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NOTA DELEDITOR

La Sociedad Venezolana de Acuicultura (SVA) nacié en diciembre de 1995. Su
proposito, para aquel entonces, era reunir los actores involucrados en la actividad
acuicola del pais y promover el intercambio técnico, cientifico y comercial. Para el
ano 2002, la SVA tenia entre sus éxitos la organizacion de mas de cuatro congresos
de gran envergadura y contaba con mas de 200 miembros. A pesar de sus notables
logros, la sociedad entré en pausa, que aunado a la situacion pais, culmind en la
inactividad de la misma.

Para el 2020, durante una pandemia mundial, una situacion muy particular en
nuestro pais y mucha incertidumbre internacional se reactivdo oficialmente la
Sociedad Venezolana de Acuicultura, principalmente inspirados por el grupo de
WhatsApp “Acuicultura de Venezuela” que actualmente cuenta con mas de 200
miembros de diferentes paises y el éxito del ciclo de seminarios web. Este primer
ciclo de seminarios web, organizado por miembros de la SVA y el grupo de
WhatsApp antes mencionado, fue todo un éxito. Desde finales del mes de julio al
mes de septiembre se realizaron 17 presentaciones impartidas por expertos
nacionales y foraneos. Cada uno de los ponentes brindd sus conocimientos de
manera ad-honorem para compartir y establecer conversaciones sobre temas de
interés en el sector acuicola.

La renovada SVA busca construir un nuevo espacio donde converja el conocimiento
y experiencia de cada uno de sus miembros, con la misién de impulsar el potencial
acuicola venezolano a través del liderazgo asertivo e inclusivo que defiende,
fomenta, educa y favorece el desarrollo de la acuicultura ambiental, social y
econdmicamente sostenible. Buscamos ser la principal plataformma de desarrollo,
apoyo y promocioén de la acuicultura responsable en Venezuela y la region.

Te invitamos a formar parte de este grandioso proyecto, uniéndote a nosotros como
actor principal en nuestro boletin, revista y seminarios. Tu conocimiento y
experiencia es valioso.
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ANECDOTAS E HISTORIA CONEL
PROFESOR JOSEPH JAY EWALD

Alex Guevara

He tenido la oportunidad, en varias ocasiones, de conversar con el Profesor Joseph Jay Ewald, quien
ha realizado importantisimos aportes a la ciencia y al campo de la camaronicultura en sus inicios
en el Hemisferio Occidental y en Venezuela. Su trabajo en Venezuela fue elemental para sentar las

bases de la acuicultura en el pais.

ste relato empieza a mas de 3600 km en la

ciudad de Detroit, Michigan. A finales del

verano de 1932, nace Joseph Jay Ewald
quien llegaria a convertirse en uno de los
padres de la biologia y el cultivo de camardn en
Venezuela unos afnos mas tarde. Tras una
juventud tranquila dedicada a los deportes y el
estudio, Ewald empieza sus estudios
universitarios en el Earlham College, Richmond,
Indiana, donde cursa la carrera de Biologia y
Quimica con el objetivo de estudiar medicina
posteriormente.

A mitad de su carrera universitaria, sus estudios
se ven interrumpidos por el servicio militar
obligatorio que existia en los Estados Unidos.
No contento con la idea de ir a la guerra, se
compromete por dos aflos a realizar labores
sociales en El Guacio, Puerto Rico. En esa
poblacidén, se desempena como Técnico de
Laboratorio en el centro de salud, lugar
adecuado para comenzar a conocer muchos
aspectos de la medicina y realiza también
actividades en granjas locales. Dos aflos mas
tarde, se traslada a La Parguera. Una poblacion
ubicada al sur de Mayaguez donde continua su
labor social. Aqui conoce a un profesor
Estadounidense, quien para esa época llegaba
a dar clases de Biologia Marina en la
universidad de Puerto Rico. Constantes
conversaciones sobre diferentes temas
relacionados con esta ciencia, la
oportunidad de

bucear y conocer

mas de cerca

sobre la vida en el mar,

despiertan la inquietud del Profesor

Ewald por la Biologia Marina.

Habiendo cumplido con las obligaciones del
gobierno americano, con respecto al servicio
militar, regresa a Earlham College y en 1958
termina sus estudios universitarios. Su amor
por la Biologia, en especial por los animales
vivos y sobre todo por la vida marina, hacen
gue quiera continuar estudios de postgrado en
Biologia Marina en el Instituto de Ciencias
Marinas de la Universidad de Miami y ese
mismo afo comienza su maestria.

Durante sus estudios de Postgrado trabajaba
para el Instituto de Ciencias Marinas en el
programa de investigacion sobre camarones.
Lo que le permitid desempefarse junto a un
grupo de pioneros de la investigacion. El
Director del Departamento de Pesca del
Instituto para aquel entonces, Clarence ldyll, lo
llamoé y le pregunto, “;Para tu tesis, Jay, qué
quieres hacer?" y él contestd, “estoy interesado
en animales vivos, crustdceos, camarones,
recursos pesqueros”. El Dr. Idyll, muy
entusiasmado, le sugirid hacer su tesis sobre el
cultivo de un camarén Caridea, Tozeuma
carolinense. Para el momento, habian realizado
mucha investigacion sobre la especie -
conocian su biologia, funcidn ecolégica en las
costas de Florida y era facil de conseguir y
mantener en los laboratorios. Sin embargo, no
habian tenido suerte en el cultivo. En afo y
medio, ya el Profesor Ewald habia logrado
cultivar esta especie en varias oportunidades
(Ewald 1969).
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ara el ano de 1958, en el territorio

americano se comenzaba con las

investigaciones sobre el camardn en
distintos laboratorios. Laboratorios en
Galveston, Texas, Carolina del Sur y el Instituto
de Ciencias Marinas de la Universidad de Miami
se ponian a la vanguardia de estas
investigaciones. En ese entonces, finales de los
afos 50 y principios de los 60, el Instituto de
Ciencias Marinas realizaba gran cantidad de
investigacion en la Isla Tortugas, en Key West,
Florida, zona donde abundaba el camardén
rosado Penaeus duorarum. La principal
preocupacion del gobierno americano para el
momento era la pesca del recurso en zonas
camaroneras por excelencia, asi que el objetivo
del Instituto de Ciencias Marinas de la
Universidad de Miami era evaluar dichos
recursos, conocer la biologia, dinamica
poblacional y potencial del camarén Penaeus
duorarum, especie de mayor interés comercial
para el momento, y buscar alternativas a la
creciente demanda de camarén a través de la
posibilidad del cultivo.

Un nutrido grupo de investigadores dirigidos
por Ed lversen, y estudiantes de postgrado, se
abocaron a estudiar el camarén en su medio
ambiente, evaluando zonas naturales de
desove, estadios larvales, tallas de captura,
patrones de migracion y parametros fisico-
guimicos del agua entre muchas otras cosas. A
la par, existia un grupo de investigadores, como
eran Sheldon Dobkin y William Cummings,
trabajando en los estadios larvales de Penaeus
duorarum provenientes de muestras de
zooplancton. Cummings ya conocia bastante
sobre la relacion del color de las génadas de las
hembras, su estado de madurez y
reproduccion. Dobkin habia intentado en varias
oportunidades cultivar la larva de Penaeus
duorarum sin acierto (Idyll, 1965). Después del
éxito obtenido por el Profesor Ewald con el
desarrollo larval y posterior cultivo de Tozeuma
carolinense, el Dr. Idyll le ofrece hacer lo mismo
pero esta vez con la especie comercial:
Penaeus duorarum, que para ese entonces era
un recurso pesquero muy valioso en las costas
de Florida y Golfo de México.
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El Profesor Ewald se involucra con la misiéon de
cultivar Penaeus duorarum y tiempo después
lo logra. Para 1963, por primera vez en el
Hemisferio Occidental, se lograba cultivar y
describir en detalle el ciclo larval de Penaeus
duorarum, 5 Nauplios, 3 Protozoeas, 3 Mysis y
Postlarvas (Ewald 1965). Las larvas se cultivaban
en “tackle boxes” (cajas de plastico,
transparentes, con veinticuatro pequenos
compartimientos, usadas por los pescadores
para guardar anzuelos y plomo). Se introducia
una larva en cada compartimiento y se tenian
muchisimas cajas. Asi mismo, se realizaban
observaciones dia y noche contemplando
mudas, estadios y mortalidad.

Para el Profesor Ewald

fueron momentos de

mucho trabajo, dias

agotadores, pero de gran
satisfaccién. Su principal

problema fue durante la etapa de

protozoea, las larvas no se alimentaban bien
con las microalgas que le ofrecian y
desconocian que alga en particular resultaba
ser mejor, fueron muchas las especies de
microalgas que probaron, ademas de
problemas de calidad de agua que resolver.
También tuvo mortalidades significativas en
esta etapa del ciclo de vida ya que las setas de
las Protozoeas se enredaban con el
exoesqueleto producto de la muda. Fueron
meses de experimentar diferentes fuentes de
agua, de sacar las larvas una por una y
cambiarlas de envase, pero lamentablemente
el numero de Mysis y subsecuentemente
Postlarvas que se obtenian eran muy pocas.

Todo esto cambia al enterarse que en Japdn
habia un Dr. de nombre Fujinaga quien
también estaba cultivando larvas de Penaeus
japonicus en el laboratorio (Idyll, 1965). Procedid
a ponerse en contacto con el Dr. Motosaku
Fujinaga, “ya tu sabes por carta, no habia nada
de esto de internet”, y le comentd que estaba
trabajando con Penaeus duorarum, pero que
tenia mucha dificultad en pasar a Mysis. El Dr.
Fujinaga, amablemente le escribe de vuelta
explicandole su trabajo y de paso, le manda
muestras de las microalgas que utilizaba para
alimentar las larvas de Penaeus japonicus.
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Como el Instituto de Ciencias Marinas contaba
con investigadores en el drea de fitoplancton,
Ewald procede a hablar con ellos y logran aislar
algunas especies parecidas a las que el Dr.
Fujinaga utilizaba, entre esas, Skeletonema

spp.

Procedié a cultivar las Protozoeas nuevamente
utilizando las algas aisladas

en el laboratorio y logra

pasar a la fase de Mysis. Ya

esto por si solo habia sido un

gran logro. “Después de

meses de investigacion y

muchas frustraciones

pasabamos al siguiente

estadio larval de Mysis y

subsecuentes Postlarvas”,

explica Ewald. Una vez en

esta fase, la alimentacion

con Artemia era

fundamental para las Mysis y

las Postlarvas haciendo todo

el proceso un poco mas facil.

Después de todo esto, el

Profesor Ewald conseguia
rutinariamente que las

larvas pasaran a Mysis y

posteriormente al estadio

siguiente de Postlarva,

pudiendo mantenerlas por

meses en el laboratorio en

etapa de juveniles. El gran
acontecimiento llega en

1963, cuando se logra

completar el ciclo larval del

camarén en el hemisferio

occidental por primera vez (Ewald 1965). A la
par, llegaron las invitaciones, entrevistas con
periodistas, articulos de prensa y un gran
revuelo pues se comenzaba a especular sobre
la posibilidad de cultivar camardn
comercialmente.

| Profesor Ewald habia terminado su
Maestria y practicamente su trabajo de
investigacion en el Instituto de Ciencias
Marinas cuando el Dr. Milton Linder, Director
del National Marine Fisheries Service Galveston
Laboratory, le ofrece trabajo. “Yo estaba
fascinado porque no son muchos los
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estudiantes que terminan su Postgrado y
tienen trabajo al dia siguiente”, cuenta Ewald. A
dias de su partida a Texas, llega al Instituto de
Ciencias Marinas de la Universidad de Miami
Gilberto Rodriguez del Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC), quien venia
de parte del Ministerio de Agricultura y Cria de
Venezuela buscando asistencia para iniciar la
investigacion de la pesqueria
de camardn en el Lago de
Maracaibo y Golfo de
Venezuela. Al gobierno de
Venezuela, para ese
entonces, le preocupaba la
cantidad de barcos foraneos
gue pescaban camarén en el
Golfo de Venezuela, la falta de
informacidn sobre este
recurso, especies presentes, la
biologia del camardén, su
potencial y ¢cuanto se podia
pescar y cual era la época de
reproduccién? Practicamente
se requeria realizar el mismo
tipo de investigacion que para
ese momento el Instituto de
Ciencias Marinas hacia en las
costas de Florida con el
recurso del camardn rosado.

Es asi como para finales de
1963, el Profesor Ewald llega a
Venezuela con el propdsito de
trabajar en el IVIC con el Dr.
Gilberto Rodriguez en un
programa de investigacion
biolédgica sobre las
poblaciones de camarones principalmente del
Lago de Maracaibo, Golfo de Venezuela y otras
areas costeras del pals. Este fue un proyecto de
cooperacion entre el IVIC, el Instituto de
Ciencias Marinas de la Universidad de Miami y
el gobierno de Venezuela.

Originalmente, Ewald fue enviado por la
Universidad de Miami por un afo, pero para
1965 ya era parte de la némina del IVIC donde
trabajé hasta 1967. Para finales de ese afo
habia concluido el proyecto del IVIC, el cual
habia generado una gran cantidad de
informacién sobre la biologia del camardn



EL ACUICULTOR

Clase de taxonomia de Crustdceos Acuaticos,
diseccion y clasificacion. Departamento de
Biologia, Universidad del Zulia

comercial en el occidente de Venezuela (IVIC
1965). La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
invita a el Profesor Ewald a unirse a un proyecto
del Ministerio de Agricultura y Cria (MAC) en
conjunto con la FAO donde se evaluaria la
pesqueria de camarones en el occidente de
Venezuela. EIl trabajo
requeria la recoleccién y
analisis estadistico de la
informacién de captura y
esfuerzo, indices de
reclutamiento, pesca
exploratoria y experimental,
asi como la biologia de las
especies principales
(Cadima et al. 1972).

Este proyecto MAC-FAO

tuvo una duracién de cuatro afios y contaba
con muy buenos recursos. Se construyd un
Laboratorio en la Plaza de Las Banderas en
Maracaibo, estado Zulia, se contratdé una gran
cantidad de personal Venezolano, ademas de
expertos de FAO que visitaban el pais
periédicamente y con quien se compartian
experiencias y resultados. La naturaleza del
proyecto y un especial interés incipiente por la
posibilidad de cultivar camarones y aprender
mas de la especie hizo que se unieran en apoyo
la empresa privada, flotas pesqueras y plantas
procesadoras. Toda esta investigacion ayudod
enormemente a entender la dinamica
poblacional de los camarones, areas de
reproduccién, patrones de migracidn,

“ESTOY CASADO Y
VIVIMOS |
MARACAIBO, AQUI
EN VENEZUELA ES
DONDE ME QUEDO"”
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crecimiento y sobre todo estimar cuotas de
pesca para mantener el recurso pesquero en el
tiempo.

Cuenta el Profesor Ewald que los camarones se
marcaban con agujas que les colocaban a
través del abdomen y estas iban acompafadas
de unos peqguefos aros plasticos en los
extremos con la informacién a donde se
requeria que enviaran el camardn, todo esto
con su respectiva recompensa por la valiosa
informacién. Ademas, se empleaba otro
método de marcaje, donde se inyectaba un
colorante a nivel de las branquias y estan se
tefAian. Durante este proyecto, y el anterior del
IVIC, se marcaron miles de juveniles en el Lago
de Maracaibo con el objetivo de entender los
patrones migratorios. Para sorpresa de muchos,
se descubrié a través de la pesca que los
animales llegaban al Golfo de Venezuela y al
Golfete de Coro. Dando a entender que los
juveniles migraban desde el Lago a zonas de
reproduccién en el Golfo.

Fueron dias y dias de
intensas jornadas
montados en barcos,
evaluando las diferentes
especies qgue se
capturaban, tamano,
estado de madurez, etc.
Para ese entonces, en las
zonas pesqueras del Golfo
de Venezuela habia
presencia de unas cinco o seis especies de
camaroén. Toda la informacién generada para
agquel momento fue y sigue siendo valiosisima,
ya que fueron los primeros pasos que se dieron
para conocer la presencia y mucha de la
biologia del camardén en el Lago de Maracaibo y
Golfo de Venezuela, sobre todo de Penaeus
schmitti.

En 1972 culmina el proyecto MAC-FAQ y la FAO
le comunica al Profesor Ewald que lo
necesitaban en Africa para hacer el mismo tipo
de investigacidn que se habia realizado en
Venezuela. A lo que él muy amablemente les
contestd, “un momentito por favor, durante mi
paso por el IVIC conoci a una bella estudiante
Venezolana. Estoy casado y vivimos en
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Maracaibo, aqui en Venezuela es donde me
guedo”. Uno de sus estudiantes del IVIC, Edgar
Taissoun, proveniente de la Universidad del
Zulia, habla con el Decano de la Facultad de
Humanidades (todavia no existia la Facultad
Ciencias) y le sugiere que le ofrezcan trabajo al
Profesor Ewald dando clases y haciendo
investigacion. De esa manera, el Profesor Ewald
da su primer paso en la Universidad del Zulia 'y
empieza a trabajar en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la Facultad de
Humanidades y Educacion.

Durante dos afios en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas, trabajé en
diferentes areas como algas y moluscos, pero
nunca dejé la investigacion en camardn. Para
1974, otro de sus estudiantes del IVIC, Lope
Garcia Pinto, publica un trabajo junto al
Profesor Ewald, donde se describe el desarrollo
larval del camardon blanco Penaeus schmitti
cultivado por primera vez en el laboratorio
desde huevo hasta Postlarva (Garcia Pinto &
Ewald 1974). Hembras capturadas en el Golfo de
Venezuela eran puestas en acuarios donde
desovaban y posteriormente, los huevos fértiles
eclosionaban. Estos huevos fértiles,
provenientes de los desoves, pasaban por los
estadios conocidos por todos como son Nauplio
(5), Zoea (3) y Mysis (3) hasta llegar a Postlarva.
En el trabajo se hace una descripcién detallada
de cada estadio y subestadio observado en
cultivo con el detalle de las caracteristicas
morfoldégicas de cada una.

Durante su tiempo en el Centro de
investigaciones Bioldgicas, Ewald se involucra
en otra cantidad de estudios sobre la biologia y
distribucién de los camarones de agua dulce
(del género Macrobrachium) en el occidente
del pais y cria de sus larvas. Todo esto con
mucho mas interés por el cultivo comercial,
llegando a experimentar con esta especie en
lagunas en la poblacién de Cabimas, estado
Zulia.

Para el ano 1976, la Universidad del Zulia le pide
al Profesor Ewald participar en la creacién del
Departamento de Biologia, Facultad
Experimental de Ciencias, donde se dedica a la
docencia e investigacion, ademas, entre otras
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cosas, establece el Laboratorio de Microalgas y
Museo con una coleccién Taxondmica de
Invertebrados. Para la parte de Taxonomia de
camarones se contd con la visita de la Dra.
Isabel Pérez Farfante, Taxbnoma de renombre
del Instituto Smithsoniano de Washington.
Durante sus anos en la Facultad de Ciencias,
fueron innumerables la cantidad de
estudiantes tesistas que tuvo y las diferentes
areas de investigacion en las que se involucro.
Se hizo mucha investigacion aislando y
cultivando microalgas de la zona del Lago,
estudios taxondmicos y de distribucidn de
bivalvos con énfasis en los bivalvos perforadores
de madera, estudios varios sobre cangrejos,
Macrobrachium y biologia de camarones.
“Cada dia crecia el interés por cultivar
camarones y mas y mas gente se acercaba a
preguntar sobre el tema”, asegura Ewald. Uno
de esos interesados fue CORPOZULIA, una
organizacién gubernamental dedicada al
desarrollo del estado Zulia. EI 29 de Julio de
1986, CORPOZULIA y la Universidad del Zulia
organizan en Maracaibo el Primer Foro
Internacional sobre el Cultivo Comercial del
Camaron.

Producto de ese foro organizado por
CORPOZULIA y la Universidad del Zulia, donde
se expusieron variedad de temas relacionados
con el cultivo comercial del camarén tales
como biologia de las especies de cultivo,
tecnologia y mercadeo, participaron ponentes
internacionales de la talla de Yoshi Hirono,
quien para el momento se encontraba
trabajando en Ecuador. El Profesor Ewald,
siendo amigo personal del Sr. Hirono, sugiere
una visita a Ecuador con el propdsito de
conocer de primera mano el desarrollo de la
industria en ese pais. Seguidamente, se
organiza el viaje y una comisién integrada por
personas de CORPOZULIA, Universidad del
Zulia e inversionistas interesados en el tema se
trasladan por una semana a visitar laboratorios,
granjas y plantas procesadoras. Todo esto trae
un mayor interés por el cultivo de camarones a
nivel comercial en Venezuela. “Para ese
momento ya se encontraban operativas unas
pocas camaroneras en el pais y algunos otros
proyectos en construccién, pero esa es otra
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historia. A pesar de llamarme la atencidn el evoluciona a niveles
cultivo siempre me dediqué a la investigaciéon”, inimaginables, pero
explica Ewald. indiscutiblemente, nada

de esto existiria sin los
Investigadores, estudiantes, industriales, son primeros pasos dados
muchos los que han colaborado con el hace aproximadamente
conocimiento y desarrollo de la industria del sesenta aRos por
cultivo de camaron. Hoy en dia la tecnologia se pioneros como Joseph
mueve a pasos agigantados. La industria Jay Ewald.
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ALGUNAS EXPERIENCIAS USANDO ACIDOS ORGANICOS
PARA OPTIMIZAR EL DESEMPENO DE UNA LARVICULTURA
COMERCIALDECAMARON BLANCO, PENAEUS VANNAMEI

José Silval, Irvin Jiménez), Jesus Vivas?, Luis Mayer3y Arnaldo Figueredo!
1Universidad de Oriente, Nucleo de Nueva Esparta, Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar. Boca del Rio, Isla de Margarita,

estado Nueva Esparta, Venezuela.

2|nstituto Universitario de Tecnologia de Cumand, Cumana, estado Sucre, Venezuela.

3|nstituto Universitario de Tecnologia del Mar, Fundacion La Salle de Ciencias Naturales, Punta de Piedras, Isla de Margarita,

estado Nueva Esparta, Venezuela.

Email: josesirilc02@gmail.com

INTRODUCCION

El cultivo de camardn a nivel mundial ha tenido
un gran desarrollo en los dltimos 20 afos,
siendo una actividad acuicola de suma
importancia econémica, por la alta demanda
de sus productos en el mercado y los grandes
ingresos econdmicos generados (Anderson et
al., 2017). La camaronicultura se ha ido
tecnificando paulatinamente, alcanzando
niveles de intensificacion bastante altos. Como
resultado de ello, en todos los paises
productores de camardn han tenido lugar, con
frecuencias variables, brotes de enfermedades
gue causan importantes pérdidas econdmicas
(Figueredo et al, 2020). Las enfermedades
bacterianas figuran entre las patologias mas
ampliamente distribuidas en los paises
productores (Morales Covarrubias et al, 2018).

Para enfrentar las incidencias de
enfermedades infecciosas causadas por
patégenos bacterianos en el sector de la
camaronicultura, en el pasado reciente se ha
venido incrementando considerablemente el
uso de antibidticos, especialmente en los paises
asiaticos (Bondad-Reantaso et al, 2005). El
posible uso indiscriminado de una amplia
variedad de antibidticos en la industria acuicola
ha aumentado los riesgos de posibles efectos
nocivos sobre la salud humana y animal, y por
supuesto sobre el medio ambiente acuatico,
como l|la aparicion de cepas de
microorganismos resistentes a los antibidticos
(Bondad-Reantaso et al, 2012). El potencial
peligro de estos terapéuticos ha conllevado a
crecientes restricciones en el mercado del
camaron, motivando a su vez a la disminucion
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del uso de estos quimicos. De hecho, la
reduccién de su uso es una tendencia global y
la Unidén Europea los prohibe en productos
pecuarios desde el ano 2006 (Luckstadt, 2006).

Los Acidos Organicos (AO’s) constituyen un
grupo numeroso de compuestos derivados de
la fermentacidn de carbohidratos,
caracterizados por poseer, al menos, un grupo
carboxilo (Ng & Koh, 2016). Han sido
ampliamente utilizados en formulaciones para
nutricion animal desde hace mas de 40 afos,
aungque como preservantes, en dosis muy
bajas. Sus beneficios como aditivos
nutricionales funcionales, en dosis mayores, se
conocen desde poco mas de 20 anos, pero en
animales acuaticos apenas se esta investigando
muy recientemente. Los AO s ejercen varios
efectos benéficos sobre los animales criados,
ademas de la reduccidon de microorganismos
patégenos (bacterias gram negativas y
hongos), como disminucidén del pH, incremento
de la atractabilidad del alimento, mejoramiento
de la actividad enzimatica (proteasas) y
suministro de energia, lo cual se traduce como
mayor disponibilidad y aprovechamiento de
Nnutrientes, crecimientos mas rapidos y
menores tasas de conversidon alimenticia
(Freitag, 2006; da Silva et al., 2013).

Aunque los beneficios del uso de acidos
organicos en diversos recursos zootécnicos
sean reconocidos, para camaronicultura apenas
son prometedores dado que existe muy poca
literatura que los respalde. A diferencia de los
vertebrados, la actividad enzimdatica en
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crustaceos (como los peneidos) no es tan acida
(Ceccaldi, 1989), por lo cual los beneficios
podrian provenir de un mecanismo diferente a
la reduccion de pH. Diversas pruebas de campo
sugieren gue ayudan a mejorar el desempefo
de ciclos de cultivo de camardén, pero tal
bondad debe validarse objetivamente con
pruebas disefadas cientificamente.

Escasa bibliografia evalia AO s con peneidos:
Mine & Boopathy (2011) evaluaron el efecto de
cuatro AO’ s sobre un conocido patégeno de
camaron, Vibrio harveyi, encontrando
efectividad diferencial en su inhibicién, sobre
todo con el acido férmico. Da Silva et al. (2013) y
Silva et al. (2015) probaron diversas sales
conjugadas de AO’ s para promover el
crecimiento de juveniles de Penaeus
vannamei, evidencidandose el potencial de
fumarato, propionato, butirato y succinato. Yao
et al. (2019) evaluaron de manera
independiente y combinada el uso de enzimas
y sales de acidos orgdnicos en engorde de
camardn, obteniendo resultados interesantes.
No obstante, se requiere definir mejor cual de
estas sales resultan mas efectivas y en qué
proporcion deben usarse. Adicionalmente, no
se conoce de pruebas con AO s en larvicultura
de camarones.

Con esa motivacion se planted realizar una
evaluacion del uso de AO’s en cultivo de
camarén y probar su efecto inhibitorio del
crecimiento de bacterias patdgenas. Se
concibié adecuar la prueba a la fase de
levantamiento larval por ser la mas desafiante
de todo el ciclo de cultivo de camardn, con
pérdidas regulares asociadas a patologias
bacterianas. Igualmente, se consideré valioso
ejecutar la prueba en condiciones normales de
larvicultura comercial, en lugar de acuarios
experimentales, de manera de hacer mas
aplicables los resultados de |la experiencia.

MATERIALES Y METODOS
SELECCION DE ACIDOS ORGANICOS

Existiendo numerosos acidos organicos, era
importante definir cual emplear en la
evaluacion. Se selecciond el producto comercial
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Megacid® de Megasupply, como fuente de
acidos organicos. Aunque el proveedor no
ofrece la composicién especifica de AO’s
incorporados, el empleo de un producto
comercial implica una férmula estable que
facilita la comparacién y estandarizacion.

EFECTOS DE ACIDOS ORGANICOS EN
LARVICULTURA

Las pruebas se realizaron en un centro de
reproducciéon y cria larval situado en el
nororiente de Venezuela. La sala de larvicultura
consta de 16 tangues rectangulares de
concreto, cada uno con capacidad operativa de
14 tm. Se trabajé con una cepa domesticada
(>25 generaciones en cautividad) de camarén
blanco Penaeus vannamei.

Pruebal

Una primera prueba se realizé con seis tanques,
tres recibiendo el tratamiento con acidos
organicos y tres a manera de control, siguiendo
el mismo manejo. La densidad de siembra
oscilé en el rango 121-128 nauplios/I,
promediando 126 nauplios/l (no hubo
diferencias estadisticamente significativas). El
manejo fue similar en todos los tanques: la
salinidad inicid en 35, bajandose
paulatinamente hasta 30 para el estadio de
postlarvas; la densidad de microalgas
(Chaetoceros sp.) se ubicé entre 150.000 a
200.000 cél/ml; se agregaron 10 ppm de EDTA
como agente quelante; se aplicdé antimicético
desde nauplio 5 (N5) hasta mysis 1 (M1); se
emplearon alimentos secos dependiendo del
estadio alcanzado; se realizé recambio de agua
a partir de postlarva (PL), entre 5% y 15% diario.
La mezcla comercial de acidos organicos se
aplicé una vez al dia en las siguientes dosis: 0,25
ppm en el estadio de mysis 2 (M2), 0,35 ppm en
mysis 3 (M3), 0,5 ppm en postlarva 1 (PLI), y 1
ppm entre PL3 y PL5. Se aplicé una prueba
estadistica T de student para comparar los
resultados.
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Prueba 2

Los resultados obtenidos motivaron una
segunda prueba involucrando a todos los
tanques de una sala de larvicultura. En este
caso, se evaluaria el desempeno de la unidad
productiva completa con el uso de acidos
organicos. Para ello, se compard un ciclo
anterior de la misma sala en el cual no se usé el
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producto. Algunas mejoras operativas fueron
concebidas y aplicadas entre un ciclo y otro
generando, lédgicamente, algunas discrepancias
en el diseno experimental. Dado el caracter
comercial de la instalacion y la dinamica propia
de la operacion no era discutible. La tabla 1
ilustra las particularidades de ambos ciclos. El
empleo de acidos organicos mantuvo el patrén
definido en la prueba 1.

Tabla 1. Manejo diferencial de la larvicultura en los dos ciclos evaluados en la segunda prueba.

Ciclo1 Ciclo 2

Fecha Mayo-Junio 2019 Mayo-Junio 2020
Densidad de siembra 155 larvas/I 118 larvas/I
Temperatura 29-30 °C 31-32 °C
Salinidad 35-37 30-25
Uso de alimento liquido No Si
Uso de sustituto de Artemia No Si
Uso de Acidos Orgénicos No Si
Uso de Vitamina C No Si

EFECTOS DE ACIDOS

ORGANICOS SOBRE VIBRIOS Inhibicién

Estimacion Cuantitativa

Se monitored la prevalencia de vibrios en el
agua de cultivo especificamente en estadios
protozoea 2 (Z2), mysis 3 (M3) y postlarva 8
(PL8), mediante la siembra en agar TCBS
(tiosulfato, citrato, bilis y sacarosa). Este es un
medio selectivo ampliamente utilizado para el
cultivo y aislamiento de bacterias del género
Vibrio (Morales Covarrubias et al, 2011). Las
siembras se realizaron siguiendo la
metodologia tradicional, empleando diluciones
sucesivas en una relaciéon 1710 para las muestras
de agua. Cada tubo de ensayo empleado para
las diluciones contenia 9 ml de solucién salina
al 2,5% con NacCl, estéril. Luego se colocaron 100
ul de cada dilucién en su respectiva caja petri,
en agar marino como en agar TCBS.
Finalmente, se realizd el conteo total de
unidades formadoras de colonias presentes en
cada placa (UFC.ml-1).
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Puntualmente, se realizaron antibiogramas
para comparar el efecto inhibitorio de los
acidos organicos con antibiéticos de uso
frecuente en larvicultura, modificando la
técnica propuesta por Roque et al. (2001). Los
antibidticos de elecciéon fueron oxitetraciclina y
florfenicol, a las concentraciones usualmente
empleadas (5 ppm y 2 ppm, respectivamente).
Placas de medio con agar Mueller-Hinton con
2,5% de NaCl, fueron previamente inoculadas
por dispersion en toda la superficie con 100 pL
de suspensidn bacteriana. Posteriormente, se
colocaron discos de papel filtro estéril con
didmetro de 5 mm, embebidos con 20 pL de
soluciéon de cada producto seleccionado (2
ppm de &acidos orgédnicos, 5 ppm de
oxitetraciclina y 2 ppm de florfenicol. Como
control negativo, se utilizé solucién salina al
2,5% de NaCl. Los ensayos en placas se
realizaron por sextuplicado e incubaron
durante 24 h a 30 °C. Finalmente, se midi6 el
diametro en mm del halo de inhibicion
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generado en cada tratamiento sobre el medio
de cultivo.

RESULTADOS

EFECTOS DE ACIDOS ORGANICOS EN
LARVICULTURA

ENERO 2021 SVA

Pruebal

En la tabla 2 se muestran los resultados
obtenidos durante esta prueba. En los tanques
control, se obtuvieron 2.228.672 postlarvas a
partir de 5.366.000 nauplios. En los tanques del
tratamiento de acidos organicos, se lograron
2.631.061 postlarvas de 5.230.000 nauplios
sembrados. Las mayores productividades y
sobrevivencias correspondieron al tratamiento
con AO’s. Al comparar las sobrevivencias
(Figura 1), la prueba t de student arrojé que las
diferencias entre el grupo control y el grupo
tratado con &acidos organicos son
estadisticamente significativas.

Tabla 2. Cuantificacién de las poblaciones de los tanques de larvicultura durante la prueba 1.

TQ N° TQ N° Sembrada Densidad Cosechada Sobrev.

10 | 1.790.000 127.9 855.760 47.8%

m | 1785000 1275 755.400 42.3%

Control 12 | 1791000 1279 677512 37.8%
Prom | 1788667 127.8 762.891 427%

22 | 1.750.000 125,0 944321 54.0%

23 | 1.690.000 1207 799.540 47.3%

Tratamiento 24 | 1790.000 127.9 887.200 49 6%
Prom | 1743333 124.5 877.020 50,3%
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Figura 1. Comparacion de las sobrevivencias de los tanques de larvicultura durante la prueba 1.
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Prueba 2

Los resultados poblacionales de las corridas de
larvicultura se muestran en la Tabla 3. El primer
ciclo produjo 14.384.205 postlarvas a partir de
34.770.000 nauplios sembrados, lo cual implica
una sobrevivencia del 41,4 %. En contraste, para
el segundo periodo, la produccién alcanzé
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TQ-22 TQ-23 TQ-24 Prom

20.356.247 postlarvas, partiendo de 26.430.000
nauplios, conllevando a una sobrevivencia de
77,0%. Se volvid a presentar una diferencia
significativa entre los desempefios de ambas
corridas de larvicultura, resultando muy
superior la correspondiente al tratamiento con
acidos organicos.
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Tabla 3. Cuantificacion de las poblaciones de los tanques de larvicultura durante la prueba 2.
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Ciclo1 Ciclo 2
TQ N° Sembrada Cosechada Sobrev. Sembrada Cosechada Sobrev.
11 2190.000 545.866 24.9% 1602.000 1138.853 711%
2 | 2100.000 789.000 37,6% 1.603.000 1.066.243 66,5%
3 | 2069000 1.035.150 50,0% 1190.000 138180 95,6%
4 | 2100.000 947.458 45,1% 1.541.000 1.408.474 91,4%
5 | 2100.000 1150.450 S54,8% 1.541.000 1.267.796 82,3%
6 | 2.250.000 983.455 43,7% 1.800.000 950.542 52,81%
7 | 2200.000 1.010.169 45,9% 1.800.000 1.474.576 81,9%
8 | 2200.000 740.679 33,7% 1.800.000 1.225.424 68,1%
9 | 2.200.000 983.050 “44,7% 1.598.000 1.201.694 75,2%
10 | 2200.000 567.900 25,8% 1.605.000 1335.028 83,2%
M | 2150.000 867.580 40,4% 1.800.000 1.246.327 69,2%
12 | 2121.000 1135.593 53,5% 1.575.000 1.368.135 86,9%
13 | 2180.000 986.240 452% 1.575.000 1.291.526 82,0%
14 | 2.270.000 1.232.780 54,3% 1.800.000 1481640 82,3%
15 | 2.250.000 854.022 38,0% 1.800.000 1.342.600 74,6%
16 | 2190.000 554.813 25,3% 1.800.000 1.419.209 78,8%

EFECTOS DE ACIDOS ORGANICOS SOBRE VIBRIOS

Estimacion Cuantitativa

Se evidencié en todos los casos el crecimiento
de bacterias (UFC) en el agar TCBS (Figura 2). La
especificidad del agar permitié afirmar que
pertenecian al género Vibrio. También resultd
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clara una tendencia al
poblacidn microbiana a medida que avanzaba
la corrida de larvicultura, asi como un menor
crecimiento microbiano en el grupo que se
sometié a la aplicacion de acidos organicos
(Tabla 4).

incremento de la
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Figura 2. Crecimiento de bacterias (UFC) del género Vibrio en agar TCBS.

Tabla 4. Cuantificacion de vibrios (UFC.ml-) en los dos grupos evaluados.

ENERO 2021

Control Tratamiento con AO s
Minimo Maximo Minimo Maximo
Protozoea 2 8 x 101 3,4 x103 5x10! 2,2x103
Mysis 3 22 x 10 58 x103 1 x 101 3,7 x103
Postlarva 8 8,1 x103 2,2 x 104 6 x103 9x103
Inhibiciéon muy significativas. La zona de inhibicién fue

Todos los tratamientos ensayados generaron
un halo de inhibicién, aunque con diferencias

SVA

minima para oxitetraciclina, moderada para
acidos organicos y maxima para florfenicol

(Figura 3, Tabla 5).

Figura 3. Antibiogramas mostrando los halos de inhibiciéon sobre la comunidad microbiana, para
los tres terapéuticos evaluados
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Tabla 5. Valores promedio de los halos de inhibicién sobre la comunidad microbiana observado
en los antibiogramas, para los tres terapéuticos evaluados

Terapéutico

Diametro del Halo

Oxitetraciclina 1,0 mm
Florfenicol 17,0 mm
Acidos Organicos 8,5 mm

DISCUSION

La prueba 1 mostré claramente un incremento
en la sobrevivencia y productividad asociada al
uso de la mezcla comercial de acidos organicos.
Tal diferencia, 7,6% en promedio, es consistente
con lo referido en ensayos de engorde de
Penaeus vannamei con el uso de acidos
organicos, recalcando que no se tiene
conocimiento de experiencias previas de uso
de AO s en larvicultura. En tal sentido, da Silva
et al. (2016) indican un 4-6% adicional en la
sobrevivencia asociado al uso de butirato,
Coutteau & Nuez (2018) refieren un 30% de
incremento con una mezcla de AO’s, y
Rodriguez (2019) indica una mejora del 11% con
una combinacién no especificada. Cabria
esperar que parte de las diferencias observadas
puedan atribuirse a las diferentes proporciones
y/o sales de acidos organicos probadas.

La prueba 2 evidencié una sobrevivencia aun
mayor, 35,6% en promedio. No obstante, debido
a que entre ambos ciclos de produccién hubo
multiples variables que fueron modificadas,
resulta imposible atribuir los resultados
exclusivamente al uso del producto comercial.
Pero es posible afirmar que el uso de la mezcla
comercial de AO’s debid contribuir a ese
incremento en el parametro.

Los halos de inhibicion percibidos en los
antibiogramas de florfenicol mostraron la
sensibilidad a este antibidético de los
microorganismos presentes en el agua de
cultivo. Por el contrario, las zonas de inhibicion
de oxitetraciclina, infimas, evidencian la
resistencia de las bacterias a este terapéutico.
Estos resultado son perfectamente
consistentes con lo sehalado por Sotomayor et
al. (2019). Los halos observados en este trabajo
asociados a los acidos organicos se encuentran
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en un rango intermedio, validando cierto
caracter inhibitorio del crecimiento bacteriano
asociado a estos productos. En concordancia,
un efecto inhibidor sobre Vibrio spp. fue
indicado por Adams & Boopathy (2013) con
acido férmico en concentraciones superiores a
0,035%, al igual que por da Silva et al. (2013) con
propionato, butirato y acetato, entre las sales de
AO’s que examinaron, asi como Rodriguez
(2019) con los diferentes productos que
ensayaron.

CONCLUSION

El uso de la mezcla de acidos organicos
aumento significativamente la sobrevivencia y
productividad de la larvicultura comercial de
camarones peneidos. Cuando se combinan con
buenas practicas de manejo, los principales
parametros de desempeno de la unidad
productiva pueden generar incrementos muy
sustanciales. Los AO’ s se perfilan como una
herramienta valiosa para el manejo de las
larviculturas de camarén por consideraciones
de riesgos, eficiencia e inocuidad.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevas pruebas de
validacion de campo, ampliando el rango de
aplicacion (todo el ciclo) y probando nuevas
dosificaciones del producto, tanto en
larvicultura como en las demas fases del cultivo
de camardn.

Se sugiere a los técnicos camaroneros la
implementacién de AO s en sus protocolos de
manejo bajos esquemas controlados para
incrementar la produccion y tender a la
estandarizacién para una mejor comparacion
de resultados.
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IMPULSANDO A LAS MUJERES EN LA INDUSTRIA ACUICOLA
YDELAPESCA, ACABANDO CON LA DESIGUALDAD DE
GENERO.UNALLAMADA ALACOMUNIDAD DE
INDUSTRIALES DELA PESCA Y ACUICULTURA:ESHORA

Marie Christine Monfort

Co-Fundadora de la Organizacién Internacional
de Mujeres en la Industria Pesquera

| 8 de marzo, Dia Internacional de la Mujer,

se ha convertido en el dia del aflo para

destacar lo que las mujeres hacen y revisar
ese progreso. Cada ano el mundo laboral se
une mMas para celebrar este dia y presentar
alentadores compromisos con la igualdad de
género. Pero también es frecuente ver en el
lugar de trabajo la omisién, olvido o ignorancia
de lo que en este dia se conmemora: el dia
internacional de derechos de las mujeres.
Vivimos en un momento histérico en el que el
hecho de que las mujeres todavia participan en
la sociedad y el mercado laboral en condiciones
desiguales con los hombres es mas actual que
nunca. El sector de productos del mar, pesca y
acuicultura, en el que participan al menos 100
millones de mujeres, pero con poca autoridad,
es, como otros sectores industriales dominados
por los hombres, pero representa un entorno
fértil para la reforma.

Buscando lograr la igualdad de género y
establecer una agenda que reconozca y
empodere a las mujeres en la industria de
productos del mar, muchas instituciones y

Trabajo en planta procesadora.
Foto: Mario Aguirre

organizaciones en el sector pesca y acuicultura
a nivel mundial se han organizado. Si bien este
es un paso importante, todavia se necesita la
participacion de todos los actores relevantes de
la actividad pesquera y acuicola para el cambio
real. Hoy queremos llamar la atencién y pedir a
la comunidad relacionada con la actividad de
los pescados y mariscos, tanto privada como
publica, que se involucre mas activamente en
el logro de una verdadera igualdad de género.

(.DONDE ESTAN LAS MUJERES?

La industria relacionada con la pesca y
acuicultura es claramente una gran fuente de
trabajo para las mujeres, pero "dominada por
los hombres". Las trabajadoras estan
constantemente representadas en puestos de
baja calificacidon, poco remunerados y de bajo
valor, mientras que los hombres dominan las
posiciones de mas poder. Las mujeres
representan mas del 15% de todos los que
participan directamente en el sector primario
de la pesca, con un porcentaje superior al 20
por ciento en las pesquerias de aguas
continentales; dominan l|la industria de
procesamiento intensivo en mano de obra,
representando del 85% al 90% del total de la
mano de obra en todo el mundo, desempenan
un papel crucial en la acuicultura, con un 30%
en el cultivo de salmén en Chile, 50% en
Zambia y 72% en Asia. Por el contrario, el otro
extremo de la cadena de valor es el reino de los
hombres, con 99% de directores ejecutivos, 90%
miembros de la junta directiva y lideres de
organizaciones profesionales.

20 Este articulo fue publicado originalmente en la pagina web de Fish Information & Services. Traduccion y uso aprobados para la SVA.
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PARTICIPACIONYY VISIBILIDAD

Hasta ahora, aquellos que han estado
apoyando y trabajando por la visibilidad de las
mujeres en esta industria y la mejora de sus
condiciones de trabajo han
sido las organizaciones no
gubernamentales (ONGs y
asociaciones) y algunos
sindicatos. Entre ellas
destacan: Mujeres en
Seafood Australasia (WISA),
gue trabaja con el objetivo
de desarrollar la capacidad
de las mujeres y lograr un
impacto en el desarrollo y
crecimiento de la industria
pesquera; el grupo de
pescadoras de la ciudad de
Saga (Japdn), procesa
productos de algas con alto
valor agregado, se separan
de las cooperativas locales
donde las mujeres tienen
un estatus bajo, mientras
gue en sus Propios grupos
y empresas han
prosperado en la creacién y
comercializaciéon de
nuevos productos de valor
agregado; y la Asociacidon
Central de Procesadores de
Pescado en Barbados, que
representa principalmente a mujeres
procesadoras de peces voladores, logrando
asegurar un espacio laboral en el mercado para
hacer que los trabajos de sus miembros sean
mas eficientes. En el frente de la investigacion,
la Seccidén de Género en Acuicultura y Pesca de
la Sociedad Pesquera Asiatica se dedica a
investigar nuevos y mejores métodos que
empoderen a las mujeres en las diferentes
areas, cdmo nuevas tecnologias que aumenten
la productividad y las posicionen mejor en el
campo laboral.

Aguirre

En los ultimos afos, las mujeres profesionales
se hacen cada dia mas visibles en los medios,
aungque a menudo todavia se limita a la seccion
“mujer del mes” Estas iniciativas aumentan la
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Vacunacion de peces. Foto: Mario
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visibilidad de las mujeres mostrando la
diversidad y la importancia del papel que
desempenan en la industria. Por lo tanto,
merece ser subrayado, celebrado y replicado en
lugares de trabajo. Y esto estd sucediendo; por
primera vez en 2019, las
discusiones de género se
incluyeron en ferias
mundiales de productos
del mar (Boston y Bruselas,
marzo y mayo de 2019
respectivamente).

En un esfuerzo por reunir a
las partes interesadas, en
Espana, el Ministerio de
Agricultura y Pesca celebrd
un congreso mundial en
noviembre de 2018 para y
sobre las mujeres en la
pesca. Lo mas destacado
de este evento, asistido por
200 profesionales, fue la
firma por varios paises y
organizaciones de un
documento fuertemente
comprometido que incluye
11 recomendaciones
detalladas: “La Declaracion
de Santiago de
Compostela para la
igualdad de oportunidades
en los sectores de la pesca
y la acuicultura”. Con el
objetivo de instalar una agenda de género para
las partes interesadas de productos del mar,
este evento estd destinado a realizarse todos los
anos.

Recientemente, las grandes empresas privadas
estan reafirmando su compromiso con la
igualdad de género al destacar la existencia de
sus redes de mujeres. En junio de 2018 el grupo
Nueva Pescanova, la mayor empresa europea
de pesca y procesamiento de pescado cred
WIP (Women in Pescanova) para impulsar la
visibilidad de las mujeres, mejorar las
condiciones de trabajo, las practicas de
integracion y promocién y apoyar al talento
femenino. La Asociaciéon de la Industria del
Salmén de Chile (SalmonChile) ha creado un
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grupo de trabajo con el objetivo de aumentar la
participacién de las mujeres en la industria,
lograr la equidad de género y avanzar en la
gestion e identificacion de brechas. Mujeres en
Fisheries es un grupo de mujeres de Irlanda,
formado en 2018, para brindar una voz y un foro
a las mujeres de todos los sectores de su
industria.

Medicion parametros de agua.
Foto: Aquatec, Cultivos Marinos C.A.

¢PERO, SE ACTUA SOBRE EL
CONOCIMIENTO Y LA
CONVERSACION?

Tenemos un nuevo discurso en la comunidad
de la pesca y acuicultura, con declaraciones
muy amigables para las mujeres, nuevos
actores en este escenario y documentos que
acreditan compromisos en este sentido. ¢Pero
estan las cosas realmente en camino de
cambiar? El reconocimiento de la importancia
de la mujer no significa el reconocimiento de
las desigualdades basadas en el género.
¢CoémMo asegurar la implementacién de las
recomendaciones hacia la igualdad de género
propuestas por documentos no vinculantes a
niveles gubernamentales? Dichas acciones
tienen un historial de lenta incorporaciéon a la
politica pesquera y acuicola. Por ejemplo, en
tres paises de las islas del Pacifico, en un
estudio reciente sobre la gestidon de la pesca,
encontraron que el tema de la igualdad de
género habia recibido atencidn en solo 3 de las
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15 politicas a nivel nacional, en comparacion
con 15 para la sostenibilidad. Las razones de
esto provienen de la falta de familiaridad con el
concepto de igualdad de género y
ambivalencia en cuanto a su importancia.

DESIGUALDADES DE GENERO AUN
GENERALIZADAS.

La distribucién de poder es altamente
desequilibrada y en casi todos los paises, la
brecha salarial de género sigue siendo grande.
Una de las causas de la brecha salarial de
género es que los fuertes estereotipos todavia
impiden que las mujeres participen en ciertos
trabajos "masculinos". Los estereotipos de
género pueden encerrar a las mujeres en
trabajos de baja remuneracién, inclusive,
cuando se realiza el mismo nivel de trabajo, a
menudo a las mujeres se les paga menos. El
embarazo y la maternidad todavia se
consideran en muchas empresas como una
carga econdmica y previenen a las mujeres de
asegurarse empleos estables.

Entendiendo la industria de la pesca y
acuicultura a través de la lente de la igualdad
de género: llegé el momento para los
profesionales.

Como actores de larga data que hemos
participado en esta materia, nos sentimos
alentados por el actual Interés en el tema, pero
también muy realistas de que el cambio no
estd garantizado. Con el objetivo de proseguir
en esta lucha, buscando la igualdad de género
en tan inmensa actividad econémica como es
la industria de la pesca y acuicultura dejamos
algunos consejos:

Primero, las mujeres en la industria necesitaran
desafiar sus posiciones y conjugar sus
necesidades con su cultura. Esto significa
trabajar junto a los hombres, no permitiendo
ser tratadas como de segunda clase emulando
a los hombres en su trabajo ni, por ejemplo,
manteniendo a otras mujeres en sus lugares
secundarios. Segundo, las personas que ya se
encuentran trabajando en la industria deben
promover el nivel de comprensién de otros
profesionales sobre por qué la igualdad de
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género es importante para la industria, un
esfuerzo que se requiere dia a dia, con cada
oportunidad que se presente. Tercero, la
habilidad de los profesionales para crear nuevas
visiones de una industria equitativa de género
debe ser dado por la capacitacion y el
desarrollo de potencialidades. ;Cémo podria
ser la igualdad de género y cudles serian los
pasos a seguir para lograr todo esto?

Vacunacion de peces.
Foto: Mario Aguirre
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Finalmente, un ambiente progresivo donde no
debe verse este tema como un problema
propio de la mujer, sino también un tema
donde hay que hacer al hombre participe y
estimular su compromiso.

iEl desafio es grande pero no imposible! Ya se
conocen experiencias alrededor del mundo
donde las cosas estan cambiando. Animate y
conviértete en un actor fundamental.

Denise Wehrle en proceso de conteo de
algas. AQuacam, 1988.
Foto: Alex Guevara

Dra. Gina Conroy trabajando en campo en
granja de tilapia. Honduras.
Foto: Mario Aguirre
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INTRODUCCION

El cultivo de camarones es una de las
disciplinas mas présperas de la acuicultura, con
un crecimiento sostenido durante las uUltimas
décadas, incluyendo nuestro pais (Novoa et al.
2003). Aunque actualmente hay una tendencia
global clara hacia la intensificacion de estos
cultivos, la estrategia productiva semi-intensiva
sigue teniendo una participacién importante,
tanto en superficie cultivada, como en
proyectos, produccién y valor. De hecho, en
Ameérica Latina la camaronicultura en modo
semi-intensivo es dominante sobre otras
estrategias, y en Venezuela, casi la totalidad de
las granjas camaroneras operativas se
enmarcan en este sistema (Wurmann et al.
2004). Esta preferencia es perfectamente
comprensible por la mayor productividad
alcanzada, al contrastar con los sistemas
extensivos, asi como el menor riesgo implicito,
en comparacién con los sistemas intensivos.

A pesar de su popularidad, ubicuidad y la
abundancia de datos experimentales, el acceso
a informacién objetiva sobre el desempefio
productivo de una granja comercial es limitado.
Tales datos son vitales para efecto de definir el
estado del arte y, consecuentemente, metas de
produccién para cualquier unidad productiva y
de desempefo para cada uno de los
pardmetros productivos. Por ello se considerd
importante presentar metédicamente toda la
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informacion derivada de un ciclo de produccién
de una granja camaronera comercial. La
oportunidad surgié de la necesidad de reactivar
fincas camaroneras paralizadas posteriormente
a la epizootia de Sindrome de Taura, fenédmeno
particularmente impactante en el oriente del
pais (Figueredo & Fuentes 2011).

MATERIALES Y METODOS

En julio de 2015 se decidié el rearranque
operativo de la granja camaronera Promotora
Los Cocos, C.A,, ubicada en el extremo oriental
de la isla de Coche, estado Nueva Esparta,
Venezuela. Para materializarlo, se contratd la
asesoria del equipo técnico autor de esta nota.
Aunque anteriormente dicha granja funcioné
bajo el sistema intensivo (Patti et al. 2008), el
deterioro de equipos (bombas, aireadores) y la
elevada inversidon requerida recomendaba un
arrangue en modo semi-intensivo, en una
primera etapa. El cultivo semi-intensivo de
camaron emplea densidades intermedias de
siembra, aunque los valores oscilan
dependiendo del autor consultado,
normalmente se sitdan entre 10 y 30
camarones/mz2 (Wurmann et al. 2004).

La finca consta de 26 piscinas de tierra,
mayormente rectangulares, con superficies
gue van de 0,8 a 2,5 Ha, surtidas de agua de un
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canal reservorio por medio de una red de
tuberias de 8" y provistas de compuertas de
concreto para la descarga (Patti Higler 2012).
Para el reinicio, se seleccionaron seis unidades
del primer mddulo, con areas entre 118 y 1,38
Ha, desprovistas de dispositivos de aireacion. El
suelo mostraba buena conformacion y no fue
acondicionado (arado, encalado) por considerar
que no lo requeria.

Inicialmente, las piscinas fueron llenadas a un
metro de profundidad con agua de mar
filtrada, en dos pasos, hasta 300 micras. Se
aplicé una dosis primera de urea de 25 Kg/Ha,
para la estimulaciéon de la productividad
natural. Dependiendo de la evolucion de cada
piscina, se aplicaron cantidades diferenciales
del fertilizante nitrogenado, para conseguir la
transparencia deseada (40 cm).

La siembra se realizd luego de 12 dias de
maduracién de la piscina, con postlarvas
adquiridas a un laboratorio externo
(Aquamarina de la Costa, C.A.). Se recibieron en
estadio PL8 y se colocaron en tanques
cuadrangulares de concreto de 9 tm, donde se
aclimataron por salinidad y temperatura y se
mantuvieron por 15 dias, alimentados con
balanceado en hojuelas. La estimacidn
poblacional se basd en gravimetria. Con una
balanza Ohaus Il de 0,01 g de apreciacién, se
pesdé un gramo de postlarvas de cada tanque,
por triplicado, contando posteriormente las
postlarvas contenidas. Con base en estos
calculos, se determiné la biomasa de postlarvas
requeridas en cada piscina, la cual fue colocada
en un cilindro plastico de 200 | lleno con agua
de mar filtrada a 70% de su capacidad, provisto
de oxigeno. Trasladado a la piscina
correspondiente, el cilindro fue llenado con
agua sin filtrar y recambiado dos veces
seguidas, hasta que se procedid a sembrar
trasegando las postlarvas por medio de una
manguera reforzada de 1 %4".

Se aplicd balanceado comercial Purina 35% de
proteina desde el dia 15 de sembrado hasta el
final del ciclo. Aunque se tomaron como base
algunas tablas de alimentacién disponibles en
la literatura, la racién de alimentos estuvo mas
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definida por el comportamiento de los
comederos, que se monitoreaban 1 hora
después de cada alimentacién. El balanceado
se aplicé en dos raciones diarias.

Diariamente, desde la siembra, se agregaba
agua equivalente al 10% del volumen.
Inicialmente, se completd el volumen operativo
de la piscina, posteriormente, se realizaba
recambio de agua, evitando la pérdida de
camarones con marcos de mallas instalados en
las compuertas de salida. Con relacién a
parametros de calidad de agua, se registré
oxigeno disuelto con un dispositivo pin-point I,
ademas de salinidad y temperatura.

Semanalmente, se muestredé cada piscina
empleando una atarraya de nylon de 2 m de
radio y 10 mm de luz de malla. Los ejemplares
obtenidos fueron trasladados al laboratorio de
calidad, donde se les determind su peso, con
una balanza Ohaus Il de 0,1 g de apreciacion, y
se evalud su condicidn fisica general.

Superadas las tallas minimas de mercado y
definido el destino del producto, se procedié a
cosechar las piscinas mediante su vaciado
paulatino y la recoleccion de los camarones por
medio de un copo de malla de ¥2". Los animales
fueron inmediatamente depositados en una
tina con agua con hielo (4° C) para sacrificarlos
instantdneamente por medio de shock térmico
y evitar deterioro de su calidad. A las tinas se
agregdé metabisulfito de sodio para prevenir su
melanosis. EI camarén fue finalmente
dispuesto en cestas plasticas de 20 Kg y pesado
en balanzas de reloj de 1 Kg de apreciacién,
hasta su emplazamiento en el camidén cava de
transporte.

RESULTADOS Y DISCUSION

El oxigeno disuelto mostré el clasico
comportamiento oscilatorio en su ritmo diario,
notandose los valores mas altos entre las 3 pm
y 6 pm, y mas bajos entre las 4 am y las 8 am.
En la grafica anexa se evidencia dicho patrén
tipico. Durante los episodios de mortandad,
hubo registros inferiores a1 ppm.



EL ACUICULTOR

La temperatura y la salinidad fueron mas
estables, alejandose poco del valor central,
30,1£1,23 °C y 39,242 53, respectivamente. Estos
datos son similares a registros anteriores de la
misma granja.

Se presentd un desperfecto en el sistema de
bombeo que impidié ingresar agua nueva al
sistema durante tres dias en la parte final del
ciclo. Todas las piscinas sufrieron deterioro de la
calidad del agua, pero resultd patente en la P-2
gue experimentd sucesivos episodios de
aboyamiento de camardn y mortandad masiva.
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Las piscinas fueron mantenidas hasta asegurar
clientes para su venta, lo cual condujo a que
algunos ciclos fueran particularmente largos. A
continuacidén, se presenta una tabla con los
principales parametros productivos de los
ciclos desarrollados:
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) Tasade [ Bjomasa | Tasade Tasa de
Area Densidad Duracién Peso TS ) )
Piscina Crecim. cosecha convers. productiv.
(Ha) (cam/m?) (dias; sem) | Final (9) (%) ‘
(g/sem) da (Kg) aliment. (Kg/Ha)
P-1 118 2517 151; 21,6 16,05 75,2 0,74 3.589 1,90 3.042
pP-2 1,38 28,56 157; 22,4 16,26 40,3 0,72 2.585 2,27 1.873
P-4 1,20 18,28 178; 25,4 22,04 65,1 0,87 3.147 2,29 2.623
P-8 1,20 18,28 140; 20,0 19,72 65,3 0,99 2.810 1,63 2.342
P-9 1,20 18,32 133; 19,0 17,81 66,1 0,94 2.589 1,62 2158
P-10 1,20 18,30 126; 18,0 17,30 66,7 0,96 2.533 1,51 211
Prom. 1,26 21,15 148; 211 18,20 63,1 0,87 2.876 1,87 2.358

Los mejores crecimientos se obtuvieron en las
piscinas con menor densidad, 0,94 g/sem,
como era de esperar, promediando 0,73 g/sem
en las piscinas mas densas. Es légico esperar
crecimientos superiores a 1 g/sem, dado el
resultado de piscina 8, cuando mejore la
limitada capacidad de bombeo de la granja.

Las tasas de conversion alimenticia también se
comportaron dentro de las expectativas,
resultando superiores en densidad alta (2,09)
versus densidad baja (1,8), aungue se notd
cierta perturbacién en este parametro por
efecto de las mortandades de camarén
vinculadas a los eventos de aboyamiento. Un
manejo mas fino de los comederosy la calidad
del agua seguramente permitira conversiones
alrededor de 1,5:1, como se logrd en la piscina 10.

La productividad también se impactd por las
mortandades de camardn, resultando una
diferencia poco significativa entre las piscinas
de alta densidad (2.457 Kg/Ha) contra las de
menor densidad (2.308 Kg/Ha), al comparar
promedios. No obstante, destaca la
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productividad superior a 3.000 Kg/Ha
alcanzada por la P-1, indicando el potencial del
sistema cuando las condiciones no fallan
(recambio).

Al comparar estos ciclos con otros desarrollados
en condiciones de alta salinidad, se puede
considerar que fueron exitosos. Aunque no
abundan registros, se manejan como
promedios nacionales para el sector productivo,
bajo el modo semi-intensivo, en ambientes
marinos, los siguientes parametros: 60% como
tasa de sobrevivencia, 0,8 g/sem como tasa de
crecimiento, 1,8 como factor de conversién y
1.500 Kg/Ha de productividad. Todos los
indicadores tuvieron mejores desempenos que
éstos en el presente trabajo.

Resultados superiores se han obtenido en otras
experiencias, algunos de los cuales pueden
apreciarse en la siguiente tabla, pero en todos
los casos pudieran asociarse con la
incorporacién de practicas o elementos no
incluidas en esta experiencia, que influyen
notoriamente sobre la capacidad de carga del
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sistema (equipos aireadores, dispositivos
alimentadores automaticos, productos
alimenticios de alta energia o elevado perfil
proteico, cobertura sintética de fondos, entre
otros). Para efectos de hacer una comparacion,
se anexa una tabla con datos obtenidos de
experiencias relativamente similares.

Los resultados obtenidos se consideran
satisfactorios y exitosos, debido a los siguientes
criterios:

®  Se concreté el reinicio de operaciones de

la camaronera.

Se establecid una necesaria base de
comparacién para la operaciéon de esta
unidad productiva, bajo este sistema de
cultivo.
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®  Se evidenciaron puntos criticos a atacar,
importante en un escenario de gestiéon
de recursos en crisis. Ello permitird
posteriores planificaciones de
adecuaciones productivas.

°

Se lograron niveles superiores de
desempeno en varios indices
productivos, por encima de los
promedios nacionales de productividad
en camaronicultura.

Esta experiencia permite tener confianza en un
futuro productivo para esta granja y toda la
regién en el ambito camaronero, incluso
manejada en modo semi-intensivo, a pesar de
no haber sido disefiada para ello.
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INTRODUCCION

Los Caballitos de mar pertenecen al Orden
Gasterosteiformes y a la Familia Syngnathidae.
Actualmente se conocen 32 especies de
caballitos de mar agrupadas en el género
Hippocampus, viven generalmente en aguas
poco profundas cercanas a la costa, entre las
algas, praderas marinas, esponjas y en las raices
sumergidas de los manglares. Se alimentan de
pequenos moluscos, crustaceos o alevines, a los
gue capturan succionandolos con su boca
tubular (Gutiérrez, 1995). En cuanto a su
reproduccion el macho corteja a la hembra,
después sus colas se entrelazan y la hembra
proyecta su oviducto hacia una abertura
presente en la bolsa del macho, después le
transfiere los 6vulos al macho y a medida que
la hembra los va pasando el macho los fecunda
y los deposita en el fondo de la bolsa incubatriz,
esta transferencia de los dvulos con el periodo
de incubacién dura aproximadamente 4-9
semanas depende de la especie y del medio en
gue se encuentre. Los caballitos de mar salen
de los huevos y se localizan dentro de la bolsa
incubadora del macho, a su vez estos caballitos
son expulsados al medio por movimientos
convulsivos que realiza el padre, este
alumbramiento se prolonga por varias horas
(Gutiérrez, 1995).

Existen tres usos principales que se les dan a
los Hippocampus y por lo cual hay un
incremento acelerado en su comercio, los
cuales son su uso en la medicina tradicional,
como curiosidades y como recuerdos (estos
usos son conocidos como comercio “seco”) y
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para comerciar con ellos como peces
ornamentales (comercio “vivo") (IFAW, 2002). La
pesca de caballitos de mar para comercio
ornamental en Venezuela ha puesto en peligro
sus poblaciones naturales, por ello se planted la
realizacion de estudios a fin de desarrollar el
cultivo de estos organismos para el mercado
ornamental y repoblacién. El objetivo principal
de la presente experiencia fue evaluar el
crecimiento y sobrevivencia de alevines de
Hippocampus reidi hasta los 30 dias de
nacidos, para dos densidades de siembra.

MATERIALES Y METODOS

Mantenimiento de los reproductores: Se
capturaron dos parejas de reproductores, con
machos presentando abultamiento de la bolsa
incubatriz. Fueron ubicados en un acuario de
168 L previamente lavado y llenado de agua de
mar, con aireacién y corales blandos muertos
previamente desinfectados, como sustrato. Se
realizaron recambios de agua diarios de un 20%
con sifoneos de fondo para eliminar alimento
muerto y desechos y fueron alimentados con
misidaceos vivos, cuyo exceso era retirado al dia
siguiente.

Sobrevivencia y Crecimiento: Para la
experiencia de sobrevivencia y de crecimiento
se emplearon 6 acuarios de 36 L de capacidad,
los cuales fueron previamente lavados y
desinfectados con alcohol absoluto, se llenaron
con agua de mar hasta un volumen de 30 L,
colocédndose en cada uno de ellos aireacidn por
medio de un Blower (Swetwater ¥2 hp). Luego
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de su nacimiento, los alevines fueron
sembrados en dos densidades: los tres
primeros acuarios a una densidad de 1 alevin/l,
equivalente a 30 alevines por acuario (D1), y los
tres dltimos acuarios a una densidad de 3
alevin/l, equivalente a 90 alevines por acuario
(D2). Se realizaron recambios de agua de un
20% al dia, por medio de sifoneos de fondo, a
fin de eliminar alimento muerto y desechos
acumulados. El agua de los acuarios provino de
un reservorio con paredes de vidrio, de 186 L de
capacidad con agua de mar filtrada (filtro
UVLifegard Modelo QL-10)

Alimentacion: Durante la primera semana los
alevines de caballitos de mar H. reidi fueron
alimentados con nauplios de Artemia recién
eclosionada a razén de 10-15 nauplios/ml y a
partir de la segunda semana se le suministro
Artemia eclosionada después de 24 horas, a
razon de 20 nauplios/ml. Luego de la segunda
semana se le empez6 a suministrar las crias de
los misiddceos conjuntamente con la Artemia.
El alimento sobrante fue removido durante los
recambios. Se le suministro dos raciones
diarias, una después del recambio (10 am) y
otra al final de la tarde (4 pm).

Sobrevivencia: Se llevé un registro diario de la
mortalidad de los Caballitos de Mar hasta
finalizar los 30 dias de la experiencia, los
caballitos muertos fueron retirados y fijados en
frascos de vidrio en el cual se le colocd
formalina al 10%, se etiquetaron para futuros
estudios.

Crecimiento: Se consideré la altura total como
medida de la talla de los organismos y se
tomaron aleatoriamente cinco (05) alevines por
acuario, para un total de treinta alevines (30)
alevines, estas mediciones se realizaron todos
los dias extrayendo los cinco caballitos por
acuario y devolviéndolos al mismo. Las
mediciones se efectuaron con la ayuda de una
Capsula de Petri en la cual se le colocd una
escala milimetrada en el fondo y se procedié a
colocar un alevin y estirarlo con la ayuda de una
aguja de diseccién, anotando la medida y
transfiriendo el caballito a su respectivo
acuario. Para la realizacion de las mediciones
del crecimiento de los juveniles de H. reidi se
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tomd en cuenta lo descrito por Lourie (2003),
quien senala que, para la medicién de la altura
total, se toma la distancia entre el extremo
superior de la coroneta y la punta de la cola
extendida.

Parametros fisicos y quimicos: La medicion de
los pardmetros fisicos y quimicos se realizé tres
veces al dia una en la manana (8 am), otra
después del recambio (10 am) y la Ultima en la
tarde (4 pm), por medio de los siguientes
instrumentos: Oxigeno: se tomaron las
mediciones con un Oxigendmetro de campo
marca Milwaukee Modelo SM600 con una
apreciacion de * 0,1. Temperatura: termoémetro
de precision 0,1 °C Salinidad: mediante un
salindbmetro tipo refractdbmetro marca Aquatic
eco-system, Inc de = 2 de apreciacién., pH: se
tomdé las mediciones con un pHmetro de
campo marca HANNA con una apreciacion de
o,

RESULTADOS

Mantenimiento de los reproductores: En el
transcurso de esta experiencia no se observd
mortalidad en el acuario de los reproductores,
por otra parte, tampoco algun tipo agente
patdégeno ni enfermedad aparente en el cuerpo
de los mismos. Se observé el comportamiento
de las hembras y los machos, presentandose
una conducta bastante activa en las hembras a
lo largo del periodo de observacién, sin
embargo, los machos en periodo de
incubacioén, fueron menos activos durante todo
el dia. Durante todo el periodo de observacion
se presentaron comportamientos de natacion,
cortejo y alimentacién, en cuanto a la
alimentaciéon suministrada, se observd la
conducta de caceria de los misiddceos por
parte de los caballitos de mar, los cuales se
mantenian activos desplazandose de un lugar a
otro en busca del alimento. Los machos adultos
con el abultamiento en la bolsa incubatriz,
permanecieron casi inmaviles hasta la hora del
parto, la coloraciéon de la bolsa es mas clara que
el cuerpo casi alcanzando una tonalidad rojiza.
Al cabo de varios dias se observaron las
contracciones de los machos y se percibid la
expulsion de las crias desarrolladas al medio, lo
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cual dura entre uno a dos dias. En esta
experiencia se se obtuvo un parto con un total
de 540 alevines.

Sobrevivencia: La sobrevivencia final para esta
experiencia para la Densidad 1 fue de 72,22% vy
para la Densidad 2 se obtuvo un valor de
49,26%. En la Figura 1, se muestra la
sobrevivencia para las dos densidades en
relacion con dias de cultivo.

Crecimiento: La talla promedio de los caballitos
al nacer fue de 0,93 + 0,04 cm, alcanzando en 1
mes para la Densidad 1 una talla promedio de
1,57 + 0,26 cm, con un incremento en un mes
de 0,64 cm. Para la Densidad 2, se obtuvo una
talla promedio de 0,93 + 0,04 cm, en donde al
cabo de un mes la talla promedio fue de 1,3 +
0,18 cm consiguiendo en un mes un
incremento de 0,37 cm. Figura 2 se muestra la
comparacién del crecimiento entre los dos
tratamientos 1y 2 en relacion con los 30 dias del
cultivo, se aprecidé un comportamiento
parecido en la Densidad 1y 2, sin embargo, se
observd que la Densidad 1 consiguidé un mayor
crecimiento que la Densidad 2.

Parametros fisicos y quimicos: Los parametros
fisicos y quimicos observados en esta
experiencia se encuentran dentro del rango
reportado para el cultivo de diferentes especies
de caballitos de mar. Los datos obtenidos en
los parametros fisicos y quimicos fueron: La
temperatura del agua en los acuarios para la
Densidad 1 oscilé entre 21,6-30,1 °C, siendo el
promedio de 23,6 + 1,69. Para la Densidad 2 la
temperatura oscilé entre 21,6-30 °C, siendo el
promedio de 235 + 164. En cuanto a la
salinidad del agua en los acuarios, se mantuvo
un valor constante de salinidad tanto para la
Densidad 1 como para la Densidad 2 con un
valor de 38. Los valores de pH se mantuvieron
entre 7,7 y 8,6 y el promedio fue de 83 + 0,26
para la Densidad 1. Para la Densidad 2 los
valores obtenidos estuvieron entre 7,6 y 8,6 y el
promedio fue de 8,3 + 0,24. El Oxigeno disuelto
del agua en los acuarios para la Densidad 1
obtuvo valores de entre 7,7 y 9,4; el promedio
fue de 79 + 0,53. Para la Densidad 2 los valores
obtenidos fueron de entre 7,2 y 9; el promedio
fue de 79 + 0,34.
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DISCUSION

Como se menciond, los reproductores se
alimentaron con misidaceos vivos,
observandose una alimentacidon constante de
los ejemplares, Wittenrich (2007), sefiala que el
camarén misiddaceo es naturalmente alto en
acidos grasos esenciales, posee elevados
nutrientes y por tanto son una fuente de
alimento ideal para los caballitos de mar en
cautividad. Por su parte Cid (2009), sefnala que
los caballitos de mar poseen una alta
aceptacion de alimento entre ellos tenemos:
Artemia salina, Mysis sp., Gammarus sp.,
Talitrus sp., etc., los prefieren vivos que
congelados.

Con respecto al numero de caballitos de
Hippocampus reidi obtenidos durante todos
los partos se obtuvo un rango de 60 a 650
alevines, estos coinciden con los valores
reportados por Gonzalez (2004), quien logrd
gue H. reidi tuviera un nUmero de crias entre 45
a 940 caballitos. Reyes et al. (1999), obtuvieron
gue el nimero de caballitos de H. ingens en su
experiencia varié de 1200 a 1600 alevines;
Axelrod et al (1969), encontrd en H. gattulatus
un parto de 150 a 600 crias.

Sobrevivencia: La sobrevivencia es uno de los
factores mas importantes que se debe tomar
en cuenta en un cultivo. Al disminuir la
sobrevivencia esto puede deberse a numerosos
factores tales como: mala alimentacion,
organismos patdgenos en el agua, parametros
fisicos y quimicos elevados o bajos para la
especie en cautiverio, etc.

Los resultados de sobrevivencia observados en
el presente estudio se consideran dentro de los
rangos aceptables por otros autores, Hora
(2007), el cual obtuvo una sobrevivencia de
22,4% para los alevines de H. reidi. En otras
especies, Correa et al (1989), consiguid para H.
erectus una sobrevivencia estimada para la
primera experiencia de 50,67% mejorando la
sobrevivencia de los juveniles luego de varios
ensayos mas de un 97,08 a 70%. Por su parte
Gonzalez (2003), durante toda su experiencia
con H. erectus obtuvo una sobrevivencia de un
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81%. Gonzalez (2006), en su estudio con H.
erectus de efectos de la Artemia enriquecidos
sobre H. erectus consigui® una sobrevivencia
de los ejemplares del 100% en todos los
tratamientos y durante todo el tiempo de la
experiencia.

La sobrevivencia de las larvas es afectada
negativamente por el incremento en la
densidad, esto es corroborado con los
resultados obtenidos en esta experiencia, en la
cual para la densidad mayor observé una baja
sobrevivencia de los alevines. Por su parte
Correa (1990), encontrd para su experiencia con
H. erectus una mayor sobrevivencia en
densidades de cultivo mayores de 6 ind/l, sin
embargo esto se debe a que los alevines en la
densidad 3ind/l se encontraban en un envase
de plastico de 40 Ly para la densidad de 6 ind/!
se encontraban en jaulas flotantes.

Crecimiento: En relacién a la talla inicial al
nacer (0,93 + 0,04 cm) fue mayor a la reportada
por otros autores, Hora (2007), sehalé que los
juveniles nacidos de H. reidi presentaban un
valor promedio de altura media de 0,76 + 0,5
cm; por su parte Gonzalez et al (2004),
obtuvieron que la talla media de los caballitos
H. reidi al nacer era de 0,5 con valores extremos
de 0,45y 0,56 cm. En otras especies, Gonzalez
et al.(2003), sehalaron que la talla inicial de H.
erectus fue de 0,8 a 0,9 cm. Reyes et al (1999),
reportaron para H. ingens al nacer midié 0,75
cm. Correa et al (1989), obtuvo en juveniles de
H. erectus una talla inicial de 1,3 cm.

El incremento de talla observado para las
densidades probadas fue menor a la reportada
por otros autores. Hora (2007), obtuvo para su
experiencia con H. reidi en un mes un
incremento en talla de 2,46 cm. Por otra parte
Gonzalez et al (2003), lograron en su
experiencia con H. reidi incrementar su talla en
1,7 cm en un mes. En otras especies, Reyes et al
(1999) reportaron para para H. ingens un
incremento en talla de 195 cm. en un mes de
edad; por su parte Correa et al (1989),
obtuvieron en H. erectus un incremento en
talla de 2,02 cm en 35 dias.
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La tasa de crecimiento de los peces es
modificada por una serie de factores que
incluyen a la temperatura, la densidad de
cultivo, el porcentaje de alimentacioén y el tipo
de alimento. En esta experiencia con caballitos
de mar se obtuvo una temperatura del agua
para los juveniles de 21 a 30°C para lograr un
crecimiento al mes de 1cm., segun Hora (2007),
la temperatura para su experiencia de H. reidi
oscilé entre 24-30°C incrementado su
crecimiento tres veces la talla inicial en el
primer mes. Por su parte Gonzalez et al. (2004),
reportaron que la temperatura para su cultivo
fue de 25-26°C logrando quintuplicar la talla
inicial de juveniles de H. reidi en el primer mes.
Para otras especies Gonzalez et al.(2003),
lograron para H. erectus una talla mayor de 5
cm a los 60 dias de nacidos a temperaturas de
a temperaturas entre 21y 27°C.

Por otra parte, la alimentacion es crucial para
un buen desarrollo de los caballitos, en esta
experiencia se utilizéd un solo tipo de
alimentacion como lo es nauplios de Artemia
no enriquecida lo que pudo inferir en el
crecimiento de los caballitos, en general
muchos autores plantean que la alimentacion
es crucial para los alevines y de ello depende
suministrarles diferentes tipos de dietas. Al
respecto Gonzalez et al. (2006) obtuvo mayor
crecimiento con la Artemia enriquecida y
Correa (1990), obtuvo en su experiencia con H.
erectus mayor crecimiento en alevines
alimentados con zooplancton que en alevines
alimentados con nauplios de Artemia.

CONCLUSIONES

La sobrevivencia final de esta experiencia para
la Densidad 1 fue de 72,22% vy para la Densidad
2 de 49,26%. La talla promedio de los caballitos
al nacer fue de 0,93 + 0,04 cm, alcanzando en 1
mes para la Densidad 1 una talla promedio de
1,57 + 0,26 cm, con un incremento en un mes
de 0,64 cm. Para la Densidad 2, se obtuvo una
talla promedio de 0,93 + 0,04 cm, en donde al
cabo de un mes la talla promedio fue de 1,3 *
0,18 cm consiguiendo en un mes un
incremento de 0,37 cm. Usando esta
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metodologia es posible levantar alevines de
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Figura 1: Sobrevivencia de alevines de Hippocampusreidi cultivado durante 30 dias a
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Figura 2: Crecimiento de alevines de Hippocampusreidi cultivado durante 30 dias a dos
densidades 1ind/L3 ind/L
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