA vy flagelados para suministrar
DHA a alimentos vivos, rotiferos y
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9 ebawQ

Acido docosatetraenoico 22:5 n-6

nauplios de Artemia para asi alimen-
tar los primeros estadios del desa-
rrollo de la especie (Muller- Feuga,
2004). Sin embargo, ninguna de estas
tecnologias ha superado el umbral
de viabilidad economica.

Por el contrario, la tecnologia
simbidtica BAF. (www bioaquafloc.
com) se ha especializado en gene-
rar cantidades de zooplancton en
el agua y fondo como para alcan-
zar concentraciones de EPA y DHA
tan altas que cubran por completo
las necesidades fisiologicas de los
organismos. Al asegurar una fuente
constante de estos AGPI, puede usar-
se alimentos predigeridos en base
de soya, libres de harina o aceite
de pescado, en ocasiones, con sus-
tituciones del 90-100% de alimento
balanceado por predigerido.

Este articulo ha sido elaborado
con la colaboracion de la Biol. Edna
Riano.

*Referencias citadas por el autor dispo-
nibles bajo previa solicitud a nuestro
equipo editorial.

Doctor en Ecologia Marina, Master en
acuicultura y Licenciado en Ciencias
Ambientales por la Universidad de
Murcia. Colaborador de investigacion

en laboratorios en Francia, Corea del
Sur, Australia y México. Fue investigador
nacional SN en México. Consultor de
Conservation International Foundation
en Costa Rica y Asesor internacional de
empresas productivas en tecnologias
acuicolas simbidticas. Revisor de la
Revista Ingeniantes CITT. Tutor académi-
co de tesis de doctorado en tecnologias
simbiodticas. Fundador y gerente de la
web de acuicultura simbiética
www.bioaquafloc.com
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E-mail: gquevedo@reefindustries.com
jgarza@reefindustries.com
myoung@reefindustries.com
www.reefindustries.com

Panorama Acuicola Magazine

proximos eventos

OCTUBRE

AQUA EXPO GUAYAQUIL 2022
Oct. 17-20, 2022

Guayaquil, Ecuador

T: (+593) 4 268 3017 ext. 202

E: aquaexpoec@cna-ecuador.com
W: https://aguaexpo.com.ec

NOVIEMBRE

FERIA MUNDIAL DE LA ACUICULTURA DEL
CAMARON Y NACIONALES (FENACAM)
Nov. 15 -18, 2022

Natal, Brasil

T: (+55) 84 3231.6291

E: fenacam@fenacam.com.br

W: www.fenacam.com.br/

XVIIl CONGRESO NACIONAL DE
ACUICULTURA (CNA) DE ESPANA
Nov. 21-24, 2022

Céadiz, Espana

T: (+34) 956 290 939

E: cnacadiz@viajeseci.es

W: www.seacongresos.org

XIV SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
GENETICA EN ACUICULTURA (ISGA) 2022
Nov. 27 — Dic. 2, 2022

Puerto Varas, Chile

W: Isga.uchile.cl

WORLD AQUACULTURE SINGAPORE 2022
Nov. 29 - Dic. 2, 2022

Singapore.

T: (+1) 760.751.5005 FAX (+1) 760.751.5003
E: worldaqua@was.org

W: www.was.org
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CONGRESO DE ACUACULTURA DE
CAMARON CONACUA 2022

Nov. 30 - Dic. 1, 2022

Los Monchis, Sinaloa, México.

T: 668 103 0484 — 668 815 6227 — 555 563
4600

E: organizacionconacua@gmail.com

W: www.conacua.com

FEBRERO 2023
AQUACULTURE AMERICA 2023

Feb. 23-26, 2023

New Orleans, EE.UU.

T: (+1) 760.751.5005 FAX (+1) 760.751.5003
E: worldaqua@was.org

W: www.was.org

ABRIL 2023

LATIN AMERICAN & CARIBBEAN
AQUACULTURE 2023 (LAQUA 2023)

Abril 18-21, 2023

Ciudad de Panama, Panama

T: (+1) 760.751.5005 FAX (+1) 760.751.5003
E: worldagua@was.org y carolina@was.org
W: www.was.org
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La Acuicultura de las Expectativas

Entre la "Acuicultura de la Realidad” y 1a "Acuicultura de las Expectativas” se pueden crear
una variedad de escenarios, que en un mercado de inversionistas que desconocen la acuicultura,
pueden caber las ideas mas delirantes, y aun creerlas.

POR: ARTEMIA SALINAS

ace apenas unos cuantos
afios, 6 0 7 afios para ser
mas exactos, con el boom
mundial de las “Startups”y
las empresas “Fintech”, llegaron a la
acuicultura una serie de Fondos de
Inversion buscando oportunidades
para integrar un portafolio de pro-
mesas y expectativas que vender en
los mercados financieros mundiales.

“Startups” y empresas “Fintech”,
son, entre otras cosas, esas empre-
sas que una entre millones consigue
despegar de manera acelerada y
vertiginosa, aumentando su capi-
tal a partir de inversiones basadas
principalmente en las “expectati-
vas” que podrian en un momento
dado generar dividendos, siempre y
cuando se logren todas las premisas
prometidas en la promocion y venta
de sus acciones.

Asi fue como naci6 la “Acuicultura
de las Expectativas”, un mundo
nuevo de oportunidades para inver-
sionistas, fondos de inversion, agen-
tes financieros y fundaciones, entre
otros, que vieron un panorama
abierto, sin competencia y que con
un discurso irrefutable cargado de
sostenibilidad y buenas intenciones
para salvar al planeta de la devas-
tacion de océanos y mares, salie-
ron a vender las expectativas que
la acuicultura promete en relacion
con: seguridad alimentaria, genera-
cion de empleos, contribucion a la
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sostenibilidad de mares y océanos,
alimentos de alto nivel proteico y
bajos en grasas, menor conversion
alimenticia, mayor produccion por
unidad de drea y cuantiosos dividen-
dos al ser empresas nuevas en una
industria nueva y que, por lo tanto,
promete un crecimiento acelerado
con base en nuevos productos en
un nuevo y demandante mercado.

Todo va muy bien, hasta que
llegamos a la “Acuicultura de la
Realidad”, entendiendo por realidad,
la “existencia verdadera y efectiva de
algo o alguien”. Entre la “Acuicultura
de la Realidad” y la “Acuicultura de
las Expectativas” se puede crear
una variedad de escenarios, que en
un mercado de inversionistas que
desconocen la acuicultura, pueden
caber las ideas mas delirantes posi-
bles, y aun creerlas.

Una idea delirante puede tardar
anos de inversiones para deshacerse
en falsas expectativas. Y estos fraca-
sos, pueden terminar disuadiendo
la inversion y el crecimiento de la
acuicultura.

Proyectos que presentan un pro-
totipo funcional, pero que des-
pués resultan ser inviables técnica
o financieramente escalables, ideas
logicas pero que enfrentan regula-
ciones gubernamentales complejas,
o mercados sobreestimados que no
reaccionan con la prontitud nece-
saria para la sobrevivencia del pro-
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yecto, son parte de las historias en
donde no se cumplieron las expec-
tativas que los inversionistas com-
praron por adelantado, esperando
obtener crecientes réditos que al
final terminaron esfumandose.

Es incuestionable que la acuicul-
tura estd evolucionando tecnologi-
camente a pasos agigantados, pero
también es cierto que esta industria
es aun liderada por una generacion
de pioneros que presentan resisten-
cia y paradigmas a estos cambios
tecnolégicos. En esta encrucijada,
es dificil para los potenciales inver-
sionistas comprender si las nuevas
tecnologias no son acogidas por
los veteranos acuicultores por ser
delirantes y especulativas, o si son
rechazadas por su necedad y resis-
tencia al cambio.

Si usted lector, es un inversio-
nista interesado en subirse a la
ola de la acuicultura para obtener
ganancias rdpidas de este creci-
miento, jbienvenido! Hay delante de
usted muchas oportunidades donde
puede invertir de manera segura
y obtener rendimientos superiores
a los que va a encontrar en oOtros
mercados financieros, pero asegu-
rese de tener un buen asesor quien
lo prevenga de la venta de expecta-
tivas delirantes, las cuales por mas
serias y atractivas que le parezcan,
lo van a llevar a un laberinto de
pérdidas incalculables.
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GRUPO RCUICOLA MEXICANG

CREANDO MEJORES RESULTADOS, SOMOS
MAS COMPETITIVOS Y RENTABLES
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€& aguaxcel

El crecimiento

estd en
tus manos

Estamos
de vuelta en

AOUA
228 EXPO|

IZAC20DEOCTUBRE 8  Visitanos en el Salén C

iParticipa de nuestras charlas,
actualiza tus conocimientos
y mejora tus cultivos!

Gustavo Lara

Seafood Commercialization Manager

Luis Alejandro Daqui

Acuicultor, Master en Ciencias de

Produccioén Acuicola Marina y
Master en Administracion Financiera

DATOS

La importancia de su recoleccién,
manejo e interpretacion para un
cultivo exitoso.

VALOR AGREGADO

Tendencias del mercado americano
para su consumo y comercializacion.

f @aquaxcelglobal (@) @aquaxcel (f www.aquaxcel.com

Cargill

Helping the world thrive




