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EDITORIAL
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LA ACUICULTURA ARTESANAL

Actualmente se ve a la acuicultura como
una actividad econdmica mas de las
muchas que se ejecutan por empresas con
criterios organizacionales modernos. De
hecho, una actividad tan importante que
puede constituirse en un sector primordial
para un pais, como lo es el cultivo de
camardédn en Ecuador, compitiendo
regularmente con el banano y el petrdleo
como el primer rubro generador de divisas.

Pero la acuicultura también puede ser una
actividad artesanal, ejecutada por nucleos
sociales pequenos o familias para atender
necesidades mas locales. Aungue no nos
resulte tan familiar este enfoque, aun se
emplea en extensas regiones del planeta,
mostrando una relevancia que trasciende lo
meramente nutricional, para convertirse en
cultural.

Desde sus origenes, en remotas
civilizaciones antiguas, la acuicultura se
asocio a practicas artesanales. Una actividad
gue permitia a un pequefo grupo humano
asegurar su sustento, sin depender del azar
de |la pesca o la caza. Este enfoque es de un
impacto muy local, pero de primera
importancia para cada una de esas
pequenas comunidades y, por extension,
puede tener un importante impacto
demografico.

Es muy nutrido el grupo humano que vive
en ambientes costeros, lacustres o
riberefos, algunos sumidos en la pobreza,
sometidos a privaciones de toda naturaleza
(alimentos, servicios, atencién, etc.), donde

no existen mas alternativas validas para el
desempeno laboral. Es alli donde la
acuicultura artesanal puede generar los
maximos beneficios que incluyen acceso a
alimento de calidad y frescura superior,
estructura y organizacion laboral y social, e
ingresos econdmicos, alejando flagelos
nocivos como el narcotrafico y el
contrabando que suelen aprovecharse de su
susceptibilidad. Asimismo, la Acuicultura
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Artesanal puedejugar un roI prlmordlal en la lucha por el empoderamiento de la mujer y la |
igualdad de género. =Ty

Peré no toda la acuicultura artesanal se debe asociar con comunidades pobres. En Espafa y
Fréh"cia, primeros productores acuicolas de Europa, el cultivo de moluscos bivalvos se ha
practicado con sistemas tradicionales desde hace décadas, basados en especies de gran
aceptacion comercial y a las que suele aplicarse valor afadido, lo cual permite un elevado
nivel de vida para sus practicantes. Claro que actualmente son mas frecuentes y notorios los
emprendimientos tecnificados.

El prestigioso investigador Carlos Wurmann, en su evaluacion de la acuicultura en Ameérica
;,atlna y el Carlbe publicada en Aquatechnica (2019), propone la reconversiéon de los
pescadores artesanales en acuicultores artesanales como una deslas tendenc!as mas
‘ dgseables para la sostenibilidad. b }

14 |
| | I

; Por todo lo anterior, la Asamblea General de las Naciones Unidas ha deﬂlmdo este 2022 como !
& el Afo Internacional de la Pesca y la Acuicultura Artesanal. A mVeI global, Ic%s actos *
& contemplados/para su celebracion estaran a cargo de la Orgamzaaon de las Nacnones Unidas 4 .
! para’r‘AgncuItura y la Alimentacion (FAO) En su ‘publicacién de 2018, {:‘FEStado Mundial de =)z

la Pesca Y la Acuicultura, la FAO senala textualmente “El Afo InternaCIonaI de la Pesca y la
Acwcul”cura ArtesanaLQ* iene por objeto sensibilizar a la opinion publica: +os;9£>b|er OS sobre =
la |mportanC|aLde aprobar p polltlcas publicas y programas especificos para promover la pe: E}?SCQ T

o S il

y la acwcultg;a_aptesana.les :p&estaﬂdoespeaala%eﬁmaﬁenas*umre&masmgmbles,
obstacullza?_as POr 4 def|c1enC|%s en la go ber_rjgnfayia_‘«casa capamdg__bgweqdae;w S
| =

sostenlbles

‘\‘,i'. a0

Desde tla Souedad Venezolarpa de Acwcultura no£ hacemos coro dgl rec{onoamlento y =

; vanrac n de estas practicas artesanales ancestrales y de aquellas mas modernas que
‘permitan apuntalar la seguridad alimentaria y/o econémica para tan amplio segmento social,
‘reducir la pobreza y nos ayuden a avanzar en el logro de los objetivos del desarrollo sostenible.

Eduardo Castlllo
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CULTIVO DECAMARON A PEQUENA ESCALAEN
CLIMAS TEMPLADOS DURANTE TODO EL ANO

Andrew J. Ray! y Robert Rode?

1Aquaculture Production, Kentucky State University.
2purdue University’s Aquaculture Research Lab.

INTRODUCCION

| interés en Ila

acuicultura del

camardn en recintos
cerrados como alternativa
de producir productos
marinos de alta calidad,
frescos y nunca congelados
esta creciendo
practicamente en todo el
mundo. Este sistema
productivo de camardn
permite a los acuicultores
acceder a un nicho de
mercado donde los
consumidores estan
dispuestos a pagar un
mayor precio por productos
alimenticios de primera
calidad, cultivados
localmente. La regidén
centro norte de los Estados
Unidos tiene una variedad
de mercados de consumo
gue pueden ser adecuados
para la produccién de
camaroéon fresco, aunque
existen algunos desafios
Unicos gue deben
abordarse para poder
producir todo el ano. El
propdsito de esta
publicacién es informar a
los lectores sobre algunas
de las técnicas especificas
gue se pueden utilizar para

producir camarones en
recintos cerrados, tierra
adentro. Existe una
variedad de enfoques para
producir camarones, esta
publicacién se centra en un
meétodo en particular. Los
productores deben evaluar
diversos temas, como la
dinamica de la calidad del
agua, interacciones entre la
calidad del agua y los
animales en produccion, asi
como un plan de negocios
detallado, especifico a la
ubicacion del proyecto y
posibles puntos de venta
del producto en detalle.
Como ocurre con cualquier
tipo de cultivo, el cultivo de
camaron tiene riesgos
inherentes, como la pérdida
de cosechas o la
incapacidad de vender el
producto con cierto
beneficio. Los interesados
en cultivar camaron deben
hacer una buena
investigacion antes de
realizar una inversion. Los
riesgos se pueden
minimizar comenzando con
algo pequeno.

DISENO DE SISTEMAS

Edificios

En climas templados, un
edificio aislado
térmicamente es apropiado
para la produccién de
camaron durante todo el
ano. Los beneficios de un
recinto cerrado, aislado
térmicamente, facilita tasas
de crecimiento mas rapidas
gue en invernaderos o
lagunas, incluso en los
meses mas calidos. El
edificio debe estar
ventilado para evitar la
acumulacién de didxido de
carbono y exceso de
humedad. El dioxido de
carbono puede ser tdxico
para los trabajadores y
reducir el pH y oxigeno
disuelto (OD) en los
tanques de produccién. La
humedad favorece el
crecimiento del moho, el
cual puede causar
enfermedades si estas
gotas caen en los tanques
de produccién. Las
superficies del edificio
deben estar protegidas
contra la humedad que se
genera en el interior de
recintos acuicolas cerrados.
Dado que la humedad
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contiene sal, en granjas
camaroneras, se hace
especialmente corrosiva
para el metal y danina para
la madera. Para obtener
mayores detalles, consulte
North Central Publicacion
FS128 del Centro Regional
de Acuicultura (NCRACQC)
Edificios para Operaciones
Acuicolas.

Tanques

Las piscinas portatiles son
econdmicas en costo y
ahorro lo cual, comparado
con otros tipos de tanques,
hace que se conviertan en
la eleccion favorita de
muchos pequenos
productores. Sin embargo, a
largo plazo la durabilidad
de las piscinas es incierta,
ya que los revestimientos
pueden comenzar a tener
fugas y los soportes
metalicos a oxidarse. Los
revestimientos de piscinas
no deben contener
alguicidas u otros

MR L
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productos guimicos
destinados a reducir el
crecimiento de
microorganismos ya que
estos productos quimicos
pueden ser tdxicos para el
camardn. Se debe tener
cuidado para proteger los
revestimientos y soportes
metalicos de la abrasién, o
se puede utilizar materiales
mas gruesos. Los
revestimientos deben
enjuagarse antes de ser
usados, y todo el equipo
debe ser apto para uso
alimenticio. La altura ideal
para los tanques es de
aproximadamente 1,20
metros y el nivel del agua
debe ser de
aproximadamente 90
centimetros. Esta
profundidad permite el
tiempo de contacto
adecuado para las burbujas
de aire que se mueven a
través de la columna de
agua. Los tanques deben
cubrirse con una malla de

Figura 1. Un soplador regenerativo con un tubo de enfriamiento. Dos filtros
de aire evitan que entren residuos en el soplador y deben ser examinados
con regularidad y limpiarlos si es necesario.

SVA

tamano lo suficientemente
pequeno para evitar que los
camarones se escapen,
pero suficientemente
grande para permitir el
paso del alimento. El salto
de camarones fuera del
tanque se torna mas
problematico a medida que
los animales crecen.

Aireacién

La forma mas sencilla de
airear el agua es con un
soplador regenerativo. Hay
una variedad de opciones
con respecto a los
sopladores. Los fabricantes
deben poder recomendar
un modelo para
aplicaciones especificas
basadas principalmente en
el volumen de aire
producido y la presion
requerida. Generalmente,
se necesitan tres pies
cUbicos por minuto (CFM)
de aire por libra de alimento
por dia. Con respecto a la
presidn, es prudente
calcular la profundidad del
agua y agregar
aproximadamente otro 15%
al calculo. Con esto
consideramos la resistencia
en las lineas de aire y en los
difusores. En situaciones
particulares hay que
agregar mas presion si
existe una gran cantidad de
curvas en las lineas de
aireacion. Un tubo de
enfriamiento de metal de
gran diametro y paredes
delgadas es recomendado
entre la salida del soplador
y la tuberia de aire de PVC
(Figura )
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de lo contrario, el aire
caliente del soplador puede
dafar el PVC. En el tanque,
las valvulas deben instalarse
de modo que la cantidad de
aire que va a cada difusor
pueda ajustarse y asi
regular los cambios de
presiéon en la linea
dependiendo de la
profundidad del agua y la
limpieza de los difusores. Se
debe utilizar manguera de
vinilo para conectar la
tuberia de PVC a los
difusores. Los difusores
deben colocarse en la parte
inferior del tanque y
espaciados uniformemente.
Estos ocasionalmente se
obstruyen, deben retirarse y
[impiarse segun sea
necesario con un acido
diluido (como el acido
muriatico).

Filtracion de sélidos

Las particulas (sélidos) en el
agua deben permanecer en
suspension; si los solidos se
acumulan en el fondo del
tanque se puede generar
amoniaco y éste hacer que
el sistema sufra una baja de
oxigeno o volverse
anaerobico. Los sdlidos
anaerdbicos pueden
producir sulfuro de
hidrogeno, que es muy
tdxico para los camarones y
puede ser detectado por un
olor a huevo podrido. Si tal
olor esta presente, trate de
no perturbar el lodo que lo
esta produciendo e intente
evitar que el material se

ENERO 2022

mezcle con el agua. El
exceso de solidos en el agua
puede provocar obstrucciéon
de las branquias, bajo
oxigeno disuelto, e
infecciones bacterianas.

La filtracion de soélidos se
logra mediante el uso de un
fraccionador de espuma y
un sedimentador. Los
fraccionadores eliminan las
particulas mas pequenas
mientras que los
sedimentadores eliminan
particulas mas grandes.
Contar con ambos tipos de
filtro permite una mejor
gestion del sistema. Los
fraccionadores comprados
a proveedores pueden
tener un costo prohibitivo;
las unidades hechas en
casa pueden ser tan
efectivas como los modelos
comerciales y por una
fraccion del costo de un

Manguera de aireacion

Descarga
de agua

Tubo vertical
de nivel

SVA

equipo de casa comercial
(Figuras 2 y 3 ilustran un
tipo de fraccionador; otra
opcion son los que operan
con una valvula Venturi).
Los tanques de fondo
conico funcionan mejor
como sedimentador, pero
un tambor de
almacenamiento de liquido
estandar es una alternativa
adecuada (Figuras 4 y 5). El
tamano adecuado de un
sedimentador debe ser
aproximadamente el 1,25%
del volumen total del
tanque de cultivo donde se
encuentra adherido y para
el cual se pueden utilizar
varios filtros en linea.
Tanques de cultivo de
volumen grande o tanques
sembrados a densidades
altas requieren una
filtracion de solidos mas
efectiva. Normalmente, el
fraccionador se mantiene

—_— Descarga de espuma

WP

"/

[ 4w Entrada de agua

E\ Difusor de aire

Figura 2. Diagrama de un fraccionador de espuma casero. Tuberia de entrada y
salida atraviesan el cuerpo del fraccionador a través de juntas de goma o
bridas. La salida es un tubo vertical que girdndose en la brida ajusta el nivel del
agua dentro del fraccionador.
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separado de los otros
filtros para que el caudal
a través del fraccionador
se pueda ajustar de
forma independiente.

El lodo que se forma en
el fondo del
sedimentador debe
retirarse con regularidad.
Tener un drenaje en el
fondo del sedimentador
ayuda con este proceso.
La formma mas eficiente
para eliminar el lodo es
bombear el agua
relativamente clara de la
parte superior del filtro y
luego verter el lodo
espeso por el drenaje del
fondo. Se debe permitir
qgue el sedimentador se
asiente durante al
menos 30 minutos antes

Figura 3. Fraccionador de espuma casero. de la remocién de lodos
Una valvula cerca de la entrada se utiliza para asegurar que los
para ajustar el flujo. Una bomba
sumergible manda agua a este filtro.

sélidos han tenido tiempo
de sedimentarse. EI

r — ~
\‘~--___ =] __..«-'/ 1 Manguera de aireacion
{ - — — ,
{ e, — /
Deflector { & _L:J Br---

| —
. Retorno tanque
/ de cultivo

Difusor de aire
Valvula | )%
e s Valvula
2 7

~ /

Descarga de lodos

- -
A

Malla de drenaje

Figura 4. Diagrama de un sedimentador simple y un biofiltro. El agua entra por
el deflector del sedimentador (una tuberia de diametro mayor o tuberia
corrugada) que hace que la velocidad del agua y solidos disminuya y sedimente
las particulas en suspension. El agua luego fluye a través del biofiltro y regresa

al tanque de cultivo.
9
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Figura 5. Sedimentador simple y
biofiltro. El sedimentador esta
mas alto para permitir que el agua
pase al biofiltro por gravedad. Los
filtros se apoyan en bloques de
hormigdén. Note las superficies
protegidas en el recinto y el
tanque cubierto.

fraccionador y los difusores
también deben limpiarse y
ajustarse periodicamente
para asegurar la produccion
de una espuma espesa.

La forma mas sencilla de
medir solidos es utilizando
un cono de Imhoff. Uno de
los inconvenientes del cono
de Imhoff es que algo de
material puede permanecer
en suspension, lo que
produce una lectura
incorrecta. Para medir
sdlidos, un litro de agua del
tanque de produccion se
vierte en el cono y se deja
reposar durante una hora.
Se lee la cantidad de sdlidos
sedimentados en la escala
que provee el cono en ml/L.
Los solidos sedimentables
deben mantenerse por
debajo de 15 ml/L, y en
sistemas con biofiltro



EL ACUICULTOR

externo los sodlidos deben
mantenerse lo mas bajos
posible. Con experiencia, los
técnicos pueden considerar
la claridad del agua como
otro indicador de los niveles
de sdlidos en el tanque. Un
turbidimetro, que
generalmente se mide en
Unidades de Turbidez
Nefelométrica (NTU), es una
buena forma de medir la
claridad del agua, aunque
estos equipos son algo
costosos.

Biofiltracién

La biofiltracién primaria se
refiere al proceso de
eliminacién o convertir
amoniaco (NHsz). EI
amoniaco es excretado por
animales acuaticos y es
altamente téxico. Operando
un biofiltro externo es la
forma mas sencilla de
resolver el problema de la
acumulacién de amoniaco,
aunque el enfoque "biofloc"
es una alternativa que
utilizan algunos
productores. El biofloc se
refiere al manejo de la
comunidad microbiana en
la columna de agua para
realizar biofiltracion. Debido
a la relativa complejidad del
sistema biofloc, ha sido
dificil para los nuevos
acuicultores implementar
esta tecnologia. Por lo
tanto, el enfoque de esta
publicacidn esta en
biofiltracion externa para
reducir el riesgo. EI
proposito del biofiltro es
albergar una comunidad de

10

ENERO 2022 SVA

Parametro Instrumento Valor Ideal Valor Peligroso

Tem peratura Son'da © 82-84 °F (~28,5°C) < 64°F (18°C), > 92°F (32°C)
Termdmetro

Oxigeno Sonda >5mg/L <35mg/L

pH Sonda 7,5-8,0 <70->85
. Sonda o

Salinidad Refractémetro 10-20 ppt <5 ppt

Amoniaco Colorimetria <de 0,2 mg/L >1,0 mg/L

Nitrito Colorimetria <de10mg/L >50 mg/L

Nitrato Colorimetria “d= o >250,0 mg/L

mg/L
Sélidos Cono de Imhoff 15 ml/L > 250 mg/L
Turbidez MR EE 30 NTU > 80 NTU
turbidez

Tabla 1. Pardametros mas importantes de calidad de agua. La temperatura, el OD y el pH
deben medirse diariamente en los tanques de cultivo. En otras palabras, el agua no
debe retirarse ni analizarse en ningun otro lugar. Salinidad, amoniaco, nitrito y sélidos
deben medirse al menos una vez por semana. El nitrato debe medirse cada dos
semanas. En general, los parametros deben medirse con mas frecuencia si se detectan
problemas. Consulte las Figuras 9, 10 y 11 para ver ejemplos de equipos de medicion de
parametros de calidad del agua.

bacterias nitrificantes que
conviertan el amoniaco en
nitrito (NO2) \Y%
posteriormente convertir el
nitrito en nitrato (NOs3).
Ambos compuestos, NHz vy
NO,, son téxicos a
concentraciones
relativamente bajas (Tabla
1). Siempre que a las
bacterias nitrificantes se les

proporciona el entorno
correcto y se les da tiempo
para colonizar el material
filtrante, el amoniaco y el
nitrito no deberian
acumularse.

Se puede construir un
biofiltro externo a partir de
un tambor de 200 litros de
capacidad, similar a un
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sedimentador (Figuras 3 y
4). El biofiltro debe
contener material plastico
pequeno (a menudo
denominado biomedia),
aproximadamente de 0,6 a
1,2 centimetros, lo que
proporciona un area de
superficie adicional para la
colonizacion bacteriana. El
medio filtrante adquiere un
color marrén, limo que
crece en él. Este medio
filtrante debe mantenerse
en movimiento y aireado a
través de un difusor de
aproximadamente 30
centimetros colocado en la
parte inferior del filtro. Un
difusor de este tamano
ofrece aproximadamente
un CFM de aire, que es
apropiado para un biofiltro
con una capacidad de 200
litros. Sin embargo, si la
aireacion es muy fuerte, las
bacterias se pueden
desprender del material
filtrante. El agua debe
moverse a través de todo el
volumen del recipiente para
maximizar el tiempo de
contacto. Se debe utilizar
una tuberia de salida con
malla para evitar que el
material filtrante se escape
del sistema (Figura 6).
Generalmente, los biofiltros
deben contener alrededor
de un pie cubico de
biomedia por cada 350
gramos de alimento
proporcionado por dia. La
biomedia suele tener una
superficie de
aproximadamente 250-300
pies?/pie3, aunque el

1"
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fabricante siempre puede
determinar y recomendar
alternativas dependiendo
de lo que se quiera.
Alrededor del 50-70% del
volumen total del biofiltro
debe llenarse con biomedia.
Si el tambor gqgueda
demasiado lleno, el material
filtrante no se movera bien
y el contacto con el agua
sera limitado.

Al igual que con los
sedimentadores, los sélidos
gue se acumulan en la
parte inferior de los
biofiltros deben retirarse
con regularidad. Si el
material filtrante llegara a
obstruirse, debe ser
suavemente agitado para
desalojar parte de la
biomasa bacteriana. Esta
debe eliminarse junto con
el lodo en el fondo. El
caudal de filtrado debe
ajustarse de manera que
todo el volumen del tanque
de produccién pase a través
de los filtros al menos tres
veces al dia. Es importante
Mmantener siempre el
material filtrante humedo;
si se seca, las bacterias
moriran.

FACTORES DE CALIDAD
DEL AGUA

Temperatura

La temperatura tiene el
mayor efecto sobre la tasa
de crecimiento de los
camarones porque afecta
directamente al
metabolismo animal.

SVA

Figura 6. Malla de salida en un
biofiltro, el marco es de alambre
recubierto de PVC para darle la
forma cilindrica. Esta se puede
colocar en el fondo del tanque
para permitir que el agua pase mas
no el material filtrante. Se puede
notar el material de filtrado que en
su mayor parte se ha vuelto
marrén, indicando que una
poblacion de bacterias utiles se ha
establecido.

Mantener una temperatura
de 28,5°C resulta en una
tasa de crecimiento optima.
Sin embargo, cuando los
animales son manipulados,
o si hay problemas de
calidad de agua, la
temperatura se puede bajar
gradualmente para reducir
el estrés en los animales.
Una temperatura de
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aproximadamente 26°C
rre d u c¢c i r a
considerablemente la
cantidad de estrés. Ya que
el metabolismo se reduce a
temperatura mas baja, la
tasa de alimentacion
también debe reducirse en
este momento.

Un enfoque econdmico
para el control de la
temperatura en
operaciones a pequefna
escala es utilizar un
calentador de agua
conectado a una tuberia de
polietileno reticulado (PEX)
y a una bomba que mueve
agua caliente a través de la
tuberia (Figura 7). La
tuberia PEX colocada
dentro de cada tanque de
camarones irradia calor al

FBRP Py
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agua del tanque (Figura 8).
La temperatura se puede
regular controlando el flujo
de agua a través de la
tuberia en cada tanque con
una valvula. Durante la
época de clima calido, el
recinto donde se
mantienen los tanques de
produccion debe estar bien
ventilado para mantener
aire fresco necesario en el
recinto.

Oxigeno disuelto (OD)
OD es el factor mas critico

en el cultivo intensivo de
camaron. Si el OD baja, los
camarones pueden morir
rapidamente. DEBE
mantenerse un valor por
encima de 5 mg/L;
concentraciones mas bajas

Figura 7. Calentador de agua con bomba de
circulacion y temporizador para ser operado
por periodos de tiempo cada dia. El agua
viaja por las tuberias de polietileno (PEX) en
cada tanque de produccion y luego de
regreso al calentador de agua.

son aceptable por cortos
periodos de tiempo, pero
con el objetivo de mantener
el OD por encima de 5 mg/
L, esto favorece un entorno
mas seguro para los

Figura 8. Tuberia PEX por donde circula agua caliente para mantener la
temperatura del tanque de produccion. Una valvula controla el caudal de agua.
La tuberia PEX puede estar suelta o recogida, dependiendo de la preferencia
del productor.

animales y optimiza la tasa
de crecimiento. Los niveles
por debajo de 3,5 mg/L son
criticos. Es importante tener

12
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Figura 9. Instrumento de medicion de
parametros. Esta unidad mide
temperatura, pH, OD, salinidad,
conductividad y presion barométrica.
Este tipo de dispositivo es costoso, sin
embargo, es facil de usar y genera
rapidamente valores de los parametros
mas criticos en produccion.

en cuenta que la
temperatura, tasa de
alimentacién, acumulacién
de CO,; en la sala de

tanques, la densidad de
siembra, concentracién de
solidos y la adicion de
fuentes de carbohidratos
afectan negativamente la
concentracién del OD.

13
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Cuanto mayor sean estas
variables, menor sera la
concentracion de OD. La
aireacion debe mantenerse
en todo momento en los
tanques de produccién y
biofiltros (periodos cortos
sin aireacion en el biofiltro
puede no causar
problemas, pero es muy
importante mantener el
material de filtrado
hdiumedo). Tan solo 15
minutos sin aireacidon
pueden causar la
mortalidad del camaron.
Por esta razdén, es
importante tener
sopladores de respaldo y un
generador de emergencia
con un interruptor de
transferencia de energia
para que opere el (los)
soplador (es) durante cortes
de energia. Otra buena
inversion es una o dos
bombonas de oxigeno;
estas se pueden conectar a
un regulador y a difusores
de poro fino para
suministrar oxigeno puro a
los tanques si es necesario.

pH

Se debe mantener el pH del
agua de los tanques de
produccion de camaron
entre 7,5y 8,0. Esto asegura
que los camarones estén
sanos y con exoesqueletos
firmes. EI dioxido de
carbono producido por los
camarones y bacterias, asi
como el proceso de
nitrificacion, disminuye el
pH. El bicarbonato de sodio
es el compuesto mas

SVA

ampliamente utilizado para
regular la disminucién del
pH; El bicarbonato de sodio
de grado alimenticio se
puede comprar a granel. El
pH debe ser monitoreado y
bicarbonato de sodio
anadido en caso que no se
tenga el valor deseado y
estable. Dependiendo de
factores como la ventilacion
del edificio y concentracion
de sodlidos (que contienen
bacterias), el bicarbonato de
sodio puede agregarse en
una cantidad equivalente al
50% del peso del alimento.

Figura 10. Medidor de pH y temperatura.
Equipo de mucho menor costo que un
instrumento multipardmetro. Equipos
similares pueden medir el OD vy la salinidad.
Es importante seguir las instrucciones del
fabricante para calibrar las sondas
periodicamente; esto asegura la precision de
los mismos.
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Salinidad
La salinidad debe
mantenerse en

aproximadamente 15-20
partes por mil (ppt). Niveles
mas bajos de salinidad se
pueden utilizar para
producir camardn; sin
embargo, compuestos
como amoniaco, nitrito y
nitrato son mMas toxicos a
menor salinidad. La mayoria
de los laboratorios envian
larvas de camarones en
agua de mar sin diluir
(aproximadamente 35 ppt);
estos animales pueden ser
aclimatados lentamente a
una salinidad mas baja
durante un tiempo
prudencial. Una
investigacion reciente
realizada en la Universidad
Estatal de Kentucky sugiere
gue las mezclas de sal
caseras pueden ser tan
efectivas como las
formulaciones de sal
marina completas
disponibles
comercialmente y pueden
llegar a ser hasta un 60%
menos costosas.

Amoniaco y nitrito

Es importante tener un
conocimiento basico del
proceso de nitrificaciéon
para entender cdmo
prevenir acumulacién de
amoniaco o nitrito en el
sistema. El amoniaco es el
compuesto a base de
nitrégeno mas toéxico y
debe mantenerse a menos
de 0,2 mg/L, mientras que

14
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el nitrito debe mantenerse
a menos de 1 mg/L, aunque
breves periodos de
concentraciones elevadas
no deberian suponer
mucho riesgo. Salinidades
mas bajas hacen que estos
compuestos sean mas
toxicos. Mayor temperatura
y pH ambos hacen que el
amoniaco sea mas toxico.

Si el amoniaco o el nitrito
alcanzan concentraciones
elevadas, los técnicos tienen
algunas opciones. La tasa
de alimentacidon puede ser
reducida, lo que disminuye
la cantidad de nitrégeno
gue es agregado al sistema.
Ademas, si es posible, bajar
gradualmente la
temperatura del agua
(aproximadamente 5°C por
dia como maximo) esto
reducira la tasa de consumo
de alimento de los
animales, lo que reduce la
toxicidad del amoniaco y en
general el estrés de los
organismos de cultivo. En
algunos casos, el agua con
alto contenido de amoniaco
O nitrito se pueden
recambiar con agua fresca;
sin embargo, esto es caro y
en general menos eficaz
gue resolver la causa de los
problemas. Agregar azucar
al sistema estimula a las
bacterias a absorber
compuestos de nitrégeno
del agua, reduciendo los
niveles de amoniaco y
nitrito. La sacarosa es eficaz
y se puede agregar hasta
en un 50% del peso del
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alimento o un poco mas
para bajar rapidamente
amoniaco y nitrito. Se debe
tener precaucion cuando se
usa azucar ya que reduce la
concentracion de OD vy
aumenta la cantidad de
s6lidos en el agua. Una
pequefia cantidad de
azUcar, alrededor de 100
gramos para un tanque de
18,000 litros, debe
agregarse al principio. Esta
cantidad se puede
aumentar gradualmente
segun sea necesario. El
azucar no deberia ser
agregada dentro de una
hora de la alimentacion, ya
gue el alimento también
conduce a concentraciones
mas bajas de OD.

Nitrato

El nitrato es el resultado
final del proceso de
nitrificacién. El nitrato se
acumula a medida que
funciona el biofiltro. EI
nitrato es mucho menos
toxico que el amoniaco o el
nitrito, pero puede
comenzar a disminuir la
tasa de crecimiento a
concentracion de 250 mg/L
de NOs-N, dependiendo de
la salinidad.

La desnitrificacion puede
reducir la acumulacion de
nitratos esencialmente
realizando la nitrificacién a
la inversa. En un ambiente
anaerdbico (oxigeno
limitado), bajo las
condiciones adecuadas, el
nitrato se puede convertir
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Figura 11. Un tipo comun de prueba para pardmetros como amoniaco, nitrito y
nitrato. Esta prueba en particular mide nitrito. Se agregan gotas de una sustancia
quimica a la muestra de agua y el color resultante se compara con la tabla de
colores. El agua debe filtrarse antes de realizar la prueba para eliminar los
sélidos; la turbidez del agua puede interferir con la prueba. Si las
concentraciones estan fuera de rango, se deben realizar diluciones con agua
desionizada; los resultados de una dilucion del 50/50 por ciento (50% de agua
del tanque y 50% de agua desionizada) deberian ser multiplicados por dos, por

ejemplo.

en gas nitrogeno, que se
libera inofensivamente a la
atmodosfera. La
desnitrificacién puede
facilitarse en un contenedor
similar al biofiltro aerdbico
descrito anteriormente. Un
tambor de 200 litros lleno
de biomedia se puede
utilizar, aungue no se debe
proporcionar aireacion en
este sistema. Se debe tener
cuidado de no introducir
mucho aire o perturbar la
superficie del agua. El flujo
debe reducirse para que el
OD del agua pueda ser
consumido por las bacterias
en la biomedia. La
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concentracion de OD debe
ser mantenida por debajo
de 1 mg/L.

= proceso de
desnitrificacién tiene
algunos riesgos, incluida la
produccion de amoniaco y
sulfuro de hidrégeno. Por
esta razon, lo ideal es que el
agua se transfiera a un
recipiente aparte sin
camarones para
desnitrificacion. Al igual
gue con la nitrificacion, la
biomedia debe tener una
pelicula marron para que
sea eficaz.

SVA

ALIMENTACION Y SALUD

El cultivo de camaron en
recintos cerrados se realiza
con mayor frecuencia en
dos fases: una fase de
precria y una fase de
engorde. En l|la fase de
precria la densidad de
siembra puede ser hasta
diez veces la densidad de la
fase de engorde. Una
densidad inicial adecuada
para la fase de precria es de
2.500 camarones/m3. Se
pueden usar densidades
mas altas a medida que los
técnicos se familiarizan con
los sistemas de produccion.
Durante la fase de precria,
los camarones
normalmente se alimentan
basado en porcentaje de
biomasa. Al principio, la tasa
de alimentacion puede ser
tan alta como el 15% de la
biomasa del camaron por
dia. A lo largo de esta fase,
el alimento debe ser
reducido a
aproximadamente un 3% de
la biomasa por dia (Tabla 2).
Dependiendo de Ia
densidad y manejo, el
camardn estara en la fase
de precria durante unos 40
dias antes de obtener un
animal de un gramo en
promedio.

Proporcionar algo de
Artemia recién eclosionada
(alrededor de 475 nauplios/
L/dia) durante
aproximadamente Ia
primera semana después
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alta calidad con alrededor
del 50% de proteina. Se
debe decidir el tamano de
la particula del alimento
basado en observaciones
visuales del tamano del
camaron. La transicion a
tamanos de particulas mas
grandes a medida que los
animales crecen debe
hacerse gradualmente y
eventualmente suministrar
Figura 12. Este camarén con intestino parcialmente vacio, indica que el animal esta Una dieta granulada con
ligeramente subalimentado. Las antenas rotas pueden ser el resultado del cultivoa alta ~menor contenido proteico.
densidad. Los apéndices rojos pueden ser un signo de actividad bacteriana; la  Estg dieta debe consistir en

c'oncentramon’ de .SO|IdOS puede ser alta en el tanque de cultivo. El exoesqueleto es aproximadamente 35% de
firme y la apariencia general es aceptable para cosecha y venta. . S
proteina en la dltima fase

de la precria.

de que los camarones son Durante este tiempo y a lo
recibidos del laboratorio Iargo de las etapas iniciales Durante |la fase de engorde’
mejorara la sobrevivencia, de la fase de precria, los la alimentacidon del
especialmente si las camarones deben recibir camardn se basa en tasa de
postlarvas son peqguenas. un alimento particulado de conversidon alimenticia
. . Sobrevivencia # De # De Biomasa Biomasa Alimento/ Tamafio del
Dia Estadio Peso . .
(%) Larvas Camarones (9) (%) Dia (g) Alimento (um)
50% 400-600
8 PLIS 0,01 98,26 30.000 29479 295 0150 442
50% <400
60% 400-600
9 PLI6 0,02 98,02 30.000 29.405 588 0,150 88,2
40% <400
70% 400-600
10 PL17 0,03 97,77 30.000 29332 880 0140 1232
30% <400
80% 400-600
1 PLI8 0,04 97,53 30.000 29258 1170 0130 1521
20% <400
90% 400-600
12 PL19 0,05 9728 30.000 29185 1459 0130 189,7
10% 600-850
90% 400-600
13 PL20 0,06 97,04 30.000 29712 1747 0140 2445
10% 600-850
80% 400-600
14 PL21 0,07 96,80 30.000 29.039 2033 0,135 274,4
20% 600-850
70% 400-600
15 PL22 0,08 96,56 30.000 28.967 2317 0135 32,8
30% 600-850
60% 400-600
16 PL23 0,09 96,31 30.000 28.894 2601 0,135 3511
40% 600-850
50% 400-600
17 PL24 0,10 96,07 30.000 28.882 2882 0134 386,2

50% 600-850

Tabla 2. Tabla de alimentacion para la fase de precria. La misma es solo un ejemplo de cémo debe ser estructurada.
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(TCA), sobrevivencia y tasa
de crecimiento (Tabla 3). Las
estimaciones de cada uno
de estos factores se utilizan
para calcular la tasa de
alimentacion. Por ejemplo,
si se asume una TCA de 1,511,
tasa de crecimiento de 1,5 g/
semana y un tanque con
4.000 camarones, el calculo
es 15 x 1,5 x 4.000, que
equivale a 9.000 gramos
por semana. El alimento se
debe suministrar de
manera frecuente; los
alimentadores automaticos
se utilizan a menudo para
lograr este propdsito. Por
ejemplo, un productor
puede verificar la calidad
del agua y alimentar el 10%

ENERO 2022

de la racién del alimento a
mano por la mafana y
colocar el 30% de la racion
diaria en un alimentador
automatico por un periodo
de 12 horas. El productor
puede repetir este proceso
por la noche, aunqgque
anadirdan mas alimento para
la alimentacién nocturna,
ya que suele ser mas largo
el periodo de tiempo. Todos
los calculos de alimentacion
son estimaciones. Los
técnicos deben monitorear
el consumo de alimento
periddicamente usando
una red con malla de
tamano apropiado para
recolectar el alimento no
consumido. Todo el

SVA

alimento debe consumirse
entre las diferentes raciones
establecidas. La
sobrealimentaciéon es una
de las razones mas
comunes de la mala calidad
del agua y de camarones no
saludables. Los camarones
normalmente deben tener
un tracto digestivo
posterior lleno, lo que indica
gue estan comiendo y
gozan de buena salud
(Figura 12). El exoesqueleto
normalmente debe ser
firme; un camardn
ocasional con un
exoesqueleto blando no es
preocupante, pero
encontrar multiples
camarones blandos indica

Dia Sobrevivencia # Camarones Peso Ir(\;l)ividual Bio(r; )asa TCA In;':::nn:ol @;‘:\Z’:;?\l (g?;i;ne er::;za
1,000 30.000 1,270 38.100 1,3 1,0 1,300 39.000
0,900 27.000 1,413 38.147 1,3 1,0 1,300 35.100
0,899 26.973 1,556 41.962 1,3 1,0 1,300 35.065
0,898 26.946 1,699 45770 1,3 1,0 1,300 35.030
0,897 26.919 1,841 49.570 1,3 1,0 1,300 34.995
0,896 26.892 1,984 53.362 1,3 1,0 1,300 34.960
0,896 26.865 2,127 57146 1,3 1,0 1,300 34.925
0,895 26.838 2,270 60.923 13 1,0 1,300 34.890
0,894 26.812 2,413 64.692 1,3 1,0 1,300 34.855

10 0,893 26.785 2,556 68.454 13 10 1,300 34.820

Tabla 3. Ejemplo de tabla de alimentacién para la fase de engorde.
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gue los animales en el
tanque pueden estar
estresados. El rostrum
también debe estar
generalmente intacto y no
haber lesiones o cicatrices.
Estos son todos indicadores
de la salud del camarén.

CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

La importancia de factores
economicos claves varia
considerablemente entre
granjas en funcién de la
escala, la ubicacién, estilo
de gestién, precio de venta
y otras consideraciones.
Uno de los principales
costos de capital puede ser
la construccion de las
instalaciones para la
operacién. Muchos
productores utilizan
estructuras existentes para
reducir costos mientras que
otros utilizan
construcciones nuevas. La
estructura de un granero
con aislamiento térmico de
espuma en aerosol en el
interior hace de éste un
espacio practico para
cultivar camarones en un
recinto cerrado; grava
compacta hace un piso
adecuado, aunque se
puede necesitar arena
debajo de cada tanque para
proteger los revestimientos
de estos. Otras importantes
inversiones de capital
incluyen el sistema de
calefaccién, un generador
eléctrico y circuitos,
tanques, medidores

18
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confiables de la calidad del
agua, sopladores, difusores,
medios de biofiltro,
alimentadores, redes y
mallas, y suministros de
plomeria.

Algunos de los principales
costos operativos y variables
incluyen alimento, mano de
obra, postlarvas, energia, sal
artificial, agua y costos de
transporte. Los costos
generales pueden incluir
mantenimiento, seguros y
servicios profesionales
(como asesorias). Puede ser
posible reducir algunos de
estos costos. Por ejemplo,
evaluar el uso de alimentos
de menor costo o el uso de
electricidad generada con
energia renovable pueden

reducir los gastos
generales.
COMERCIALIZACION DE
CAMARONES

Con una densidad de
poblacién de 250
camarones/m? en la fase de
engorde, con una gestidn
adecuada, los productores
pueden esperar tener
aproximadamente un 80%
de sobrevivencia. Si los
camarones son cultivados a
un peso promedio de 24
gramos, la cosecha total
puede estar entre cuatro y
cinco kg de camarén/m3.
Con practica, los
productores deberian poder
aumentar la densidad y
mejorar sobrevivencia, lo
que resulta en unos seis kg/
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m?* de forma constante.
Pueden ser posibles tasas
de cosecha mas altas, pero
generalmente no repetibles
y, por lo tanto, no se
recomiendan. El camardn
es uno de los pocos
productos que puede
obtener un precio mas alto
para pesos unitarios
mayores. El término
"camaron jumbo” se usa a
menudo para referirse a
camarones grandes,
aunque el tamano exacto
en el que se utiliza el
término puede variar. La
mayoria de los productores
piensa que vale la pena
cosechar un animal grande;
camarones de 24 gramos
de peso es el objetivo de
mercado de la Universidad
Estatal de Kentucky. Suele
haber alguna variabilidad
en el tamano del camardn
cosechado y los rangos de
conteos por libra (como
conteo 20/24, que significa
que hay entre 20 y 24
camarones por libra) son
comunes. Algunos clientes
preferirian camarones de
mas de 24 gramos. Para
producir camarones de
mayor peso, la duracion de
la fase de engorde necesita
ser ampliada. A medida que
aumenta la biomasa en un
tanque, la demanda de
oxigeno también
aumentara. Si los
camarones estan a altas
densidades, pueden
aparecer lesiones en el
exoesqueleto, lo que puede
reducir el atractivo de los
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clientes. Las cosechas
parciales pueden ser
implementadas para
reducir la biomasa, pero se
debe tener cuidado de
minimizar el estrés de los
animales restantes.

La mayoria de los
productores se orientan a
nichos de mercado e
intentan suministrar
camarones directamente al
consumidor (generalmente
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lucrativa de distribuir camarones.

fresco, en hielo) para
optimizar el precio de venta
y limitar costos de
procesamiento; los
mercados de agricultores
son un buen ejemplo de un
lugar de venta directa
(Figura 13). Bolsas tipo malla
son Utiles para empacar
camarones, ya que los
animales pueden ser
cubiertos con hielo y
facilmente retirados de este
(Figura 14). Vender a los
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Figura 13. Ventas de camardon en un mercado de agricultores. Las ventas directas a los consumidores suelen ser la forma mas

restaurantes o)
distribuidores suele reducir
el precio de venta, y el
procesamiento de los
animales se sumara a los
problemas de certificacion
y costos laborales. Es
importante consultar con el
departamento de salud
local antes de congelar o
descabezar camarones, ya
gue siempre hay pautas
especificas a seguir
dependiendo del lugar. Es

P RN
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Figura 14. Camarones empacados en una
bolsa tipo malla. Esto lo hace facil para sacar
del recinto donde estan cubiertos de hielo.
Los camarones deben ser enfriados en agua
helada durante al menos diez minutos
inmediatamente después de ser cosechados
para luego ser almacenados en hielo.

ENERO 2022

importante que los
clientes comprendan la
complejidad de los
sistemas de recinto
cerrado y el control
estricto como estrategia
de produccidon de
alimentos amigables con
el medio ambiente. Entre
los puntos clave para
mercadear el producto
esta que los camarones
producidos en estos
sistemas se crian sin
hormonas ni antibidticos
y se alimentan con
alimentos totalmente
naturales, con una
conversion alimenticia
extraordinaria (tan bajas
como 1,2:1) y usan muy
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poca agua. La mayoria de
los productores también
deben hacer énfasis en que
el producto es local.
Recorridos por la granja,
siempre que la seguridad
sea considerada, puede ser
una buena manera de
generar interés en
camarones cultivados.
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INTRODUCCION A LA ACUICULTURA
ORNAMENTAL:INICIANDO UNNEGOCIO, PARTEI

Andrew Leingang

Aquagrow International, Malasia
Aquaculture without Frontiers, Australia
Email: andrewleingang@yahoo.com

La acuicultura ornamental puede ser pasada por alto por el sector de produccién de
alimentos. Sin embargo, hay muchas oportunidades comerciales en esta area con los cultivos
de ornamentales marinos que generan $5 mil millones al afio.

El cultivo de peces ornamentales es una oportunidad de negocio Unica.
© Aguarium Industries.

ANTECEDENTES Y Hoy en dia se habla mucho la rentabilidad, los impactos

OPORTUNIDADES sobre la acuicultura. Cultivo ambientales y la generacion

COMERCIALES de peces para allmentar ’ la de empleo son solo algunos
creciente poblacidon de los factores que
mundial. La sostenibilidad, impulsan la produccion.
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Un sector de la industria de
la acuicultura que no llama
mucho la atencidén es la
produccién de peces,
invertebrados, plantas
ornamentales y de acuario.
Con muy pocos impactos
ambientales negativos,
siempre ha sido una
industria tranquila,
produciendo animales en
cautiverio durante los
ultimos 70 anos.

El mas reciente evento de la
World Ornamental
Aguarium Virtual
Conference and Exhibition
(WOAZ21) reunio a lideres de
la industria, investigadores
gubernamentales,
granjeros, la industria de las
mascotas y el publico en
general para discutir el
presente y futuro de la
industria. Retos,
oportunidades, efectos de
la pandemia, nuevas
especies y técnicas de
cultivo fueron algunos de
los temas presentados en
formato informativo, con
alta asistencia y satisfaccion
de la audiencia.

La acuicultura ornamental
es un gran negocio. Como
afirma Shane Willis,
presidente de Ornamental
Fish International (OFI),
Australia, "El comercio en la
acuariofilia incluye mas de
1.000 especies de peces de
agua dulce, de las cuales
mas del 90% proviene de la
acuicultura". La mayoria de
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los peces de agua dulce se
cultivan en Asia (China,
Singapur, Indonesia e
India), asi como Florida, EE.
UU., Africa y América del
Sur también suministran
especies tanto criadas en
granjas como capturadas
en el medio ambiente.
Japén es famoso por las
variedades de peces de
colores y el Koi. Ademas de
las especies especificas de
peces de agua dulce, la
industria produce muchos
tamanos y variedades
(color, albinos, aletas largas,
enanos, etc.). Ricardo
Calado, investigador
principal del
Centro de
Estudios
Ambientales y
Marinos en
Portugal
sefald que las
granjas
ornamentales
marinas ahora
incluso
producen
peces payasos
"de diseno", al
igual que las
plantas
acuaticas se
e s t a n
volviendo mas
populares
también.

Como informa
Josiah Pit,
director
general de
ventas y
operaciones

SVA

de Aquarium Industries,
Australia, “Las plantas
acuaticas de agua dulce
siguen siendo una parte
prometedora de Ila
industria. EI mercado de
plantas cultivadas en
granjas esta creciendo con
nuevos productos a base de
“cultivo de tejidos” cada vez
mas disponibles. Con la
mayor disponibilidad de
nutrientes para plantas y
mas personas interesadas
en la producciéon a nivel de
laboratorios o granjas, las
plantas acuaticas se estan
volviendo mas populares”.

El 90 por ciento de las especies vendidas para el
comercio de acuarios se cultivan. © Andrew Hamilton,
Wide Bay Aquaculture.
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La acuicultura marina
ornamental tiene solo unas
100 especies de peces,
producidas en
relativamente pocas
granjas. Hay mas de 1.800
especies de peces
capturadas en la naturaleza
en Indonesia y algunos
paises de las islas del
Pacifico (Filipinas, Fiji,
Vanuatu). Los corales
cultivados (150 especies) se
estan volviendo mas
populares a medida que se
propagan mas especies en
todo el mundo, algunas
lejos del océano. Las
especies de invertebrados
capturadas en la naturaleza
son 720, pero pocas se
cultivan. Los principales
mercados todavia se
encuentran en América del
Norte vy Europa, con

ENERO 2022

mercados emergentes en
Brasil, China e India.

La acuicultura ornamental
es una empresa comercial
emocionante y gratificante.
Requiere experiencia en el
manejo de tanques,
biologia y técnicas unicas
de cria, asi como
conocimientos comerciales
para operar con ganancias.

Las granjas de agua dulce
pueden ser de baja
tecnologia, en comparacion
con las granjas marinas (pez
payaso, corales, etc.) que
requieren Mas experiencia
técnica. Algunos
acuicultores ahora estan
adoptando la nueva
tecnologia de sistemas de
recirculaciéon (RAS) para
cultivar especies

La cadena de valor de la acuicultura ornamental es mas corta que la de los peces
comestibles. © Aquarium Industries.
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ornamentales en cualquier
parte del mundo.

La acuicultura de peces
para consumo requiere de
laboratorios, viveros,
estanques de engorde o
jaulas e instalaciones de
procesamiento. La
acuicultura ornamental
comienza y termina en el
criadero, lo que significa
menos gastos de capital y
operativos, y menos riesgo
de pérdidas financieras
importantes. La mayoria de
los peces pueden criarse en
menos de seis meses, con
bajos costos de
alimentaciéon y venderse en
un tamano pequeno (2 a 5
cm).

"Los peces ornamentales
marinos estan valorados en
mas de $1.000 ddlares el
kilo, en comparacién con el
precio medio del pescado
comestible de $13 ddlares",
informa Bryce Risley,
periodista y ecologista
social marino con sede en
Estados Unidos.

En los paises en desarrollo,
la acuicultura ornamental
contribuye a la igualdad de
género, el empleo, los
ingresos y la mejora de la
educacion cientifica de los
ninos. La Dra. Juli-Anne
Russo, consultora técnica
de Enfermedades y
Nutricion de los Animales
Acuaticos en ltalia, dice: “Es
una fuente de ingresos
prometedora para los
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jovenes desempleados.
Como se necesita una
mano de obra menos
extenuante, las mujeres
pueden administrar
pequefas granjas caseras y
mejorar su estatus social y
econdémico en la
comunidad”.

Esta es una guia para
aquellos interesados en el
negocio de la acuicultura
ornamental. Cubriré tanto
la produccién en agua
dulce como la marina. En
comparacién con el agua
dulce, la acuicultura
ornamental marina
requiere de mayores costos
operativos y capital, mas
experiencia técnica y con
un mayor riesgo potencial.
Estos factores se
compensan con precios de
mercado mas altos, a veces
los peces marinos alcanzan
10 veces el valor de las
especies de agua dulce.

INICIAR UN NEGOCIO DE
ACUICULTURA
ORNAMENTAL

Considere esto cuando
planifigue una empresa de
acuicultura ornamental:

1. Conocimientos técnicos
y comerciales.

- ¢Tienes experiencia previa
manejando una empresa?
;cTienes experiencia previa
en acuicultura? Muchas
empresas fracasan porque
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se concentran en una sola
area en particular.

- Algunos, enamorados de
la acuicultura, se olvidan de
los aspectos comerciales.
Sabemos que las empresas
Nno se manejan solas.

-Si es nuevo en la
acuicultura, al principio,
contrate expertos con
experiencia y luego
conviértase en uno.

- Si no esta listo o0 no esta
dispuesto a usar ambos
sombreros, considere
contratar a un buen
gerente o busgque empleo
en la industria de la
acuicultura en otro lugar.

2. Dinero

- ¢ Tiene el capital adecuado
para comprar, alquilar o
construir una granja, asi
como para cubrir los costos
de produccidén y suficiente
efectivo para llegar a la
primera cosecha? ;Puede
resistir la baja produccion,
los eventos de
enfermedades o las caidas
del mercado?

SVA

3. Ubicacion

¢(Existe la posibilidad de
una industria préspera en el
area donde deseas iniciar?
Esto incluye tierra
disponible y asequible,
agua de calidad suficiente,
clima adecuado,
regulaciones y apoyo
gubernamental favorable.

¢Cémo afectaran el clima
y la temporada de cultivo al
aire libre la produccion?
¢COémMo manejaras el clima
frio estacional adverso, si lo
hay? Recuerda que estas
son especies "tropicales",
pero con la nueva
tecnologia RAS, se pueden
producir en cualquier lugar.
La mayoria de los pedidos
se envian por transporte
aéreo, por lo que la
proximidad a los
aeropuertos es esencial.

4. Personal
-.Administrards o
contratards a un gerente?
¢O incluso operaras toda la
granja td mismo?

Estanques de acuicultura ornamental. © Dr. Roy Yanong.
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Considere qué especies cultivar: algunas son mas populares entre los entusiastas de los acuarios que otras.
© Ricardo Calado.

-¢Hay trabajadores
calificados y no calificados
disponibles?

5. Mercados

-.Se tiene una idea
razonable de las especies,
cantidades y potenciales
compradores de tu
produccion? ;Qué precio se
espera obtener? La
pandemia actual ha
provocado qgue mas
personas se queden en casa
y compren mas variedades
ornamentales. Pero esta
ventaja tiene una
desventaja con precios de
flete mas altos y escasez de
vuelos.
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6. Riesgo

- La acuicultura es propensa
a todo tipo de desastres
naturales y problemas
provocados por el hombre.
Las inundaciones, las
sequias, las heladas, las
enfermedades, | a
contaminacion, los robos y
el vandalismo son causas
potenciales de pérdidas
econémicas. Adquirir un
seguro es una posibilidad,
pero costosa.

- Una clara ventaja es que el
tiempo de recuperacion
(solo meses) para la mayoria
de las pérdidas es rapido, en

comparacién con la
piscicultura.

CONSIDERE ESTAS
OPCIONES ANTES DE
COMENZAR

Si compra o alquila una
granja existente,
considere lo siguiente:

1. Registros de produccion.
Si no hay ninguno, aléjese.
2. Registros de ventas. Si no
hay ninguno, aléjese
nuevamente.

3. Personal. ¢Se retendra el
personal o se limpiara la
casa?
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Construir un sitio agricola desde cero puede ser un

proceso largo. © Dr. Roy Yanong.

4. Problemas legales
pasados o potenciales. Esto
es un punto grave si no se
resuelve.

5. Permisos. Los gobiernos
no son flexibles cuando se
trata de violaciones, de no
reportar incidentes o cifras
de produccion.

6. Cuentas por pagar y por
cobrar. Asegurese de no
contraer deudas antiguas.

SICONSTRUYE UNA
NUEVA GRANJA,
VERIFIQUELO
SIGUIENTE:

1. Obtenga los permisos
necesarios de las agencias
gubernamentales. Esto

< UNEE
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incluye estudios
de impacto
ambiental. Esto
podria llevar un
t i e m p o
considerable, con
posibilidad de
rechazo.

2. Encuentre un
buen sitio para la
granja. Recientes
desarrollos
urbanisticos
cercanos al sitio
podrian ser el
mayor problema.
RAS puede ser
una solucion.

3. Obtener los
permisos de
construccidn
necesarios. Esto
incluye movimiento de
tierra, construccidon de un
laboratorio, por ejemplo,
permisos de transporte.

4. Obtener los permisos
necesarios para operar,
incluido el uso y descarga
de agua. Las restricciones
de uso de agua y las
regulaciones ambientales
sobre eliminacion de aguas
residuales deben ser
conocidas.

5. Costos de la tierra.
Ubicacion urbana versus
rural.

6. Costos de instalaciones.
Estanques, edificios y
suministro de agua.
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SI1SE ASOCIA CON UNA
GRANJA NUEVAO
EXISTENTE, VERIFIQUE
LO SIGUIENTE:

1. Encuentre un buen socio.
Es mas facil decirlo que
hacerlo. Defina roles y
responsabilidades
individuales, y lo que cada
socio aporta al negocio.

2. Obtenga los documentos
de asociacidéon legal
necesarios. ;Qué hacer
cuando surgen
desacuerdos?

CONCLUSION

Recuerda mirar antes de
saltar. Comienza con una
pequefna granja para
determinar si esto es lo que
quieres hacer. Sigue siendo
acuicultura, lo que significa
gue es cultivo, 24 horas al
dia, 7 dias a la semana,
durante todo el afno, con
trasnochos \Y%
madrugonazos, éxitos y
fracasos. Sobre todo, no es
un pasatiempo, es trabajo
duro. Pero es muy
satisfactorio saber que estas
produciendo un producto
Unico y brindando felicidad
a los acuaristas hogarenos.

Se cubrira la acuicultura
ornamental marina y de
agua dulce en un proximo
articulo.

Nota: Articulo publicado originalmente en “The Fish Site”, de fecha 25 de octubre de 2021.

Puede acceder la version original en

https://thefishsite.com/articles/an-introduction-to-

ornamental-aguaculture-starting-a-business-part-i
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EUGENIO GARCIA-FRANCO, UNPIONERO DELA
ACUICULTURA TROPICAL, FORTALECEDORDELA
MARCA VENEZUELA

Raul de la Fuente' y Arnaldo Figueredo::

1Sociedad Venezolana de Acuicultura. Av. José Casanova Godoy, CCl Satalino, G3-6, Turmero, estado Aragua,

Venezuela.

2Universidad de Oriente, Nuicleo de Nueva Esparta, Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar. Calle La Marina,
Boca del Rio, Isla de Margarita, estado Nueva Esparta, Venezuela.

Email: raul@artbymele.com

ORIGENES

n primer lugar, se debe

resaltar que Eugenio

Garcia-Franco es un
hombre internacional.
Nacidé en Cali, Colombia, en
el ano 1957. Toda su familia
emigrd a Venezuela cuando
él contaba apenas con 9
anos, estableciendo su
domicilio en Valencia,
donde vivid la mayor parte
de su vida, hasta que
recientemente, en 2019,
emigré de nuevo, esta vez a
Espaha, de donde era su
padre. De esta manera, es
un ciudadano colombiano,
venezolano y espanol.

Su padre era un productor
agropecuario de nivel
industrial, que facilité que
sus hijos se vincularan
naturalmente al
medioambiente, a la fauna
y flora regionales. Los
hobbies de Eugenio eran
montar acuarios y el buceo,
ademas y a menudo
visitaba el Acuario de
Valencia, recién inaugurado
en su época de liceista, lo
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gue le permitié fortalecer y
desarrollar su vocacion.

El interés original de
Eugenio era estudiar
Zootecnia o Medicina
Veterinaria, segun la oferta
tradicional de carreras para
entonces, pero al momento
de escoger surgid la
alternativa de una nueva
opcion de estudio en
FLASA, Acuicultura y
Oceanologia, asi que sin
dudarlo se decidio por esa
opcidén. Es significativo que
el tercero de sus hermanos,
Mauricio, es también un
destacado colega (bidlogo
marino de la UDO con
master y doctorado en
acuicultura en Japdn).

ESTUDIOS Y PRIMEROS
PASOS

Estudié en el Instituto
Universitario Tecnoldgico
del Mar (IUTEMAR), del
campus Margarita de la
Fundacion La Salle de
Ciencias Naturales, donde
egresé como TSU en

Acuicultura y Oceanologia
en 1981. Aunque él y sus
companfneros formaron
parte de una instituciéon y
de una carrera recién
creada, el hecho de haber
sido los estudiantes que
inauguraron el IUTEMAR,
lejos de ser un factor
negativo en su desarrollo,
resulté muy provechoso
para unos jovenes deseosos
de aprender. Ayudaron a
terminar la construccion de
las instalaciones del
IUTEMAR. Desde el montaje
de tuberias, hasta el
ensamblado de acuarios,
tanques y demas
infraestructuras,
conocimientos que les
ayudaron a desarrollarse
profesionalmente, ya que
aprendieron haciendo
(learning by doing).

Al final de sus estudios, se
les exigié realizar tesis de
grado y dos pasantias para
graduarse. La primera
pasantia la realizdé en el
estado Tachira, en la
Estacion de San José de
Bolivar del entonces
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FONAIAP, donde
reproducian la trucha arco
iris. Al grupo de pasantes
los responsabilizaron del
manejo de los
reproductores, y de la
gestion de los desoves,
fertilizacion, larvas y
alevines de este salmodnido.
La segunda la ejecutd en
San Félix, estado Bolivar, en
la Estacion Hidrobiolégica
de Guayana, también de
FLASA, bajo la supervision
del bidlogo Luis Eduardo
Pérez, orientandose hacia
las pesquerias del Orinoco,
tanto de consumo como
ornamentales. Su
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supervisor, de origen
espanol y excelente
profesional, posteriormente
se convirtio en amigo y
SOCIiO en Nnumerosos
proyectos, inclusive en
Espana.

Su tesis de grado fue
asesorada por el Prof.
Nicolds Alvarado y sobre
todo por el Prof. Edwin
Brown Ill, experto en
langostino gigante de agua
dulce, Macrobrachium
rosenbergii. Este trabajo de
investigacion, centrado en
la larvicultura de la especie,
fue el primero desarrollado

en el pais

Modulo de acuarios del proyecto de Acuicultura Tropical. UPM,
Madrid, Espana.

28

SVA

orientado hacia el cultivo de
este prometedor crustaceo.
Anecdoticamente,
preparaban un pienso con
base en Artemia sp., la cual
obtenian de la salina de
Araya.

INTRODUCCION AL
MUNDO PROFESIONAL

Recién graduado, Eugenio
fortalecié sus vinculos con
el Acuario de Valencia.
Mantuvo contacto cercano
con todo su equipo técnico
y gerencial, lo cual le
permitié apreciar la vasta
diversidad de peces
dulceacuicolas del pais y
contribuir a que esa
institucion la reflejara,
destacandose como uno de
los que mayor diversidad de
especies de la Orinoquia
poseia en el momento. Para
entonces, El Acuario de
Valencia era el acuario de
agua dulce que mas
especies endémicas tenia a
nivel mundial. Entre las
contribuciones de Eugenio
para el acuario destaca el
suministro de especies y la
organizacion de cursos.
Obviamente, resultd
patente el inmenso
potencial que tenia para el
pais el cultivo vy
comercializacion de peces
ornamentales. Actividad
donde nuestro personaje
incursiond como pionero
aNnos mas tarde. Las
exportaciones de peces
ornamentales se realizaron
a varios paises europeos, asi
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como a EE.UU, México y
Japoén. No obstante, esta
iniciativa fue frenada por la
discrecionalidad de algunos
funcionarios.

Entre 1982 y 1983 se inicio
como consultor en la
produccién de cachama,
Colossoma macropomum,
para la empresa Acuicultura
Azul, C.A. De 1983 a 1984
trabajo con una empresa
situada en Nirgua, estado
Yaracuy, dedicada a las
plantas \% peces
ornamentales, el vivero
Madera, encargandose de la
seccidn de peces
ornamentales.

A continuacion, fue llamado
por FLASA para trabajar en
la Estacion de Piscicultura
de San Carlos, estado
Cojedes. Alli volvio a trabajar
con la cria de cachamas;
hacian capturas silvestres y
las engordaban
extensivamente,
posteriormente
desarrollaron un centro de
reproduccién. Pero uno de
los recuerdos de Eugenio
mas significativos sobre
esta experiencia es que
dised un prototipo de jaula
para el cultivo de peces,
confeccionada con bambu
y malla de nylon, el cual
seria la base para el futuro
proyecto de cria de
cachamas en el embalse de
El Pao, Cojedes.

En 1985 es contratado por
Acuafin, Unica empresa de
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piscicultura de
aguas calidas
qgue operaba de
forma industrial
en Venezuela,
en Boca de Aroa
(Falcdn), con
tecnologia
israeli. Hasta ese
momento, los
asesores eran
Ofer Berzak y
A n dr e i
Chisinewsky vy el
bidlogo gerente
era Eduardo
Gonzalez.
Producian
cachamasy lisas
(Mugil curema)
estas Ultimas
aclimatadas a
agua dulce.
Probablemente
esas fueron las
primeras tnca
experiencias de
policultivo de

cachama con lisa, pero su
nuevo interés era producir
langostino gigante de agua
dulce. Las experiencias
productivas fueron muy
satisfactorias, pero habia
problemas de mercadeo,
por la penetracion de un
producto desconocido por
los potenciales
consumidores, asi que los
inversionistas se movieron
hacia otro rubro que
resultaba mas atractivo en
el momento, la tilapia. Con
ésta se lograron
experiencias interesantes
en policultivo con
langostino gigante de agua
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Eugenio Garcia-Franco evaluando transparencia en
tanques del proyecto de engorde de Tenca (Tinca

dulce. Paralelamente, una
tesista del Instituto Superior
Universitario de
Mercadotecnia (ISUM),
Maria Elena Pérez Puelles,
realizaba un estudio de
mercado sobre Ila
aceptacion del langostino
gigante de agua dulce en
Caracas, obteniendo datos
muy interesantes sobre las
preferencias del publico
objetivo. Si esas voluntades
hubieran coincidido, con
seguridad la historia del
Macrobrachium rosenbergii
en Venezuela habria sido
mas exitosa, pero
lamentablemente no
ocurrié. Posteriormente, en
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el ano 2.000 realizé ensayos
de engorde de camaroén
marino Penaeus vannamej
en las aguas dulces y duras
de Acuafin.

AQUACRIA

Aquacria fue fundada por
Eugenio en 1987, anos
después para canalizar todo
su trabajo, instaldé una base
en Valencia. Alli desarrolld
una tienda donde vendia
exitosamente peces
ornamentales. El negocio
también actué como sede
general para la asesoria,
planificacion y gestion de
proyectos acuicolas. El
proceso acompanfnaba a
todos los proyectos hasta su
dotacion con la venta de
equipos (algunos
importados, otros
desarrollados por ellos
mismos), insumos vy
accesorios muy variados,
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Eugenio Garcia-Franco en la granja Aquacria, con reproductor de
bagre yaque Leiarius marmoratus.

convirtiéndose en
proveedor integral para
acuicultores nacionales.
Inclusive Aquacria instald
los primeros tanques de
geomembrana circulares
en Venezuela. Sus
actividades como asesor se
han mantenido hasta el
momento, brindando apoyo
a Nnumerosos proyectos

En la granja Aquacria, con hembra reproductora de cachama, Colossoma
macropomum.
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acuicolas, incluyendo
servicios en México, Japdn,
Republica Dominicana,
EE.UU. y Portugal. En el
tiempo, ha podido abordar
otros rubros dulceacuicolas
como el rayao
(Pseudoplatystoma
fasciatum), bagre yaque
Leiarius marmoratus,
bocachico (Prochilodus
reticulatus), coporo
(Prochilodus mariae),
camardén marino (Penaeus
vannamei) y peces
ornamentales
principalmente de la
Orinoquia.

También disenAd, construyd
y operd una granja en
Valencia, para la produccién
masiva de alevines y peces
ornamentales. Como
anécdota, Eugenio
recuerda que, durante el
paro de 2002, las
dificultades de
comercializacién por
transporte hicieron que las
cachamas y tilapias que
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debian vender como
alevines llegaran a tallas y
pesos de consumo. Ese
problema lo transformd en
oportunidad, al realizar otro
emprendimiento no
desarrollado hasta el
momento en el pais.
Abordaron a clientes de la
comunidad china local
I[levando a cabo el
transporte \Y
comercializacidén de
productos acuicolas vivos,
siguiendo las pautas
empleadas en el sudeste
asiatico.

Aquacria se constituyo en
una referencia clave para la
acuicultura dulceacuicola
venezolana, tanto la tienda
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como la finca estuvieron
activas con ese nombre
hasta 2016, cuando decidid
cerrar, vender las
instalaciones y tres anos
después emigrar siguiendo
oportunidades de vida. La
empresa aun continua
activa realizando gestion de
negocios acuicolas y
asesorias.

Desde Aquacria, Eugenio
asesoro a diferentes entes y
participé y/o coordind
cursos y eventos, nacional e
internacionalmente,
transmitiendo su
experiencia \Y%
conocimientos junto a
destacados colegas como
Abraham Mora (UCLA), Luis

Eugenio Garcia-Franco con el grupo de alumnos de la UPM en entrenamiento en
acuaponia del proyecto Aqu@teach en Eslovenia. Agosto, 2019.
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E. Pérez (Acuaconsulta
Caroni), Gina Conroy
(Pharmafish), Mauro
Pellegrini (Agriconsulting
de Venezuela), Carlos Ledn
(Bofish, México), Martin
Mariscal (FAO, México),
Jorge Lango (Integral
Aquaculture Systems,
México), Jhonny Torres
(SBTEC), Giuseppe Martino
(GM), Raul Rincones
(Biorma), José Patti (IP),
Orlando Rodriguez Da Silva
(Verdagua, Portugal), y por
supuesto con su hermano,
Mauricio Garcia-Franco
(EcoFriendly BioSystems,
Japodn).

EUROPA

Al llegar a Espafa, en
2019, establecié vinculos
colaborativos con los
Profesores Dr. Morris
Villarroel y Dr. Fernando
Torrent de la Universidad
Politécnica de Madrid
(UPM). Alli asumié como
responsable de un
Proyecto de Acuicultura
Tropical, en convenio con
la Fundacion Conde del
Valle de Salazar,
trabajando con peces
ornamentales, tilapia y
a cuaponia

Adicionalmente, brinda
apoyo a estudiantes
(pasantes y tesistas) de
esa casa de estudios,
transfiriéeéndoles
tecnologia acuicola.
Aunqgue es una
designacion reciente, ya
ha adaptado algunas
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instalaciones, incluyendo
un laboratorio con un
sistema RAS de acuarios y
tanques para peces
ornamentales. Otro
proyecto involucra a una
especie muy interesante, la
Tenca, Tinca tinca, un
ciprinido de bajo nivel
trofico, a la que se le aplica
metodologia simbidtica
procurando mejorar sus
desempenos zootécnicos.

El nivel alcanzado por
Eugenio en acuaponia le
validé para ser invitado como
experto a la semana final de
entrenamiento y exposicion
de resultados (en Eslovenia),
dentro del programa
Erasmus, el proyecto de
acuaponia Aqu@teach,
gue involucra diversas
universidades
europeas; | a
universidad UPM
(Espana), de Greenwich
(Inglaterra), de Zurich
(Suiza) y de Liubliana
(Eslovenia), las cuales
desarrollaron un curso
de una semana en
agosto de 2019.

TRABAJO
INSTITUCIONALY
GREMIAL

Uno de los aspectos
mas loables del
esfuerzo profesional de
Eugenio, fue su apoyo a
instituciones. De 1989 a
1991 fue Director
Principal de la Camara
de Pequenos vy
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Medianos Industriales del
Estado Carabobo. Entre 1991
y 1993 fue Director de la
Fundacion para el
Desarrollo de la Ciencia y
Tecnologia (Carabobo).
Paralelamente, sirvié al
Ministerio de Agricultura y
Cria como Comisionado
para peces de aguas dulces
calidas en la Comisidn
Nacional de Acuicultura (de
mayo a diciembre de 1993).

En el ano 2012 Ia
Organizacion de las
Naciones Unidas para la
Agricultura y | a
Alimentacion-FAO le
contratdé como experto para
el proyecto de acuaponia

SVA

TCP/VEN/3301 BABYO2
“Fortalecimiento de
capacidades nacionales
para la ejecucion de
proyectos de acuicultura en
zonas urbanas vy
periurbanas en la Republica
Bolivariana de Venezuela”.

Especial mencion merece el
soporte a las organizaciones
gremiales como fueron la
Asociacion Venezolana de
Acuicultura AVEA y
posteriormente su
refundacion como la
Sociedad Venezolana de
Acuicultura (SVA), desde el
ano 1996. En estos espacios
ocupod varios cargos
directivos, asi como

Eugenio Garcia-Franco en uno de tantos talleres de trabajo con organismos del Estado, junto
a personajes de la talla de Manuel Useche, Otto Castillo y José Abraham Mora.
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coeditor y columnista de su
revista, en el periodo
(1996-2002), sabiendo
trabajar en equipo para
impulsar la actividad, por lo
gue pudiéramos llamar su
primera edad de oro. Y
sigue brindandonos su
energia en esta nueva
etapa de la SVA como
suplente de la Junta
Directiva.

NUEVOS PROYECTOS

Eugenio se visualiza
trabajando toda su vida en
acuicultura tropical. Uno de
los proyectos mas recientes
fue la colaboracién para
escribir una compilacion
actualizada sobre el
conocimiento de la tilapia,
junto a figuras muy
destacadas. Como
resultado de estos
esfuerzos, la prestigiosa
editorial CRC acaba de
publicar un libro “Biology
and aquaculture of Tilapia”
gue desde ya se visualiza
como una obra de
referencia para los
productores de tilapia, y
Eugenio es coautor junto
con el Dr. Morris Villarroel y
el Dr. Martin Mariscal del
capitulo 13, dedicado a la
produccion de tilapia en
acuaponia. Otras ideas que
le interesan es seguir
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desarrollando sistemas
multitroficos, acuicultura
simbidtica y una plataforma
de distribucion de peces
ornamentales en Europa.

PALABRAS FINALES

Eugenio se caracteriza por
una doble vocacién de
acuicultor y emprendedor
autonomo. Varios colegas
afirmaron durante mucho
tiempo que él era la
persona mejor informada
de todo lo que se hacia en
acuicultura en toda la
geografia nacional, pues
por su dinamismo e
inquietud, visitando
diversos proyectos, sin duda
era el que mas se movia por
ella y mas contactos
establecia. También asistio
a NnumMerosos congresos
internacionales, sufragando
gastos con recursos propios
o) invitado por
organizaciones externas.

Ese enfoque poco frecuente
le lleva a desarrollar sus
proyectos con miras a
lograr en el corto plazo su
viabilidad econdmica, ajeno
a la comodidad de un cargo
en una institucion. No se
enfrasca en ideas
romanticas con poca
aplicabilidad inmediata,
sino que era capaz de
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concebir escenarios
complejos de proyectos
rentables y sostenibles. Por
€so no es arriesgado
afirmar que sus
contribuciones al desarrollo
de la acuicultura
venezolana las hizo
desempenando diversos
roles, tales como
desarrollador de tecnologia,
empresario, consultor,
promotor de asociaciones,
extensionista, o proveedor
de equipos y materiales, y
asi quedan numerosas
huellas de su trabajo en la
historia de la acuicultura
venezolana.

No fue sencillo obtener su
colaboracion para que nos
suministrase algunos datos
para esta nota, porque la
naturaleza humilde y
sencilla de Eugenio es
opuesta a la ostentacion y a
ser el centro de la atencion
y se inclina mas a trabajar e
impulsar proyectos tras
bastidores y a constituir
grupos de trabajo. Pero
destacar su importante
legado es imprescindible.
Necesitamos mas
profesionales gque se
inspiren en su perfil
profesional y en su forma
multidisciplinaria de
abordar proyectos.
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EL AUGE DEL CULTIVO MUNDIALDE BAGRES

C. Greg Lutz

Louisiana State University Agricultural Center

Email: glutz@agcenter.lsu.edu

Los bagres han superado a la tilapia en la produccién acuicola mundial y, ayudados en parte
por el gran ndmero de sus especies y su extenso rango geografico, se espera que
permanezcan en la cima de la tabla.

Hay mas de 3000 especies de bagres en todo el mundo.

egun la FAO, aunque
las carpas siguen
siendo el grupo de
peces mas cultivado en
todo el mundo, en los
ultimos anos los bagres han
superado a la tilapia para

34

ocupar el segundo lugar a
nivel mundial.

Sin embargo, el término
"bagre" puede significar
diferentes cosas para
diferentes personas en
diferentes lugares. Y eso es

comprensible dado que hay
tantas especies distintas.

Los taxénomos afirman que
hay mas de 3.000 especies
reconocidas de bagres, y
cada ano se descubren y
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Produccion global de bagres de cultivo (TM)
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Asia lidera la produccion mundial de bagre.

clasifican mas.
Comprenden el orden
Siluriformes y se pueden
encontrar en todos los
continentes excepto en la
Antartida. Se ha dicho que
aproximadamente una de
cada diez especies de peces
es un bagre, al igual que
una de cada 20 especies de
vertebrados. El Sistema
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Integrado de Informacion
Taxondmica del gobierno
de EE. UU. reconoce unas
36 familias de peces
siluriformes, y lo que hace
gue un bagre sea un bagre
en realidad tiene mas que
Vver con su craneo y vejiga
natatoria que con sus
bigotes. Si bien hay
literalmente miles de

SVA

especies de bagre y cientos
de candidatos potenciales
para la produccién acuicola,
este articulo se centra en
varios que contribuyen con
la mayor parte de las
cosechas mundiales.

EL BAGRE DE CANAL Y SU
HiBRIDO

El bagre de canal de
Ameérica del Norte
(Ictalurus punctatus) fue
una de las primeras
especies gue se cultivaron
comercialmente.

Si bien los laboratorios de
cria federales han estado
propagando la especie
desde fines de la década de
1920, la industria realmente
comenzd en el sur de los
EE. UU. a finales de la
década de 1950. Se extendid
desde Arkansas por todo el
Delta del Mississippi vy, a
medida que se
establecieron las fabricas de
alimento, la superficie de
cultivo y las cosechas
continuaron creciendo.
Finalmente, el desarrollo de
una serie de plantas de
procesamiento en la regién
establecid firmemente a la
industria como una fuerza
econdmica a tener en
cuenta. La mayor parte de
la industria estadounidense
se ha orientado ahora a la
produccién de hibridos de
bagre de canal y bagre azul
(Ictalurus furcatus), y los
métodos de producciéon en
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estangques se estan
volviendo mas intensivos.

La industria del bagre estadounidense se concentra en los estados del sur como
Mississippi y Arkansas. © P Greb, USDA ARS.

El bagre de canal y sus descendientes hibridos pueden prosperar en entornos
con poco oxigeno.
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El bagre de canal tolera las
frias temperaturas
invernales y, como
resultado, se ha introducido
ampliamente mas alla de
su area de distribucion
natural en paises
templados de América del
Sur, Asia y Europa. De
hecho, aproximadamente a
partir de los dos anos de
edad, se requiere de varias
semanas hasta varios
meses de temperaturas
frias para desencadenar la
maduracion y el desove. En
1984, esta especie se
introdujo en China, donde
el cultivo en estanques
comenzo en 1988 y las
exportaciones a los EE. UU.
y otros paises siguieron en
el ano 2000.

El bagre de canal ofrecié
una alternativa novedosa
para los piscicultores chinos
gue operan en climas
templados. Desde 2010, la
produccion china de |I.
punctatus ha superado a la
de esa especie y su hibrido
en EE. UU. Durante la
Ultima década, I|a
produccion en China ha
aumentado de poco menos
de 200.000 toneladas a mas
de 300.000 toneladas. El
bagre azul también se
introdujo en China en la
década de 1980, segun
informes de ese pais, pero
hasta la fecha no se ha
conseguido una produccion
generalizada de bagre de
canal con hibrido azul.



EL ACUICULTOR

A diferencia de algunas
especies de bagre
cultivadas en Asia y Africa, .
punctatus y su hibrido no
pueden utilizar el oxigeno
atmosférico y, por lo tanto,
no pueden tolerar
condiciones de bajo
oxigeno prolongadas o
severas. Los rendimientos
tipicos son de 8 a 11
toneladas por hectarea al
ano, pero se ha informado
gue algunos sistemas de
estanques intensivos
alcanzan cosechas cercanas
a las 17 toneladas por
hectarea.

ENERO 2022

Los bagres Pangasidos son
un grupo de especies
estrechamente
relacionadas que se
encuentran en Vietnam vy
otros paises del sudeste
asiatico, el mas cultivado de
los cuales es
Pangasianodon
hyphophthalmus
(anteriormente Pangasius
hypophthalmus).

Esta especie tropical es
particularmente adecuada
para el cultivo, como lo
demuestra el fenomenal
crecimiento de la industria
en Vietnam durante las

SVA

desde la década de 1950, la
primera produccidon
notificada de Vietnam a la
FAO (40.000 toneladas) no
se produjo hasta 1997. Para
2019, la produccidon
notificada de Vietnam fue
de 1,6 millones de
toneladas. Esta trayectoria
de crecimiento es
claramente |lo que ha
impulsado el aumento de
los bagres a nivel mundial
en los Ultimos anos.

Como fue el caso de la cria
del bagre de canal en los
EE. UU,, la expansidon de la
industria en Vietnam y los

PANGASIUS Ultimas dos décadas. paises vecinos se ha visto
Aunque P. hypophthalmus impulsada por Ila
se ha cultivado en Tailandia disponibilidad y adopcion

Bagres de cultivo - Asia (TM)
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La industria del pangasius en Asia experimenté una rapida expansion una vez que los alimentos manufacturados
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estuvieron disponibles.
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de alimentos
manufacturados, asi como
por el acceso a
instalaciones de
procesamiento destinadas
a la exportacion. P.
hypophthalmus se cultiva
cada vez mas en otros
paises asiaticos, incluidos
Bangladesh, Camboya,
China, India, Indonesia, Laos
y Malasia. En los ultimos
anNos también se ha
informado de la produccién
en varias naciones del
Caribe y, segun se informa,
la especie se ha introducido
en Brasil y Colombia para su
cultivo.

Un respirador de aire
facultativo, lo que significa
que los niveles de oxigeno
disuelto son menos
importantes que para la
mayoria de los peces de
piscifactoria. La
consideracion clave para un
cultivo exitoso de P.
hypophthalmus es
mantener los otros
parametros de calidad del
agua en niveles aceptables.
En la mayoria de las
operaciones de produccidn
en Vietnam, esto se logra
mediante intercambios
diarios de agua del 20 al 40
por ciento. Los estanques
de produccion suelen tener
4 metros de profundidad y
los rendimientos son de
aproximadamente 300
toneladas por hectarea por
ciclo de cultivo de 6 a 8
meses.
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ESPECIES E HIBRIDOS DE
CLARIAS

Aunque existen varias
especies de Clarias
cultivadas actualmente en
todo el mundo,
probablemente la mas
reconocida sea C.
gariepinus. Nombrado asi
debido al rio Gariep que
delimita la parte sur de su
area de distribucion natural
en Sudafrica, la especie se
encuentra en la mayor

El bagre africano es muy adaptable y se produce en cuatro continentes.
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parte de Africa, el Medio
Oriente y hacia el norte en
Europa del Este. Se ha
descrito que tiene el rango
de latitud mas amplio (unos
70 grados) de todos los
peces de agua dulce.
Gracias a su adaptabilidad,
C. gariepinus se ha
introducido ampliamente
en muchos paises mas alla
de su area de distribucion
nativa, incluidos
Bangladesh, Brasil, China,
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Cuba, Nepal, los Paises
Bajos y Filipinas.

Aunqgque el interés por
cultivar C. gariepinus ya
estaba muy extendido en
Africa y Europa en la
década de 1970, no se
desarrollaron métodos para
la produccion confiable de
alevines hasta casi una
década después. A medida
gue la informacion técnica
y las hormonas disponibles
comercialmente se han
vuelto mas accesibles en
todo el continente africano
en los Ultimos anos, la
disponibilidad de alevines
ya no es una barrera
importante para el
crecimiento futuro de la
industria, aunque la calidad
de los alevines sigue siendo
problematica.

Algunos operadores de los
laboratorios de cria mas
grandes en Nigeria y en
otros lugares utilizan
sistemas de recirculacion
intensiva para producir
alevines de alta calidad en
grandes cantidades. Sin
embargo, los suministros y
la calidad de los alevines
todavia se citan como
limitaciones para la
expansién de las
actividades acuicolas en
muchos paises africanos.
Dado que C. gariepinus es
bastante canibal, los
alevines deben clasificarse
por tamanos aproximados
al momento de la siembray
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El abastecimiento de alevines de alta calidad sigue siendo un desafio para los

productores de bagre africanos.

al menos una vez durante el
periodo de crecimiento.

Si bien la produccion en
estangques ha sido el
meétodo tradicional de
cultivo de C. gariepinus, la
especie se presta a la
produccidn de alta
densidad en tanques con
muy bajo recambio (con
uno o dos recambios de
agua por semana) y
también en sistemas de
recirculacion. Esto se debe a
la presencia de un 6rgano
accesorio para respirar aire.
Si bien se ha informado que
los rendimientos en
tanques con poco recambio
se acercan a los 40 kg por
m3 en un ciclo de seis
meses (80 kg por m?3 al
ano), los de los sistemas de
recirculacion pueden
superar los 1000 kg por m3
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por ano (con cosechas
parciales regulares).

A medida que aumenta el
nivel de vida y sigue
creciendo el numero de
consumidores, se espera
gue la industria del bagre
de Africa se expanda
sustancialmente en la
proxima década. La mayor
disponibilidad de fuentes
de alimentos
manufacturados deberia
ayudar a impulsar este
crecimiento, como ha sido
el caso en otras regiones.
Sin embargo, las plantas de
procesamiento
probablemente estén muy
lejos en el futuro para este
sector, ya que las cadenas
de valor tradicionales aun
son suficientes para
entregar productos frescos
y ahumados a los
consumidores tanto en los
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mercados rurales como
urbanos.

La produccion de bagre
africano sigue atrayendo
inversiones dentro y fuera
del continente. Una
empresa checa invirtid
recientemente en un
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moderno criadero de bagre
en Camerudn, y el gobierno
de Tanzania firmod un
acuerdo con el Fondo
Internacional de Desarrollo
Agricola para apoyar la
produccién anual de 10
millones de alevines de
bagre en 15 centros de

Clarias batrachus es una especie de bagre africano que se cultiva
ampliamente en Tailandia.
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desarrollo en ese pais.
Numerosos otros proyectos
que promueven la
expansion de la industria
estan en curso en muchos
paises.

Otra especie de Clarias, C.
batrachus, se cultiva
ampliamente en Tailandia y
la regidn circundante. El
rango de esta especie
aparentemente se
superpone con el de C.
magur estrechamente
relacionado y dos especies
o) subespecies
posiblemente no descritas
pero distintas, desde
Bangladesh hasta Borneo.
C. batrachus puede ser
menos tolerante al frio que
su primo africano, pero
prospera en todo el sudeste
asiatico tropical. Entre C.
batrachus, C. gariepinus
introducido y la especie
nativa C. macrocephalus en
Filipinas, Guam y el sudeste
asiatico continental, se han
producido y cultivado varios
hibridos de Clarias. C.
batrachus se introdujo en el
estado de Florida hace
muchas décadas y ahora se
considera una especie
molesta bien establecida
alli.

SUDAMERICA

En América del Sur se
pueden encontrar varias
especies de bagre con
potencial para Ila
acuicultura. La mayoria son
tropicales y muchas
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exhiben un crecimiento
rapido y son de relativa
facilidad para Ia
reproduccion artificial.

El género
Pseudoplatystoma ya se
comercializa ampliamente
y la investigacion en curso
estd ayudando a la industria
a avanzar rapidamente.
Recientemente,
investigadores en Peru
optimizaron las dietas de
larvas y juveniles para P.
fasciatum. Esta especie
también es importante en
varios otros paises,
especialmente en Brasil.
Otras especies relacionadas
de interés incluyen P.
reticulatum en Colombia y
Venezuela y P. corruscans
en Brasil.

Se cultivan hibridos entre
varias especies de
Pseudoplatystoma con
Leiarius marmoratus, y
estos peces suelen crecer
de15a 2 kg en 12 meses. La
hibridacidén es
relativamente facil porque
los métodos de desove
artificial estan bien
documentados y se
implementan facilmente.
Los pseudoplatystomas son
mdas piscivoros que la
mayoria de las especies de
bagres, por lo gue sus
necesidades de proteinas
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dietéticas son
comparativamente
altas. La mayor

parte de la
produccidn se
realiza en

estanques, pero
estos peces pueden
adaptarse a
condiciones de
crecimiento en
canales y jaulas, asi
como en tanques
de recirculacién de
cria.

El bagre plateado,
Rhamdia quelen,
ha sido objeto de
investigacidon y
desarrollo en
Argentina, Uruguay
y también en el sur
de Brasil. Esta
especie parece
aceptar mas las
proteinas vegetales.
Es adaptable a una
amplia gama de
temperaturas, pero
funciona mejor en regiones
subtropicales templadas.

¢EL FUTURO DELOS
BAGRES?

Como es el caso de las
carpas, los bagres son un
grupo diverso de especies y
muchas de ellas se prestan
a la cria. Y, como ha sido el
caso de la tilapia y muchas
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El género Pseudoplatystoma se cultiva ampliamente en el
Caribe y América del Sur. © Estefeni de Jesus Pinto. © B.
Ganguly.

otras especies, a medida
gue los alimentos
comerciales se vuelven mas
disponibles en lugares
como Africa y América del
Sur, podemos esperar ver
mMas y mas acuicultura de
bagre en estas regiones.
¢Mantendran estos peces
su ventaja sobre la tilapia?
(Eventualmente rivalizaran
con las carpas por el
dominio global? Las
tendencias sugieren que
puede ser posible algun dia.

Nota: Articulo publicado originalmente en The Fish Site, de fecha 27 de octubre de 2021.
Puede acceder la versién original en ingles en: https://thefishsite.com/articles/the-rise-and-
rise-of-global-catfish-aguaculture

/M


https://thefishsite.com/articles/the-rise-and-rise-of-global-catfish-aquaculture
https://thefishsite.com/articles/the-rise-and-rise-of-global-catfish-aquaculture

EL ACUICULTOR

ENERO 2022

SVA

JANYECTORES O MANGUERAS DE AIRE?

Dariano Krummenauer?, Wellica Gomes dos Reis?, Paulo Cesar Abreu?, Aline
Bezerra?, Wilson Wasielesky Jr.2 y Bob Advent?

l1Laboratério de Ecologia de Microrganismos Aplicados a Aquacultura, Instituto de Oceanografia, FURG.

Email: darianok@gmail.com

2Laboratério de Carcinocultura, Instituto de Oceanografia, FURG.
3All-Aqua Aeration, Farmington Hills, MI. USA.

| sistema biofloc (BFT

System) esta

actualmente bien
establecido en la cadena de
produccién de camaroén
marino. Caracterizado por la
estimulacion de la
comunidad microbiana, es
un sistema mas bioseguro
gue ofrece un soporte
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nutricional capaz de
mejorar la salud intestinal
de los animales. Ademas de
servir como alimento, la
comunidad microbiana
también controla la
acumulacion de
compuestos nitrogenados
tdxicos, hecho que permite
un cambio de agua minimo

o nulo durante el ciclo de
produccién. La formacion
de agregados microbianos,
o bioflocs, depende de
interacciones fisicas,
quimicas y bioldgicas que
son estimuladas por la
velocidad de mezcla y
oxigenacion generada por
el sistema de aireacion. Las
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bacterias proliferan al
adherirse a la burbuja,
utilizando nutrientes y
materia organica disponible
en la columna de agua. El
tamano de la burbuja
generada por el sistema de
aireacidon juega un papel
fundamental en la
formacion de bioflocs. Las
bacterias se adhieren a las
nanoburbujas y forman
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bioflocs mas rapido en
comparacién con las
burbujas mas grandes. El
desarrollo de un sistema de
biofloc maduro es crucial
para estabilizar la
disponibilidad de nutrientes
como complemento
alimenticio Yy | a
disponibilidad de bacterias
nitrificantes esenciales para
mantener la calidad del

>, § 1 '
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agua (Figura 1). Esta nueva
biomasa bacteriana sera
consumida por protozoos y
otros grupos de
microorganismos,
aumentando asi la
disponibilidad de nutrientes
en el sistema, fendmeno
conocido como ‘“circuito
microbiano” (Figura 2).

RO,

Figura 1. Johnson, 1976 - Descripcion del desarrollo de agregados en burbujas (circulo azul) adaptado por Gomes dos
Reis, 2021. En la figura, los puntos negros representan bacterias adheridas a las burbujas (representadas en azul). En las
burbujas mas grandes, la distancia entre las bacterias es mayor, mientras que en las burbujas mas pequenas ocurre lo
contrario y las bacterias se colocan mas juntas. Por lo tanto, cuanto mas pequefia es la burbuja generada, mas rapida es
la formacion de agregados bacterianos (bioflocs) (Fotos de Wellica Reis y Dariano Krummenauer).

ESTE ESPACIO ESTA ESPERANDO POR TI
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Figura 2. Concepto de “circuito microbiano” de Azam et
al. (1983) y adaptado por Gomes dos Reis 2021. La
materia organica disuelta generada a partir de microalgas
muertas y alimento no consumido genera una nueva
cadena trofica en la que la materia organica disuelta es
asimilada por bacterias, que son consumidas por otros
grupos de microorganismos (flagelados), que a su vez
son depredados por ciliados, propiciando el desarrollo de
otros grupos, como rotiferos y nematodos. Los
microorganismos desarrollados a partir de este "circuito
| microbiano" contribuyen como alimento natural,
sirviendo como complemento alimenticio para la
nutricion del camardn y para el ciclo de nutrientes en los
cultivos (Fotos de Wellica Reis, Mariana Holanda y Dariano
Krummenauer).
En este contexto, es fundamental
gque los productores utilicen un
sistema de aireacion eficiente que
presente el mejor costo-beneficio en
términos de productividad. En los
ultimos anos, el equipo de FURG ha
centrado sus estudios en el efecto de
la aireacién en la formacién y
disponibilidad de bioflocs. Este
articulo compara el rendimiento de
dos sistemas de aireacion comerciales, el inyector de aire comercial (boquilla) y las mangueras
difusoras microperforadas (Aerotube). Ambos productos se han analizado en detalle en
muchos articulos publicados.
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MANGUERAS durabilidad y mejor tasa de transferencia de
MICROPERFORADAS VS. rentabilidad en oxigeno disuelto. Ademas,
INYECTORES DE AIRE comparacién con las el flujo de agua dirigido

piedras porosas. generado por las
nanoburbujas crea
movimientos horizontales y

verticales, manteniendo los

Las mangueras difusoras
utilizan un soplador que
genera un gran volumen de

Los inyectores de aire
(boquilla) utilizan una

aire a baja presioéon,
complementando el
sistema con aire
atmosférico. Las mangueras
difusoras microperforadas
se instalan en tuberias de
PVC y se fijan al fondo de
los tanques de produccion.
Las principales ventajas de
las mangueras
microperforadas son su
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bomba centrifuga que
succiona aire del medio
ambiente a una velocidad 6
veces mayor que el
volumen de agua de
bombeo. Se colocan en el
fondo del tanque y tienen
un tubo de "snorkel' que
captura el aire atmosférico
y lo inyecta en el agua en
forma de nanoburbujas, lo
gue proporciona una alta

solidos en suspension,
caracteristica fundamental
para el éxito del sistema
biofloc. Por tanto, el
objetivo de este estudio fue
comparar los dos sistemas
de aireacién y su efecto
sobre la composicién de la
comunidad microbiana y la
mejora en la formacion de
bioflocs.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en
la Estacién de Acuicultura
Marina de la Universidad
Federal de Rio Grande
(FURG). Se utilizaron
postlarvas de Litopenaeus
vannamei (Aquatec) criadas
durante 70 dias en dos
invernaderos cubiertos, uno
con 12 tanques de 35 m3
funcionando sin recambio
de agua y el otro con dos
raceways de 237 m?* cada
uno. La densidad de
poblacién fue de 500
camarones por m? en todos
los tratamientos y los
tanques se llenaron con
agua de mar filtrada con
una salinidad de 28 ppt.

En el tratamiento de la
boquilla, los inyectores de
aire se colocaron en
paralelo, cerca de la pared
lateral de los raceways. Las
m a n g u e r a s
microperforadas se
cortaron en trozos de 10 cm
cada uno, se conectaron
mediante tuberias de PVCy
se distribuyeron en los
tanques a razdén de un trozo
cada 1,5 m. EI tercer
tratamiento utilizé
m a n g u e r a s
microperforadas e
inyectores de aire.

Los inyectores de aire
funcionaban con una
bomba de 2HP y las
m a n g u e r a s
microperforadas usaban un
soplador de 2HP. También
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se probd un tercer
tratamiento utilizando
ambos dispositivos
simultaneamente (mixto).

FORMACION DE BIOFLOC

Para estimular la formacién
de bioflocs, la relacién C:N
del sistema se mantuvo en
151, segun la metodologia
propuesta por Avnimelech
(1999) y Ebeling et al. (2006).
La fertilizaciéon organica se
realizd mediante la adiciéon
de melaza de cana de
azUcar con 37,27% de
carbono. Para mantener la
relacion C:N alrededor de
151, se anadieron 6 g de
carbono (melaza) por cada
1,0 g de nitrégeno
amoniacal total (NAT)
analizado durante el cultivo.

PARAMETROS DE
CALIDAD DEL AGUA

Se tomaron diariamente
medidas de temperatura,
oxigeno disuelto y pH
utilizando una sonda
multiparamétrica. El pH y la
alcalinidad se corrigieron
con hidréxido de calcio
siempre que el pH fuera
menor de 7,0 y la
alcalinidad menor de 100
mg de CaCOs/L. La
alcalinidad se midid
mediante titulacién una vez
a la semana.
Semanalmente también se
monitorearon las
concentraciones totales de
amoniaco, nitrito, nitrato,
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fosfato y solidos
suspendidos totales (SST).

Los camarones fueron
alimentados con un
alimento comercial (40%
PC, Guabi), ajustado
semanalmente segun el
crecimiento. Para ayudar a
mantener la calidad del
agua, se aplicé
semanalmente 1,0 g de un
probidtico comercial por
mil litros de agua en todos
los tratamientos.

EVALUACION DE LA
COMUNIDAD
MICROBIANA

Para llevar a cabo la
cuantificacion de los
microorganismos presentes
en el sistema de
produccion, se recolectaron
muestras de agua (20 ml)
de cada unidad
experimental una vez por
semana. Las muestras se
fijaron en formalina al 4%
(concentracion final) y se
guardaron en matraces de
color dambar para su
posterior recuento e
identificacién de los
principales grupos de
microorganismos
presentes. Para determinar
la abundancia bacteriana,
las muestras fijadas se
filtraron en filtros de
membrana de
policarbonato previamente
oscurecidos con Irgalan
Black y tenidos con naranja
de acridina al 1% a una
concentraciéon de 1 pg/ml
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Manguera Microperforada

= Bacilos (25,80%)

Vibrio (3,41%)

®  Filamentosas (67,65%)

= Flagelados (1,99%)

# Ciliados (0,14%)

“ Diatomeas (1,01%)

Manguera Microperforada + Inyector de aire

Bacilos (78,79%)

Vibrio (0,21%)

Filamentosas (20,24%)

Flagelados (0,12%)

Ciliados (0,07%)

Diatomeas (0,57%)

Inyector de aire
® Bacilos (1,26%)

Vibrio (0,0%)
= Filamentosas (72,70%)
® Flagelados (1,34%)
= Ciliados (0,11%)
© Diatomeas (24,08%)
® Planctonema (0,01%)

® OQocistos (0,16%)

® Ameba (0,34%)

(Hobbie et al,
1977). Las
bacterias se
fotografiaron
usando una
cdmara unida
a un
microscopio de

Figura 3. Diversidad y abundancia de microorganismos encontrados en
tratamientos: mangueras microperforadas, inyectores de aire vy

mangueras perforadas + inyectores de aire.
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epifluorescencia con un
aumento total de T000x.

Para cuantificar los
protozoos se utilizd un
microscopio invertido con
un aumento total de 200k,
donde se colocaron
alicuotas de 21 ml de las
muestras en una camara de
sedimentacidn y se
contaron 30 campos
aleatorios (Utermohl, 1958).
Los microorganismos se
clasificaron en diferentes
grupos de bacterias (Vibrio
sp. y Bacillus sp.), protozoos
y otros grupos (flagelados,
ciliados, diatomeas,
oocistos, amebas,
planctonemas, rotiferos y
grupos de nematodos).

RESULTADOS Y
DISCUSION

En el tratamiento con
inyectores de aire
(boquillas) hubo una mayor
diversidad de
microorganismos como
protozoos, microalgas y
bacterias. Se observd en
mayor abundancia la
presencia de flagelados,
ciliados, amebas,
diatomeas, oocistos,
planctonema, bacilos y
bacterias filamentosas
libres. Por otro lado, la
composicion de los
microorganismos de los
otros dos tratamientos
(aerotube y mixto) fue
diferente y se encontraron
flagelados, ciliados,
diatomeas, bacilos, vibrios y
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bacterias filamentosas
(Figura 3).

La mayor diversidad de
microorganismos
producidos en el agua
cultivada juega un papel
importante en el flujo de
energia en los ecosistemas
acuaticos. Ademas, los
microorganismos son
conocidos no soélo como
fuentes importantes de
proteinas, sino también por
aportar suplementos de
lipidos, minerales y
vitaminas a los camarones.
Asi, el alimento natural
proporcionado por los
bioflocs sirve como fuente
suplementaria de
nutrientes, reflejandose en
un mejor desempeno
zootécnico, resultando en
una mayor productividad
en el cultivo de camardn
marino en un sistema de
biofloc.

La mayor diversidad de
microorganismos
encontrados en el
tratamiento mediante
inyectores probablemente
esté relacionada con el
tamano de las
nanoburbujas generadas
por el sistema de aireacion.
Como se ve en la Figura 1,
las nanoburbujas
proporcionan una mayor
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area de superficie relativa
para que las bacterias se
adhieran. Una vez que se
adhiere una gran cantidad
de bacterias a las
nanoburbujas, la formacion
de bioflocs se produce
rapidamente. La velocidad
de formacién de agregados
microbianos en relacion al
tamano de las burbujas
también favorece la
sucesion de otros grupos de
microorganismos en el
sistema de cultivo (Figura
2), contribuyendo a una
mayor diversidad y soporte
nutricional para los
organismos cultivados.

Otro aspecto importante a
considerar es la abundancia
de organismos que se
observd en los diferentes
tipos de aireacion. Esto esta
relacionado con los
procesos “de arriba hacia
abajo” y “de abajo hacia
arriba” que ocurren
naturalmente en los niveles
troficos presentes en los
estanques de cultivo. De
arriba hacia abajo se refiere
a la depredacion que ocurre
a un nivel tréfico superior,
como los camarones que se
alimentan de
microorganismos (un
complemento alimenticio)
gue provocan una variacion
en la abundancia de estos
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organismos en el sistema
de produccién. En el
proceso de abajo hacia
arriba ocurre lo contrario, es
decir, los organismos
productores son los
encargados de regular todo
el nivel tréfico. Las
bacterias, microalgas y
otros elementos que
componen el fitoplancton
son los principales
productores que influyen
en el siguiente nivel tréfico.
Esto puede explicar las
diferentes concentraciones
de microorganismos que se
observan, ya que los
organismos se alimentan o
se aprovechan de ellos.

CONCLUSION

Los resultados presentados
en este estudio indican una
mayor diversidad de
microorganismos en el
tratamiento con inyectores.
Por tanto, es probable que
las nanoburbujas
producidas por los
inyectores proporcionaran
un mejor desarrollo de los
bioflocs, contribuyendo a
un aumento en la
disponibilidad de alimento
complementario (Figuras 4
y 5), resultando asi en una
mayor productividad del
camardn cultivado en este
sistema.
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Figura 4. Abundancia de bacterias en la comunidad microbiana, tratamiento con inyectores: (A)
ameba, (B) flagelados, (C) bacilos, (D) cocoides, (E) diatomeas. Ampliacion de 1000x por
epifluorescencia. Imagen: Wellica Reis.

Figura 5. Tratamiento con inyectores: bioflocs bajo microscopia invertida, aumento de 20x.
Imagen: Wellica Reis.

Referencias bibliograficas a su disposicion en el trabajo original.
Nota: Articulo publicado originalmente en la revista Panorama da Aquaculture, 2021, Vol. 31,
Edicion 184. Puede acceder a la version original en: https://jpanoramadaaquicultura.com.br/
injetores-ou-mangueiras-de-ar/
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USO DE FERTILIZACION SIMBIOTICAEN
PRECRIADEROS DE CAMARONES MARINOS

Luis Otavio Brito da Silva?; Priscilla Celes Maciel de Lima?; Danielle Alves da
Silva'; Génison Carneiro Silva'; Agatha Catharina Limeira?; Dijaci Araujo Ferreira?;
Reginaldo Floréncio da Silva JUnior3, Suzianny Maria Bezerra Cabral Silva' y

Alfredo Olivera Galvez*

lUniversidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura.
2Universidade Federal Rural de Pernambuco, Colégio Agricola Dom Agostinho lkas da UFRPE.
3Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco Campus Vitéria de Santo Antéo.

N los ultimos 20 anos, el
Ecultivo de camarodn se

ha convertido en una
de las ramas de la industria
acuicola de mas rapido
crecimiento en el mundo.
Sin embargo, su rapida
expansion depende de
factores que incluyen la
coexistencia con brotes de
enfermedades, control de
costos de produccion y
comercializacidon.
Particularmente, en
relacion con los problemas
de salud, la vibriosis,
causada por Vibrio harveyiy
V. parahaemolyticus, y
enfermedades virales
(WSSD - sindrome de la
mancha blanca y NMI -
Mionecrosis infecciosa) han
culminado en altas tasas de
mortalidad e impacto
significativo en la
rentabilidad del sector.

Tradicionalmente, las
estrategias utilizadas para
el control de las
enfermedades bacterianas
incluyeron el uso de
antimicrobianos vy
guimioterapicos, pero la
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administracidn
indiscriminada de estos
productos, colabord
significativamente para que
las bacterias se hicieran
resistentes. Por tanto, la
busqueda de estrategias de
manejo y productos para
reducir la incidencia de
brotes de vibriosis y
promover una mejora de los
indices zootécnicos son
cada vez mas recurrentes.
Dentro de estas estrategias,
se destaca el uso reciente
de prebidticos y probidticos
asociados con procesos de
fertilizacion simbidtica. Los
prebidticos son definidos
por Collins y Gibson (1999),
como ingredientes no
digeribles, que afectan
beneficiosamente el
intestino del animal,
estimulando el crecimiento
de bacterias beneficiosas
en el tracto intestinal,
mientras los probidticos son
suplementos microbianos
Vivos que proveen un efecto
beneficioso en el
hospedero, a través de la
modificacidon de su
comunidad microbiana o

en el medio ambiente
(biorremediador), que
proporciona una mayor
eficiencia en el uso de los
alimentos, incluyendo el
fortalecimiento
inmunoldgico contra
enfermedades y mejora de
la calidad del agua
(Verschuere et al. 2000).

La fertilizacion simbidtica
constituye una conjuncién
resultante de | a
descomposicion de los
productos de origen
vegetal, principalmente
salvado de trigo, soja o
arroz, por bacterias
(Bacillus, Bifidobacterium y
Lactobacillus) y/o levaduras
(Saccharomyces cerevisiae),
en un proceso anaerébico y/
0 aerdbico controlado, que
produce acidos organicos,
vitaminas del complejo B o
antibidticos naturales,
mejorando la solubilidad de
las fuentes de
carbohidratos
(monosacaridos, disacaridos
y polisacaridos).

Los polisacaridos utilizados
(prebidticos) constituyen un
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grupo de carbohidratos que
no son facilmente
digeribles por las
vibrionaceas a diferencia de
otras bacterias y/o
microorganismos
probidticos que tienen
mayor capacidad para
utilizar esta fuente de
carbohidratos. Esta
comunidad microbiana,
mediante el uso de una
fuente de carbono organico
en agua, asimila los
compuestos nitrogenados
toxicos presentes en el agua
transformandolos en
proteina microbiana,
proporcionando, una fuente
de complementos
alimenticios, que tiene un
efecto positivo en la
restauracion de la flora
bacteriana en el intestino y
hepatopancreas de los
camarones cultivados,
estimulando una mejora de
su sistema inmunoldgico.
Esta gestidn de la
fertilizacion también es
caracterizada por una mejor
calidad del agua,
disminucion de la
concentracion de materia
organica, mejora del
rendimiento y resultados
econdmicos prometedores.

Entre los diversos
microorganismos que
podemos usar en
fertilizacion simbidtica,
podemos destacar:

1. Bacterias acido lacticas de
diferentes especies de los
géneros: Lactobacillus,
Pediococcus,
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Bifidobacterium,
Enterococcus, entre otras.

2. Bacterias grampositivas
formadoras de esporas de
diferentes especies como
Bacillus subtillis, B.
licheniformis, B. pumilus, B.
megaterium, B.
amyloliquefaciens, B.
clausii, B. megaterio, entre
otras.

3. Hongos, como la levadura
(principalmente especies
del género
Saccharomyces).

Las bacterias acido lacticas
son importantes para la
acuicultura porque
producen compuestos
antimicrobianos
(bacteriocinas, peroxido de
hidréogeno, acido lactico y
acidos organicos) que
inhiben el crecimiento de
muchas bacterias
patdgenas gram negativas
y estimulan el sistema
inmunoldgico del
hospedero, generando una
respuesta inmune
inespecifica. Similar a las
bacterias acido lacticas,
microorganismos del
género Bacillus destacan
por sus caracteristicas de
reducir y/o inhibir la
proliferacion de Vibrios spp.,
por medio de la producciéon
de antibidticos naturales y
compitiendo con los
patdégenos por nutrientes.
Entre las levaduras, las
especies del género
Saccharomyces se utilizan
ampliamente en
produccién de procesos
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fermentativos Utiles en la
industria de los alimentos.

Saccharomyces es una
levadura ascomicética,
anaerobica facultativa.
Gracias a su habilidad en
convertir azlUcares en etanol
y didoxido de carbono, esta
especie se puede utilizar
como probidtico en la
alimentacion animal.
Ademas, este tipo de
levadura tiene la capacidad
de reducir las bacterias
patogenas en el tracto
digestivo de los camarones
y estimular su sistema
inmunologico.

El uso de procesos
anaerdbicos (fermentacion)
y/o aerdbicos (respiracion)
con microorganismos
(Lactobacillus, Pediococcus,
Enterococcus, Bacillus,
Saccharomyces, entre
otros) esta entre una de las
maneras de aumentar la
disponibilidad de nutrientes
de una materia prima,
especialmente cereales.
Durante la fermentacion,
hay una reduccion en el
contenido de fibra y un
aumento de la biomasa
microbiana. Estos
microorganismos
transforman los
compuestos quimicos de
las materias primas
descomponiendo
moléculas organicas
complejas, como
polisacaridos, en moléculas
mas simples, aumentando
asi la biodisponibilidad vy
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solubilidad de los
nutrientes, haciéndolos mas
nutritivos.

Los procesos de
fermentacion y respiracion
resultan en la formacion de
una gama de productos,
incluida la formacion de
acidos organicos (acido
|actico, acido acético, acido
formico, acido propidnico,
acido palmitico, acido
pirdvico, acido malico, acido
formico y butirico), alcohol
(etanol), aldehidos, cetonas
y bacteriocinas. Los acidos
producidos reducen el pH,
alterando asi el equilibrio de
la flora bacteriana intestinal,
ya que la mayoria de los
microorganismos
patégenos observados no
puede sobrevivir a pH bajo,
por lo tanto, la produccion
de acido lactico se ha
utilizado para reducir el
crecimiento de
microorganismos
patogenos.

En la fermentacién, los
microorganismos producen
enzimas (amilasas,
proteasas, fitasas y lipasas)
gue modifican los
productos alimenticios
primarios mediante la
hidrdlisis de polisacaridos,
proteinas, fitatos y lipidos,
respectivamente. Después
de la fermentacidn, la
cantidad y calidad de
proteinas, vitaminas
solubles, aminoacidos y
acidos grasos esenciales
son generalmente mayores.
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Por otro lado, el acido fitico
y los taninos disminuyen
durante la fermentacion, lo
gue lleva a aumento de la
biodisponibilidad de
minerales (calcio, fésforo,
zinc y hierro), asi como
aminodacidos y azuUcares
simples. Sin embargo, los
productos generados del
crecimiento microbiano
pueden verse afectados por
la composicion del medio
(fuente de carbohidratos,
concentracion de azucar y
factores de crecimiento), la
presencia de oxigeno, pH vy
concentraciéon de producto.

Las bacterias acido lacticas
se consideran organismos
anaerobios tolerantes al
oxigeno con metabolismo
fermentativo. El cultivo
aerdbico de Lactobacillus
plantarum altera el
metabolismo central
redireccionando el piruvato,
generando una
acumulacion de acetato, sin
embargo, en un ambiente
anaerodbico, el lactato es el
principal producto final. En
un ambiente anaerdbico, la
concentracion de lactato
puede ser hasta 8 veces
mayor que la concentracion
de acetato. Respecto al
crecimiento microbiano, el
cultivo en un medio
aerdbico no proporciona
aumento de la tasa de
crecimiento de
Lactobacillus en
comparacién con un medio
anaerobico.
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Bacillus sp., tiene mayor
crecimiento cuando es
cultivado en un ambiente
aerobico, al igual que las
especies que pueden crecer
por fermentacion y
anaerobiosis, en presencia
de nitrato, nitrito o piruvato,
como Bacillus subtilis. En
condiciones anaerdbicas,
algunas especies tienen
una alta tasa de conversion
de glucosa en acido lactico
de alta pureza entre 96,8 y
99%, pero debido a
acumulacién de este acido,
la eficiencia de su
produccién disminuye al
aumentar el tiempo de
fermentacion.

Las levaduras anaerobias
facultativas, crecen tanto en
un ambiente aerdbico o
anaerdbico. En un medio
aerdbico (respiracion), el
azucar (glucosa, fructosa,
sacarosa o maltosa) se
oxida, dando como
resultado diéxido de
carbono y agua, en un
ambiente anaerdbico
(fermentacion) el azucar se
oxida, dando como
resultado etanol y didéxido
de carbono, y estos
procesos pueden ocurrir
simultdneamente.

Para la produccion de
fertilizantes simbidticos se
utilizan algunos insumos,
tales como: salvado (arroz,
trigo y/o soja), enzimas
(proteasa, amilasa, lipasa),
melaza de azuUcar y/o
azucar, un alcalinizante
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(buffer NaHCO -bicarbonato
de sodio o CaCOs calcareo,
hidroxido de calcio,
Lithothamnium y otros
equivalentes de carbonato
de calcio) y agua tratada.
Las dosis varian
dependiendo de la
densidad del cultivo,
oxigeno disuelto en agua,
pH, transparencia, color de
agua, ORP (potencial de
oxidacidon/reduccidon
-capacidad de oxidar o
reducir sustancias) y
presencia de vibrios.

El salvado de arroz se utiliza
como sustrato solido para el
crecimiento de bacterias y
levaduras, ademas de ser
una fuente de carbono
organico (polisacarido) de
dificil asimilacién por los
vibrios. Las enzimas,
también conocidas como
biocatalizadores, son una
sustancia bioldégica que
inicia o acelera la velocidad
de una reaccion
bioquimica, sin que sea
consumida en la reaccion.
Similar a otros catalizadores
guimicos, las enzimas
también son muy eficaces
para aumentar la tasa de
reacciones bioquimicas
gque, de otra manera,
ocurren muy lentamente, o
en algunos casos, no
ocurren. Un ejemplo comun
es la conversiéon de los
alimentos, que incluyen
principalmente proteinas,

52

ENERO 2022

carbohidratos y grasas, en
sus constituyentes basicos.
Se utiliza azUcar y/o melaza
de azucar como fuente de
carbohidratos en el sistema,
favoreciendo el crecimiento
mas rapido de
microorganismos
probidticos, que pueden
estar ausentes en la
preparacion del fertilizante,
si se utilizan enzimas.
Anadido a estos insumos, se
utiliza agua tratada para
minimizar el riesgo de
entrada de
microorganismos no
deseables en el cultivo,
insumos como la melaza
estimulan el crecimiento
bacteriano, ya sean éstas
beneficiosas o patdgenas
para el sistema.

Este fertilizante se produce
mezclando todos los
insumos en una o dos fases,
12-24h anaerdbicos y/o
12-24h aerdbica. Durante la
preparacion del fertilizante
simbidtico, las condiciones
de temperatura y el pH
influyen directamente en el
crecimiento microbiano.

La temperatura, a su vez,
influye directamente en el
crecimiento de los
microorganismos, ya que
todos los procesos de
crecimiento dependen de
las reacciones de productos
guimicos que se ven
afectadas por la
temperatura. Las bacterias
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y levaduras son clasificadas
como mesodfilas, en las que
su rango de crecimiento
mas rapido varia de 30 a
45°C. En relacion al pH ideal
para el crecimiento
microbiano de levaduras y
Lactobacillus esta en el
rango entre 4-5, mientras
gue para Bacillus entre 5-7.
Estos rangos deben ser
entendidos por el
productor, antes de la
preparacion de fertilizantes
simbidticos.

Se estan llevando a cabo
diversos experimentos en el
Departamento de Pesca y
Acuicultura de Ila
Universidad Federal Rural
de Pernambuco para
comprender el papel de la
fertilizacion simbidtica en el
control de la calidad del
agua y modificacién de la
microbiota del
hepatopancreas e intestino
de camarones cultivados.
Hasta ahora han sido
probados diferentes
protocolos.

Previamente a ser utilizada,
el agua de mar (30-35 g/L) o
a baja salinidad (2-5 g/L), se
filtra (250 um) vy
seguidamente se clorina
con hipoclorito de calcio a
15 ppm (65% de cloro
activo). Después de este
proceso, fueron realizadas
las fertilizaciones de
acuerdo con las tablas 1y 2.
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1 2 3 4

Fertilizacion Inorganica
Urea 45g/m3N 45g/m3N 45g/m3N -
Superfosfato triple 03g/m3*P 0,45 g/m3 P 0,23g/m3 P -
Silicato de sodio 0,23 g/m3 Si 0,23 g/m3 Si 3,0 g/m3Si -

Fertilizacién organica

Salvado de arroz Salvado de trigo

Salvado de trigo

Salvado de arroz

Mix de bacterias*

(20,0 g/m?3) (22,5 g/m?3) (50,0 g/m?3) (20,0 - 10,0 g/m3)
Fuente de Carbono
Melaza de cafa de azUcar
2,0 g/m?3 12,0 g/m?3 25,0 g/m?3 2,0-10g/m3
Bicarbonato de sodio 4,0 g/m?3 45 g/m?3 10,0 g/m?3 40-20g/m?3
Bacillus subtilis, Bacillus subtilis Bacillus subtilis Bacillus sp.,
B. licheniformis, B. licheniformis B. licheniformis B. subtilis,

Saccharomyces sp.

Saccharomyces sp.

Lactobacillus sp.

B licheniformis

Pseudomonas sp.

Pseudomonas sp.

0,05 g/m?3

0,5 g/m3

0,5 g/m3

0,1 g/m3

55a 6,5x107 UFC/g

7.7 x 108 UFC/g

7.7 x 108 UFC/g

7.4 x10° UFC/g

Preparacion

24h anaerdbico

48h anaerdbico

48h anaerdbico

24h anaerdbico

24h aerdbico

24h aerdbico

24h aerdbico

24h aerdbico

No. de aplicaciones?
(preparacion del agua)

12

15

10

6

*Productos Agricolas y ambientales Kayros, Sdo Paulo, Brasil.

INumero de aplicaciones realizadas de simbidtico para la fertilizacion inicial del agua.
1 Articulo publicado en Agquaculture, doi.2020.735913, pag. 2
2 Articulo publicado en Aquaculture, doi.2020.736335, pag. 2
3 Articulo publicado en Aquaculture Research, doi.10.1111/are. 15276, pag. 2
4 Articulo publicado en Aquaculture, doi.2021.736669, pag. 2
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Tabla 1. Protocolo de fertilizacion utilizado en los experimentos con agua de mar.
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Salvado de arroz

Salvado de arroz
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Mix de bacterias*

(20,0 g/m3) (2010 - 1010 g/m3)
Fuente de Carbono
Melaza de cafa de azlcar AzUlcar
2,0 g/m3 2,0g/m3
Bicarbonato de sodio 4,0 g/m?3 4,0 g/m3
Fermento biolégico - 0,25 g/m?3
Bacillus sp., Bacillus sp.,,
B. subtilis, B. subtilis,

B licheniformis

B licheniformis

0,5 g/m3

0,5 g/m3

6,5x 107 UFC/g

7.4 x10° UFC/g

Preparacion

24h anaerdbico

24h anaerdbico

24h aerdbico

24h aerdbico

No. De aplicaciones?
(preparacion del agua)

7

10

*Productos Agricolas y ambientales Kayros, Sao Paulo, Brasil.

INumero de aplicaciones realizadas de simbidtico para la fertilizacién inicial del agua.
1Disertacion defendida en la PPG-RPAQq
2 Datos de disertacion todavia sin publicar PPG-RPAq

Tabla 2. Protocolo de fertilizacion utilizado en los experimentos a baja salinidad.

Los protocolos de
fertilizacién simbidtica
(anaerdbica y aerdbicos)
utilizados en estos
experimentos demostraron
ser una estrategia eficiente
para la produccion de L.
vannamei (Figura 1). Se
fertilizd tres o cuatro veces
por semana y se suspendio
la aplicacién cuando los
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sélidos sedimentables
alcanzaban entre 5-10 mL/L.

Las variables de calidad del
agua encontradas en estos
estudios se mantuvieron en
el rango ideal para cultivo
intensivo de camarodn
(SAMOCHA et al. 2019),
ayudando con el control de
compuestos nitrogenados

en la etapa de precria que a
niveles altos puede influir
en el crecimiento del
camardn cultivado o
inclusive ser fatal.

Estos protocolos de
fertilizacién simbidtica
también proporcionaron
una mejora en la flora
bacteriana del tracto
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Figura 1. Juveniles de Litopenaeus vannamei cultivados en sistema con fertilizacion simbidtica.

digestivo de los camarones
marinos cultivados.
Reduciendo las colonias
negativas a la sacarosa
(Figura 2) en el
hepatopancreas que son
relacionadas con patdégenos
en el cultivo de camardn,
ademas de un incremento
del género Bacillus en el
tracto intestinal del

A———
\
» 4

v

}

camardn al final de los
experimentos (Figura 3).

PROTOCOLOS
UTILIZADOS EN GRANJAS
COMERCIALES
(PRECRIAS).

Se ha comenzado a
emplear fertilizaciones
simbidticas en fincas
comerciales en diferentes
sistemas de cultivo. Los
protocolos varian
significativamente entre las
fincas bajo la guia de las
empresas proveedoras de
probidticos]/
biorremediadores o por el

Figura 2. Placa de hepatopancreas de L. vannamei para recuento y caracterizacion de Vibrio sp. al inicio y
al final del experimento. A - inicio colonias de sacarosa negativas y B - fin colonias de sacarosa positivas.
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Figura 3. Placa del intestino de L. vannamei para recuento de unidades
formadoras de colonias de bacilos (UFC) al inicio y al final del experimento.

* Analisis microbioldgicos realizados por el equipo de la Profesora Suzianny
Cabral, Laboratorio de Sanidad de los Animales Acuaticos - LASAq / DEPAq /
UFRPE.

responsable técnico de la
finca. Los productos
comerciales traen "grupos"
de microorganismos en su
composicidon, exigentes
procesos especificos,
ademas de ser enriquecidos
con aminoacidos esenciales
(lisina y metionina),
vitaminas (colina, vitamina
C y E), carbohidratos
(dextrosa y manano
oligosacaridos) y aditivos
naturales que actuan en el
tracto digestivo del
camaron.

GCeneralmente, | a
preparacion del fertilizante
simbidtico consiste en una
mezcla de un salvado (trigo,
arroz o soja), probidtico, una
fuente de sacarosa (azucar
o0 melaza de cana de
azucar), bicarbonato de
sodio y agua, como se
sugiere a continuacion en el
protocolo para tanques
comerciales de 50 m3. Se
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resalta la importancia de
utilizar bicarbonato de
sodio para mantener el pH
en niveles adecuados para
un mejor desarrollo
bacteriano y la no
utilizaciéon de azucar
refinada debido a menor
cantidad de vitaminas, sales
minerales y azufre.

PROTOCOLO INICIAL
PARA TANQUES DE
CULTIVO DE 50 m?*:

1. 2,5 kg de salvado de arroz
2.250 g de azucar.

3. 400 g de bicarbonato de
sodio.

4. 25 g de probidtico.

5.25 litros de agua
esterilizada.

PROTOCOLO DE
MANTENIMIENTO

1. 1,0 kg de salvado de arroz.
2.100 g de azucar.

SVA

3. 200 g de bicarbonato de
sodio.

4. 25 g de probidtico.

5.10 litros de agua
esterilizada.

Después de mezclar los
insumos se lleva a cabo el
proceso anaerdbico y luego
el proceso aerdbico
(aireacién durante 24
horas), ademas de la
adicion de bicarbonato de
sodio para mantener el pH
entre 5y 6 (Figura 4). En los
primeros 15 dias se realizan
de dos a tres aplicaciones
semanales. Durante este
periodo, se observa un
exceso de espuma que se
acumula en la superficie
del agua debido al material
organico disuelto y a la
comunidad bacteriana
insuficiente para
degradarlo. Posteriormente,
la espuma desaparece, el
agua se vuelve marrdn
debido al desarrollo de
bacterias y en los dias
siguientes se puede
observar la proliferacion del
zooplancton (protozoos,
rotiferos, nematodos, entre
otros), estos pueden ser
visto con la ayuda de un
microscopio nadando
libremente o adheridos al
floculo bacteriano.
Inicialmente no hay
predominio de los fléculos,
sin embargo, dependiendo
del aporte de materia
organica y la Intensidad de
aireacion este agregado
microbiano comienza a
incrementar. Con la entrada
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Figura 4. Preparacion anaerobica y aerdbica de fertilizante simbiotico
aplicado en precriaderos comerciales de L. vannamei.

del camaron al sistemay, en
consecuencia, el suministro
de alimento, la fertilizacion
simbiotica va acompanada
de acuerdo con la cantidad
de solidos (fléoculos
microbianos) formados en

la columna de agua. Una
concentracion de 5-10 mL/L
en el cono de Imhoff es una
advertencia para la
suspension de
fertilizaciones.

SVA

CONCLUSIONES

La administracion de
fertilizacion simbiodtica
(salvado vegetal, anaerdbico
y aerdbico), como fuente de
carbono orgadnico y
probidticos, proporciona el
control de los compuestos
nitrogenados (NAT y NO,-N)
y promueve una serie de
efectos positivos sobre la
microbiota del
hepatopancreas e intestino
de camarones cultivados,
ademas del buen
desempefo zootécnico de
L. vannamei en la etapa de
precria.

Nota: Este articulo fue publicado originalmente en la revista de la ABCC, 2021, Anho 23, No. 3.
Puede acceder a la version original en: https:/abccam.com.br/2021/07/utilizacao-da-

fertilizacao-simbiotica-nos-bercarios-de-camaroes-marinhos/

SUSCRIBETE AL CANAL DE
YOUTUBE DE LA SVA

CONTAMOS'CON MAS DE 50
HORAS DE CONTENIDO GRATUITO
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RESURGE LA CAMARONICULTURAEN COCHE,

VENEZUELA

Arnaldo Figueredo

Sociedad Venezolana de Acuicultura. Turmero, estado Aragua, Venezuela.

Universidad de Oriente, Nlicleo de Nueva Esparta, Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar.
Boca del Rio, Isla de Margarita, Venezuela.

Email: afigueredo.sva@gmail.com

ANTECEDENTES

or muchos anos, la isla

de Coche constituyo

una referencia valiosa
para la camaronicultura
venezolana. Entre 1994 vy
2005 operaron varias
empresas (Agqua-Tec
Cultivos Marinos,
Agropecuaria Isla de Coche
y Promotora Los Cocos), las
cuales, a pesar de su
pequeno tamano,
alcanzaron parametros
productivos sobresalientes.
Pasaron de manejar
sistemas semi-intensivos a
sistemas intensivos, y de

manera sostenida,
alcanzaron producciones
iguales o mayores a 10.000
Kg/Ha/ciclo (Cabrera et al.,
2005; Patti et al.,, 2008), no
alcanzados en otras zonas
del pais ni de la region,
hasta fecha reciente.

Lamentablemente, todo
cambid con la epizootia de
Taura que asolo esta region
insular, asi como el resto de
la geografia camaronera
venezolana a partir de 2004
(Figueredo & Fuentes 2011).
Las granjas fueron bajando
los desempenos y, cerrando
una a una, hasta que el

espejo de agua quedd
completamente seco.

En 2015, una de ellas,
Promotora Los Cocos, C.A,
logré un re-arranque
operativo, realizando varios
ciclos exitosos en modo
semi-intensivo (Abril et al,
2021). No obstante, el
deterioro acumulado de
equipos e infraestructura
requeria una inversidn
sumamente cuantiosa que
no pudo realizarse, lo cual
ocasiono el cese de la
operacidn poco tiempo
después.

Estacion de Bombeo. Notese el emplazamiento y la calidad del agua.
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De manera reciente, se
produjeron modificaciones
en la composicidn
accionaria de esta sociedad
mercantil que trajeron
recursos y, sobre todo, un
impetu por la produccion y
desarrollo de la
camaronicultura con
criterios de eficiencia y
modernidad. En este
articulo se abordan los
esfuerzos para un nuevo
arranque productivo de esa
granja, gracias a los
comentarios ofrecidos por
Gustavo Lozada, Gerente
General de la compania,
Duelys Suarez, Gerente de
Operaciones, y Oswaldo
Marin, Bidlogo Jefe.

UBICACION

La granja de Promotora Los
Cocos se ubica justo
después del caserio Zulica,
en la zona mas alejada de la
isla de Coche por el este, en
las coordenadas
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astronomicas 10° 45' 43" N y
63° 53' 25" W. Su
emplazamiento,
beneficioso en |lo
productivo por la calidad
del agua y el bajo riesgo
patologico derivados de su
naturaleza ocednica,
establecia sin embargo una
primera limitante, la
conexién maritima con
Margarita o Tierra Firme.
Nos cuenta Lozada que,
para no estar supeditados a
los servicios de transporte
locales, se adquirid una
embarcacién tipo pefero
qgue ofrece la posibilidad
estratégica de movilizar
libremente equipos,
materiales y personas.

INSTALACIONES
GENERALES

En una parcela propia de 61
Ha, la empresa tiene
instalaciones de laboratorio
(incluyendo maduracién vy
larvicultura) y engorde, lo
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cual constituye una gran
fortaleza estratégica. Las
piscinas, 26 en total, estan
distribuidas en tres
modulos que ocupan 26 Ha.

Comenzando por las areas
de interés general,
Promotora Los Cocos posee
un campamento, una
estacion de bombeo y un
canal de suministro con
capacidad de reservorio. El
campamento, base de
todas las operaciones,
requirid la sustitucion de
todo el machihembrado del
techo. La capacidad de
alojamiento se
complementd con la
construccion de un
dormitorio para 20
personas. Se construyd un
banco de transformadores y
se repard el generador.
También debid rehacerse el
puente sobre el canal de
suministro. Toda la parcela
de la finca fue
efectivamente cerrada con

una cerca

perimetral

para mejorar

la seguridad,

m u y

vulnerada

Imagen satelital de la
granja, donde pueden
visualizarse los modulos de
engorde. Tomada de
Google Earth durante el
anterior arranque

operativo (2016).
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Campamento y puente renovados.

anteriormente. La estacion
de bombeo recibid
muchisima dedicacion. Se
dejaron plenamente

Estacion de bombeo.

60

operativas dos bombas y se
mejoraron las condiciones
de la estacioén, favoreciendo
tanto el trabajo de los
bomberos en cualquier
horario y condicion como el
mantenimiento de los
equipos.

INSTALACIONES DE
MADURACION

Esta area consta de:

® Un tanque de recepcioén
y acondicionamiento de
padrotes, ovalado, de
fibra de vidrio y
polivinilo.

Cuatro tanques para
maduracion de
padrotes, circulares, de
475 m de didmetro, de
concreto, recubiertos en

SVA

epoxica negra.

® Dos tanques de
preparacion de agua
para desove, circulares,
de 4,75 m de didmetro
de concreto, recubiertos
en epdxica blanca.

Una sala independiente
dotada de cuatro
tanques para desove
masivo, circulares, de
concreto, de 3,20 m de
didmetro, de concreto,
recubiertos en epoxica
negra.

Su reapertura exigié un
gran esfuerzo. Debieron
sustituirse todos los
elementos estructurales del
techo (columnas, vigas y
[aminas). Se aprovechd para
incluir 1dminas transldcidas,
mejorando la iluminaciéon y
proporcionando un
fotoperiodo natural. Se
completd el cerramiento
lateral con paredes de
blogues. De la misma
manera, se reemplazaron
integramente los sistemas
de distribuciéon de agua y
aire, se incorporaron NuUevos
sopladores, bombas, filtros
y ldmparas UV. A los
tanques, se les repararon
filtraciones y se les dio
nueva cobertura de pintura
epdxica. Finalmente, se
mejoro la aireacion
afinando el diseno, nUmero
y posicion de los air lifts y se
reconstruyd la batea de
lavado de nauplios.



4-‘.

__m 4N "__;. -'!

Tanques de precria.

INSTALACIONES DE
LARVICULTURA

La larvicultura esta
integrada por un maodulo
de cuatro tanques
cuadrangulares de
concreto, cada uno de 10 tm
de capacidad. Nos refirid
Duelys Suarez que en esta
area se realizaron
numerosos cambios. Se
sustituyd completamente el
techo, tanto la estructura
portante como las laminas,
y se coloco un cerramiento
lateral para minimizar el
efecto del viento.
Actualmente, se esta
colocando un sistema para
calentamiento del agua y
recirculacién, para el
mantenimiento de
temperaturas apropiadas.
Una novedad es la
transformacién de los
reservorios externos de
agua del laboratorio para
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ser usado como
precrias.
También se
construyo una
sala para
microalgas,
siendo uno de
los cambios mas
significativos,
brindando
independencia
en cuanto a
cepas, aspecto

q u e
anteriormente
afecto el

desempeno de

esta unidad productiva. Se
complementd con un
incremento de la cantidad
de tanques para cultivos
masivos de microalgas.

INSTALACIONES DE
ENGORDE

Las piscinas varian en
superficie de 0,8 a 2,5 Ha,
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siendo 1,2 Ha el espejo de
agua mas comun.
Mayormente son
rectangulares, aunque unas
pocas tienen forma menos
regular para aprovechar las
caracteristicas del terreno.
Son alimentadas por
tuberias de PVC desde el
canal. El trabajo en las
piscinas se concentrd sobre
todo en las compuertas, las
cuales debieron ser
practicamente
reconstruidas. Las valvulas

Tanques de larvicultura y dormitorio.

de 6 y 8" que controlan el
ingreso del agua estan
siendo sustituidas en esta
Ultima etapa. Algunos
diques se engranzonaron
para facilitar su recorrido en
vehiculos.

LiINEA GENETICA

La camaronicultura
comercial en Coche ha
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Sala de Microalgas.

trabajado con Penaeus
stylirostris y P. schmitti de
manera puntual, pero los
grandes logros se hicieron
con P. vannamei. Oswaldo
Marin nos indica que
Promotora Los Cocos es la
dnica granja que mantiene
la cepa de esta especie
empleada localmente.
Tiene tantas generaciones
en cultivo que posee un
elevado nivel de adaptacion
a las condiciones
imperantes, lo cual le
otorga un alto valor para
operaciones de cultivo en la
isla e incluso para
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programas de
domesticacidn en
general.

Avanzar en adecuaciones
a la infraestructura exigio
transferir temporalmente
los animales a otra
localidad. Durante un ano
y medio, la cepa se
mantuvo en las
instalaciones del Instituto
de Investigaciones
Cientificas de la UDONE.
Ahi, gracias al apoyo
brindado por el Prof.
Jesus Rosas y el
autor de esta nota,

se pudo reproducir,
levantar \Y
mantener hasta
retornar a Coche a
finales del afno

p a s a d o
Actualmente se

esta iniciando
precisamente el
proceso de
maduracion
gonadica, por lo

cual esperan retomar

los ciclos productivos

de engorde a finales

de este trimestre.

Claro que podria
haber cierto nivel de
endogamia en la
cepa local.
Considerando ésto, y
la disponibilidad de
multiples cepas de
alto desempeno a
nivel global, se ha
planteado en un
corto plazo la
adquisiciéon de una
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de tales lineas, lo cual daria
pie a un programa de
mejoramiento genético. Ya
se estan dando pasos en
esa direccién, siempre con
todas las consideraciones
legales y sanitarias
implicitas.

MANEJO PRODUCTIVO

Nos explica Oswaldo Marin
gue para este proximo
arranque contemplan
manejar sistema semi-
intensivo. Pretenden

Compuerta de piscina reconstruida.
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Hembra madura de Penaeus vannamei efectivamente copulada.

sembrar densidades de 20
cam/m2 para aspirar a
producciones qgue
promedien 3100 Kg/piscina/
ciclo, equivalentes a unos
2.700 Kg/Ha/ciclo. No
obstante, apuntan a pasar a
sistema intensivo a la
brevedad. Ya estan
haciendo contactos para

PALABRAS FINALES

adquirir equipos de
aireacién y alimentadores
automaticos. De la misma
manera, se esta preparando
la transicién entre siembra
directa y precrias, para
aumentar la eficiencia en el
uso del espacio y lograr mas
ciclos por ano. Es la
intencion hacer uso de los

adelantos nutricionales y
terapéuticos que existen
actualmente, como
prebidticos, probiodticos y
acidos organicos, para
asegurar una produccion
satisfactoria y saludable.

Esperamos ver concretada a la brevedad la reanudacion de los ciclos productivos en
Promotora Los Cocos. Igualmente, deseamos que este ejemplo sea seguido por las demas
granjas camaroneras que operaron en la zona y por los proyectos que planeaban hacerlo,
retornando a Coche el caracter de referencia de la camaronicultura a nivel nacional que le
caracterizo.
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INFLUENCIA DEL BIOMINERAL LITHOTHAMNIUM,
BICARBONATO DE SODIO E HIDROXIDO DE
CALCIO Y MAGNESIO SOBRELADUREZATOTAL,
ALCALINIDAD Y PHEN AGUA OLIGOHALINA

*Luis Otavio Brito da Silva?, Otavio Augusto Lacerda Ferreira Pimentel?, Caio
Rubens do Rego Oliveira!, Valdemir Queiroz de Oliveira®, Allyne Elins Moreira da
Silva?, Guilherme Josias Marques e Silva3

lUniversidade Federal Rural de Pernambuco Departamento de Pesca e Aquicultura Laboratério de

Carcinicultura Recife, Brasil.

2Embrapa Meio-Norte Parnaiba, Brasil.
30ceanica Consultoria em tecnologias para aquacultura, Brasil.

*Email: engpescalo@hotmail.com

| desarrollo del cultivo
Ede camardn marino en

aguas continentales
(oligohalino 0,5 a 3,0 g/L),
principalmente agua de
pozos Yy rios, expandid sus
fronteras por todo el
mundo. El cultivo de
crustaceos en regiones
tierra adentro ha estado en
rapido ascenso alrededor
del mundo en los ultimos
anos (FAO, 2014; 2020).

En Brasil, principalmente en
regiones como Ceara,
Paraiba, Alagoas y Sergipe,
emprendimientos alejados
del mar, destacan por
importantes avances en uso
de estas areas (IBGE, 2020).
Este progreso se debe a las
caracteristicas fisioldgicas
del camaron de la especie
Litopenaeus vannamei que
permite su producciéon en
diversas caracteristicas de
calidad de agua. Sin
embargo, bajo las
condiciones agua
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oligohalina, se producen
varias modificaciones
ionicas en el medio
acuatico que pueden
comprometer la
productividad del camaron,
siendo necesario ajustar las
proporciones de dureza
total (2150 mg CaCOs/L) y
alcalinidad total (= 80 mg
de CaCOs/L) (Van Wyk vy
Scarpa, 1999; ABCC, 2017).

La dureza total consiste en
la concentracidon de
cationes divalentes,
principalmente Ca?" y Mg?,
gue juegan un papel
importante en el
crecimiento de los
animales, ya que estan
vinculados a proceso de
ecdisis, absorbiéndolos en
grandes cantidades para la
mineralizaciéon del
exoesqueleto del animal,
ademas de estar
relacionado con el proceso
de osmorregulacion (Boyd y
Tucker, 1998). Sin embargo,

la dureza del agua también
puede estar compuesta por
pequenas cantidades de
estroncio (Sr2*), hierro
ferroso (Fe?*) y manganeso
(Mn2%), los dos ultimos son
indicativos de agua en
condiciones anaerdbicas o
muy acidas.

Dureza total del agua (mg CaCO3/L) =
(Ca?* x 2,5) + (Mg?* x 4,12) + (Sr* x 1,14) +
(FeZ* x 1,79) + (Mn?* x 1,82)

(Boyd et al. 2016).

La alcalinidad total es la
concentraciéon de bases
titulables en el agua que
reaccionan para neutralizar
los iones de hidrogeno (HY).
Varias sustancias
reaccionan comunmente
con H* tales como:
Hidroxidos (OH™ + H* = H,0);
carbonatos (COz2™ + H' =
HCO3z); bicarbonatos
(HCOz_ + H+ = H,O + COz),
amoniaco (NHsz + H* = NH4");
fosfato (PO43™ + H' = HPO,Z;
HPO42_ +H+ = Hpo4_);
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borato (H.BO, + H' =
HzBO,); silicato (HsSiO,  +
H* = H4SiO4); acidos
organicos (RCOO™ + H' =
RCOOH) (Boyd et al. 2016).
Sin embargo, en el rango de
pH recomendado para el
cultivo de camarén (7-9),
tenemos un mayor
predominio de HCOz™ como
fuente de carbono
inorganico (Figura 1).

La alcalinidad total esta
relacionada con factores
importantes como regular
la variabilidad del pH a lo
largo del dia (Boyd et al.
2016), ademas de participar
en el endurecimiento del
exoesqueleto de los
camarones. Para hacer
posible el aumento de la
dureza total y la alcalinidad
total, se agregan insumos
como caliza y cal hidratada,
gue ademas de elevar estas
variables, proporcionan un
aumento significativo del
pH del agua. Sin embargo,
variaciones por encima de
0,5 partes de pH en cortos
periodos de tiempo pueden

CO, libre
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causar estrés a los animales
Yy, en consecuencia, ser el
detonante de la aparicidon
de enfermedades. Por lo
tanto, es necesario contar
con productos que
favorezcan la elevacion y
mantenimiento de la
alcalinidad y dureza total en
ambientes de cultivo, sin
causar cambios repentinos
en el pH, proporcionando
una mejor condicion
osmodtica para los animales
de cultivo. ElI biomineral
producido a partir de fosiles
de algas, del género
Lithothaoamnium,
perteneciente al filo
Rodophyta, es un producto
gque tiene la
biodisponibilidad de
minerales como: Calcio
(Ca?*) y Magnesio (Mg?"),
indispensables para el
rendimiento zootécnico del
camaron. Hidroxido de
calcio y magnesio
CaMg(OH)4 se conoce como
cal hidratada o cal
hidratada agricola, obtenida
por hidratacién de 6xido de
calcio y magnesio, donde se

utiliza

CO;2

Figura 1. Relacion entre el pH y el porcentaje de diferentes fuentes
de carbono inorganico en agua (Adaptado de Boyd et al. 2016).
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tipicamente 20% de agua
en este proceso. EI
bicarbonato de sodio es una
sal compuesta por iones de
bicarbonato y sodio,
considerandose como una
sustancia alcalina (pH alto)
que normalmente es
indicada para neutralizar
sustancias acidas. Por tanto,
el objetivo de este estudio
fue evaluar el
comportamiento temporal
de la dureza total,
alcalinidad total y pH con
productos de uso comun en
acuicultura en aguas
oligohalinas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el
Laboratodrio de
Carcinicultura (LACAR) del
Departamento de Pesca e
Aquicultura (DEPAQ) de la
Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE).

El experimento evalud 3
productos diferentes:

Lithothamnium (LT-32%
Cay 2% Mg, poder
neutralizante 88%);
-Bicarbonato de Sodio (BS
- NaHCOs, 27% Na, poder
neutralizante 59%); e
-Hidréxido de Calcio y
Magnesio (HCaMg-Ca
(OH):Mg (OH)2, 30% Ca y
18% Mg, poder neutralizante
152%).
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Los productos se analizaron en agua
oligohalina (2 g/L, pH 7,7, alcalinidad inicial
35 mg CaCOs/L, dureza total inicial de 288
mg CaCOs/). El poder neutralizante PN (Eq
CaCOs) de Lithothamnium, Hidroxido de
Calcio y Magnesio fue calculado usando la
expresion:

%EqCaCO3 = (%Ca x 2,5) + (%Mg x 1,67 x 2,48)

Donde:

- 25,167y 2,48 son indices de capacidad de
neutralizacion con respecto al CaCOs. ElI PN
del bicarbonato de sodio se calculd por
medio de la expresion:

%EqCaCO; = ((%HCO,) / 1,22)

Donde:
1,22 es el indice de capacidad de
neutralizacion con respecto al CaCOs.

Los minerales se agregaron en unidades
experimentales (14 L) con aireacidn
constante a concentraciones de: 40 g/m?3 vy
80 g/m3. La dureza total (CaCOs) fue
determinada antes de la aplicacion de los
productos y después de 24 y 72 horas y la
alcalinidad total (CaCOs) se midio antes de la
aplicacion de los productos y después de
24h, 48hy 72h.

La dureza total se analizéd mediante
titulacion compleja (APHA, 2012) y se calculd
a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:

Dureza total (mg/L CaCO;) = Vg x 20 x dilucién

- Vg: Volumen gastado en la titulacion.

66

ENERO 2022 SVA

La alcalinidad total fue determinada por un
meétodo titulométrico con acido sulfdrico (0,1
N) (APHA, 2012) y calculada a partir de la
siguiente ecuacion:

Alcalinidad total (mg/L CaCO;) = Vg x 50

El pH se midié después de la aplicacion de
los productos en periodos de 5y 30 minutos,
1h, 24h, 48h y 72h con la ayuda de un
medidor de pH AKSO, modelo AK9O0.

Para evaluar la viabilidad econdmica de la
aplicacion de los productos, se realizé una
simulacidn, por separado, para incrementar
dureza total (72h) y alcalinidad total (48h) en
30 g de CaCO3/m3 para un tangque de 1000
m?3, considerando el precio de venta al
publico de Lithothamnium en R$ 57,00
(bolsa de 25 kg), bicarbonato de sodio R$
109,90 (bolsa de 25kg) e hidréxido de calcioy
magnesio R$ 21,90 (saco de 10 kg).

El analisis de los datos se realizé utilizando el
software BioEstat 5.0. Los datos obtenidos
fueron evaluados en cuanto a la
homogeneidad de las varianzas, con la
prueba de Cochran y normalidad mediante
la prueba de Lilliefors. Para los datos
normales y homogéneos se utilizd la Prueba
T y analisis de varianza (ANOVA de una via),
seguido de la prueba de comparacion de
medias de Tukey, cuando el resultado de
ANOVA era significativo (p<0.05). En el caso
donde los datos no cumplieron con los
supuestos de normalidad y homogeneidad,
se aplico la prueba Kruskal-Wallis (p<0.05),
seguido de la prueba de Dunn (p<0.05),
cuando se observd una diferencia
significativa.
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RESULTADOS Y
DISCUSION

Dureza total

En concentraciones de 40 y
80 g/m3® hubo diferencias
significativas (p<0.05) entre
Lithothamnium e hidroxido
de calcio y magnesio. El
Lithothamnium
proporciond un mayor
aumento en la dureza total
(Figura 2). En las primeras
24 horas, a concentraciones
de 80 y 40 g/m3,
Lithothamnium presentd
una eficiencia de
incremento de dureza total
de 56% y 90% y después de
72h su eficiencia fue del
100% y del 173%,
respectivamente. Estos
resultados demuestran que
la aplicacidon de
Lithothamnium a una
concentracion de 40 g/m3
tiene mayor solubilidad en
agua oligohalina.

Los resultados presentados
son extremadamente
importantes porque el
camardén Litopenaeus
vannamei tiene buen
crecimiento en una amplia
gama de salinidad, pero
puede ser mas susceptible
a condiciones adversas si
los valores de dureza total
estan por debajo de los
niveles ideales (Boyd y
Tucker, 1998). Esto se debe
al hecho de que los
animales tienen un
exoesqueleto altamente
mineralizado, que requiere
cantidades relativamente
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grandes de calcio y
magnesio para
complementar |los
minerales perdidos durante
la ecdisis. Durante el
proceso de ecdisis, los
crustaceos absorben calcio
Yy magnesio, en su mayor
parte, procedente del agua.
Por lo tanto, Ilas
concentraciones de estos
minerales en el agua deben
ser suficiente para
satisfacer esta demanda
(Fieber y Lutz, 1982).
Ademas, el magnesio y
calcio participan del
mantenimiento de la
homeostasis celular,
actuando sobre el proceso
de osmorregulacion y otras
funciones vitales, como
metabolismo de lipidos,
proteinas, carbohidratos y
también funciona como
cofactor en una gran
cantidad de reacciones
enzimaticas (Tacon, 1987,
Piedad-Pascual, 1989; Davis
y Lawrence, 1997; Boyd vy
Tucker, 1998; Cheng y col,
2005; Roy y col., 2007; Naik,
2012). Asi, en agua
oligohalina, el uso de
productos que aumentan la
dureza total es bastante
b eneficioso,
proporcionandole a los
camarones la facilidad de
[legar a la fase de
intercambio rapidamente,
mejorando su estabilidad
inmunologica.

En algunas granjas
comerciales, los
productores confrontan

SVA

problemas relacionados
con la baja concentracién
de dureza total, tales como
dificultad o no finalizacion
completa de la ecdisis;
crecimiento lento, en
especial a partir de 4 g;
contracciones musculares
(sindrome del musculo
contracturado) y alta tasa
de mortalidad. Incluso en
aguas estuarinas y marinas,
con mayor dureza total,
algunos productores
utilizan piedra caliza,
calcitica, (1% a 5% MgO y
45% a 55% CaO) para
acelerar el proceso de
ecdisis. Lithothamnium
posiblemente podria
contribuir a acelerar los
procesos de ecdisis en
aguas estuarinas y marinas,
ya que tiene 3.34% MgO (%
Mg x 1.67) y 44,8% CaO (%
Ca x 14), sin embargo, se
necesitan mas estudios
para esta validacion.

Lithothamnium y HCaMg
poseen en su composicion
Ca?" y Mg?" que aumentan
la dureza del agua, lo que
favorece la aceleracion del
proceso de ecdisis. EI
Lithothamnium presentd
mayores tasas de
incremento en
comparacion con HCaMg,
incluso en condiciones de
agua muy dura (288 g de
CaCO3m?3), lo que indica
una baja tasa de
precipitacién de calcio y
magnesio.
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Figura 2. Incremento de la dureza total (mg/L) en el agua después de 24 y 72 horas
de la aplicacion del Lithothamnium e hidréxido de calcio y magnesio (HCaMg).

Alcalinidad

Hubo diferencias
significativas (p<0,05) entre
los productos en
concentraciones de 40 y 80
g/m?3, siendo el hidréxido de
calcio y magnesio (HCaMg)
el producto gue
proporciond un mayor
aumento de alcalinidad
(Figura 3). El HCaMg mostro
una eficiencia en relacion a
la cantidad aplicada entre
66% vy 91% para las
concentraciones y periodos
evaluados. Cuando
CcComT paramos
Lithothamnium con el
bicarbonato de sodio (BS) a
la concentracion mas baja
aplicada (40 g/m3), vemos
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una mayor eficiencia del
Lithothamnium. Sin
embargo, a la
concentracion mas alta
aplicada, el BS presenta
mayor eficiencia en las
primeras 24 horas,
manteniéndose estable
después de 48y 72 horas de
aplicaciéon del producto
(Figura 3).

La alcalinidad total es una
variable importante del
agua en sistemas acuicolas.
La disponibilidad del
carbono inorganico para la
fotosintesis y el
metabolismo bacteriano
tiende a aumentar cuanto
mayor es la alcalinidad total,

SVA

y estos tipos de agua tienen
mayor poder amortiguador,
evitando variaciones
bruscas de pH provocadas
por los procesos de
oxidacion y neutralizacion
de nitréogeno amoniacal
total (NAT) (bacterias
nitrificantes consumen 1,69
g de carbono inorgénico/g
de NAT y las bacterias
heterotroficas consumen
0,86 g de carbono
inorganico/g de NAT)
(Ebeling et al. 2006; Boyd et
al. 2016). Por lo tanto,
productos que aumentan la
alcalinidad sin un aumento
repentino del pH son de
suma importancia en los
sistemas de cultivo, ya que
diversos autores
recomiendan variar los
valores de alcalinidad entre
100 a 180 g CaCOz/m?3 (Van
Wyk, 1999; Ebeling et al.
2006; Samocha et al. 2017),
promoviendo la necesidad
de altas tasas de aplicacion
de alcalinizantes.

Lithothamnium y BS en
agua oligohalina, en el
rango de pH estudiado,
mostraron un
comportamiento similar en
el aumento de alcalinidad
durante el periodo de 72
horas, sin embargo, hubo
una reduccidén en el
aumento de la eficiencia
del Lithothamnium en la
alta concentracion, similar a
la aplicacién de CaCOs.
Segun Sa y Boyd (2017),
cuanto mayor es la
alcalinidad menor la tasa de
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disolucion de CaCOs en el
laboratorio. Sin embargo,
uno de los factores
contribuyentes para
acelerar la velocidad de
disolucion de CaCOsz es
mayor presencia de CO, en
agua (CaCOsz + CO; + H,0 <-
> Ca*2 + 2HCOs"), lo cual se
reduce en agua con rango
de pH (7-8,3 mayor
presencia de carbono
inorganico en forma de
HCOs") recomendado para
el cultivo de camaroén (Van
WyKk y Scarpa, 1999).

En los sistemas de cultivo
intensivo hay un aumento
sustancial del CO,, debido a
procesos microbianos. De
esta forma, una fuente de
CaCOsz, posiblemente
pueda contribuir a la
reducciédn de las
concentraciones de CO, en
el agua, minimizando los
problemas relacionados
con la disminucién del pH
en la hemolinfa, lo que
afecta negativamente la
capacidad del pigmento
respiratorio del camardn
(hemocianina) para
transportar oxigeno (Van
Wyk y Scarpa, 1999). Asi, es
posible realizar aplicaciones
periddicas de fuentes de
CaCOs como
Lithothamnium, para
aumentar alcalinidad y
control de las
concentraciones de CO; en
agua oligohalina.
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Figura 3. Aumento de la alcalinidad (mg/L) en agua después de 24, 48 y 72
horas de aplicaciéon de Lithothamnium, bicarbonato de sodio (BS) e
hidréxido de calcio y magnesio (HCaMg).

pH

A concentraciones de 40 y
80 g/m3, el hidréxido de
calcio y magnesio (HCaMg)
presenté un aumento
mayor a 2 partes de pH a los
5 min, donde este valor fue
disminuyendo con el
tiempo. El bicarbonato de
sodio (BS), en Ila
concentracién mas alta (80
g/m3), presentd variaciones
de pH superiores a 0,5 a lo
largo del periodo evaluado.
Sin embargo, oscildé entre
0,4y 0,6 a la concentracion
de 40 g/m3. Lithothamniun
no presentd variaciones
superiores a 0,5 partes de
pH, a pesar de volver al valor
inicial al final de las 72h
(Figura 4). A pesar de la
eficiencia del HCaMg en el
incremento de la dureza y

alcalinidad, éste también
proporciona grandes
fluctuaciones de pH.
Ademas de los posibles
problemas de variaciones
de pH superiores a 0,5, éstas
pueden aumentar la
toxicidad de los
compuestos nitrogenados
excretados por los animales
de cultivo (Samocha et al.
2017). Resultados similares
sobre un aumento
significativo del pH con el
uso de Ca(OH), han sido
observados por Furtado et
al. (201) y Sa et al. (2019),
con uUuso en agua salina.
Segun Boyd et al. (2016) el
Ca(OH), es mas soluble en
comparacion con el CaCOs,
no siendo apropiado para
usar en dosis altas cuando
los animales estan siendo
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Figura 4. Incremento del pH en el agua usando Lithothamnium,

bicarbonato de sodio (BS) e hidroxido de sodio calcio y magnesio

(HCaMg) a lo largo del tiempo.

cultivados. Sin embargo,
algunas investigaciones
como Brito et al. (2016 a, b)
y Abreu et al. (2019) han
demostrado que las
concentraciones bajas no
causan problemas a los
organismos de cultivo.
Lithothamniun no
proporciond variaciones de
pH a las concentraciones
estudiadas. Sin embargo, el
BS presento variaciones por
encima de 0,5 de pH
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diferente a los datos
obtenidos por Furtado et al.
(2011) que informan
variaciones de pH de 0,2
con la dosis de 250 mg/L
para agua con 33 g/L de
salinidad y alcalinidad total
de 100 g CaCOsz/m3. Aguas
con mayor alcalinidad
tienen mayor capacidad de
tamponamiento. Ademas,
una mayor salinidad parece
mejorar la capacidad de
proteccion del agua contra

SVA

cambios bruscos de pH.
Como consecuencia, el
agua de baja salinidad seria
mas susceptible que el
agua salobre o marina a
variaciones de pH (Boyd et
al. 2016; Sa y Boyd, 2018).

COSTODELA
APLICACION

Los costos para aumentar la
dureza total y la alcalinidad
por separado en 30 g de
CaCOz/m3 para un tanque
de 1000 m?3 se resumen en
la Tabla 1. Para aumentar la
dureza total seria necesario
utilizar 27,9 Kg de
Lithothamnium y 453 Kg
de hidroxido de calcio y
magnesio. En relacion a la
alcalinidad, seria necesario
utilizar 55,8 Kg de
bicarbonato de sodio, 58,5
Kg de Lithothamnium vy
453 Kg de hidroxido de
calcioy magnesio.
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Incremento Producto Kg R$/Kg** R$
Lithothamnium 279 2,28 63,62
Dureza total 30g
CaCOz/m3 Hidroxido d Ici
iaroxido ge caicioy 45,3 219 99,21
magnesio
Lithothamnium 58,5 2,28 133,38

Alezliniekel S0y Hidroxido de calcioy

CaCOsz/ m3 magnesio* 45,3 219 99,21

Bicarbonato de sodio 55,81 4,40 245,52

Nota: *fAumento de pH superior de 0,5
**Precio de minorista

Tabla 1. Costo de aplicacion de los productos de Lithothamnium, bicarbonato de sodio e hidroxido de calcio y
magnesio para incrementar dureza total y alcalinidad del agua en 30 g CaCO3;/m?® en un estanque de 1.000 m®.

CONSIDERACIONES FINALES

Nuevas investigaciones dirigidas a diferentes salinidades, alcalinidades mas altas y un tiempo
de aplicacion mas prolongado son necesarias para evaluar la tasa de eficiencia de los
productos, ademas de evaluar el efecto de los micro minerales presentes en el agua para el
desarrollo del camardn. Sin embargo, para agua oligohalina y baja concentracion de
alcalinidad total, Lithothamnium, hidroxido de calcio y magnesio (dureza total y alcalinidad
total) y bicarbonato de sodio (alcalinidad total) cuando se usa directamente en el agua,
demostraron ser eficientes. El Lithothamnium proporciond, en comparacion a los otros
insumos utilizados en esta investigacion, una mayor estabilidad del pH, ademas de una
relacion relevante costo beneficio.

Referencias bibliograficas en www.aguaculturebrasil.com/artigos

Nota: Este articulo fue publicado originalmente en la revista Aquaculture Brasil el 28 de junio
de 2021, Edicidn 21. Puede acceder a la version original en: https:/www.aquaculturebrasil.com/
artigo/M4/influencia-do-biomineral-lithothamnium,-bicarbonato-de-sodio-e-hidroxido-de-
calcio-e-magnesio-sobre-a-dureza-total,-alcalinidade-e-ph-em-agua-oligohalina
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RESUMEN

La piscicultura se considera una actividad
agropecuaria sustancial que provee
proteina animal barata con nutrientes
esenciales, compensa las deficiencias
nutricionales globales y contribuye a
reducir la pobreza. La acuicultura en Egipto
€s una gran historia de éxito, practicada por
milenios hasta hoy en dia. La produccion
acuicola en Egipto es la mas grande en
Africa y estd entre los diez mayores paises a
nivel global, debido a la presencia de
numerosos lagos de caracteristicas variadas
y la presencia del rio Nilo. Las especies de
peces comunmente cultivadas en Egipto
son la tilapia y el bagre africano, por sus
altas tasas de crecimiento y su presencia en
cuerpos de agua. La acuicultura semi-
intensiva es el sistema mas practicado en
Egipto. El sector de alimentos acuicolas
enfrenta alteraciones considerables en
anos recientes. Actualmente en Egipto, con
vastos progresos en la industria acuicola, las
dos mayores amenazas potenciales que
ponen en peligro la vida acuatica,
induciendo mortalidades, son los
patdgenos emergentes y la toxicidad con
metales pesados. Los métodos mas
recientemente aplicados para controlar la
toxicidad y resistencia a diferentes
infecciones en peces son nanoparticulas,
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SUMMARY

Fish farming is considered a substantial
agricultural activity that provides cheap
animal protein with essential nutrients,
compensates the global nutritional
deficiencies, and contributes to lessen
poverty. Aquaculture in Egypt is a great
success story that has been practiced for
millennia, nowadays; aquaculture
production in Egypt is the largest in Africa
and among the top ten countries globally
owing to the presence of many lakes of
various characteristics and the presence of
the Nile River. The common cultured fish
species in Egypt are Tilapia and African
catfish, owing to their rapid growth rate
and existence of water bodies. Semi-
intensive aquaculture is the most practiced
system in Egypt. The Egyptian aquafeed
sector faces considerable alterations in
recent years. Currently in Egypt, with vast
progress in the aquaculture industry,
emerging of various pathogens and toxicity
with heavy metals are the two major
potential threats that endanger fish life
inducing mortalities. Nanoparticles,
probiotics, and nutraceuticals with their
essential oils are the most recently applied
methods for controlling toxicity and
resisting different infections in fish.
Therefore, the current review improves our
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probidticos y nutracéuticos, como aceites
esenciales. Por lo tanto, la actual revision
mejora nuestro conocimiento sobre la
acuicultura en Egipto y los métodos
recientes para controlar amenazas
potenciales.

Palabras claves: Produccién acuicola,
Egipto, Especies cultivadas, Patdogenos de
peces, Toxicidad con metales pesados.

REVISION

La industria acuicola constituye alrededor
del 50% de la produccién pesquera
mundial. Es un veloz sector productor de
alimentos que se asocia con la naturaleza a
través de diferentes interacciones (FAO,
2020; Chinnadurai et al, 2022). Unas 424
especies acuaticas se cultivan,
beneficiando a millones a través de la
nutricion, seguridad alimentaria y
reduccion de la pobreza (Galappaththi et
al., 2020).

Alo largo de la historia, la actividad acuicola
primaria se documenté en Egipto en el
mural de la tumba de
un faradén de mas de
2.500 anos, revelando a
un hombre
cosechando una tilapia
de un estanque de
tierra (Bardach et
al.1972).

Mural de la tumba de Nebamum
(1.350 AC) mostrando tilapias
en un estanque.

Wall of Nebamum’s tomb

(1.350 BCE) showing tilapias in [s
a pond. '
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knowledge about aquaculture in Egypt and
recent methods for controlling potential
threats.

Key words: Aquaculture production, Egypt,
Cultured species, Fish pathogens, Heavy
metals toxicity.

REVIEW

The aquaculture industry constitutes over
50 percent of worldwide fish production, is
a swift food-producing sector that is
associated with nature through different
interactions (FAO, 2020; Chinnadurai et al,
2022). About 424 aquatic species are
cultivated, benefiting millions through the
supply of nutrition, food security and
poverty reduction (Galappaththi et al,
2020).

Throughout history, the primary
aguaculture activity documented in Egypt
on the wall of a pharaoh’s tomb from more
than 2500 years ago reveals a man
harvesting a tilapia fish from an earthen
pond (Bardach et al.,1972).
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Egipto es un pais localizado al norte de
Africa, que bordea el Mar Rojo y el Mar
Mediterraneo. Los paises vecinos son Libia,
la Franja de Gaza y Sudan. Egipto envuelve
parte del desierto de Libia, desierto del
Sahara y el Rio Nilo, el cual corre de sur a
norte. Egipto tiene un sistema econémico
combinado, el cual incluye mucho de
libertad econdmica, mezclada con
regulaciones gubernamentales y
planificacion econdmica centralizada.
Egipto es miembro de la Liga de Estados
Arabes (Liga Arabe) y del mercado comun
de Africa Oriental y del Sur (COMESA)
(Michigan State University, 2020).

Egipto es el pais lider en acuicultura en
Africa (Adeleke et al, 2021), seguido por
Nigeria, y las especies de peces
predominantemente cultivadas en ambos
paises son tilapia y bagre africano. La
industria acuicola en estos dos paises es
muy alentadora debido a la presencia de
cuerpos de agua, compromiso institucional
y alta demanda de pescado (Kaleem & Sabi,
2021).

Las estadisticas pesqueras reportadas por
FAO en 2015 indican que la produccion total
de pesca (marina, dulceacuicola y de
acuicultura) alcanzé 15 millones de tm,
incluyendo 336.000 tm de captura (marina
y de agua dulce)(22%) y 1,2 millones de tm
de acuicultura (78%) (Feidi, 2018). En suma,
la produccion acuicola excede uno y medio
millones de tm por ano, con un valor de
mercado medido en 2 millardos de US$,
ranqueando al pais como el 6to entre los
principales productores acuicolas globales
(FAO, 2003-2020b). A pesar de la elevada
produccion pesquera en Egipto, de casi 1,45
millones de tm en 2013 a alrededor de 1,82
millones de tm en 2017, con un incremento
de 25%, el precio del pescado se ha
incrementado de aproximadamente 13,5
L.E./kg en 2013 a casi 24 L.E./kg en 2017,
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Egypt is a country located in North Africa
that borders the Red Sea and the
Mediterranean Sea. Neighboring countries
are Libya, the Gaza Strip, and Sudan. Egypt
involves parts of the Libyan Desert, Sahara
Desert, and the Nile River, which runs from
south to north. Egypt has a combined
economic system which includes many
private companies, mixed with government
regulation and centralized economic
planning. Egypt is a member of the League
of Arab States (Arab League) and the
Common Market for Eastern and Southern
Africa (COMESA) (Michigan State University,
2020).

Egypt is Africa's leading aquaculture
country (Adeleke et al, 2021), followed by
Nigeria and the dominant cultured fish
species in both countries are Tilapia and
African catfish. The agquaculture industry in
these two counties is very encouraging
owing to the presence of water bodies,
some institutional commitment, and high
demand for fish (Kaleem & Sabi, 2021).

The fisheries statistics reported by FAO in
2015 indicate that the production of fish in
Egypt reveals that overall production from
marine, freshwater, and aquaculture)
reached 1.5 million tons, including 336,000
tons from capture (marine and inland
fisheries) (22%) and 1.2 million tons from
agquaculture (78%) (Feidi, 2018). In addition,
the aquaculture production exceeds one
and a half million tons per annum with a
market value measured USD 2 billion,
rating the country 6th amongst the
principal aguaculture producing countries
universally (FAO, 2003-2020b). In spite of
the elevated fish production in Egypt from
nearly 1.45 million tons in 2013 to around
1.82 million tons in 2017, with an increase of
25.0%, the fish price has increased from
approximately L.E. 13.5/kg to nearly L.E. in
2013 24/kg in 2017, indicating that the
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indicando que las cantidades de peces
producidos no cubren la creciente
demanda de los consumidores (Ali et al,
2020). En Egipto, la industria acuicola
suministra aproximadamente el 77% de la
produccidén pesquera nacional y ofrece mas
de 580.000 puestos de trabajo en este
sector (El-Sayed et al.,, 2015; FAO, 2016).

Globalmente, Egipto es el séptimo mayor
productor acuicola por su produccion
masiva y el mayor de Africa, reuniendo el
73,8% en volumen y el 64,2% por valor
(Feidi, 2018). En Egipto, la industria acuicola
se caracteriza por cultivar varias especies.
La tilapia ocupa el primer lugar en la
industria, con respecto a la distribucion de
mercado y tamafno de la produccidn
(alrededor del 67% del total de piscicultura)
(GAFRD, 2014; FishStatd, 2016; Soliman &
Yacout, 2016a). Oreochromis niloticus es la
especie cultivada clave en Egipto,
constituyendo el 65]15% de la produccion
pesquera egipcia (Elsheshtawy et al., 2019).
Actualmente en Egipto, la produccion de
tilapia cultivada se posiciona segunda
globalmente, después de China (FAO
2003-2020a). Su industria se basa
principalmente en la produccion a partir de
semillas de tilapia reversadas sexualmente
(todos machos), por su valor econdmico,
debido al rapido crecimiento para alcanzar
pesos de mercado con buenas tasas de
conversion alimenticias (TCA) (Beardmore
et al, 2001). La tilapia del Nilo se ha
utilizado recientemente como modelo para
estudios toxicolégicos (Mahboub et al.,
2021a). A pesar de la produccion masiva de
tilapia en Egipto, no se exporta a EUA o la
UE debido a restricciones por
preocupaciones relativas a seguridad
alimentaria e investigaciones de
contaminantes en tejidos del pescado y
residuos de drogas. Toda la produccion de
tilapia en Egipto se mercadea localmente
(Feidi, 2004, Rothius et al., 2013; Hebisha &
Fathi, 2014). Sélo 10 instituciones piscicolas
egipcias pueden exportar su produccioén a
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produced fish quantities do not cover the
rising demand of consumers (Ali et al,
2020). In Egypt, the aquaculture industry
supplies approximately 77% of the total
national fish production and offers more
than 580,000 jobs for workers in this sector
(El-Sayed et al., 2015; FAQO, 2016).

Globally, Egypt is the seventh-largest
aquaculture producer by its massive
production and the largest in Africa,
computing 73.8% by volume and 64.2 % by
value (Feidi, 2018). In Egypt, The
aquaculture industry is characterized by
culturing various species. Tilapia ranks the
first order in the fish industry, with respect
to market distribution and production size
(about 67% of the total cultured fish)
(CAFRD, 2014; FishStatd, 2016, Soliman &
Yacout, 2016a). Nile tilapia, Oreochromis
niloticus, is the key cultured species in
Egypt that constitutes 65.15% of Egyptian
fish production (Elsheshtawy et al., 2019).
Currently in Egypt, production of cultured
tilapia ranks second globally after China
(FAO 2003-2020a). Its industry is mainly
based on the production of sex-reversed all-
male tilapia fry considering economic
value, owing to their rapid growth to reach
market weights with higher Feed
Conversion Ratios (FCR) (Beardmore et al,
2001). Nile tilapia is recently utilized as a
model for toxicological studies (Mahboub et
al.,, 2021a). Despite massive production of
tilapia in Egypt, they are not exported to
the USA and EU owing to restrictions on
the exportation because of food safety
concerns and investigation of
contaminants in fish tissues and drug
residues. All of the tilapia production in
Egypt is marketed locally (Feidi, 2004,
Rothius et al., 2013; Hebisha & Fathi, 2014).
Only 10 fish-producing institutions in Egypt
are allowed to export their production to
the EU, which are marine fish producers
(Rothius et al., 2013).
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la UE, las cuales son productores marinos
(Rothius et al., 2013).

Las otras especies comunmente cultivadas
son lisas, lubina europea, besugo, bagres,
camarones peneidos y corvina (Soliman &
Yacout 2016; Shaalan et al, 2018). Los bagres
se producen mundialmente en varios
sistemas de produccién, que van del
extensivo de baja productividad a los
altamente productivos sistemas intensivos.
El bagre africano, Clarias gariepinus, se
cultiva ampliamente debido a su tolerancia
a cambios ambientales, rapido crecimiento
y buena conversidén alimenticia (Mahboub
et al, 2020). Actualmente, esta especie
ictica se emplea exitosamente en Egipto
como indicador para estudios toxicolégicos
(Mahboub et al., 2021b). El bagre africano se
emplea para controlar la reproduccion no
deseada de tilapia del Nilo en sistemas
productivos de bajo ingreso (EI-Naggar
2007).

ENERO 2022 SVA

The other commonly cultured fish species
are mullet, European seabass, Gilthead
seabream, Catfish, Penaeid shrimp, and
Meager (Soliman & Yacout 2016; Shaalan et
al, 2018). Catfish are produced worldwide in
various production systems differing from
low-yield extensive to high-yield intensive
systems. The African catfish, Clarias
gariepinus, is broadly cultivated due to its
tolerance to environmental changes, rapid
growth, and high feed conversion rate
(Mahboub et al., 2020). Currently, this fish
species is successfully used in Egypt as an
indicator for toxicological studies (Mahboub
et al., 2021b). African catfish are utilized for
controlling unwanted reproduction of Nile
Tilapia in low input production systems (EI-
Naggar 2007).

Clarias gariepinus

Peces mas comunmente cultivados en Egipto.
Most commonly cultured fish in Egypt.
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En Egipto, la acuicultura semi-intensiva se
practicé mas comudnmente en granjas con
policultivo, en estanques de tierra de 2 a 6
Ha, con la ayuda de fertilizantes y alimento
suplementario (FAO, 2003). El tipo mas
comun de sistema semi-intensivo llevado a
cabo en Egipto es el cultivo en estanques,
los cuales son muy importantes en el pais
pues son exitosos en desarrollar el sector
pesguero dependiente de los esfuerzos
coordinados en piscicultura. Los sistemas
de cultivo en piscinas semi-intensivas
producen de 5 a 20 tm/Ha/afo, y
constituyen casi el 85% de la produccion
pesquera total que emplea piscinas de
tierra (El-Sayed, 2007; Shaheen et al, 2013).
En este sistema, el uso de agua para
producir una tonelada de pescado es
aproximadamente 5.000-6.000 m3
(Henriksson et al.,, 2017). Se aplican tanto
fertilizantes como alimentos acuicolas con
un nivel proteico que oscila entre 10 y 30%
(Soliman & Yakout, 2016b).

El sector de alimentos acuicolas egipcio
mostré cambios considerables de 2013 a
2018. El numero de molinos de alimentos se
elevé en 67%, de un estimado de 60
molinos en 2013 hasta alcanzar 100 molinos
en 2018. Consecuentemente, la produccion
de alimentos acuicolas aumentd un 77%, de
alrededor de 800.000 tm a 1.419.000 tm en
el mismo periodo. Recientemente, hay
inversiones significativas, locales y
foraneas, en la industria alimenticia,
particularmente en tecnologia. El sector es
influenciado por empresas peqguenas
(33,3%) y medianas (42,6%) (El-Sayed et al,,
2022).

En Egipto, con el progreso en la industria
acuicola, emergieron varios patdégenos
incluyendo bacterias (Abdelsalam et al,
2021, Tartor et al, 2021; Ali et al, 2021),
hongos (Tartor et al, 2018; Mahboub &
Shaheen, 2020; Mahboub & Shaheen, 2021),
virus (Fathi et al., 2017), y parasitos
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In Egypt, semi-intensive aquaculture was
more commonly practiced in farms where
polyculture was operated in smaller ponds
in-between 2 and 6 ha with the aid of
fertilizers and supplementary feed (FAOQ,
2003). The most common type of semi-
intensive system carried out in Egypt is the
pond culture, which is very essential in the
country as it achieves success in developing
the fisheries sector depending on
coordinated efforts in fish farming. Semi-
intensive pond culture system produces
about 5 to 20 tons/ha of fish per annum,
and constitutes nearly 85% of the total fish
production using earthen ponds (El-Sayed,
2007; Shaheen et al.,, 2013). In this system,
the usage of water to yield one ton of fish is
approximately 5,000-6000 m3 (Henriksson
et al, 2017). Both fertilizers and aquafeed
are provided with a protein requirement
ranging from 10 to 30% (Soliman & Yakout,
2016b).

The Egyptian aquafeed subsector showed
considerable changes during the period
from 2013 to 2018. The number of feed mills
is elevated by 67% from an estimated 60
mills in 2013 to reach 100 mills in 2018.
Consequently, Egyptian aquafeed
production augmented over 77%, from an
estimated 800,000 mt to 1,419,000 mt over
the same period. Recently, there are
significant local and foreign investments in
the fish feed industry, particularly in
aquafeed technology. The sector is
influenced by small-scale (33.3%) and
medium-scale (42.6%) enterprises (El-Sayed
et al.,, 2022).

In Egypt, with progress in aquaculture
industry, various pathogens are emerged
including bacterial (Abdelsalam et al., 2021,
Tartor et al, 2021, Ali et al, 2021), fungal
(Tartor et al.,, 2018; Mahboub and Shaheen,
2020; Mahboub and Shaheen, 2021), viral
(Fathi et al.,, 2017), and parasitic infections
(Eissa et al., 2020; Al Malki et al., 2021).
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(Eissa et al, 2020; Al Malki et al, 2021).
Adicionalmente, la existencia de diferentes
contaminantes (Ismail & Mahboub, 2016;
Zahran et al, 2021), y metales pesados,
especialmente mercurio (Sallam et al., 2019;
Hasan & Abdelhamid, 2019; EI-Bouhy et al,
20271a, 2021b). Todos esos factores
amenazan la vida de los peces vy,
consecuentemente, inducen retrasos en
crecimiento y mortalidades. Para atacar
estos problemas, recientemente se han
aplicado y verificado métodos para aliviar la
toxicidad por metales pesados,
involucrando el uso de nanoparticulas
(Bayoumy et al., 2021; Mahboub et al,
2021a), probidticos (EI-Bouhy et al., 2021a), y
extractos naturales de plantas (El-Bouhy et
al., 2021b). Los mismos métodos se
aplicaron recientemente para resistir
infecciones variadas, como nanoparticulas
(Mahboub et al.,, 2020), probidticos
(Abdelfatah & Mahboub, 2018; Moustafa et
al., 2021, Gewaily et al, 2021), extractos
herbales (Mahboub et al, 2022), y sus
aceites esenciales (Abdel Rahman et al,
2017, Mahboub & Tartor, 2020).

CONCLUSION

Mirando hacia adelante, los sistemas de
acuicultura requieren un manejo ambiental
y financiero innovador para lograr un éxito
generalizado. En suma, se requieren
programas futuros y politicas para integrar
probidticos naturales y extractos herbales
para promover el crecimiento de los peces,
incrementar la resistencia de los peces
contra infecciones y, consecuentemente, la
industria acuicola mejorara. Finalmente,
para las exportaciones de pescado, debe
promoverse un enfoque sistémico que
examine el estado de salud de los peces asi
como los toxicos ambientales Se requieren
investigaciones futuras para mejorar la
industria acuicola. Los sistemas acuicolas
pueden ser exitosamente implementados
para ser altamente sostenibles.
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Additionally, the existence of different
pollutants (Ismail & Mahboub, 2016; Zahran
et al, 2021), and heavy metals especially
mercury (Sallam et al, 2019; Hasan &
Abdelhamid, 2019; El-Bouhy et al, 20213,
2021b). All these factors threaten fish life
and consequently induce stunted growth
and mortalities. To tackle these problems,
recent methods are applied and verified
successfully in Egypt to alleviate heavy
metals toxicity involving using of
nanoparticles (Bayoumy et al., 2027,
Mahboub et al., 2021a), probiotics (EI-Bouhy
et al.,, 2021a), and natural plant extracts (El-
Bouhy et al.,, 2021b). The same methods are
applied recently to resist various infections
including nanoparticles (Mahboub et al,
2020), probiotic (Abdelfatah & Mahboub,
2018; Moustafa et al., 2021; Gewaily et al.,
2021), herbal extract (Mahboub et al., 2022),
and their essential oils (Abdel Rahman et
al., 2017; Mahboub & Tartor, 2020).

CONCLUSION

Looking ahead, the aquaculture system
requires innovative financial and
environmental management to achieve
widespread success. In addition, future
programs and policies are required to
integrate natural probiotics and herbal
extracts to promote fish growth, increase
fish resistance against infections, and
consequently the aquaculture industry will
be enhanced. Finally a systems approach
that examines fish health status with
considering environmental toxicants will be
encouraged for fish exportation. Future
research is required for improving the
aquaculture industry. Aquaculture systems
can be successfully implemented to be
highly sustainable.
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