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En 2050 la poblacién mundial alcanzara los 9 mil mi-
llones de habitantes, en este contexto, el sector mun-
dial de produccién de alimentos se enfrenta al enor-
me reto que supondra producir los alimentos y mate-
rias primas que va a requerir el crecimiento poblacio-
nal, a través del aumento de la produccién y la reduc-
cién de residuos. Se espera que este incremento en la
produccién de alimentos, tenga lugar en un escenario
donde los recursos necesarios para la produccién de
alimentos, como la tierra y el agua, sean todavia mas
escasos y, por lo tanto, los sectores agropecuarios y
acuicolas deberdn ser mucho mas eficientes en el uso'y
gestion de sus respectivos recursos productivos. Tenien-
do en cuenta que el agua cubre aproximadamente tres

cuartas partes del planeta, la acuicultura tiene una gran

PROLOGO

ventaja sobre los sistemas de produccién terrestre, don-
de el recurso del suelo es limitado, ademas de que cada
ano se pierden extensas areas de suelos fértiles debido
a la degradacién ambiental causada por la practica de
sistemas de produccién agropecuarios no sustentable,
este hecho sumado al menor impacto ambiental cau-
sado por las actividad acuicola, tanto en términos de
huella de carbono, uso de recursos hidricos e indices
de conversion del alimento, asi como la calidad nutri-
cional del producto final, hacen del cultivo de espe-
cies acuaticas una actividad con un futuro muy promi-
sorio. Bajo este escenario, la acuicultura proporciona
mas de la mitad del pescado destinado al consumo
humano, siendo hoy en dia el sector con mayor creci-

miento en la produccién de alimentos de origen ani-
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mal en el mundo, y con una tasa de crecimiento anual
compuesta de 3.5 % para los préximos cinco afos. Sin
embargo, el gran crecimiento de esta industria en un
mundo cada dia mis globalizado e interconectado
socioeconémicamente, no puede basarse en el cultivo
de unas pocas especies a nivel mundial, como el sal-
mén, la carpa, la tilapia, el panga, entre otras; sino
que también ha de estructurarse en base al cultivo de
especies autéctonas, especies apreciadas a nivel local y
cuyo cultivo permita preservar la biodiversidad, las tra-
diciones, la cultura y el equilibro social y natural de las
zonas donde son valoradas y pueden ser potencialmen-
te cultivadas. De tal forma que una industria acuicola
mas diversificada, mas préxima al consumidor y mas
interconectada con el entorno natural, se podria de-
nominar kilémetro cero, debido a que es considerada
como una industria mas resiliente a los cambios que se
pudieran dar, los cuales estian relacionados tanto con
el cambio climatico, la limitacién de materias primas
para la alimentacién de los peces en cultivo, o los rela-
cionados con el modelo socioeconémico bajo los que
ésta desarrolla su actividad. Ademas, mas alla de las
cifras de produccién, valor y consumo, la acuicultura
tiene un fuerte componente social y econémico en las
zonas en las que se ubica, mas alla de la ganancia que
supone para la propia empresa y, por consiguiente, la
acuicultura ha de ser motor de generacién de riqueza
a nivel local a lo largo de toda su cadena de valor. Sin
ir mas lejos, la acuicultura tiene como principal objeti-
vo el desarrollo de una actividad sostenible, ya sea des-

de un punto de vista econémico, medioambiental, asi

como también social creando nuevas oportunidades de
empleoy de crecimiento de las zonas litorales y rurales.

La Carta Acuicola Iberoamericana que aqui se pre-
senta, constituye un compendio sobre la informacién
disponible de gran parte de especies autéctonas de peces
que se cultivan en Iberoamérica, informacién que tiene
como objetivo servir como referencia para instituciones
publicas, universidades, centros de investigacion,
emprendedores y sector productivo para establecer sus
programas y planes de desarrollo acuicola. Esta
monografia es el primer paso encaminado a resolver
satisfactoriamente los grandes desafios técnicos a los que
se enfrenta la acuicultura, con el fin de optimizar su
eficiencia y productividad, o incluso desarrollar nuevos
modelos de negocio, tanto en sistemas a pequefia y gran
escala. Estas investigaciones deben conducir a mejorar
los conocimientos sobre el mantenimiento de la buena
salud de los animales en cultivo, la optimizacién de los
alimentos y de sus materias primas, mejoras en la gestion
de las unidades de produccién y en los protocolos de
cultivo, especialmente los relacionados con sus primeras
etapas de desarrollo, asi como para la domesticacién de
nuevas especies. La acuicultura ha de ser un importante
motor econdémico, como fuente productora de proteina
animal de calidad, pero también orientada hacia la
conservacién y preservacién de la biodiversidad local.
Bajo este escenario, Iberoamérica retine unas condiciones
idéneas para propiciar un crecimiento sostenible de esta
industria, tanto a nivel de riqueza y abundancia de es-
pecies acuicolas con potencial acuicola, como de am-

bientes en los que su cultivo puede llevarse a cabo, asi
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como de una sociedad avida de innovacién y crecimiento
socioecon6mico. En este sentido, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
tura (FAO por sus siglas en inglés) ha hecho de la
acuicultura, desde hace décadas, un referente para el
desarrollo sustentable. Teniendo en cuenta estas
premisas, la acuicultura iberoamericana, tanto en am-
bientes dulceacuicolas como marinos, se encuentra bien
posicionada para estructurar su crecimiento y desarro-
llo en base a una buena y ordenada planificacién secto-
rial. Una planificacién y crecimiento que han de re-
dundar y contribuir a alcanzar un mundo y una socie-
dad mas justa y sustentable, libre de pobreza, hambre y
malnutricién, y comprometido con la igualdad y la no
discriminacién, tal y como la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas describe
entre sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
En este sentido, la acuicultura habra de trabajar para
apoyar la seguridad alimentaria y la nutricién, asi como
en correcta la utilizacién de los recursos naturales por

parte del sector, de tal manera que se garantice un

desarrollo sostenible en términos econémicos, sociales
y ambientales.

El presente documento constituye nuestra contribu-
cién a la sociedad en que nacimos, vivimos y crecemos.
Una aportacién que fue posible gracias a la colabora-
ciéon que llevaron a cabo, durante mas de cinco anos,
reconocidos especialistas de 18 instituciones académi-
casy 11 empresas pertenecientes a nueve paises del arco
iberoamericano, a quienes reconocemos y agradecemos
sus importantes aportaciones.

Dicho lo anterior, s6lo me resta desear al lector que
la informacién que se presenta le sea 1til en sus futuros
trabajos relacionados con el desarrollo de la acuicultura,
y que estos esfuerzos redunden positivamente en la
construccién de la sociedad justa, equitativa y solidaria

por la que todos trabajamos.

DRr. ENRrRIC GISBERT
RESPONSABLE DEL PROGRAMA ACUICULTURA DEL IRTA
CoorpiNADOR RED CYTED LARVArLus (117RT0521)
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INTRODUCCION

E. Gisbert!

Una dieta sana y equilibrada, que sea capaz de causar
efectos positivos sobre la salud, requiere gran varie-
dad de alimentos entre los que debe estar presente
proteina animal de alta calidad. El pescado estd consi-
derado como un alimento extraordinariamente nutri-
tivo, fuente vital de proteinas, 4dcidos grasos poliinsa-
turados de cadena larga como el DHA y el EPA y nu-
trientes esenciales como vitaminas (D, Ay B) y micro-
nutrientes minerales (calcio, f6sforo, yodo, zinc, hie-
rro y selenio). Debido a esta situacién, durante los ul-
timos 60 afios el consumo mundial de pescado ha in-

crementado a una tasa superior del crecimiento de la

poblacién mundial, tal y como indica la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-
cultura (FAO por sus siglas en inglés), en su tltimo
informe sobre el estado mundial de las pesquerias y
acuicultura publicado en 2020. Teniendo en cuenta que
la produccién de pescado originario de la pesca
extractiva se encuentra estancada desde finales de la
década de los ochenta, desde entonces la acuicultura
ha sido el principal proveedor de pescado para el con-
sumo humano. En este contexto, mientras que la
acuicultura proporcionaba sélo el 7 % del pescado con-

sumido en 1974, s6lo veinte anos mas tarde la contri-

! Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA); Programa de Acuicultura; IRTA — Sant Carles de la Rapita; Crta.

Poble Nou km 5.5, 43540 Sant Carles de la Rapita, Espana.
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bucién de esta industria ya representaba el 26 % del
total de pescado consumido, mientras que en 2004 este
valor ya era del 39 %. En la actualidad, cerca de algo
mas del 50 % de la produccién mundial de pescado
proviene de la acuicultura, crecimiento que tiene lu-
gar en los paises en desarrollo, que representan alre-
dedor del 80 % de produccién mundial de acuicultura.
Se estima que para 2030, el mundo requerira la pro-
duccién de 27 millones de toneladas adicionales de
pescado para satisfacer su creciente demanda. La evo-
lucién observada de la produccién acuicola en los ulti-
mos sesenta afios no deja lugar a dudas de la dimen-
si6én y transcendencia de esta actividad a escala mun-
dial. Dadas las limitadas oportunidades de crecimien-
to, y posiblemente incluso una disminucién en la pes-
ca de captura, esta creciente s6lo puede ser satisfecha
por la acuicultura. Tal y como indican todos los exper-
tos, la acuicultura no puede considerarse como un com-
plemento de la pesca, sino su evolucién natural, como
la ganaderia en su momento reemplazé a la caza. Es
por ello que la elevada demanda de pescado, su valor
nutritivo y menor impacto ambiental de la produccién
controlada de pescado en comparacién con la gana-
deria hacen de la acuicultura una industria con una
enorme proyeccién de futuro. Nunca en el pasado la
humanidad ha consumido tal cantidad de productos
acudticos como en el presente. Por otra parte, la glo-
balizacién y la interconexién entre mercados hacen que
los cambios en el aprovisionamiento de comida afec-
ten a todos los paises del mundo sin excepcién, aun

cuando su poblacién en un lugar particular ni aumen-

te en tamafio ni modifique su nivel de riqueza. Por
todo ello, la acuicultura ofrece importantes oportuni-
dades comerciales y de medios de vida, tanto para re-
giones desarrolladas como para las zonas rurales. Asi,
mas alla de las cifras de produccién, valor y consumo,
la acuicultura tiene un fuerte componente social y eco-
némico en las zonas en las que se ubica, mas alla de la
ganancia que supone para la propia empresa y, por
consiguiente, la acuicultura ha de ser motor de gene-
raciéon de riqueza a nivel local a lo largo de toda su
cadena de valor. En este sentido, ademas de contribuir
a la seguridad alimentaria, la acuicultura proporciona
autoempleo y empleo remunerado para hogares rura-
les y periurbanos, ademas comunidades; creando em-
pleo a lo largo de la cadena de valor de los productos
acudticos; generando efectos multiplicadores econé-
micos asociados a ingresos a nivel doméstico, comuni-
tario y nacional. Por todo ello, la acuicultura tiene como
principal objetivo el desarrollo de una actividad soste-
nible, ya sea desde un punto de vista econémico, medio-
ambiental, asi como también social creando nuevas
oportunidades de empleo y de crecimiento de las zo-
nas litorales y rurales.

Segun las estadisticas mundiales sobre acuicultura
recientemente publicadas por la FAO en el 2020 titu-
lado “Estado Mundial de la Pesca y Acuicultura”, la
produccién acuicola mundial en 2018 alcanzé otro ré-
cord histérico con 114.5 millones de toneladas biomasa
producida y un valor total de venta de 263 600 millo-
nes de USD. Esta produccién consistié en 82.1 millo-

nes de animales acuaticos (54.3 millones de toneladas
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de peces), 32.4 millones de toneladas de algas y 26
000 toneladas de moluscos bivalvos. La produccién
acuicola a nivel mundial se localiza basicamente en Asia
(92 % del total de la produccién), y particularmente
en China, mientras que el resto de la produccién de
acuicultura se distribuye entre América (3.2 %), Euro-
pa (2.7 %), Africa (2.0 %) y Oceania (0.2 %). La gran
diversidad de condiciones climaticas y ambientales en
los lugares de todo el mundo donde se practica la
acuicultura ha dado lugar a que se utilice un nimero
elevado y diverso de especies en diferentes tipos de
practicas de produccién acuicola con agua dulce, agua
salobre, agua marina y agua salina continental, si bien
el grado de desarrollo de su cultivo difiere de la re-
gién geografica y especie piscicola considerada. Ibe-
roamérica, y especialmente los paises del arco latino-
americano, posee los recursos naturales y humanos,
financieros, y en buena parte de los casos, la infraes-
tructura basica que permite el desarrollo y crecimien-
to sostenible de la acuicultura en las préximas déca-
das en estos paises. Sin embargo, se considera que en
las préximas dos décadas la acuicultura en esta regién
seguira centrada en el cultivo de salménidos, camarén
y tilapia, especies sobre la que existe una tecnologia de
produccién e industria consolidadas y maduras. En este
contexto, el potencial de crecimiento de la industria
acuicola en Iberoamérica no puede sélo centrarse en
el cultivo de las citadas especies, sino que requiere que
nuevas especies se sumen a la lista de especies produ-
cidas con el fin continuar desempefiando un papel

importante en los medios de vida, el empleo y el desa-

rrollo econémico local de las comunidades de muchos
paises. Es por ello que es necesario promover estudios
y la cooperacién entre la academia y la industria en
temas de I+D centrados en el cultivo y domesticacién
de especies nativas con el fin de promover el cultivo
de especies localmente valoradas, tanto desde un pun-
to de vista tradicional como también por su valor nu-
tricional. Estos aspectos son de especial relevancia en
el ambito latinoamericano, pues la acuicultura también
puede desempenar un rol importante en los medios
de vida, el empleo y el desarrollo econémico local de
paises en distintos niveles de desarrollo socioeconé-
mico, promoviendo modelos alternativos de acuicultura
basados en sistemas de produccién cooperativistas, de
tipo familiar o de traspatio. Para ello, es importante
que la promocién y desarrollo de cualquier tipo y/o
modelo de acuicultura abogue por nuevas politicas y
respaldadas por un entorno propicio en apoyo de la
infraestructura, los conocimientos técnicos y las inver-
siones. Actuaciones que deben ir también acompana-
das de programas de formacién y capacitacién que
permitan el desarrollo local de una industria estable,
motora de riqueza y bienestar, y con garantias de per-
durar en el tiempo. En este contexto, existe la crecien-
te necesidad de prestar una mayor atencién a las mal-
tiples facetas de las politicas y la gobernanza, especial-
mente en relacién con el empleo y la mitigacién de la
pobreza. La FAO sefiala que en las tltimas décadas el
grado de desarrollo de la acuicultura ha variado mu-
cho en funcién del pais y que éste ha sido mayor en los

paises en que los empresarios tienen éxito donde, en-
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tre las razones de ese éxito del sector privado, destaca
la gobernanza. Estos avances han sido posibles gracias
al esfuerzo conjunto internacional y de diversos paises
que han impulsado el programa acuicola de modo or-
denado y sostenible a través de una buena gobernanza.
Aun asf, es importante tener en cuenta que no existe
un modelo de gobernanza tinico y universal que sea
garantia de éxito en cualquier zona donde se aplique,
pues éste variard en funcién de las tradiciones y valo-
res de cada lugar, por lo que es sumamente importan-
te que el desarrollo de la acuicultura y la basqueda de
nuevos modelos de negocio basados en el cultivo de
especies autéctonas se realice codo con codo con los
actores locales.

Para resolver satisfactoriamente los grandes desa-
fios técnicos a los que se enfrenta la acuicultura, tanto
a escala local, regional, como a nivel nacional y/o in-
ternacional, se deben desarrollar y promover iniciati-
vas de investigacién e innovacién con el fin de optimi-
zar su eficiencia y productividad, tanto en sistemas a
pequena como a gran escala. Estas investigaciones de-
ben promover la mejora de los conocimientos sobre el
mantenimiento de la buena salud de los animales cria-
dos, la optimizacién de los piensos y de sus materias
primas, mejoras en la gestién de las granjas, asi como
para la domesticacién de nuevas especies. Por otra
parte, las especies nativas no son necesariamente co-
nocidas en todos los mercados, y su venta, mas all4 de
fronteras regionales y nacionales puede resultar difi-
cil, debiendo invertirse esfuerzos importantes en cam-

pafias promocionales que permitan la llegada de un

nuevo producto al consumidor. En este contexto, es
importante tener presente que el desarrollo de nuevos
procesos de produccién y domesticacién no se llevan a
cabo de la noche a la mafiana, y que son procesos difi-
ciles, largos en el tiempo y que requieren de un consi-
derable esfuerzo de personal y en recursos econémi-
cos, por lo que en términos generales la implantacién
de una nueva especie de cultivo a nivel comercial re-
quiere no menos de 10 afos. Teniendo en cuenta estos
escenarios, la Red CYTED LARVAplus con el fin de
promover en el avance en la generacién de conoci-
miento y poner a disposicién de los miembros de la
cuddruple hélice, entre los que destacan la adminis-
tracién, academia y sector privado, ha recopilado la
informacién actual relacionada con el estado del arte
sobre el cultivo de distintas especies iberoamericanas
que se cultivan, tanto a pequefia como gran escala, asi
como también aquellas que se encuentran todavia en
fase de desarrollo o a nivel experimental.

La informacién que se detalla en la presente mo-
nografia surge del trabajo colaborativo generado den-
tro de la Red CYTED LARVAplus donde se ha genera-
do un espacio de intercambio de conocimientos y ex-
periencias en pro del desarrollo de la acuicultura ibe-
roamericana, y que permita dar un impulso cientifi-
co-tecnolégico a la competitividad empresarial, creci-
miento sostenible y responsable del sector, asi como
una transferencia transversal de conocimiento, capa-
cidades y habilidades entre los centros de investiga-
cién y el sector industrial. Con la generacién de cono-

cimiento y en el marco de colaboracién multilateral y
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multidisciplinar que ofrece la Red pretendemos que
las fichas informativas que se presentan en este traba-
jo permitan a los gestores y planificadores de los pla-
nes de desarrollo de la acuicultura de cada regién y/o
pais iberoamericano, juntamente con el apoyo de la
academia e iniciativa del sector privado, promover la
acuicultura. En este contexto, hace unas lineas comen-
tdbamos que la implementacién de nuevos procesos
de cultivo para nuevas especies piscicolas y la genera-
ciéon de un sistema de produccién estable y robusto
puede llevar mas de diez afios, teniendo en cuenta el
grado de desarrollo tecnolégico y capital de inversién
que de disponga inicialmente, la informacién que se

presenta en las préximas paginas se pretende hacer

que dicho proceso pueda ser mas 4gil y liviano, y que
la sociedad se beneficie del trabajo laborioso que mil-
tiples grupos de investigacién hacen en sus laborato-
rios. Esta es nuestra modesta aportacién al desarrollo
de la sociedad en la que vivimos, y esperamos que poco
a poco se vaya cumpliendo el conocido mantra de que
la acuicultura tiene que ayudar a paliar la pobreza y el
hambre en el mundo, pues los autores de la presente
monografia creemos a ciencia cierta en el valor de este
tipo de industria primaria y de la cadena de valor que
la acompafia como motor de generacién de riqueza y
desarrollo social, asi como fuente de alimento sano de

gran calidad nutricional.
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1.1. Argyrosomus regius
(corvina)
Espana

IBEROAMERICANA

Alicia Estévez !

Figura 1
Entidades de cultivo.

Generalidades

Nombre comin: corvina, perca regia.
Nombre cientifico: Argyrosomus regius.
Nivel de dominio de biotecnologia: completo.

Origen: nativa del Océano Atlantico (desde Noruega
a Gibraltar y Congo), también presente en los Mares
Mediterrdaneo y Negro. Habita también el Mar Rojo

donde llegé migrando a través del Canal de Suez.

Estatus del cultivo: tanto la cria larvaria como el engor-

de estan ya a nivel comercial.

Mercado: nacional e internacional (toda la cuenca

Mediterranea).

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: proble-
mas de granulomatosis y de pardsitos durante el en-

gorde. Produccién de suficientes juveniles.
Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo de la corvina comenz6 en 1997 cuando se
consiguieron las primeras puestas en cautividad en
Francia. Desde entonces la produccién se ha expandi-
do lentamente a las regiones cercanas, especialmente
en Italia, Cércega, Grecia, Espaina y Portugal. En el
ano 2017 se ha conseguido producir 7934 t (https:/
www.fao.org/fishery/docs/DOCUMENT/aquaculture/
CulturedSpecies/file/es/es_meagre.htm) principalmente
en Grecia, Francia, Espaia, Italia y Croacia. Al inicio
del cultivo sélo existia una hatchery (criadero) que
suministraba alevines a los engordadores europeos,

actualmente hay hatcheries en Grecia, Espafia y Francia.

! Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), San Carles de la Rapita, Tarragona-Espana.
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Los alevines se siembran, con un peso entre 3y 20 g, en
pequenos estanques, lagunas o jaulas (de unos 80-100
m?) en densidades de 300-350 peces/m?>. Al cabo de sélo
tres meses alcanzan 100 g. Durante esta fase la tasa de
supervivencia es de alrededor del 80 %.

El sur de Francia, Italiay el sur de Portugal y Espaia
son los mercados mas importantes para esta especie (de
1-3 kg) hoy en dia el suministro proviene tanto de las
capturas de las pesquerias como de la acuicultura. Desde
2002, los productores estan tratando de diferenciar entre
productos de corvina, asi los peces mas pequeiios (600
g a 1 kg) son vendidos enteros o fileteados, mientras
que los peces mas grandes (1 kg a 3-5 kg) son trozados o
fileteados y ahumados. El procedimiento de ahumado
es muy reciente y estd dando buenos resultados.

La corvina tiene un nimero de aspectos atractivos.
Es un pez particularmente magro, aunque se engorde
intensivamente con dietas ricas en grasa, que da lugar
a productos comercializables de alta calidad. Tiene un
alto porcentaje de carne, baja adiposidad, contenido
lipidico muscular saludable y larga vida 1til. Alcanza
tamafnos comerciales relativamente grandes rapida-
mente, lo que hace que se le considere muy interesan-
te para la industria de procesado creando un nicho de
mercado diferente para la corvina, comparado con la

lubina, el sargo y/o la dorada.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: A. regius es un carnivoro so-

litario que vive en areas costeras peldgicas, con un ran-

go de 15 a 300 m de profundidad. Aparece en el Atlan-
tico oriental desde Senegal hasta el Canal de la Mancha,
en el Mediterraneo y en el mar Negro. Suele permanecer
en profundidades medias pero acude en busca de
alimento en pequenos bancos practicamente hasta la
superficie. En la época de puesta (primavera-verano) los
individuos de ambos sexos forman grupos cerca de la
costa. Los juveniles y subadultos entran en zonas
estuaricas y lagunas costeras. Ambos, juveniles y adultos,
migran a lo largo de la costa en respuesta a cambios de
temperatura. Se encuentra en todos los paises de la costa
Mediterrdnea y también en zonas del Atlantico (Francia,

Portugal y Norte de Africa).

Morfologia: la corvina es un pez teledsteo de la fami-
lia de los Escianidos. Las caracteristicas anatémicas mas
importantes son: Su cuerpo alargado y oblongo, con
la aleta de la cola recta, de color gris o marrén platea-
dos, que va volviéndose un poco mas claro en la zona
ventral. La cabeza esta manchada de amarillo. Hocico
redondeado. Los dientes son conicos, robustos, con los
inferiores obtusos. El opérculo superior aparece den-
tado en su margen externa mientras que el inferior
termina en una punta espinosa. La aleta caudal es en-
tera, mientras que las aletas pectorales son puntiagu-
das. Tiene dos aletas dorsales muy préximas. Longi-
tud maxima: 2 m con un peso de alrededor de 75 kg
aunque la mayoria de los ejemplares miden unos 60
cm y pesan entre 10 y 40 kg. Puede llegar a vivir mas
de 40 anos.
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Ciclo de vida y alimentacién en el medio natural: la
reproduccién se lleva a cabo en primavera-verano (abril
a junio) en zonas préximas a la costa y/o estuarios de
grandes rios (Nilo, Guadiana y Garona). Durante la
migracién reproductiva, las corvinas adultas se aproxi-
man a la costa a mediados de abril, entran en los es-
tuarios a fines de mayo para desovar (migracién
anadroma). Durante la estacién de desove, los machos
producen un sonido profundo tipico, empujando sus
musculos abdominales contra la vejiga natatoria. Des-
de mediados de junio hasta fines de julio dejan los
estuarios para alimentarse a lo largo de la costa per-
maneciendo en aguas poco profundas hasta el comien-
zo del otono. Durante el invierno, las corvinas retor-
nan a aguas profundas.

Los juveniles (edad cero) dejan las areas de crianza
(estuarios) al final del verano y migran a aguas costeras
(desde 20-40 m) para pasar el invierno. A mediados
de mayo retornan a sus 4reas estudricas de alimenta-
ciéon. La temperatura del agua es el factor mas impor-
tante que determina la migracién tréfica y la repro-
duccién de la corvina. La llegada de los adultos y la
partida de los juveniles desde los estuarios ocurren en
mayo y octubre cuando la temperatura del agua es cer-
cana a 13-14 °C. La mejor temperatura para el creci-
miento de la corvina es entre 17-21 °C, con un rango
aceptable de 14-23 °C. Una hembra de 1.2 m produce
alrededor de 800 000 huevos, el desove ocurre a 17-22
°C. Los huevos fertilizados miden 990 um de diame-
tro. Después de 30 horas de la eclosién la gota de gra-

sa del vitelo es absorbida totalmente. A las 96 horas el

saco vitelino est casi consumido y la boca se abre. Se
han capturado juveniles benténicos de 3.7 cm indi-
cando que la vida peldgica es bastante corta. Las larvas
necesitan temperaturas de 20-21 °C para alimentarse.
Los juveniles (edad uno) comen pequefios peces
demersales y crustaceos (misidaceos y camarones).
Cuando alcanzan 30-40 cm, se alimentan de peces

pelagicos y cefal6podos.
Reproduccién y cultivo larvario

Manejo de los reproductores: la corvina es un pez
gonocorista (sexos separados) con un sexo fijo tras la
diferenciacion sexual que empieza a los 10-12 meses
de vida y termina a los 3 afos cuando alcanza los 5-8
kg de peso o 70-110 cm de longitud. Los reproducto-
res, una vez elegido el origen y tamafo, han de colo-
carse en tanques rectangulares o circulares de al me-
nos 10 m® con una biomasa que no supere los 80 kg/
tanque. Para su alimentacién pueden utilizarse piensos
comerciales que pueden o no suplementarse con sar-
dinas o cefalé6podos. Cuando estan aclimatados a las
condiciones de cautividad se puede iniciar la induc-
cién a la puesta usando inyecciones intramusculares
de GnRHa (15pg/kg) cuando los ovocitos tengan un
diametro superior a 550um obteniéndose puestas a las
30-72 horas de la induccién cuando la temperatura es
de 16-20 °C. También pueden usarse implantes (Evac
50 pg/kg). La fecundad es de 50 00040 000 huevos/
kg por puesta y se pueden inducir una hembra a po-

ner varios veces cada afia (hasta 17 ha sido registra-
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do). Los huevos tienen un diametro de 0.99+0.02 mm
con una sola gota de grasa. El embrién se forma a las
12 h a una temperatura de incubacién de 17-18 °C, y
eclosionan a las 48 h. Para programas de mejora
genética existen protocolos para cruzar parejas aisla-
do o fertilizacién in vitro y hay herramientas genéticos

para seleccién asistida por marcador genéticos.

Cultivo larvario: la larva de corvina cuando eclosiona
mide 2.82+0.37 mm y, como las larvas de otros peces
marinos, su estructura es muy simple, los ojos no estan
pigmentados y el digestivo esta poco desarrollado, ali-
mentidndose tnicamente de las reservas del vitelo. Al
cabo de 3 dias a una temperatura de 20+1 °C la boca
y ano se abren, el digestivo presenta una estructura
lineal y simple, el vitelo esta practicamente consumi-
do y s6lo queda la gota de grasa (hasta dia 7). Para el
cultivo larvario se usa la técnica de agua verde ana-
diendo fitoplancton vivo o en pasta, con un fotoperio-
do 12hL:12hO y una temperatura en torno a los 20
°C, aunque las condiciones de luz y temperatura pue-
den variar entre instalaciones. Las larvas se alimentan
primero (dia 2 al 15-20) con rotifero (Brachionus sp.)
enriquecido en 4cidos grasos bien usando emulsiones
preparadas en la instalacién o enriquecedores comer-
ciales y luego con nauplios de Artemia (dia 12-20) tam-
bién enriquecidos en acidos grasos. A los 20 dias se
suele comenzar el destete a dieta inerte aunque du-
rante los dias 15-20 conviene hacer un “cofeeding” de
Artemia y microdieta. Dado el alto grado de canibalis-

mo de la especie se recomienda hacer el cultivo larvario

auna densidad inferior a 50 larvas/litro, usando luz tenue
(intensidad baja), dando microdietas muy a menudo y,
si el canibalismo es elevado, realizando selecciéon de
tamafo de larvas (separando individuos grandes y

pequenos) muy a menudo.
Cultivo

Sistemas de cultivo: el engorde se lleva a cabo con
técnicas similares a las usadas para dorada y lubina. El
engorde en tierra se hace principalmente en tanques
circulares o rectangulares con una profundidad del
agua de 1 m y un volumen de 500 m? los tanques sue-
len llevar un recubrimiento de PVC para evitar
abrasiones de la piel, especialmente cuando se usan
tanques de hormigén. Se suelen sembrar usando pe-
ces de 100 g a una carga de 50/m3. Con esta densidad
de siembra (50/m?) las corvinas alcanzan 800-1200 g
en menos que 24 meses. Por lo general se suelen man-
tener hasta que alcanzan 2000-3000 g, un tamafio que
es mas apropiado para el procesado en filetes o trozos.

Hoy en dia la corvina se engorda principalmente
en el mar, usando jaulas de forma circular o cuadrada
de 500-1000 m® aunque también se han ensayado jau-
las sumergidas 2000 m? a 10-20 m de profundidad y
usando una densidad de siembra baja (10-15/m?) con

resultados bastante interesantes.

Caracteristicas de la zona de cultivo: la mayoria de
las zonas de engorde, sea en tierra o en jaulas en mar

abierto, se encuentran en la costa del Mediterraneo
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(Espana, Francia, Italia, Grecia, Croacia y Egipto), con
excepcién de Portugal donde también se engorda la

corvina en estanques en tierra.

Tamaiio y densidad de siembra: en tanques en tierra
peces de 100 g a una densidad de 5 m®. En jaulas 10-
15 m?®y juveniles de entre 10y 20 g.

Alimentacion: el alimento para corvina es similar al
usado para otras especies marinas mediterraneas. Se
usa un alimento extruido con 45-48 % de proteina y
hasta 20-24 % de lipidos. En las granjas en tierra el
pienso se distribuye dos a tres veces al dia mientras
que en las jaulas marinas lo normal es una sola comida
al dfa. En las jaulas marinas, donde los niveles de oxi-
geno normalmente no son problematicos, las corvinas
pueden ser alimentadas con 1-2 % del peso/dia espe-
cialmente durante el primer afio, cuando las tempera-
turas del agua estian sobre 18 °C. La tasa de conversién
estd alrededor de 1.7 en algunos casos (en grandes jau-
las marinas con una densidad de siembra bajo 50 m?)
las tasas de conversién son incluso mejores llegando al
0.9-1.2. Por lo general, se utilizan piensos de las casas
comerciales existentes (Skretting, Biomar, Irida) con
niveles altos de proteina (47-51 %) y niveles medios de
grasa (16-20 %)

Porcentaje de supervivencia: mas del 80 %, la mayor
parte de las pérdidas durante el engorde se deben a

las bajas temperaturas invernales.

Tiempo promedio del ciclo de cultivo: aunque depen-
de bastante de la localizacién de la granja (Mediterra-
neo Occidental u Oriental) se estima que alcanzan 1 kg
de peso medio al cabo de 10 meses de engorde y el peso
comercial de 2-3 kg en 2 afios con temperaturas de 14-
26 °C.

Peso promedio de cosecha: actualmente, la mayoria
de los productores esperan a que las corvinas alcancen
los 3-4 kg.

Sanidad y manejo acuicola

Enfermedades reportadas: infecciones por parasitos
monogenea Diplectanum sciaenae 'y Sciaenocotyle panceri
que provocan problemas en la piel y pérdida de esca-
mas y parasitismo en branquias con anemia, respecti-
vamente. Las infecciones son mas frecuentes y morta-
les en individuos de mas de 1 kg y se tratan con bafios
de formol y/o reduciendo la densidad en jaulas. Tam-
bién se ha observado cierta parasitacién con
Amyloodinium sp. Y se trata de la misma manera, gene-
ralmente disminuyendo la densidad en las jaulas.
Granulomatosis sistémica se da sobre todo en cier-
tas dreas del Mediterraneo y se caracteriza por la for-
macién de granulomas en tejidos blancos que se
calcifican progresivamente y acaban siendo necroticas.
Aunque no provoca mortalidad si est4 asociada a una
reduccién en el crecimiento y a la mala imagen del

pescado que afecta al producto final no siendo acepta-

P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

do por el consumidor, no se sabe atin su causa aunque
se piensa que es un desorden metabélico producido por
el pienso suministrado durante el engorde, aunque el

nutriente (presencia, ausencia) es ain desconocido.
Impacto ambiental

El derivado de los restos de alimento y/o heces que
puedan acabar en el agua tanto en instalaciones en tierra

como en jaulas, generalmente materia organica.
Mercado

Aun reducido pero ampliable, sobre todo en la costa
Mediterranea, es una especie con gran interés en Egip-
to y Turquia donde se espera que aumente la produc-
cién en los préximos anos. Tiene un gran interés por su
rapido crecimiento, la baja acumulacién de grasa en el
musculo y la facilidad para su procesado a nivel
industrial, ademas de una vida 1til (shelf life) del pro-

ducto en frio de mas de 9 dias.

Investigacién y biotecnologia

Se necesita continuar investigando como conseguir
puestas naturales fuera de la época natural de cria (pri-
mavera). Aprender a manejar las larvas para evitar el
canibalismo y mejorar las condiciones de engorde para
reducir las infestaciones por parasitos. Se necesita tam-
bién investigar mas profundamente las causas de la

aparicién de granulomatosis.
Estadisticas de produccién

En 2002 sélo se produjeron 231 toneladas en Italia y
Francia, desde entonces la produccién ha ido aumen-
tando de forma paulatina (1100 toneladas en 2005,
13 306 toneladas en 2010, 9 386 en 2015) hasta alcan-
zar las 16 318 toneladas de 2016, segtin las tiltimas esta-
disticas publicadas por la FAO.
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1.2. Centropomus medius
(robalo aleta prieta)
México

Dariel Tovar-Ramirez', Minerva Maldonado-Garcia, Laura
Guzman-Villanueva, Juan Carlos Pérez-Urbiola’

Figura 1

Nota: No se cultiva todavia.

Nota: PG=Poro genital; A= Abdomen; M=Macho;

Generalidades H=Hembra.
Nombre Coml’ln: robalo paleta’robalo aleta prieta y Limitantes técno-biolégicas de la aCtiVidad: N adapta
Blackfin snook. al cautiverio pero no se cultiva a la fecha solo se han

. . realizados biensayos a nivel experimental, las hembras
Nombre cientifico: Centropomus medius. ] )
se indentifican sexualmente maduras a los 400 kg y

Nivel de dominio de biotecnologia: conocimientos de los machos a los 370 kg, por lo que por su tamaro el
la Biologfa Reproductiva y su distribucion. manejo en cautivero es factible, en la maduracién sexual
Origen: cosmopolita. es facil identificar el sexo (hembras y machos), para

. , desovar se requiere de hormonas Gonadotropina
Estatus del cultivo: no hay cultivo. . ) )
Coriénica Humana (HCG) no se ha realizado la sin-

Mercado: nacional e internacional. cronizacién en cautiverio.

! Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste. La Paz, Baja California Sur, México.
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Generalidades

El robalo paleta C. medius, se ha descrito por Rivas
(1986) como un pez de tamafio medio (40 cm), alarga-
do y algo comprimido en el dorso pero no lateralmen-
te; dorso elevado y vientre recto. El tamafno comercial
es a partir de los 25 cm. Se han identificados hembras
maduras de 415 mm de longitud total con peso de
600 g y machos con semen de 370 mm y peso de 450
g. (Maldonado et., al 2005).

Las hembras del robalo, C. medius por lo general
son mas grandes que los machos. Sin embargo, la talla
no debe tomarse como la tnica variable para diferen-
ciar los sexos. El robalo paleta presenta una cavidad
visceral en donde se localizan la mayoria de los 6rga-
nos, higado, riién, pancreas, sistema digestivo (es6fa-
go, estbmago e intestino), génada, etc. El estémago
estd bien definido, por ser un pez de habitos carnivo-
ros. La grasa perivisceral se hace notar en el periodo
de recuperacion. El indice de grasa perivisceral es de
1.6 % para las hembras y de 1.4 % para los machos
durante el periodo de recuperacién (de enero a junio,
en el noroeste de México) (Maldonado et al., 2005).
Durante el periodo reproductivo, la presencia de gra-
sa en la cavidad perivisceral es casi nula, ya que esta
grasa es empleada como fuente de energfa durante el
proceso reproductivo (Maldonado et al., 2005; Evans,
1993). El robalo paleta C. medius, durante el periodo
de reposo (de enero a junio), no presenta caracteristi-
cas externas diferentes que ayuden a diferenciar las

hembras de los machos. Sin embargo, durante el pe-

riodo reproductivo (de julio a noviembre) se observa una
caracteristica que puede dar una primera percepcién del
sexo de los individuos.

Durante el periodo reproductivo, los organismos
reproductores se han observado agrupados cerca de
una boca del complejo lagunar Bahia Magdalena que
conecta la laguna con el mar abierto (noroeste de Méxi-
co). También se observan en las raices de los mangles.
Generalmente, se encuentran a profundidades entre 1
y 13 metros. Los juveniles prefieren zonas mas some-
ras, de 1 a 5 metros de profundidad (comunicacién
personal de los pescadores y observaciones de campo
citado en Maldonado et al., 2005). El periodo repro-
ductivo coincide con la veda del camarén y con la re-
produccién de otros peces dentro de los esteros, como
el de la lisa, Mugil curema y el pargo Lutjanus
argentiventris, entre otras. Esta observacién es impor-
tante, porque los reproductores de robalo se alimen-
tan de camarones y peces antes y durante la época re-
productiva. Este evento ecoldgico de coordinar su re-
produccién con la de otros peces e inclusive con la de
los camarones garantizaria la sobrevivencia de las lar-
vas del robalo por la abundancia de alimento dentro
del estero. Durante el periodo reproductivo las carac-
teristicas internas mas evidentes que distinguen a las
hembras de los machos son la morfologia y color de
las génadas. Los ovarios de las hembras maduras pre-
sentan una coloracién naranja, aspecto granuloso y tie-
ne diversos vasos sanguineos en la superficie, ademas
son mas grandes que las que apenas estin en proceso

de maduracién. El inicio de la vitelogénesis en el robalo
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paleta C. medius en el nororeste de México, se produce
cuando el fotoperiodo es de 14 horas de luz y 10 de
oscuridad (solsticio de verano) y un aumento signifi-
cativo de la temperatura del agua por encima de 22 °C
(Maldonado et al., 2005).

Distribucién geografica: el robalo paleta presenta una
amplia distribucién desde las costas del océano Pacifi-
co en Baja California Sur, principalmente dentro del
complejo estuarino bahfa Magdalena (24° nortey 111°
oeste), Golfo de California, hasta el sur de Colombia y
Ecuador. Las especies que coexisten con C. medius son

C. nigrescens y C. viridis (Fishbase).

Morfologia: taxonémicamente se considera con una
cabeza alargada, de perfil anterior casi recto. El maxi-
lar alcanza el borde anterior del ojo. La altura del cuer-
po es de 3.5 a 4 veces con respecto a su longitud pa-
trén pre-orbital y preopérculo fuertemente aserrados;
este con dos o cuatro prolongaciones alargadas en el
angulo. Borde pre opercular con una o dos espinas
débiles en el angulo; la membrana opercular no llega
a la vertical del origen de la primera aleta dorsal. De
16 a 17 branquiespinas, incluidos dos rudimentos de
la parte inferior del primer arco branquial. Escamas
en una linea longitudinal de 56 a 65. Aleta dorsal con
ocho espinas y 10 radios; aleta anal con espinas y siete
radios; la segunda espina de igual o de menor tamafo
que la tercera. La aleta pectoral, corta y redondeada,

no alcanza el extremo posterior de la aleta pélvica. El

cuerpo es plateado, dorso oscuro y linea lateral sobre
una banda oscura. La primera aleta dorsal de espinasy
membrana entre la segunday tercera espina anal oscu-
ras; aletas pélvicas oscurecidas en su extremo distal (Rivas,
1986).

Cultivo

Biotecnologia: la tecnologia para el cultivo se espera
desarrollar inicialmente con la captura de los repro-
ductores durante la época natural del desove, y aco-
plarla a la tecnologia del cultivo de otras especies de
robalo como el de Centropomus viridis o Centropomus

undecimalis.
Sistema de cultivo

Caracteristicas de la zona de cultivo: la zona de culti-
vo para el robalo de preferencias se necesita que sea
somera, con recambio de agua continuo simulando un
estero, con aporte de oxigeno, no necesariamente agua
trasparente. La temperatura es recomendable de 25 a
38 °C. Puede cultivarse en estanques rudsticos con pro-
fundidad de 2 metros.

Informacién publicada 1til para la acuicultura

Peso promedio del organismo al cosecharlo: 1.5 a
2.5kg.
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Pie de cria
Origen: actualmente, no hay produccién a gran escala.
Procedencia: México.

Laboratorios en el pais: Centro de Investigacién en
Alimentacién y Desarrollo, A.C. (CIAD), Unidad
Mazatlan (23° 18 0.6" N, 106° 28’ 57.2" W), Sinaloa, y
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, SC
(CIBNOR) Unidad La Paz, Baja California Sur, este

ultimo laboratorio, se encuentra en fase de desarrollo.
Alimento
Tipo de alimento: se alimentan de pequefos peces,

especialmente sardinas, macarela, lisas y otros peque-

fos cardngidos, ademds de crustaceos como camaron.

Tabla 1

Pardmetros de calidad del agua para C. medius.

Pardmetro Minimo Maximo Promedio
Temperatura 10°C 38°C 25°C
Oxigeno disuelto 2.5 mg/l 7 mg/l 6 mg/l
pH

Pardmetro Optimo
Nitrito -1 mg/l
Nitrato -1 mg/l
Amonio -1 mg/l

Mercado

Presentacion del producto: el producto es principal-
mente para el mercado nacional e internacional, se
vende alrededor de los 25 cm. En filete el precio va
de los $ 400.00 (MXN) a $ 800.00 (MXN) el kg y por
pieza el precio va de los $ 200.00 (MXN) a $ 400.00
(MXN) el kg.

Talla promedio de presentacién: es de 25 a 30 cm de

largo, con un peso de eviscerado de 1 a 2 kilos.

Mercado del producto: los restaurantes nacionales e
internacionales, para el ceviche, filete entero princi-

palmente.

Puntos de ventas: el producto se coloca en el mercado
al mayoreo para su distribucién a los restaurantes a

nivel local, nacional e internacional.

P



CARTA ACUICOLAIBEROAMERICANA

1.3. Centropomus viridis
(robalo blanco)
Meéxico

Dariel Tovar-Ramirezl, Minerva Maldonado-Garcia, Laura

Guzmén-Villanueval, Juan Carlos Pérez-Urbiola

Generalidades

Nombre comin: robalo blanco del Pacifico y White

snook.

Nombre cientifico: Centropomus viridis (Lockington,
1877), White snook, Robalo Hocicudo (Labastida et al.,
2013).

Nivel de dominio de biotecnologia: desarrollada hasta

nivel piloto.

Origen: pacifico oriental.

Estatus del cultivo: piloto.
Mercado: nacional e internacional.

Limitantes tecno-biolégicas de la actividad: las princi-

Figura 1
Entidades de cultivo

e ? . o a e

pales restricciones para el cultivo de esta especie son:
(1) la ausencia de una tecnologia de produccién en masa
confiable y estable de juveniles; (2) esta especie no desova
naturalmente en cautiverio. En la naturaleza desova en
la desembocadura de los rios o donde hay afluentes de

agua dulce y esteros. Para lograr la hidrataciéon natural

! Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste. La Paz, Baja California Sur, México.
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de los huevosy la puesta, se requiere de una combinacién
de mareas y cambio de salinidad, situacién muy dificil
de igualar en cautividad. Por lo tanto, estos peces se
llevan a maduracién por un incremento gradual de
temperatura seguida de una tinica inyeccién hormonal
que permite la hidrataciéon. Después, se contintia con el
protocolo de induccién, realizando la extraccién de los
huevos de forma manual y el esperma en los machos; (3) el
canibalismo durante el primer mes del cultivo larvario es
un importante cuello de botella. Existen varias técnicas
para controlarlos, como se realiza con las curvinas y el
robalo asidtico, que presentan el mismo problema. Se
pueden mantener en agua verde con abundante alimento
o controlar el fotoperiodo al alimentar y volviendo a
obscuridad al estar préximos a terminarse el alimento.
La pre-engorda se debe de llevar con clareos (desdo-
bles) cada 15 dias para mantener tallas uniformes en los
grupos y lograr que todos crezcan. La temperatura ideal
es arriba de los 30 °C. Debajo de 20 °C, el crecimiento
es lento. Alun se requiere realizar investigacion para
determinar el volumen y densidad apropiada, por lo
que se recomienda cultivar en grandes volimenes o bajas
densidades para no limitar su crecimiento; y (4) no existe

un alimento balanceado especifico para esta especie.

Informacién biolégica: C. viridis pertenece a la fami-
lia Centropomidae y es la especie geminada del réba-
lo comun C. undecimalis (Castro, 1978 e Ibarra, 2017).
Anteriormente, la identificaciéon taxonémica de esta
especie fue confusa debido a diferentes reportes como

Castro, 1978, quien no reconocié a C. viridis como va-

lido. Sin embargo, otros autores nombraron como siné-
nimos a C. viridis con C. undecimalis.

Centropomus viridis, Lockington 1877, es una especie
demersal que habita en aguas costeras de la plataforma
continental y estuarios. Se alimenta de peces y
camarones, su peso maximo es de 21.5 kg (Martinez,
2004), llega a medir hasta dos m de longitud (Perera
et al., 2008), con una tasa de crecimiento de k = 0.57
ano’', una longitud asintética 1”= 80 cm y to = -0.218,
el crecimiento maximo asintético fue estimado a los
seis anos de edad, la edad de primera captura (Ec) =
1.37 afios y la edad de reclutamiento (Er) = 1.13 anos
(Labastida et al., 2013), su talla comercial es de 60 cm
(Perera et al., 2008).

Estos peces eurihalinos, predadores carnivoros, tie-
nen una gran demanda comercial debido a su alta ca-
lidad, son apreciados por pescadores deportivos y tra-
dicionales; por ello, diversos paises a lo largo de la
costa del Pacifico tienen un gran interés en desarrollar
su cultivo bajo condiciones controladas (Ibarra, 2017).
La pesca del robalo se lleva a cabo en los sistemas la-
gunares del Pacifico mexicano, desde Sinaloa hasta

Chiapas.

Distribucién geografica: se distribuye desde el Pacifi-
co Central Oriental, en Baja California y Golfo de Ca-
lifornia, México hasta Pert (Alvarez et al., 2008), inclui-

das las Islas Galapagos.

Morfologia: posee radios dorsales VIII x 1,8 (rara-

mente 9); radios anales: II1,6: radios pectorales: 14-
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16 (usualmente 15): total de branquiespinas en el pri-
mer arco incluyendo rudimentarios: 19-23 (usualmente
20-22); escamas de la linea lateral: 67-65 (usualmente
69-73); escamas alrededor del pedanculo caudal: 25-30
(usualmente 26-28); segunda y tercera espinas anales
cortas en este género, mas o menos iguales en tamano,
no exceden la longitud del radio anal mas largo; gene-
ralmente plateado con linea lateral negruzca (Allen,
1998; Rivas, 1986).

Figura 2
Robalo blanco Centropomus viridis.

Fuente: Rivas, 1986.

Cultivo

Biotecnologia: la tecnologia para el cultivo comprende
la colecta de los reproductores, induccién al desove,
cultivo larvario, pre-engorda y engorda. Sin embargo,
aun es necesario realizar cultivos pilotos experimentales

para validar y optimizar estas tecnologias.

Sistema de cultivo: C. viridis es un gran candidato para
la acuicultura por su alto valor comercial, rapido cre-
cimiento, su eficiencia alimentaria y calidad (Reyes et
al., 2004; Alvarez et al., 2008; Ibarra, 2017). Ademis,
existen relevantes estudios sobre programas de su con-
servacion (Noffs et al., 2015; Ibarra, 2017). Esta espe-

cie puede cultivarse en sistemas abiertos o cerrados.

Caracteristicas de la zona de cultivo: preferentemen-
te requiere volimenes grandes de mas de 20 m?, agua
de 30 a 35 °C, salinidad de 0 - 40 ppm. Se recomienda
utilizar agua clara pero si es turbia por sedimento pue-

de usarse, sin embargo, la turbidez por microalgas o la
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formacién de biofloc no son apropiados para su cultivo,
ya que dificultan su alimentacién y respiracion al obstruir
las branquias.

En México, esta especie se ha cultivado en la planta
piloto de produccién del Centro de Investigacién en
Alimentacién y Desarrollo, A. C. (CIAD), Unidad
Mazatlan (23° 18’ 0.6" N, 106° 28’ 57.2" W), Sinaloa.

Artes de cultivo: jaulas, estanques, tanques grandes.
En rios, lagunas y en el mar. No es apropiado para

sistemas de biofloc.

Flujo de agua para el cultivo: pueden estar con poco
recambio, siempre y cuando el sistema tenga biofiltros,
pueden tolerar altos niveles de nitratos, pero no de
amonio o nitritos. Para los reproductores se recomien-
da un flujo fuerte con un recambio de cuatro veces el

volumen de tanque por dia.

Tamarno del organismo para siembra: existe trabajos
donde se inicia la pre-engorda cuando los organismos

alcanzan los 2 g (Ibarra et al., 2017).

Porcentaje de sobrevivencia: se ha reportado una su-
pervivencia en la eclosién del 85% y la supervivencia
en la primera etapa de alimentacién (48 h después de
la eclosién) del 75 %. Para la etapa de engorda la tasa

de supervivencia alcanza casi el 100 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de 12 a 18

meses.

Informacién publicada vtil para la acuicultura: repro-

ductores e induccién de desove.

Los peces se mantienen en tanques cilindricos de 50
m?, fotoperiodo natural, sistema de flujo de agua (cuatro
volimenes de tanque por dia) y aireacién fuerte. A 27
°C se ha inducido con éxito la maduracién final de
ovocitos usando LHRHa (130 mg / kg). A los machos se
les estimula al administrar una dosis Gnica de 635 *
217 pug / kg de LHRHa en un implante EVAc. Después
del tratamiento hormonal, los organismos se mantienen
con aireacién fuerte continua y agua de mar ambiental
(24.8°Cy 35 g /It de salinidad) a una velocidad de flujo
suficiente para proporcionar un intercambio de cuatro

voldmenes de tanque por dia (Ibarra et al., 2017).
Incubacién de huevos, larvas y engorda de juveniles

La incubacién y la cria de larvas se ha llevaron a cabo
en tanques cilindricos de fibra de vidrio de 7 m* con
paredes negras y un fondo blanco. La densidad de
poblacién inicial fue de 82 huevos flotantes / 1t. Las
tasas de eclosién y la supervivencia en la etapa de eclo-
siény primera alimentacién se determinaron de acuer-
do a Martinez, 2004. Los parametros de calidad del agua
durante la incubacién del huevoy la cria de larvas fueron
temperatura 26 = 0.4 °C, salinidad 35 g/lt,
oxigeno disuelto 7.0 £ 0.6 mg /1t, pH 7.9 = 0.1y
nitr6geno amoniacal total de menos de 0,5 mg /1 (Ibarra
etal., 2017). La tasa de eclosién fue del 96 %, la super-

vivencia en la eclosién fue del 85 %y la supervivencia
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en la primera etapa de alimentacién (48 h después de la
eclosién) fue del 75 %. El periodo de incubacién fue de
19 h a 25 °C (Ibarra et. al., 2017).

En otros trabajos, C. viridis se ha cultivado (fase de
engorda) en jaulas flotantes a diferentes densidades 5,
10, 20, 40 ind/m® por 120 dias en el estuario de la
Bahia de Buenaventura. Se obtuvieron pesos de 68.2 a
37.1 g en las densidades de 5 y 40 ind/m?; las tasas de
crecimiento promedio oscilaron entre 0.47 y 0.21 g/
dia y la supervivencia fue superior al 70 %. En este
trabajo mencionan que esta especie es conocida por su
rusticidad y resistencia en ambientes hidrograficos
adversos pero su crecimiento, en estas condiciones, fue
lento en relacién con otras especies de la familia
Centropomidae (Rubio et al., 2006).

Peso promedio del organismo al cosecharlo: no exis-
ten reportes que mencionen este dato ya que depende
directamente de la demanda comercial es ese momen-

to.

Pie de cria

Origen: juveniles obtenidos por desoves inducidos de
reproductores mantenidos en cautiverio pescados en
su medio natural y alimentados con alimento fresco.

Procedencia

Laboratorios en el pais: existen dos laboratorios de-

dicados a desarrollar tecnologias de cultivo de esta es-

pecie: (1) Centro de Investigacién en Alimentacién y
Desarrollo (CIAD) Unidad Mazatlan, Sinaloa, produ-
ciendo mas de 1.5 millones de juveniles de diferentes
especies entre las que se cuenta C. viridis (Ibarra et al.,
2017)y (2) Centro de Investigaciones Biolégicas del No-
roeste, SC (CIBNOR) Unidad La Paz, BCS, este Gltimo

laboratorio, se encuentra en fase de desarrollo.
Alimento

Tipo de alimento: los reproductores en cautiverio son
alimentados con una mezcla de sardinas, calamar y
camaron, una vez cada dos dias, al 3 % de su biomasa
diaria (Ibarra et al., 2017). Para engorda de juveniles no
existe un alimento comercial especifico para esta espe-
cie por lo que se usan dietas comerciales formuladas para

otras especies.

Parametros fisico-quimicos en etapa larvaria
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Parametro Minimo Méximo Promedio
Temperatura 25.6°C 26.4°C 26°C
Oxigeno disuelto - - 7.0 mg/l
pH - - 7.9
Pardmetro Optimo
Nitrito -0.5 mg/fl
Nitrato -0.5 mg/l
Amonio -0.5 mg/l
Nota: Valores reportados por Ibarra, 2017.
Sanidad y manejo acuicola
Importancia de la Sanidad Acuicola: se han
observado problemas de salud con parasitos

monogeneos Neobenedenia spp, el protozoario ciliado
Cryptocaryion irritians, y el dinoflagelado Amyloodinium
ocellatum. La ventaja para los peces de este grupo, es
que los robalos toleran el cambio de salinidad a agua

dulce lo que faci-lita los tratamientos.

Mercado

Presentacién del producto: completo y en filetes.
Talla promedio de presentacién: dependiendo de la
demanda comercial de 250 g a 1.0 kg o mas.

Mercado del producto: nacional e internacional.

Puntos de ventas: el producto se coloca en el mercado
al mayoreo para su distribucién a los restaurantes a nivel

nacional e internacional.
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1.4 Cilus gilberti
(corvina)
Chile

Marcia Oliva'**, Héctor Flores'??

Figura 1
Entidades de cultivo.

Fuente: www.fishbase.org.

Generalidades

Nombre comin: corvina, corvinilla, corvina pampera,

Ayanque, Croaker o Drums.

Nombre cientifico: Cilus gilberti.

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta.

Origen: se distribuye desde el sur del Perti hasta Chiloé
Chile.

Estatus del cultivo: nivel piloto.

Mercado: local e internacional.
Antecedentes de la actividad acuicola

A nivel mundial hay al menos cuatro especies de
Scianidae que se cultivan, donde se destacan el uso de
los sistemas de recirculacién para el cultivo de juveni-
les a altas densidades de cultivo (Cardenas, 2014).
Cilus gilberti, identificada como especie objetivo para
desarrollar el cultivo comercial sustentable en la ma-
cro zona norte del pais, ha demostrado su gran poten-
cial y caracterfsticas biolégicas para poder desarrollarse
en esta zona. A través del programa de diversificacién
acuicola (PDACH), se ha logrado determinar toda la
fase productiva de la especie, evaluando ademas dis-
tintos sistemas de cultivo para engorde. Hoy se encuen-
tra en periodo experimentacidn, el cual se extendera
hasta el ano 2022, afio en que se espera poder lanzar
el producto al mercado comercial con ayuda de la
empresa Friosur, quien ademas apoya con una inver-

sién de $ 400 millones de pesos, para potenciar la

! Departamento de Acuicultura, ? Facultad Ciencias del Mar, * Universidad Catdlica del Norte. * Centro Aqua Pacifico,
Coquimbo Chile. ® Programa Doctorado en Acuicultura, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso. Contacto:
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capacidad de reproductores y material genético, con el
fin de disponer de juveniles en todas las temporadas
del afno (Fundacion Chile, 2020).

Informacién biolégica

Distribucién geografica: Cilus gilberti habita un ambiente
marino demersal, entre los 6°S — 37°S, 70°W — 80°W,
especificamente en el Sureste del Pacifico Sur entre Perti
y Chile (Froese y Pauly, 2015). Es un pez endémico para
las costas del Pacifico Sur-Oriental con una distribucién
para el litoral de Chile hasta Chiloé (43° 06’S; 73° 40'W),
vive asociada principalmente a fondos arenosos de la zona
neritica entre los 5y 50 metros de profundidad (Oyarzun
et al., 1999, Garcia et al., 2001).

Morfologia: posee un cuerpo delgado, elipsoidal re-
cubierto por escamas grandes (ctenoides), tiene una
cabeza de tamafio pequefo que estid recubierto por
escamas excepto en la regién de los labios, posee un
hocico agudo. Tiene las aletas dorsales contiguas; la
anterior se inicia por detras de la insercién de las ale-
tas pectorales, con 9-10 espinas, aleta dorsal posterior
con una hilera de escamas en su base, la altura de esta
aleta es menor que la de la aleta anal y posee escamas
en su membrana. La aleta anal es corta, con 2 espinas.
Tiene 10 poros sensoriales en el rostro: cinco de ellos
marginales y los otros cinco superiores. Ademads posee
cinco poros mentonianos y ausencia de barbo o barbi-
lla (Medina et al., 2004).

Posicién taxonémica: Cilus gilberti (Abbott, 1899) la
corvina, es un recurso pesquero perteneciente al orden

Perciformes y familia Sciaenidae (Froese y Pauly, 2015).

Ciclo de vida: respecto a las tallas, se han reportado
para la zona centro sur del pais, ejemplares entre 27 a
91cm de longitud total (It) y entre 150 y 7 050 g de
peso total (Pt) (Medina et al., 2004). Segtn Cardenas
(2012) esta especie alcanza una longitud de 100 cm

con una edad maxima de 26 anos.

Respecto de la reproduccion, es una especie iterépara
gonocérica, que se reproduce durante todo el afio. La
principal época de maduracién y desove ocurre en los
meses de octubre a febrero (primavera-verano), aun
cuando una pequena proporciéon de la poblaciéon tam-
bién desova durante los meses de invierno. La talla de
primera madurez sexual de la corvina de acuerdo al
criterio L50 % corresponde a 54.8 cm LT ( Ramirez,
2017).

Habitat: corresponde a la zona sublitoral superior, la
cual se extiende desde el limite superior de las mareas
hasta los 20-40 metros de profundidad. Llega cerca de
la costa con preferencia a las rompientes y playas are-
nosas. Habita cerca de los estuarios y aguas salobres
(Oyarzun et al., 2001).

Alimentacion en medio natural: la corvina es eurifaga
carnivora y su alimentacién es bien variada, alimen-

tandose principalmente de pequefnos crustaceos, en
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épocas verano, como Emerita andloga (pulguilla de mar)
y Misydacea, ademas de peces 6seos de aguas costeras
como sardinas y anchovetas, en época invernales,
moluscos, anélidos y urocordados (Oyarzun et al., 1999;
Fernandez y Oyarzun, 2001; Oyarzun et al., 2001;
Medina et al., 2004, Chero et al., 2014).

Aspectos sobre el cultivo

La implementacién de la tecnologia de cultivo para
integrar a esta especie en la oferta acuicola nacional,
ha sido ejecutada por Fundacién Chile y financiada
por la Corporacién de Fomento a la Produccién,
CORFO. El afio 2006 se inician las primeras experien-
cias de cultivo, para evaluar crecimiento en diferentes
sistemas de cultivos. Luego, mediante el “Programa
Integrado para el Desarrollo Sustentable del Cultivo
de Corvina” en el ambito del “Programa de Diversifi-
cacién de la Acuicultura Chilena PDACh”, se comple-
t6 el ciclo productivo de la especie. Este recorrido, ha
permitido establecer stocks de reproductores con
desoves controlados, un modelo experimental basico
para la produccién de larvas y juveniles y experiencias
de crecimiento en balsa jaula en la regién do Coquimbo
y en la regién de Tarapaca (Fundacién Chile, 2020).
Se han obtenido las primeras cosechas, y la etapa
de comercializacién del producto, como filete conge-
lado (figura 2). La empresa Friosur, firma lider en pro-
ductos del mar, presente en una gran cantidad de mer-
cados a nivel mundial con productos frescos y conge-

lados, realiza pruebas e investigacién de mercado. De

acuerdo a estudios preliminares, la corvina tendria una
interesante demanda comercial en mercados de Euro-
pa, Asia, Estados Unidos y Brasil, como también una
creciente demanda nacional Aqua, 2017.

Los productos de preferencia dependen del mer-
cado, y es asi como el mercado americano podria absor-
ber un importante volumen de produccién, como pes-
cado entero eviscerado y fresco; mientras que el merca-
do francés prefiere filetes con piel y sin piel, frescos
(figura 2), siendo estos dos paises los potenciales merca-
dos objetivos iniciales para un futuro escalamiento del

cultivo (Fundacién Chile, 2013).

Figura 2
Filete de corvina en planta de proceso.

Fuente: Revista Aqua, enero 2020.

Existen mas de 10 afios de investigacién en el culti-
vo de esta especie, y la tecnologia de cultivo no es tan
diferente a las otras especies emergentes que se han
desarrollado en Chile, pero esta especie se proyecta
como un potencial de cultivo en la zona norte de Chile,
donde laregion de Coquimbo y de Tarapaca se presen-
tan como sectores privilegiados para desarrollar su

acuicultura.
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Abastecimiento de reproductores

La obtencién de reproductores, puede ser a través de
stocks obtenidos del medio natural en estado repro-
ductivo avanzado, o bien mediante técnicas de puestas
inducidas, sistema mas empleado en la acuicultura mo-
derna. La obtencién de reproductores desde el medio
natural se realiza mediante el uso de embarcaciones ar-
tesanales de arrastre o enmalle, donde los tiempos de
arrastre o reposo empleados son mas cortos que los uti-
lizados por los pescadores en sus faenas habituales (Ra-
mirez, 2017). Generalmente, las artes de pescas utiliza-
das son el anzuelo y red de cortina. Los peces captura-
dos, son seleccionados de acuerdo a su tamafio y aque-
llos que presenten menor dafio producto de la captura,
son llevados a las instalaciones de laboratorio o centros
de cultivos, donde son mantenidos en estanques de
cilindricos de 4 m didmetro, en un periodo de cuaren-
tena, (entre dos semanas y un mes) hasta que éstos em-
piezan a consumir alimento. La alimentacién inicial
consiste en alimento fresco, de preferencia Emerita and-
loga, pescado trozado: Engraulis ringens y Sarda chilensis
y/o alimento hiimedo formulado (Méndez et al., 2017,
Ramos y Mamani, 2018). Cuando los peces de adaptan
al cautiverio, se inicia el manejo y acondicionamiento

para alcanzar su estado de maduracién reproductiva.
Mantencién de reproductores

Una vez en el laboratorio, los reproductores son tras-

ladados a estanques con dimensiones y profundidad

adecuada, caracteristicas vitales para el bienestar de los
peces. Se recomiendan estanques con profundidad entre
1.5 a 2 metros. En los estanques, los reproductores se
deben mantener en condiciones favorables de
temperatura regulada (18 °C) y agua bien oxigenada
(90-100 % de saturacién), caracteristicas fundamentales
para lograr un buen desempeifio reproductivo. La densi-
dad de mantencién recomendada es 1.4 kg/m?*(Carde-
nas, 2012), pues densidades mayores causarian un efec-

to negativo sobre el desarrollo gonadal (Ramirez, 2017).
Induccion a la puesta

La maduracién sexual de la corvina chilena se alcanza
a los 8-9 anos de edad, correspondiente a ejemplares
de entre 7-12 kilos (Ramirez, 2017).

El Programa de Diversificacién de la Acuicultura
Chilena (PDACh) de corvina, ha logrado que repro-
ductores silvestres y de cultivo maduren sexualmente
y desoven entre los meses de octubre a febrero (prima-
vera-verano), coincidente con los reportado en el me-
dio natural. Sin embargo, al igual que otras especies
de peces han exhibido disfunciones reproductoras
cuando son estabulados en cautividad, y para lo cual
se ha utilizado tratamiento hormonal, con el fin de
asegurar la puesta. La técnica mas utilizada para la
induccién de la puesta de reproductores en cautividad
es el uso de hormonas liberadoras de gonadotropina o
gonadoliberinas (GnRH), que inducen en la hipéfisis
la secrecién de gonadotropinas y consiguiente madura-

cién de los ovocitos y la puesta. Estas también se utili-
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zan para sincronizar la produccién de 6vulos y esper-

matozoides en peces maduros (Ramirez, 2017).
Cultivo larval

Como en la mayoria de las especies marinas, el cultivo
larval de Cilus gilberti, es un punto critico en el ciclo de
produccién de peces (Ramirez, 2017). La obtencién
de huevos, actualmente, se realiza mediante desove
espontaneo, entre los meses de octubre-febrero, aun-
que también se ha inducido la puesta mediante trata-
miento hormonal para extender el periodo de desove.
Los huevos recolectados, son incubados en estanques
cilindro-cénico de 80 litros, con flujo abierto de agua
de mar, a temperatura de 18 = 1 °C durante tres dias
hasta la eclosién (Via, 2015). En términos generales,
el protocolo de alimentacién se inicia a los 3 dias post
eclosiéon (PE), cuando la larva de 4 mm de longitud
aproximado, ha absorbido sus reservas vitelinas, y co-
mienza su alimentacién exégena con rotiferos enrique-
cidos hasta el dia 20 PE. A partir del dia 16 PE se ini-
cia alimentacién mixta de rotiferos y nauplios de
artemia, para luego, a partir del dia 20 PE hasta el dia
30 ser alimentados con metanauplios enriquecidos.
Desde el dia 25 PE se inicia la coalimentacién con
micropellet de 200 micras, la cual finaliza el dia el dia
50 PE, y se continua con alimento formulado de dife-
rentes calibres. En términos de crecimiento larval, exis-
te escasa informacién reportada, pero experiencias
realizadas en el Laboratorio de Peces de la Universi-

dad Catélica del Norte, han demostrado que lalarva de

corvina, demora alrededor de 50 dias en alcanzar el
estado juvenil.

La supervivencia, por su parte, depende de la tem-
peratura (figura 3), siendo 18 +1 °C, la temperatura ideal

para asegurar altos indices de supervivencia (Via, 2015).

Figura 3
Supervivencia (%) de postlarvas de Cilus gilberti, cultivadas a
lemperaturas de 18+1 °C y 22=1 °C.

B
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Nota: Barras corresponden a la desviacién estandar.
Superindices con letras distintas indican que existen
diferencias significativas entre los tratamientos.

Fuente: Via, 2015.

La alimentacién durante la etapa larval es importante
y que afecta los niveles corporales de lipidos y proteina,
donde el contenido lipidico no se ve afectado por la
temperatura, con una tendencia que a mayor temperatu-
ra los lipidos se agotan antes; no asf las proteinas, don-
de a mayor temperatura, hay una tendencia a fijar mas
proteinay a través de la edad larvaria el nivel de protei-

na aumenta (Hormazabal, 2015).
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Tabla 1
Valores promedio de las variables ambientales registradas en el
cultivo experimental de Cilus gilberti.

Variable Barraza Chirinos Pavez
ambicntal 2018 2018 2010
Temperatura, °C 15.1 15.6 16.3
Nuimans e n TC C 0 T1
Duigens, mg/t 7E c.le E
Satuiacion, o 51 - -
pH - 7.5 -

Cultivo juveniles en estanques

La supervivencia en esta etapa es alta, superior al 87%
(Barraza, 2016; Chirinos, 2019; Huaspa, 2019). Las va-
riables medioambiental para el cultivo (promedio) en
distintas experiencias, se muestran en la Tabla 1.

Pavéz (2019) reporta que el crecimiento de los pe-

ces disminuye de un 20 a 3 % a temperatura inferior a

Figura 4
Crecimiento de juveniles de Cilus gilberti en estanques.

K

Nota: Grafico a partir de los datos proporcionadors-‘"ﬁgr
Pavez, 2019.

P

los 15 °C, lo mismo que la tasa de alimentacién, produ-
ciéndose un aumento del factor de conversién.

En el informe de Pavéz (2019) se incluye una tabla
de datos con los valores de los muestreos efectuados
por Fundacién Chile y Universidad de Atacama, los
datos proporcionados permiten concluir que a partir de
ejemplares de 3.8 g y 4 meses de edad, alcanzan un
peso de 400 g en 30 meses de cultivo (figura 4), con una
tasa especifica de crecimiento de 0.71 %/dia.

Para un buen crecimiento, los juveniles requieren
al menos un 20 % de lipidos totales en la dieta (Huaspa,
2019).

El Centro Acuicola de Tongoy en el marco del Pro-
grama Corvina, tras dos afios de cultivo y engorda, ha
logrado cosechas exitosas de la especie, mediante tec-
nologia de recirculacién (RAS), con un alto reuso del
agua y uso de fuentes de energias renovables en la re-
gién de Coquimbo. Se desconoce informacién de in-
dices de crecimiento y supervivencia, sin embargo, se
ha reportado la primera cosecha de 2 toneladas en el

afno 2018 (https://fch.cl/iniciativa/programa-corvina/).

Figura 5
Balsa-jaula para el cultivo experimental de Cilus gilberti en
Tongoy.

Fuente: Fundacion Chile, 2009.
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Cultivo en mar

Los primeros antecedentes de cultivo en mar en Chile
(figura 4) fueron reportados por Fundacién Chile en-
tre los afios 2008 y 2009; en la bahia Tongoy (Ureta et
al., 2009, Fundaciéon Chile, 2008 y Fundacién Chile,
2009). En este estudio la tasa de crecimiento especifi-
co (TCE) reportada fue de 0.393 %/dia, con juveniles
de 200 g peso inicial y 650 g peso promedio final.
Actualmente el Programa de diversificacién
Acuicola de Corvina, ha instalado balsas jaulas en la
regién de Tarapacd, Iquique (figura 6), sembrando 46
000 juveniles de 100-120 gramos peso. Se espera cose-
char al final del cultivo ejemplares entre los 2-3 kg de

peso total. También se instalaran dos balsas jaulas mas,

Figura 6
Balsa-jaula para el cultivo de Cilus gilberti en la ciudad de
Iquique.

Fuente: Aqua, 2019.

con el fin de alcanzar una produccién total de 150 to-
neladas durante el periodo 2019-2022 (Aqua, 2019).

Caracteristica apropiadas para el cultivo

Cilus gilberti se ha descrito como una especie que resiste
sin inconveniente la manipulacién, no manifestando
sefiales de estrés ni dano fisico, tolera sin problema el
uso del anestésico y la manipulacién, lo que hace a estos
peces muy adecuados para ser cultivados.

Un andlisis del crecimiento con otras especies de
corvinas a nivel mundial (Cardenas, 2012), se reporta
que a nivel experimental, C. gilberti ha presentado un
crecimiento inferior al resto de otros Esciénidos. Esto
se deberia a que en esta especie, las experiencias se
han efectuado con la generacién F1, no existiendo atn
programas de seleccién formal o informal. Es muy
probable que el crecimiento en las préximas generacio-

nes puede ser mejorado, adoptando técnicas aplicadas

Figura 7
Tasa de crecimiento especifica SGR (%o/dia) para Cilus gilberti.
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Fuente: Chirinos, 2019.
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en otros cultivos de peces, como seleccién de
reproductores, alimento balanceado con los requeri-
mientos nutricionales especificos, temperatura 6ptima
para un buen crecimiento, entre otros aspectos.

La densidad de cultivo, es una variable importante
de considerar, Chirinos (2019) y Alvarez et al., (2020),
destacan que los mejores crecimientos se logran a ma-
yores densidades (figura 7y 8), antecedente que permi-
te determinar el uso de densidades de cultivo intensivas
para su produccién.

Existen buenas perspectivas de desarrollar la
acuicultura comercial de Cilus gilberti, es un recurso
que posee un importante potencial comercial, dada la
similitud frente a otras especies como es la corvina
europea (Argyrosomus regius), muy demandada actual-
mente en el mercado espafol.

Figura 8
Efecto de la densidad de cultivo en el crecimiento de Cilus gilberti.
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Fuente: Alvarez et al., 2020.

Sanidad

Considerando que este cultivo es nuevo y esta en pro-
ceso de escalamiento piloto, aun no se han reportado
antecedentes de enfermedades importantes. Solo pro-
blemas asociados a la saturacién de gases en cultivo de
juveniles, donde la mortalidad fue de 83.4 %. Este pro-
blema se debié a la cavitacién de la bomba de succién
desde el estanque principal, incrementando los nive-
les de nitrégeno en el agua (Pavéz, 2019). Hay antece-
dentes de la presencia de parésitos en organismos del
ambiente natural (Garcia et al., 2001; Chero et al., 2014).

¢
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1.5. Epinephelus
quinquefasciatus
(mero guasa)
Colombia

Lury Nohemy Garcia'

Antecedentes

Los meros, chernas, y cabrillas son de los peces mari-
nos de mayor valor comercial para consumo humano
y recreativo de las pesquerias en areas de arrecifes
coralinos alrededor del mundo. Las especies comer-
ciales son de mediano (18-45 cm) a gran tamafo (>
80 cm), y faciles de pescar. La carne es de excelente
calidad y considerada de buen sabor por los consumi-
dores. La carne es blanca y firme, con un precio alto y

estable en el mercado nacional e internacional.

EpinepHelus qUinquUefasoiatis.

Fuente: Castellanos et al., (2015).

! Universidad del Pacifico

En Colombia, los meros, chernas y cabrillas se en-
cuentran en los mares de ambas costas del pais. Tradi-
cionalmente el mero guasa ha sido la especie mas ape-
tecida. Hasta hace poco el mero guasa habia sido cata-
logado como una sola especie con el nombre cientifico
de Epinephelus itajara. Recientemente la especie fue
separada en dos especies, el mero guasa del Atlantico
(E.itajara) y mero guasa del Pacifico (E. quinquefasciatus).
El mero guasa del Atlantico se encuentra en el océano
Atlantico a lo largo de la costa de la Florida en los
EE.UU. hasta el sur del Brasil; incluyendo el Mar Ca-
ribe y Golfo de México. La especie también ha sido
reportada en las costas de Senegal hasta el Congo. El
mero guasa del Pacifico, se encuentra en el océano
Pacifico oriental tropical, desde el Golfo de California
en México hasta el Perd. Aunque genéticamente dife-
rentes, estas dos especies son casi indistinguibles en
apariencia y comportamiento. Esto facilita que la in-
formacién entre las dos especies pueda ser intercam-
biable para propdsitos practicos de cultivo; tanto asf,
que estudios preliminares ya han mostrado gran simi-
litud entre las dos especies en su adaptabilidad al cau-

tiverio.
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Debido a su popularidad y demanda en el mercado,
la presién pesquera sobre el mero guasa ha sido tan
intensa que la gran mayoria de sus poblaciones han sido
sobre-explotadas. A tal nivel, que el mero guasa ha sido
identificado por muchos paises y organizaciones
internacionales como especie en alto riesgo de extincién
(p-¢j. La Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza, UICN/IUCN). En Colombia, la especie
esta listada en el “Libro Rojo de Peces Marinos de
Colombia”, v. 2017. Igualmente se encuentran un gran
nimero de articulos en los periédicos y campanas

tematicas enfocadas a su proteccién.

Descripcion, clasificacién, y donde viven

Los meros son de cuerpo alargado, alto/ancho, y late-
ralmente comprimido. Son de cabeza grande y tienen
la boca amplia y gruesos los labios. (Peso para la longi-
tud total: P= a x L mero del Pacifico: a=0.00946 y
b=3.107; mero del Atlantico: a=0.01490 y b=3.056).
Muchos de ellos pueden camuflarse bien al tener man-
chas, lineas o barras, y diferentes colores en la piel que
van desde los cafés, rojos, amarillos hasta los verdosos.

El nombre de mero, junto con el de cherna, y ca-
brilla son términos genéricos que se le da a unas 163

especies de peces marinos, clasificados cientificamente
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dentro de la familia taxonémica Epinephelidae; los
cuales eran tradicionalmente agrupados dentro la fami-
lia Serranidae. En inglés al mero se le llama ‘grouper’
proveniente de ‘garoupa’ como se les nombra en
portugés. El nombre del género Epinephelus derivado
del griego ‘epinephelos’ = nublado’, o ‘pez nublado’
como si las manchas distintivas en la piel fueran refle-
jo de las nubes, arriba en el cielo. La palabra ‘itajara’
con posible derivado de la lengua tupi-guarani refi-
riéndose a ‘el rey de las rocas’.

Los meros, chernas, y cabrillas habitan los mares
tropicales y subtropicales del océano mundial. El ma-
yor nimero de especies se encuentran alrededor de
los arrecifes coralinos del drea maritima tropical entre
las Filipinas, Indonesia (incluyendo Malasia), y Paptia
Nueva Guinea; drea también conocida como el ‘trian-
gulo de coral’.

Aun siendo especies marinas (encontrandose en
aguas con un rango de salinidad entre 28 a 35 partes
por mil de sal disuelta en el agua), algunas especies de
meros, a lo largo de su vida, frecuentan aguas con baja
salinidad (entre 0.5 y 2 partes por mil), tipicas de los
estuarios y zonas costeras con alta influencia de lluvias,

rios, y manantiales costeros de agua dulce mineral.
Caracteristicas del ciclo de vida y reproduccién

Dependiendo de la especie, en general, individuos de
mero pueden vivir entre 5 a 15 afios, pero en las espe-
cies de mayor tamafo podrian alcanzar los 50 o mas

anos. La edad maxima documentada en un mero guasa

del Atlantico fue de 37 anos. La talla maxima oficial-
mente reportada para ambas especies del mero guasa es
250 cm de largo total (LT), y el peso maximo reportado
para la especie E. itajara es 455 kilos. En comparacién,
al mero gigante E. lanceolatus, especie del Indo-Pacifico,
se le atribuye ser el mero de mayor tamafno, con una
longitud total de 270 cm; aunque el maximo peso
alcanzado es 400 kilos. De todas maneras, en estas
especies 150 cm son las medidas de longitud total del
cuerpo mas comunes encontradas en la naturaleza. Se
ha documentado que muchas de las especies de meros
son hermafroditas; el mismo individuo siendo capaz de
producir gametos de ambos sexos (semen y huevos).
Usualmente los individuos en una poblacién inician sus
vidas como hembras y en el transcurso después de
alcanzar la maduracién sexual, algunos individuos se
convierten de hembras a machos. Resultando asi, una
edad temprana de maduracién para las hembrasy tardia
para los machos. El inicio a la diferenciacién sexual, se
le atribuyen factores ambientales como la temperatura,
dieta, y control hormonal del metabolismo. Se le atribuye
el cambio sexual en algunos individuos principalmente
a trastornos del comportamiento social entre estos, como
la presencia de hembras dominantes en el grupo. La
maduracién sexual se alcanza después de obtener una
adecuada cantidad de grasa y masa muscular del cuerpo,
y una edad alrededor de la mitad de la esperanza de
vida del individuo; esto puede ser entre 3 a 7 afios, de-
pendiendo de la especie. Las tallas de madurez sexual
para el mero guasa encontrados en la naturaleza estan
entre 110 cmy 135 cm, LT

P
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En ciertas épocas del afo, los meros adultos se tras-
ladan a determinados lugares en las afueras y zonas
mas profundas del arrecife coralino donde forman
grandes grupos para el apareamiento y reproduccién.
Durante el apareamiento, los individuos maduros sin-
créonicamente liberan millones de huevos (con didme-
tros entre 0.8 y 1.0 mm) y cantidades de semen para la
fecundacién. Las agrupaciones de reproduccién pare-
cen estar bajo influencia de los ciclos lunares. El apa-
reamiento y puesta sucede entre el periodo de luna
llena y media luna (cuando el 50 % de la luna esta
iluminada). También se ha demostrado que en la luna
creciente, llegando a luna llena, muestras de las
génadas de meros maduros alcanzan su mayor peso
(indice gonadosomatico, IGS). Un incremento en la
velocidad del agua alrededor también parece tener
influencia en estimular la reproduccién. Los huevos
fertilizados (embriones) eclosionan en alrededor de 24
horas dependiendo de la temperatura del agua (23 a
29 grados centigrados; entre mas alta la temperatura
mas corta la incubacién; a baja temperatura, mas lar-
go el periodo de incubacién). Al eclosionar los em-
briones son diminutos y pueden medir en longitud
cercana a los 2 mm LT. En esta fase de desarrollo se les
denomina larvas. Las larvas recién eclosionadas, ter-
minan a la deriva de las corrientes y se transforman a
juveniles en 42 a 70 dias. Los juveniles de los meros
migran, y se asientan en zonas costeras, del manglar,
estuarios, y arrecifes coralinos donde se alimentan y
llegan a ser adultos. Después de determinado tiempo,

los adultos migran a zonas mas profundas, donde vivi-

Figura 1
Epinephelus quinquefasciatus.
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Fuente: tomado y modificado de https://www.lib.umd.edu/
search?query=grouper.

ran la mayor parte de sus vidas (figura 1).

Cabe destacar, que cuando los meros se agrupan
en la época de reproduccidn, es cuando la pesca exce-
siva de estas especies se facilita. Igualmente, la pesca
es facil, debido a la cercania y visibilidad de estas espe-
cies, al estar asociadas con zonas poco profundas en
las costas y arrecifes. Aunque se han observado las gran-
des agrupaciones para la reproduccién, en la gran
mayoria de especies de meros, hasta el momento este
comportamiento no esti bien documentado en el mero

guasa.

Ciclo productivo generalizado

para el cultivo de meros

El cultivo de meros ha sido posible solo en un peque-
o nimero de especies, de las cuales las principales

son E. coioides, E. lanceolatus, E. fuscoguttatus y E.
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malabaricus producidas para consumo humano, y
Cromileples altivelis comercializada como pez ornamen-
tal en Indonesia. Otras especies producidas a menor
escala son E. tauvina, E. areolatus, y E. akaara de alto
valor en los mercados de Hong Kong en China (figura
2).

Aunque el cierre del ciclo productivo se ha logrado
en varias especies de meros, la mayor produccién esta
basada en la obtencién de ‘semilla’ directamente del
medio natural; prictica popularmente llamada
‘acuicultura basada en captura’ o ABC. La ‘semilla’
consiste en colectas anualmente de millones de larvas
entre 1 a 3 cm; también capturando juveniles en tama-
nos aproximados entre 7.5 a 12.5 cm. La ‘semilla’ es
comercializada, y se lleva a distintas etapas de engor-
de, usando diferentes cuidados de manejo y alimenta-
cién. El principal pais productor acuicola de meros en
el mundo es la Republica de Taiwan; aunque hay in-
vestigaciones en otros paises como en las Filipinas, e
Indonesia. Los principales exportadores de ‘semilla’
de meros son las Filipinas, Tailandia, Indonesia, y la
Federacién de Malasia. Los principales importadores
de la ‘semilla’ son la China y Hong Kong.

Inicialmente las larvas y pequefios juveniles de
meros son criados en estanques en tierra, usualmente
durante un periodo de 2 a 3 meses. El engorde final
hasta la cosecha se hace con animales encerrados prin-
cipalmente en jaulas de malla flotantes, en el mar cer-
ca de la costa. Los peces pasan de una talla inicial (p.ej.
60 meritos por metro cubico o 5 000 por hectarea) hasta

la cosecha, alcanzando un peso entre 400 a 800 gramos,

Figura 2
Ciclo productivo de un mero.
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en un perfodo entre 6 a 10 meses; dependiendo princi-
palmente de la alimentacién recibida y densidad del
cultivo. En el criadero y etapa de pre-engorde, a los
juveniles (5 a 10 cm) se les ofrece p.ej. pequenos crusta-
ceos y peces, vivos o picados en trocitos. La dieta para
engorde consiste principalmente de alimento vivo, tro-
zos de pescado crudo, y concentrado; que generalmente
es producido con materias primas de manera artesanal
en las zonas de cultivo. En contraste con lo observado
en la naturaleza, los meros tienen rapido crecimiento
en cautiverio. En un reciente estudio se demostré el ra-
pido crecimientoy la habilidad del mero guasa en aceptar
concentrado.

Dependiendo de la especie y el sexo, meros logran
madurar entre los 2 a 6 afios. Aunque muchas de las

especies de mero son hermafroditas, tal no se ha docu-
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mentado en el mero guasa. En cautiverio bajo condicio-
nes controladas, se ha reportado la maduracién sexual
en machos de mero guasa del Pacifico, con tallas de
93.5a 97 cm LTy 15.3 a 16.6 kilos en peso corporal;
con edad aproximada de 4-5 afios. En cautiverio, tam-
bién se ha reportado la maduracién sexual, el desove
inducido artificialmente, y obtencién de juveniles del
mero guasa del Atlantico. Se desconocen los detalles y
resultados especificos de estos Gltimos ensayos, pero los
reproductores tenian mas de diez afos en cautiverio, y
habian sido capturados de la naturaleza como juveniles.
Al parecer, fue posible inducir la reproduccién aplican-
do tratamientos hormonales con extractos de pituitaria, y
hormonas hipotalamicas, liberadoras de gonadotropinas
(LHRHa, sigla en inglés).

Conclusion

La informacién sobre la biologia del mero guasa es
basada principalmente en observaciones directas en el
ambiente natural. Por otra parte, de los principales pro-
blemas afrontando la actividad acuicola de meros a ni-
vel mundial es que la principal fuente de juveniles, al
igual que su alimento, proviene del ambiente natural;
siendo esta una actividad no sostenible. Otros proble-
mas son, el deterioro de la calidad del agua y sustrato
del fondo marino causados en gran parte por los de-
sechos procedentes de las jaulas donde se cultivan. Aun
asi, existen estudios muy alentadores que indican la
posibilidad de cerrar el ciclo reproductivo del mero

guasa en cautiverio. Igualmente, estos se pueden ali-

mentar con dietas de concentrado. Tampoco parece que
el mero guasa es hermafrodita, asi reduciendo el tiempo
requerido para llegar a la maduracién sexual de los ma-
chos. También existe la posibilidad de cultivo del mero
guasa en aguas de bajas salinidades, permitiendo asi su
cultivo en tierra firme. Acuicultura del mero guasa seria
de gran aporte socio-econémico para el pais, y podria
proteger el recurso pequero del mero, en su ambiente

natural.
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1.6. Genypterus chilensis
(congrio colorado)
Chile

Héctor Flores **, Piero Magnolfi *y Spartaco Magnolfi *

Figura 1
Entidades de cultivo.

Antecedentes de la actividad acuicola

Genypterus chilensis (Guichenot, 1848) es una especie
muy apreciada por la poblacién local, que principal-
mente es capturada por el sector artesanal (Tascheri et
al., 2003). En Chile sus capturas se realizan por el sec-
tor artesanal preferentemente entre Arica y Puerto
Aysén (Chong y Gonzilez, 2009). Se visualiza un des-
censo de la extraccién (figura 2), situacién que por la
alta demanda por su consumo y un nivel critico de

desabastecimiento (Vega et al., 2012). lleva a ser una

especie importante a desarrollar su cultivo.

Bajo esta necesidad, se crea la empresa Colorado
Chile S.A., cuya misién es desarrollar la tecnologia del
congrio colorado (http://coloradochile.cl/). Esta empre-
sa familiar, junto al apoyo del Programa Tecnolégico
Estratégico de la Corporacién de Fomento de la Pro-
duccién (CORFO), permitirdn junto a instituciones
asociadas al proyecto, cerrar las brechas para el desa-
rrollo de la industria del congrio colorado.

Existe otras especies de Genypterus (figura 3): G.
blacodes (congrio dorado) que se captura en el sur de
Chile, G. maculatus (congrio negro), capturado en la zona
centro norte de Chile y muy apetecido en Perti. De estas
especies similes, Congrio dorado, se estan recopilando
antecedentes de su cultivo por parte de la empresa
Colorado Chile.

Informacién biolégica

Distribucién geografica: Genypterus chilensis (congrio
colorado) es una especie marina nativa y demersal. Se
distingue por su color rojo intenso en la zona abdomi-

naly gran desarrollo de su regién cefilica. Se distribu-

'"Departamento de Acuicultura, ? Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catélica del Norte, Chile; * Centro AquaPacifico
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Figura 2
Desembarque Genypterus chilensis en Chile.
Congrio Colorado
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Fuente: http://www.sernapesca.cl/informacion-utilidad/
anuarios-estadisticos-de-pesca-y-acuicultura.

Figura 3
Especies de Congrio.

Nota: Genypterus blacodes (arriba), G. chilensis
(centro) y G. maculatus (abajo).

ye en el Pacifico sureste, desde Perti al extremo sur de
Chile (Chirichigno, 1974; Avilés, 1979). Batimétrica-
mente se distribuye desde el submareal hasta los 550
metros de profundidad, donde habita un ambiente
rocoso, donde los individuos se ocultan en grietas Kong
et al., (1988).

Morfologia: se caracteriza por una cabeza y cuerpo
oscuro con grandes marcas palidas, irregulares; la ca-
beza estd contenida unas 4.5 veces en la longitud es-
tindar, con mas de 135 radios en la aleta dorsal y mas
de 105 en la anal aleta (Nielsen et al., 1999).

Posicién taxonémica: Genypterus chilensis (Guichenot,
1848), es una especie del orden Ophidiiformesy fami-
lia Ophidiidae (Froese y Pauly, 2019).

Ciclo de vida: las larvas de Ophidiinae, que se en-
cuentran en la plataforma continental son epipelagica.,
se reconocen facilmente debido a un cuerpo alargado
y aletas pélvicas colocadas anteriormente (Nielsen et
al., 1999).

Habitat: esta especie habita sobre la la plataforma con-
tinental desde el submareal somero hasta los 400 m de
profundidad se alimentan principalmente de crusta-

ceos y peces (Mann, 1954; Moreno et al., 1979).

Alimentaciéon en medio natural: sus habitos
alimentarios son carnivoros, eurifagico, se alimenta de
38 presas diferentes entre crustaceos, moluscos y pe-
ces, siendo preponderante en su dieta Pleuroncodes
monodon (Chong et al., 2006).

Reproduccion: G. chilensis es un desovante multiple o
fraccionado, donde las hembras presentarian un ciclo
reproductivo con un periodo de madurez y desove prin-
cipal en invierno-primavera (entre julio y noviembre),
seguido de un periodo de reposo y un desove secun-
dario en marzo (Paz, 1991; Chong y Gonzilez, 2009).

La talla de madurez para las hembras fue determi-
nada en 72.4 cm para la zona de Talcahuano y de 64.7
cm para la regién de Coquimbo (Chong y Gonzilez,

2009), donde los ejemplares mayores a los 65 cm pre-
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sentan una mayor incidencia de actividad reproductiva
(Tascheri et al., 2003).

Es una especie ovipara con huevos ovalados flotan-
tes dispuestos en una masa gelatinosa (Froese y Pauly,
2019), que flota (Vega et al., 2012). So ejemplares de
una alta fecundidad, pudiendo llegar a producir hasta

8 millones de ovocitos (Chong y Gonzalez, 2008).

Edad y crecimiento: Para machos y hembras de
congrio colorado se determiné longitudes asintéticas
de 82,1cm LTy 103,4 cm LT, con tasas de crecimiento
de 0,21/afio y 0,16/afio respectivamente (Tascheri et
al., 2003).

Aspectos sobre el cultivo

Abastecimiento de reproductores: ejemplares silves-
tres de Genypterus chilensis, son capturados por pesca-
dores artesanales (figura 4) y transportados vivos a insta-
laciones en tierra (figura 5), donde permanecen en
aclimatacién.

Los reproductores silvestres en cautiverio se alimen-
tan con trozos de peces grasos (Trachurus murphy,
Scomber japonicus peruanus, Clupea bentincki) o jibias
(Dosidiscus gigas) (Vega et al., 2012).

La empresa Colorado Chile a trabajado en estable-
cer un plantel de reproductores, con desoves continuo
durante los 12 meses del ano, afinando los protocolos
reproductivos y caracterizando genéticamente diferen-
tes poblaciones silvestres del pais y su descendencia
F1 (Cordova et al., 2016). Estos antecedentes son de uti-

lidad para establecer planes de repoblamiento, asocia-
dos a la diversidad genética de las poblaciones natura-
les en distintas localidades de Chile (Cordova et al.,
2017).

Figura 4
Captura de potenciales reproductores. de Genypterus
chilensis.

Nota: http://coloradochile.cl/

Figura 5
Reproductor de Genypterus chilensis.

Nota: http://coloradochile.cl/
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Investigaciones relacionadas con la busqueda de
marcadores genéticos para el estudio de poblaciones
naturales, indican que los microsatélites serian eficien-
tes para el desarrollo de estudios poblaciones e identi-

ficacién de individuos (Gonzélez, 2017).
Reproduccién

Incubacién: de acuerdo al conocimiento obtenido en
cautiverio G. chilensis desova en la noche masas gelati-
nosas de huevos flotantes de alta fecundidad prome-
dio (80 000 huevos) de 1.3 mm de didmetro. A mayor
talla y edad mayor es la fecundidad alcanzando un
maximo de 285 000 huevos por masa (Vega et al., 2012).

Dependiendo de la temperatura del agua (15 a
18 °C), la incubacién dura de 4 a 5 dias; una vez que el
huevo eclosiona, se tiene una larva con saco vitelino
pelagica de 5 mm. Durante los primeros dias de incu-
bacién la masa se va disolviendo, los huevos se van
liberando, flotando los vivos y los muertos (Vega et al.,
2012).

Figura 6
Masa de huevos de Genypterus chilensis.

= ==
Fuente: http://coloradochile.cl/

Experiencia en tanque troncocénicos de 70 It, con
flujo de agua abierto y cerrado, muestra que no hay
diferencias en la incubacién, entre sistemas abiertos y
cerrados, alcanzando siempre valores superiores al
80 % de fecundacién; sin embargo los huevos mueren

todos en un sistema abierto (Vega et al., 2012).

Cultivo larval: en la larva con saco vitelino tiene una
longitud total promedio de 5.0 mm (Vega et al., 2012).
No existen antecedentes formales del tiempo de culti-

vo larval de esta especie.

Cultivo de juveniles: cinco grupos de juveniles (Tabla
1) de G. chilensis de un ano y 8 meses, se dispusieron
en estanques cuadrongos de 200 It de volumen ttil y
se cultivaron por cinco meses, en un sistema de
recirculacién, en condiciones de: 35 PSU, 12.4 a
14.4°Cy 6,5 a9,6 ppm de oxigeno disuelto (Vega et al.,
2015).

Tabla 1
Longitud total (¢cm) y peso total (g) al inicio de la experiencia de
cultivo de Genvbterus chilensis.

Grupo Longitud total (cm) Peso total (g)
Grandes G1 18 23
Grandes G2 16 15

Medianos M1 14 11
Medianos M2 13 9
Pequefios P 11 4

Fuente: Vega et al., 2015.
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Figura 7
Crecimiento exponencial de los cinco grupos de Genypterus
chilensis.
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Fuente: Vega et al., 2015.

El crecimiento experimental de juveniles de G.
chilensis se ajust6 a una ecuacién exponencial (figura 7),
con cuyos datos se estimo la proyeccién de crecimiento
hasta los 2 kg (Vega et al., 2015).

De acuerdo a cultivos experimentales con juveni-
les, se proyecta un peso de cosecha de 2 kg en aproxi-
madamente 18 a 26 meses (Vega et al., 2015).

Estudios recientes desarrollados por Colorado Chile
y la empresa AKVA-NIVA, muestran que esta especie
es capaz de soportar una alta densidad de cultivo, pu-
diendo llegar a los 193 kg/m?, producto de su bajo me-
tabolismo (Foss et al., 2020).

Colorado Chile S.A. en la actualidad produce juve-
niles de Genypterus chilensis (figura 8) y se encuentra ha-
ciendo pruebas pilotos en estanque que utiliza la indus-

tria abalonera (figura 9).

IBEROAMERICANA

Figura 8
Produccion de juveniles de Genypterus
chilensis.

Fuente: http://coloradochile.cl/ptec/

Figura 9
Traslado de juveniles de Genypterus chilensis a
las empresas productoras de abalon, para
experiencia piloto de crecimiento.

™

Fuente: http://coloradochile.cl/ptec/
Alimento

Para la etapa larval, se utilizan rotiferos y artemia enri-
quecidos. La industria de alimentos actualmente ofrece
una serie de productos para enriquecer el alimento vivo.
Tambien hay alimento formulado para dietas de inicia-
ci6én productos con tamainos entre 80 a 400 mmy 67 %

de proteina.
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Los juveniles aceptan sin problema el alimento formu-
lado (Vega et al., 2015), lo que permite que a futuro se
pueda mejorar sustancialmente el crecimiento, cuando

se estudie la nutricién de esta especie.
Sanidad y manejo acuicola

Debido a lo incipiente de este cultivo, atin no se docu-
mentan patologias asociadas a las distintas etapas de cul-
tivo.

Hay que tener presente que una de las fases criticas
es el cultivo larval, donde por requerir alimento vivo,
es necesario tener un control de la microbiota al inte-
rior de los cultivos de rotiferos. Si en ellos aumenta
demasiado la concentracién de materia organica, es
un ambiente propicio para el desarrollo de Vibrios y
que podrian ser transferidos a las larvas de congrio,
tal como es reportado por Hurtado et al., (2020).

Existen registros de mortalidad masiva de pos lar-
vas (juveniles) de 134 y 175 dias post eclosién, donde
la pérdida fue del un 94 %, donde el genero predomi-
nante y que probablemente sea causante de la mortali-
dad sea alguna de las especies de Vibrio (Levican &
Avendaiio, 2015). Entre las especies de Vibrio que han
asociado a eventos de mortalidad en congrio, se tiene
aVlentusy V toranzoniae (Maldonado et al., 2012; Lasa
et al., 2015).

En organismos silvestre de G. chilensis, hay reportes
de parasitos asociados a esta especie en el ambiente na-
tural (Vergara y George, 1982; Torres et al., 2000; Mufioz
y Olmos, 2008 y Moravec ¢! al., 2011).

La presencia de Philometra chilensis en gonadas de G.
chilensis podria afectar la fecundidad cuando el numero
de parasito es muy alto (Chavez y Oliva, 2011)

Uno de los temas importantes en la acuicultura es el
manejo de ejemplares, en el caso de G. chilensis, se
estudio el efecto del estrés por manejo en la expresién
de genes asociados a la inmunidad, donde se observa
un cambio en la expresion transcripcional global, la
cual esta asociada a fomentar ciertos procesos relacio-
nados al sistema circulatorio, respuesta a glucocorti-
coides y la respuesta inmune, especialmente respuesta
inflamatoria, especificamente el movimiento,
quimioatraccién y comunicacién de leucocitos; por otra
parte, procesos relacionados con el metabolismo, es-
pecialmente el catabolismo y la biosintesis de distintas
moléculas como nucleétidos y aminoacidos, entre otras
se vieron reprimidos por la condicién de estrés (Aballai,

2017).

Repoblamiento

La empresa Colorado Chile, llevo a acabo una libera-
cién de juveniles con el objeto de repoblar Areas de
Manejo de Recursos Benténicos (AMERBs), que son
administradas por agrupaciones de pescadores artesa-
nales. El detalle de esta liberacién de juveniles de
congrio colorado, puede ser visualizada en el link:
https://www.youtube.com/watch?v=PNasWhYnUhc.
Este modelo de interaccién une un trabajo conjunto

con la pesca artesanal, el ambiente y los sectores puiblico
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y privado, permitiendo establecer sinergia para el
desarrollo acuicola del congrio colorado
(www.coloradochile.cl).

Para estos propositos se desarrollaron unidades
modulares denominada TAM (Tecnologia Acuicola
Modular), que se emplazan en el borde costero y
permiten una adecuacién del aguas local, previa libe-
racién de los juveniles al Mar (www.coloradochile.cl).

La liberacién de juveniles producidos por Colora-
do Chile en esta zona, se fundamenta en estudios di-
versidad genética y estructura poblacional, que funda-
mentan que los ejemplares de la zona norte del pais

conforman un grupo homogéneo (Cérdovaet al., 2019).
Desafios futuros

Los principales desafios futuros apuntan a:

1. Estudiar los aspectos fisiolégicos de la especie en
cautiverio, con el fin de poder optimizar los proce-
sos productivos.

2. Escalar a nivel comercial la produccién de juveni-
les, considerando tecnologia de crecimiento en tan-
ques y sistemas de recirculacién y desarrollar die-
tas especificas, que potencien el crecimiento y el
sistema inmunolégico.

3. Establecer un cultivo integral en tierra, que permi-
ta el desarrollo de una industria para abastecer mer-
cado local y de otros paises.

4. Validar el modelo socio-econémico de repoblamien-

to de la especie en AMERBs.
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1.7. Graus nigra
(vieja mulata)
Chile

Héctor Flores G.!

Figura 1
Entidades de cultivo.

Generalidades

Nombre comun: vieja, vieja mulata, vieja negra
(Chile) y chopa (Pert).

Nombre cientifico: Graus nigra (Kiphosidae).
Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta.

Origen: se distribuye desde el sur del Pert hasta
Valdivia Chile.

Estatus del cultivo: nivel experimental.

"Universidad Catolica del Norte.

Mercado: local.

Antecedentes de la actividad acuicola

Vieja Mulata (Graus nigra) es una especie nativa de
importancia econdémica para los buzos mariscadores
(Schneider, 2008), con serios sintomas de sobreexplo-
taciéon en determinadas localidades (Godoy, 2008 y
Olguin, 2018) y reportada como una especie en esta-
do vulnerable de maxima prioridad (Araya et al., 2015;
Araya et al., 2018). Los antecedentes biolégicos asocia-
dos a su potencial cultivo, se inician en el Laboratorio
de Peces de la Universidad Catdlica del Norte, Regién
de Coquimbo, Chile, gracias a la investigaciény desa-
rrollo de tesis de pre y posgrado. Se describié el desa-
rrollo gonadal, la época de desove, fecundidad vy la
talla de madurez (Smith, 2003; Flores y Smith, 2010).
Se comprob6 que ejemplares juveniles silvestres son
capaces de soportar la manipulacién, alimento formu-
lado y las actividades propias de un cultivo (Flores y
Rendic, 2011). Se capturé y acondicioné ejemplares
silvestres, los cuales desovaron espontineamente en
cautiverio (Munoz et al., 2012a) y se describié el culti-

vo larval hasta la deshabituacién (Mufoz et al., 2012b).
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Informacién biolégica

Distribucién geografica: vieja mulata es un pez que
habita el intermareal y submareal asociado a sustrato
rocoso. Se distribuye desde el sur del Perd, hasta la
regién de los Rios Chile (40 °S) (Ojeda et al., 2000;
Vargas y Pequefio, 2004). La distribucién batimétrica
es hasta los 25 a 30 m de profundidad (Moreno et al.,
2016).

Morfologia: su cuerpo es generalmente alargado, de
tonalidad negruzca resaltando manchas blancas en li-
nea (1 a 4) sobre ambos costados y en la parte poste-
rior del cuerpo, es de cabeza grande, donde la boca se
caracteriza por poseer labios gruesos; posee una aleta
dorsal tnica estructurada con espinas en su parte an-
terior, que continta con radios blandos. La denticién
consta de dientes caniniformes y de placas dentarias,
el tubo digestivo es simple, desprovisto de ciegos (Flo-
res y Smith, 2010).

Se han registrado ejemplares de hasta 81 cm de
Longitud total (LT) y una talla media de 52.8 cm
(Olguin, 2018).

Ciclo de vida: es una especie que tiene una madura-
cién gonadal asincrénica, es un desovante parcial den-
tro de un periodo reproductivo (Flores y Smith, 2010).
En el medio natural, de acuerdo a los anélisis
macroscépicos y microscépicos de las génadas, la ma-
durez gonadal comienza en los meses de invierno, ocu-

rriendo el desove durante la primavera principalmen-

te entre los meses de septiembre, octubre y noviembre
(Flores y Smith, 2010).

La talla de madurez para hembras se estimé en 40
cm (LT) y para machos entre 42.7 cm de (LT). La edad
de madurez fue estimada a los 3 - 6 afnos (Araya y
Medina, 2006)

La fecundidad es alta, ejemplo de esto es que para
una hembra de 2 kg fue de alrededor de 500 000
ovocitos y para una de 6 kg de 2 500 000, con una
relacion lineal respecto al peso y potencial respecto a
la longitud (Smith, 2003).

Los huevos son flotantes y traslucidos, los juveniles
reclutan en pozas intermareales y a medida que

incrementan su tamaino, pasan al submareal.

Habitat: habita preferentemente fondos rocosos, ge-
neralmente con rodados, que favorecen la formacién
de grietas y cuevas, las que son utilizadas como refugio
(Mann, 1954; Hernandez et al., 2002; Moreno et al.,
2016). Batimétricamente se distribuye desde el litoral
rocoso, donde se pueden encontrar juveniles en las
pozas del intermareal, hasta el submareal, donde pue-
de llegar a vivir a una profundidad maxima de entre
25 a 30 metros de profundidad (Moreno et al., 2016)

Alimentacion en medio natural: posee dientes
caniniformes y placas dentarias, el tubo digestivo es
simple, desprovisto de ciegos, lo que indica una ali-
mentacién carnivora, depredando principalmente
equinodermos, crustdceos, moluscos y peces (Moreno,
1972; Fuentes, 1982; Vargas et al., 1999).
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Proporcion de sexo: la proporcién de machos y hem-
bras es de un 45 y 55 % respectivamente, con una ma-
yor proporcién de hembras en todos los meses; sin em-
bargo, en agosto, septiembre y octubre hay una mayor

proporcién de machos (Flores y Smith, 2010).

Relacién talla-peso: la relacién talla-peso para hem-
bras esta dada por la relacion P =0.0255*L *>*°, mien-
tras que en machos es de P =0.0124*L >*¥, no exis-
tiendo diferencias entre ambos sexos (Flores y Smith,
2010).

Aspectos sobre el cultivo

Los antecedentes reportados para obtencién y acondi-
cionamiento de reproductores, incubacién de huevos,
cultivo larval y juvenil, corresponden a los trabajos de
Flores y Rendic, (2011); Munozet al., (2012) ay b; Azocar
etal., (2014); Vargas, (2014).

Abastecimiento de reproductores

Es factible capturar reproductores silvestres de Graus
nigra. Los ejemplares capturados durante la faena de
extraccién son acopiados en una jaula de red con mar-
co metalico de 1x1.5x0.6 m. Finalizada esta faena, los
peces capturados son trasladados hasta un lugar de
desembarque accesible por tierra, donde se efecttia su
traspaso a estanques de transporte de fibra de vidrio
de 1 000 It de capacidad, con agua de mar fresca, sin

tratamiento y adicién de aire.

Los peces son recepcionados en una unidad de recu-
peracién consistente en un estanque de 4 m de diame-
tro y 15 000 It, con flujo abierto de agua de mar. Las
heridas producidas durante la captura son tratadas ex-
ternamente con una solucién yodada inmediatamente
en la unidad de recuperacion.

Transcurridas 24 h desde la recepcién de los peces,
se evalada la sobrevivencia y el estado sanitario exter-
no, seleccionandose aquellos sobrevivientes que mues-
tran la mejor condicién sanitaria. Estos peces son pe-
sados y medidos, se les aplica un tratamiento
antiparasitario con formalina al 40 % en una relacién
de 1:6,000, por un periodo de cuatro dias no consecu-
tivos. Los peces se mantienen en ayuno durante las
dos primeras semanas, luego se trasladan a un segun-
do estanque de iguales caracteristicas, dando inicio al
periodo de aclimatacién; transcurrido este plazo los
peces aceptan el alimento ofrecido. La dieta, en esta
etapa, consiste en alimento fresco compuesto por una
mezcla de peces, moluscos, crustaceos y equinodermos
frescos, entregados ad libitum en dos raciones diarias
(8:00 y 17:00 h). Diariamente (09:00 y 16:00 h) se re-
gistran los niveles de oxigeno disuelto (mg L) y la
temperatura (°C) del agua de mar en los estanques de
recuperacién y aclimatacién. La densidad méaxima fue
de 1 kg m?, a una tasa de renovacién de agua de mar de
0.2 veces el volumen por hora (52.08 £+ 5.12 1 min™).

En el proceso de aclimatacién, la mortalidad es

entre un 25 a 33 % de los peces recepcionados.
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Acondicionamiento de reproductores

Los estanques de acondicionamiento (20 000 It) estan
conectados a estanques cilindricos de 1 000 It, usados
como soporte a los colectores de huevos, que en su
interior tienen instalado un marco de PVC de 32 mm
de didmetro de 50x50x50 c¢m, forrado en malla de 112
im de abertura para retener los huevos producidos en
los desoves. Diariamente se registra la temperatura,
oxigeno, pH y tasa de renovacién de agua. Mensual-
mente se realizan controles de longitud total (Lt) y peso
total (Pt) del 100 % de los peces. Para anestesiar a los
peces se usa benzocaina, en una dosis de 0.15 ml L
por 3 a 5 minutos. En el primer muestreo los peces
son canulados para la determinar el sexo, esto se efec-
tha con una canula de silicona de 30 cm largo por 2
mm de didmetro y, posteriormente, son marcados con
un Pit-tag de 1 mm de didmetro por 12 mm de largo
(Pit-tag, Destron Fearing Co. Ltda.). Para el control de
la temperatura se emplea un sistema de recirculacién
parcial (40 % de recambio de agua de mar por dia)
consistente en una bomba de calor de 5 HP, conectada
a una red de tuberfas con un filtro de arena de 0.11 m?
y un caudal de filtrado de 6.6 m® h"' y un equipo de
desinfeccién UV. La alimentacién de los peces consis-
te en una dieta en base a componentes frescos (pesca-
do trozado, mitilidos y almejas sin concha, pulpoy ji-
bia trozados, jaibas sin caparazén y génadas de eri-
zos), entregada en dos raciones diarias (08:00 y 17:00
h), a una tasa de 2.5 % del peso corporal. La propor-

cién sexual es de 1:1.

Es importante seleccionar peces de tallas superiores
alos 2.5 kg para las hembras y de 1.3 kg para los ma-
chos. La temperatura del sistema se mantuvo entre 17.5
y 18.0 °Cy el oxigeno disuelto entre 5.18 y 6.45 mg L
(figura 2).

Figura 2
Registro mensual de temperatura y oxigeno disuelto (media + DE),
durante el periodo de acondicionamiento de reproductores salvajes
de Graus nigra.

—— Temperniura
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Fuente: Munoz et al., (2012) a.

Reproduccién

A partir del quinto mes post captura, los peces comien-
zan a desovar en forma espontdnea a temperaturas
entre los 16.7 y 20 °C.

Los huevos son recolectados de forma pasiva, me-
diante un colector instalado en el desagiie exterior de
cada estanque de reproductores. Una vez colectados,
son llevados al laboratorio himedo, donde son cuan-
tificados e incubados en estanques de 500 It, a densi-
dades de hasta 1 000 huevos/l.

Los huevos son flotantes, esféricos de 1.2 = 0.15
mm de didmetro y con una gota lipidica (figura 3), que
tienen una viabilidad del 70 %.

P
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El periodo de incubacién varia dependiendo de la
temperatura(11.5-14 °C), con porcentajes de eclosién
entre 40-90 %. La eclosién ocurre aproximadamente a
las 36 = 0.5 h de incubacién, con una eclosién prome-
dio de 60 %.

Experiencia con distintas temperaturas (figura 4) el
mayor porcentaje de huevos eclosionados ocurre entre
14 y 18 °C, con una mayor supervivencia entre 16 y
18 °C (Azocar et al., 2014).

Cultivo larval

En el cultivo de larvas se utilizan estanques cilindro-
cénicos de fibra de vidrio de 750 It de capacidad total.
El tratamiento del agua de mar es similar al descrito
para la fase de incubacién. Los recambios parciales de
agua se inician a partir del dia 4 de cultivo con un 10
% del volumen total hasta un 50 % el dia 30. La tem-
peraturay el pH fueron registrados diariamente (09:00
y 13:00 h). Los estanques se mantienen con aireaciéon
constante y fotoperiodo de 16 h de luz por 8 h de os-
curidad.

La temperatura de cultivo fluctda entre 16.8 y
21.5°Cyun pH entre 7.9y 8.0. La densidad inicial de
cultivo es de 0.7 y 35 larvas 1! producto que cada batch
se cultiva separadamente. La alimentacién exégena se
inicia con una dieta de 10 rotiferos ml"! por dia, hasta
el dia 20 post eclosién (PE), Artemia enriquecida 20
nauplios/larva dia™' hasta 70 nauplios/larva dia™ desde
el dia 15 hasta el dia 40 PE.

P

Figura 3
Huevos embrionados de Graus nigra (30 h post-desove) y larva
con saco vitelino (1 dia post-eclosion).

Fuente: Munoz et al., (2012) a.

Figura 4
Porcentaje de eclosion para huevos de Graus migra incubados a
diferentes temperaturas y tiempo de eclosion.
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Fuente: Azocar etal., (2014).

Figura 5
Larva de Graus nigra (5 dias post-eclosion) e incremento en
longitud total (LT) en su cultivo larval.
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Fuente: Munoz et al., (2012).




CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

El cultivo se mantiene sin flujo de agua de mar, la
renovacién parcial de agua diaria se inicia el dia 4 PE
conun 10 % del volumen total de cultivo, hasta llegar a
un 60 % desde el dia 40 en adelante.

Las larvas recién eclosionadas miden 2.9 = 0.23
mm (figura 3) y alcanza al dia 50 PE los 12.6 + 0.37
mm (figura 5). Durante la incubacién y desarrollo larval
se identifican tres fases: embrionaria, desde fecundacién
hasta eclosién; larva con saco vitelino desde eclosion
hasta absorber completamente el vitelo; y fase larval,
desde la absorcién del vitelo hasta el estado de juvenil,
que corresponde cuando las larvas adquieren la forma
tipica de un pez adulto.

La sobrevivencia larval en cinco bath muestran has-
ta los 45 dias PE, una marcada mortalidad entre el dia
1y 20 PE con un 76.8 %; al dia 30 PE la sobrevivencia
promedio alcanz6 a 12.1 %y al dia 45 PE un 1.6 %.

Experiencias efectuadas a distintas temperaturas
(figura 6) muestra que el agotamiento del vitelo ocurre a
las 128.3 ha 12 °C, 48.6 ha 18 °Cy 51.2 h a 20 °C,
detectidndose una reduccién significativa en el tamafo
de las larvas después de 28-30 h PE a 18 °C 'y 20 °C
(Azocar et al., 2014).

Figura 6

Volumen del saco vitelino y longitud larval de Graus nigra, en
Sfuncion del tiempo bajo diferentes temperaturas.

S

Fuente: Azocaretal., (2014).

Cultivo juveniles

Alos 70 dias PE el Pt promedio es de 0.12 = 0.04 g de
y de 2.08 *+ 0.23 cm de LT. Entre los 70 y 205 dias PE
el cultivo se realiza a una temperatura promedio de 19
°C, oxigeno disuelto superior a los 5 mg L'y un pH
de 7.7. Se utiliza alimento comercial (Biomar) de cali-
bres de 400, 600, 800 y 1 000 im, con 47 a 50 % de
proteina cruda y 16 a 20 % de lipidos, entregado a
saciedad.

La supervivencia al dia 205 PE es de un 10 %, con

una LT de 82 mm y un Pt 8 g (figura 7y 8).

Figura 7
Sobrevivencia de juveniles de Graus nigra entre los 70 y 205 dias
post-eclosion (PE) y relacion Lt/Pt.
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Fuente: Munoz et al., 2012 b.

Figura 8
Incremento en longitud total (Lt) y peso total (Pt) de juveniles de
Graus nigra entre los 70 y 205 dias post eclosion (PE).
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Nota: Las barras corresponden a la desviacién estandar.

Fuente: Munoz et al., (2012) b.
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Cultivo - preengorde

Biotecnologia: incompleta. Hay experiencias con juve-
niles silvestres.

Experiencia de crecimiento por 196 dias en grupos
de juveniles silvestres, de LT entre 55 a 90 mm y PT
de3al6g.

La supervivencia es superior al 80 %. El crecimien-
to en LT muestra un incremento promedio del 93.3 %
para los juveniles grandes (71 a 90 mm LT inicial) y de
125 % para los pequefios (55 a 63 mm LT inicial).

El crecimiento en PT muestra un incremento pro-
medio de 434 % para los peces grandes (8 a 16 g PT
inicial) y de 707 % para los pequenos (3 a 6.5 g PT ini-

cial).
Desafios futuros

Los resultados obtenidos durante estos estudio, han
permitido confirmar que este recurso Vieja mulata,
presenta caracteristicas favorables para su cultivo, como
ser: reproductores con desoves espontidneos en cauti-
verio, los juveniles soportan sin problema la manipu-
lacién, aceptan alimento formulado y su crecimiento
es aceptable para no tener planes de mejoramiento

genético. Los principales desafios futuros apuntan a:

1. Constituir un grupo de reproductores permanente.

2. Profundizar en aspecto fisiol6gicos de la especie en
cautiverio, con el fin de poder optimizar los proce-
sos productivos.

3. Efectuar experiencias de crecimiento a talla comer-
cial y desarrollo de dietas especificas que poten-

cien el crecimiento y su sistema inmunolégico.

Una de los principales desafios para el cultivo de
esta especie, es la implementacién de un proyecto de
desarrollo social, para repoblar areas deprimidas, per-
mitiendo mantener y administrar un recurso que dé
sustento a los pescadores artesanales, especialmente
cuando se ha demostrado que hay signos de agota-
miento de este recurso, en términos de abundancia y
tamano (Godoy et al., 2010; Araya et al., 2015y 2018).
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1.8. Lutjanus gutattus
(pargo lunarejo)
Costa Rica

Jonathan Chacén'?

Figura 1
Distribucion g 'eogrd ica de Lutjanus gutattus.

Fuente: Froese & Pauly (2022), httpg://www.aquamaps.org.

Generalidades

Nombre comiin: a) espanol: pargo manchado,

lunarejo, flamenco; b) inglés: spotted rose snapper.

Nombre cientifico: Lutjanus guttatus

Nivel de dominio de biotecnologia: avanzaday en fase
de produccién industrial en algunos paises, en otros

incipiente o en proceso de desarrollo.

Origen: Costa Pacifica de América Latina, desde el
Golfo de California hasta Peru (Fig. 1).

Paises que investigan y/o desarrollan cultivos comer-
ciales: Costa Rica, México, Nicaragua, El Salvador,

Panamad, Colombia.

Estatus del cultivo: cultivo industrial intensivo en jau-
las flotantes marinas y cultivo de pequeiia escala, en
algunos casos con turismo cémo actividad complemen-

taria.

Mercado: se exporta especialmente a los Estados Uni-
dos entero con pesos cercanos a la libra o en filete
mariposa (filete de pez entero). Un porcentaje menor se
coloca en mercados locales (intermediarios, turismo,

hoteles).

' Programa de Acuicultura y Biotecnologia Marina, Parque Marino del Pacifico; 2 Programa Parque Marino del Pacifico,

P

Universidad Nacional de Costa Rica.
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Limitantes — técnico biolégicos de la actividad: caren-
cia o altos costos de alimento especie especifico,
crecimiento relativamente lento y dificultad para la

produccién de juveniles en algunos paises.
Antecedentes de la actividad acuicola

El Lutjanus guttatus, es una especie con mercado local
y de exportacién especialmente a los Estados Unidos.
Su color, sabor, y textura lo distinguen y lo han con-
vertido en una especie objetivo del sector pesquero
artesanal, atributos que lo convierten en un recurso de
importante valor socioeconémico en varios paises de
América Latina. Caracteristicas que impulsaron el in-
terés de desarrollar su acuicultura.

Los primeros estudios se registran con formalidad
en la década de los noventa, sin embargo, es hasta
mediados de la década del 2000 que se presentaron
las primeras producciones masivas de juveniles y se
implementaron los primeros proyectos comerciales de
cultivo en jaulas flotantes.

México reporta la mayor cantidad de investigacio-
nes cientificas, Costa Rica el mayor avance industrial
de la produccién y otros paises como Panam4d, Colom-
bia, Nicaragua y el Salvador, registran esfuerzos para
consolidar el escalamiento productivo para el cultivo
larval y engorde de L. guttatus.

En México se ha desarrollado un gran volumen de
investigaciones orientadas a diferentes aspectos
biotecnolégicos y zootécnicos (reproduccion, nutricién,

cultivo larval, entre otras) que fueron evolucionando hasta

conducir a la implementacién de proyectos piloto de
engorde en jaulas flotantes, muchas de estas investiga-
ciones han sido lideradas por el Centro de Investiga-
cién en Alimentacién y Desarrollo de Mazatlan (CIAD)
(Abdo et al., 2015; Alvarez et al., 2012; Garcia, 2009;
Ibarray Duncan, 2007).

En Costa Rica, la estrategia se basé en un desarro-
llo tecnolégico practico y aplicado en el sector social
costero e integracién del sector industrial, estrategia
que dinamizé la actividad. La implementacién del
Laboratorio de Acuiculturay Biotecnologia Marina del
Parque Marino del Pacifico permitié rapidamente pa-
sar de la investigacién cientifica inicial y descriptiva, a
cerrar el ciclo productivo, establecer una base tecnolé-
gica y por ende lograr el escalamiento de la produc-
cién de juveniles en el 2005, resultados que motivaron
en el 2006 la implementacién y desarrollo de la pri-
mera granja de cultivo comercial de pequeiia escala,
manejada por pescadores artesanales (Chacén-Guzman,
2010; Herrera Ulloa, et al., 2009, 2010). Posterior a este
proyecto se mejoré la produccién de juveniles (Chacén-
Guzman, et al., 2021) y se realizaron tres granjas mas,
que permitieron recabar informacién técnicay financiera
para consolidar en el 2018 un modelo rentable en
pequena escala. Bajo este modelo en 2020 se aprobé la
implementacién de nuevas granjas de cultivoen C.R. a
partir del 2022.

Gracias al efecto demostrativo de la primera pro-
duccién de juveniles e implementacién de la granja
de cultivo de pequena escala en C.R. en 2006, se atrajo

el interés de la empresa privada, quienes establecieron
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convenios de cooperacién con el Parque Marino del
Pacifico para la transferencia tecnolégica y produccién
de juveniles en 2008. La empresa privada hoy Industrias
MARTEC S.A. logré las primeras producciones
comerciales en 2009 y en consecuencia las primeras
exportaciones de pargo de cultivo a los Estados Unidos.
Posteriormente construyé su propio hatchery de
produccién y concesioné un drea de 15 km? en la Costa
Pacifica donde ubicé la primera granja de caracter
industrial de esta especie en mundo. Para el 2021 la
empresa produjo 6,5 millones de juveniles en la
hatchery, 1 000 ton de cosecha. Se espera que la
produccién ascienda en los préximos afios a 5 000 ton.

En Panam4, en el Laboratorio Los Achotines, se
registraron avances en la reproduccién natural, culti-
vo larval y pruebas de cultivo en jaulas desde 1995,
siendo uno de los primeros centros en investigar y lo-
grar desoves naturales de la especie (Cano, 2003). Sin
embargo, a través de los afos no se han registrado cul-
tivos comerciales de la especie, aunque desde el 2012
se ha divulgado el interés para la reactivacién de in-
vestigaciones y potenciar el cultivo en el mar con em-
presas privadasy grupos de pescadores.

En Colombia, CENIACUA y la compaiia
camaronera C.I. Balboa S.A. realizaron investigacio-
nes, para validar el potencial del L. guttatus como es-
pecie para la diversificacién de la maricultura en el
Pacifico colombiano. Se reportaron investigaciones sobre
inducciones con hormonas y cultivos larvales (Sierra,
2007). Desde el 2002, en un trabajo conjunto entre la
Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca (AUNAP) y

la Universidad del Pacifico colombiano, se desarrollaron
esfuerzos en reproduccién, cultivo larval y engorde de
la especie. Estas instituciones han logrado producir ju-
veniles y realizaron estudios piloto de cultivo con dife-
rentes dietas (Gily Sinisterra, 2010; Angulo, 2018).

En Nicaragua se registra cultivos artesanales en
esteros, implementados por pescadores artesanales con
juveniles capturados en el medio ambiente. La Univer-
sidad de Leén, realiza investigaciones para escalar la
produccién en laboratorio para abastecer las granjas.

En El Salvador, con el apoyo del gobierno de la
Republica de China Taiwan se realizaron investigacio-
nes para el cultivo en estanques en tierra, sin embargo,
no se encontraron registros de avances o resultados de
escalamiento productivo de L. guttatus en este pafs.

Los antecedentes muestran que L. gullatus es una
especie con interés regional para implementar su
acuicultura, sin embargo, la heterogeneidad en las
metodologias de desarrollo tecnolégico, fundamenta-
das especialmente en la capacidad financiera y dife-
rentes objetivos de investigacién y desarrollo en cada
pais hacen que solamente algunos de ellos muestren

una industria en proceso de consolidacién.
Informaci6n biolégica
Distribucién geografica: se distribuye en la costa paci-

fica desde el Golfo de California, México hasta Pert y
en la Isla del Coco, Galdpagos y Malpelo (Fig. 1).
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Morfologia: es un pez fusiforme, no presenta dimorfis-
mo sexual evidente, aunque en estado de madurez la
hembra muestra abultamiento evidente del poro genital.
La determinacién sexual se realiza por medio de la toma
de muestras ovaricas, canulacién en hembras y masaje
abdominal en machos. Se distingue por poseer una
mancha oscura en el dorso bajo la zona posterior de la
aleta dorsal. Las aletas caudales, dorsal y pectorales son
rojas, la anal y pélvica de un color amarillo-dorado, su
vientre es blanco y amarillo y el dorso superior con
diferentes tonos de color rojo. Puede llegar a tallas
cercanas a los 75 cm, sin embargo, es comin su captura

entre 20y 35 cm.

Ciclo de vida: es una especie asincrénica con desoves
parciales. En su medio natural, la relacién sexual ma-
cho hembra tiende a ser 1:1, su talla minima de primera
madurez se da aproximadamente alos 30 cm LT, se puede
reproducir durante todo el afio, con maximos
reproductivos entre marzo y abril y setiembre y octubre
en dependencia de la variabilidad climatica anual segtin
cadaregién o pais. Desova con mayor frecuencia en zonas
arenosas, litorales rocosos y arrecifes de coral. Los huevos
y larvas son llevados por las corrientes hacia las zonas
costeras, donde encuentran refugio y alimento para su
crecimiento, especialmente en golfos, bahias y estuarios.
Los juveniles migran a zonas mas profundas poco a poco
hasta que alcanzan su edad adulta, donde nuevamente

inicia el ciclo reproductivo.

Habitat: se ubican en diferentes hébitats segtn su ciclo

de vida, los adultos suelen frecuentar aguas claras con
fondos arenosos y rocosos con profundidades entre 10y
50 m. Los juveniles frecuentan aguas costeras con
profundidades entre 1y 20 m. La fase larval se desarrolla
especialmente en bajas profundidades de zonas

estuarinas con alta productividad primaria y refugio.

Alimentacion en medio natural: L. guttatus es un de-
predador carnivoro que varia su preferencia alimenti-
cia de crustaceos, especialmente camarones cuando son
juveniles a un mayor porcentaje de peces en su edad
adulta. Los porcentajes de cada grupo y especies con-
sumidas dependeran de la zona geografica donde se

encuentren.
Produccién de juveniles en cautiverio

Reproduccion: L. guttatus puede reproducirse en cau-
tiverio por induccién con hormonas o idealmente de
forma natural y espontanea. Los reproductores pueden
ser obtenidos por captura en el mar utilizando diferen-
tes artes de pesca o de las granjas de cultivo. Son
trasladados al laboratorio donde se tratan
preventivamente con agua dulce, formalina, peréxido
de hidrégeno; se marcany se ubican en tanques circulares
de fibra de vidrio con sistemas de recirculacién en dreas
libres de ruido y luz tenue, donde conforman familias
reproductivas con relaciones sexuales entre 1:1y 2:1
machos por hembra y densidades preferiblemente no
mayores a 2 kg/m®. La alimentacién se sustenta en

mariscos frescos congelados como peces, camarén y
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calamar combinados con suplementos vitaminicos y
minerales, asi como, potenciadores reproductivos de
varias marcas comerciales. La reproduccién natural en
cautiverio es similar a la obtenida en el medio ambiente,
dos picos anuales, aunque pueden desovar todo el afo.
La reproduccién es limitada con la disminucién de la
temperatura (<26°C). La cantidad de huevos por desove
varfa dependiendo de la cantidad de reproductores por
tanque y de las hembras que desoven. En el PMP el
rango normal de desove es de 120 a 450 mil huevos por
tanque con un promedio de 8 reproductores (4 hembras
y 4 machos), en picos reproductivos cada familia puede
desovar en promedio hasta 3.14 veces por semana. Los
huevos son desinfectados generalmente con
formaldehido 37 % (0.5-1 ml/20 L). Son contados e
incubados en tanques cénicos hasta su eclosiéon entre 17
y 20 horas luego del desove con temperaturas entre 27
y 30 °C.

Cultivo larval y alevinaje: la siembra se realiza por
gravedad desde el tanque incubador. La densidad (30 y
60 larvas/litro) es adecuada para la produccién, aunque
depende de las condiciones del agua, bioseguridad y
manejo. La alimentaciéon exégena inicia entre las 60 y
70 horas después del desove en temperaturas entre 27 y
30 °C. Se alimentan con rotiferos Brachionus plicatilis o
rotundiformis (10 y 30 /mL) y microlgas Isochrysis galbana
y Nanochloropsis sp, alimentacién que se mantiene hasta
que la larva adquiere la capacidad de consumir nauplios
de artemia y alimento balanceado, momento en que inicia

el periodo de deshabituamiento alimenticio. Las larvas

presentan un desarrollo digestivo apto parta el inicio
del consumo de alimento inerte cerca de los 22 dias de
vida.

Figura 2
Alimentacion y recambio de agua.
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Fuente: Chacén-Guzman et al., 2021.

Los rotiferos y artemia son enriquecidos con una com-
binacién de productos comerciales con altas concentra-
ciones de omega-3 DHA (22:6 n3), EPA (20:3 n-3), DPA
(22:5 n-6), astaxantina y acido araquidénico. Los piensos
balanceados presentan altos porcentajes de proteinay se
ofrecen en varios calibres segtn la talla del pez. Una de la
marcas comerciales con mejores resultados ofrece calibres
y porcentajes de proteina de B1:d”360 um - 53 % proteina,
B2: 360-650 um - 53 % proteina, C1: 580-840 um - 53 %
proteina, C2: 840-1410 um - 53 % proteinay EP1: 1,5 mm
- 51 % proteina.

El canibalismo es uno de principales problemas y
debe ser controlado a partir de la segunda semana de
cultivo. Una continua y adecuada densidad de presas
de alimento vivo y la separacién de la “cabeza” larvas de
mayor tamafio, evita un mayor porcentaje de mortali-

dad por esta causa.
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En la eclosién las larvas miden entre 2,1 y 2,7 mm
de longitud total (LT) y luego de 60 dias de cultivo en
laboratorio pueden llegar a medir entre 5y 10 cm y
pesar entre 1y 5 gramos, dependiendo de varios facto-
res durante el manejo.

La supervivencia varia de un centro a otro. En la
industria privada se reportan supervivencias mayores al
20 %, mientras que en centros de investigacion los
mejores resultados obtenidos se encuentran entre el 10
y 14 %. La constancia productiva es una de las principa-
les limitantes atribuida, entre otros factores, a proble-
mas de inadecuada nutricién y bioseguridad y la mala
calidad del agua. Las variables fisicoquimicas deben
controlarse de acuerdo a la etapa de crecimiento
(Fig. 3).

Los juveniles se cosechan entre los 50 y 60 dias de
cultivo para ser enviados a las granjas o se mantienen
en raceways hasta 10 g. Se seleccionan muestras al azar
para monitorear la variabilidad de tallas y deformidades
observables. En esta especie segin datos de produccién
del PMP el porcentaje de deformidad observable oscila
entre el 6 % y 8 %, la deformidad dominante

corresponde a irregularidades o falta de opérculo.

Figura 3
Variables fisicoquimicas recomendadas.

Cultivo

Se realiza en jaulas flotantes (granjas marinas) con di-
versas metodologias, tecnologia y recintos dependien-
do de la escala de produccién.

En pequefia y mediana escala se cultivan en aguas
someras, protegidas de vientos y oleaje fuerte, con co-
rrientes moderadas a profundidades entre 10y 30 metros
a gran escala se cultiva a varias millas de la costa con
profundidades mayores a 30 m y salinidad >20 g/L,
lejos de bocas de rios que puedan causar fluctuaciones
extremas en épocas de lluvia intensa o contaminacién
antrépica. En pequeiia escala se emplean jaulas de
madera, bambu y fibra de vidrio, con flotadores de
recipientes plasticos de poliuretano o de fibra de vidrio;
las de madera y fibra cuentan con andamios para caminar
y trabajar sobre ellas. Las redes son de nylon con o sin
nudos, la precria inicia con luz de malla de 1/2", al mes
pasa a 1"y puede finalizar en 1¥*". Las redes forman
recintos generalmente de cinco metros de largo por cinco
de ancho y cinco de profundidad (125 m®). Los anclajes
se fabrican con estafiones metalicos rellenos de roca,

concreto y varilla, sujetos a las jaulas con cabo de %" a
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1" dependiendo de la corriente imperante en el sitio de
cultivo. En gran escala se emplea especialmente jaulas
prefabricadas de polietileno de alta densidad, HDPE
por sus siglas en inglés, sujetas a una grilla fijada al
fondo con bloques de concreto, anclas o ambas
dependiendo del tipo de fondo. Estas jaulas presentan
diametros de 15-25 m, entre otros y profundidades de
15 metros. La alimentacién es asistida con sopladores
de aire y mangueras. En Costa Rica existen dos empresas
productoras de alimento especifico para esta especie.
Los porcentajes de proteinay lipidos rondan el 50 %y
12 % respectivamente.

Flujo de agua promedio para el cultivo: dado que el
cultivo es en el mar, el recambio 6ptimo dependera de
varios factores, la corriente y amplitud de la marea, la
densidad de cultivo, la ubicacién y distancia de las jau-
las respecto a las otras, el tipo de red, la apertura de la
malla, el cambio y frecuencia de limpieza de las redes,
entre otros aspectos. Se espera coémo minimo recambios
por hora superiores a 10 veces el volumen total de la

jaula.

Densidad de siembra: dependera de la capacidad de
carga del sitio y los factores ambientales en el area de
cultivo, la intensidad o escala del cultivo y la talla del
pez a sembrar, entre otros factores. En Costa Rica se
siembran peces entre 1y 5 gramos, aproximadamente
200 juveniles por metro cubico, posteriormente se van

repartiendo (raleo) a otras jaulas aprovechando la

oportunidad para hacer un conteo y separacién por talla
manualmente o por medio de separadores y contadores.
Se han obtenido buenos resultados con densidades de

17 kg./m® en gran escalay 10 kg/m®en pequena escala.

Crecimiento: en un periodo de 12 meses se pueden
registrar pesos finales de 1 libra, con ganancias diarias
cercanas a 1.3 g/dia’!, tasa especifica de crecimiento
(TEC) o (SGR segtn sus siglas en inglés) de 1.5 %/dia!,
ingesta diaria media de alimento cercana a 3.4 g/pez/
dia!, una eficiencia alimenticia (FE) aproximada al 0.4

y una tasa de conversién alimenticia tendiente a 2.5.

Porcentaje de supervivencia: en pequeia escala so-
brevive entre el 60— 80 %, en gran escala el porcenta-
je puede ser mayor al 90 % aunque adn se reporta alta

variabilidad de resultados.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: el periodo de
cultivo en pequeiia escala se da en entre 11 y 13 meses
mientras que en gran escala puede disminuir entre 10y
12 meses. La implementacién de mejora genética y dietas
optimizadas son estrategias necesarias en esta especie
para disminuir el tiempo de cultivo en las jaulas flotantes

en funcién de la talla de cosecha.

Peso promedio de cosecha: en escala industrial se usa
idealmente por arriba de los 450 g (1 libra). En pequeiia

escala tamano plato desde 300 g o més.

P
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: como en otras
especies en cultivo L. guitatus es susceptible a la infesta-
cién de parasitos y oportunismo de bacterias, virus y
hongos. La bioseguridad es relevante para mantener la
salud de los peces. Existen organismos que han afecta-
do la salud de los pargos en las diferentes etapas del

cultivo, entre ellos se debe tener especial cuidado con:

Fase de Cultivo
Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio

Granja

Parasitos
Cryptocaryon irritsans
Amyloodinium ocellatum
Haliotrema sp
Brooklynella hostilis

Fase de Cultivo
Granja

Bacterias
Streptococcus iniae

Buenas practicas de manejo: las enfermedades en los
peces por lo general no son causadas por un solo factor,
sino por varios. La aplicacién de un sistema de analisis
de peligros y de puntos criticos de control se considera

necesario para definir los riesgos y prevenirlos.
Buenas practicas de manejo laboratorio - granja

a. Tratamiento preventivo y cuarentena: peces de nue-
vo ingreso.

b. Densidades adecuadas segtin capacidades del culti-
vo.

c. Tanques-jaulas libres de alimento, peces muertos y

biofouling.

d. Plan de bioseguridad (manejo, ingreso, limpieza,
etc.).

Plan de manejo de desechos biolégicos.

Plan de manejo de quimicos y antibiéticos .

Evitar o hacer uso correcto de los antibi6ticos.

To oo

Aplicar el alimento adecuado en términos nutricio-

nales.

i. Almacenar adecuadamente los alimentos.

j- Alimentar con lo necesario para salud y adecuado
crecimiento.

k. Definir y aplicar un cronograma de tratamiento
preventivos.

1. Evitar el canibalismo excesivo.

m. Disminuir la disparidad de tallas en cultivo.

n. Mantener la calidad del agua en los estindares re-
queridos.

o. Lavar adecuadamente el alimento vivo antes de
aplicarlo.

p- Evitar la contaminacién cruzada entre tanques y jau-
las.

q. Determinar las posibles causas de la muerte de los

peces.
Impacto ambiental

La produccién de juveniles y engorde de esta especie
debe darse en un contexto de desarrollo sostenible. Los
principales aspectos por considerar en términos de

sustentabilidad ambiental son:

P
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Sustentabilidad ambiental de la actividad

a. Evitar la consanguinidad en el manejo de reproduc-
tores.

b. Evitar la fuga de peces al medio ambiente
Evitar el vertido de quimicos y antibidticos al medio
ambiente.

d. Sustituir los antibi6ticos por otros antibacterianos.

e. Disminuir el uso harinas animales de origen mari-
no.

f. Implementar el uso de vacunas.

g. Implementar la capa de zonificacién espacial de
acuicultura.

h. Ubicar las grandes empresas a varias millas de la
costa y areas protegidas.

1. Definir las distancias minimas entre granjas segiin
capacidad de carga de los ecosistemas y nivel de pro-
duccién.

j. Definiry monitorear los planes de gestién ambiental
(seguimiento).

k. Aplicar eficientemente las regencias ambientales.
Mercado

Presentacién del producto: local: entero, eviscerado,
fresco o congelado. Exportacién: entero, eviscerado,
empacado, congelado, ademas incluye presentacién

congelado y empacado de filete estilo mariposa.

Precios del producto ($USD): los precios varian local-
mente entre 3.5 USD a 7.0 USD por kilogramo, en

Estado Unidos entero se comercializa alrededor de los
12.0 USD a 15.0 USD por kilogramo.

Talla promedio de presentacién: 300 a 500 g.

Puntos de venta: segiin la escala se comercializa a pie
de granja, centros turisticos, hoteles, otros mercados

locales, y regionales, exportacion.
Informacién y tramites en Costa Rica

a. Transferencia Tecnolégica:
Parque Marino del Pacifico (PMP)
WWW.parquemarino.org.

Universidad Nacional - www.biologia.una.ac.cr.

b. Aval Técnico
Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura
(INCOPESCA)
www.incopesca.go.cr
Marco Juridico

https://www.incopesca.go.cr/publicaciones/leyes.html

c. Concesién de Agua
Direccién de aguas del Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE)
www.da.go.cr
Marco Juridico

http://www.da.go.cr/marco-juridico-y-legal/

d. Viabilidad ambiental

P
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Secretaria Técnica Nacional Ambiental
www.setena.go.cr
Marco Juridico

https://www.setena.go.cr/marco-juridico/

e. Certificacién Veterinaria de Operacion
Servicio Nacional de Salud Animal
WWW.S€nasa.go.cr
Marco Juridico
https://www.senasa.go.cr/informacion/legislacion-y-

normativa/leyes
Investigacion y biotecnologia

Genética: desarrollar un programa de seguimiento y

mejoramiento genético.

Nutricion: obtener suplementos alimenticios y enrique-
cedores especie especificos para el L. guttatus, asi como,
disminuir el costo del alimento por medio de la

sustitucién de harinas de pescado.

Sanidad: definir vacunas para los principales patége-
nos, definir estrategias de deteccién temprana y mejo-
rar las practicas de bioseguridad preventiva en los cen-

tros de produccién.
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1.9. Pagrus pagrus
(besugo)
Argentina

Suarez J.!, Vega A. !, Ricci E. ' y Hirt-Chabbert, J. '*
Figura 2
Reproductores de Pagrus pagrus (Gabinete BIOEX-INIDEP).

Figura 1
Mapa de distribucion para Pagrus.

l;u.e.r;te:https ://fishbase.mnhn.fr/summary/Pagrus-pagrus.html

Origen: esta especie posee una amplia distribucién sobre

Generalidades las costas del Mar Mediterraneo, y el Océano Atlantico.

En Argentina, el Instituto Nacional de Investigacién y

Nombre comin: besugo, pargo, red porgy, sea bream, Desarrollo Pesquero (INIDEP) cuenta con un stock de

bocinegro. reproductores salvajes capturados en las costas de Mar
del Plata (Provincia de Buenos Aires, Argentina - Latitud:

Nombre cientifico: Pagrus pagrus (Linné, 1758). 38°S), y también con ejemplares F1. El stock actual de
reproductores de besugo del INIDEP fue conformado a

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta o fines del 2012 con ejemplares jévenes de cautiverio y

parcial. adultos salvajes, pero los primeros stocks datan de la
década del 90.

'Instituto Nacional de Investigaciones y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo N 1, Playa Grande, Mar del
Plata 7600, Argentina. 2 CONICET - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas - Argentina.
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Estatus del cultivo: ciclo cerrado a nivel laboratorio en

el INIDEP. Se debe avanzar a la etapa piloto- comercial.

Mercado: en Argentina, no existe venta comercial de
besugo de cultivo. Si existe un mercado local, regional

e internacional para ejemplares de la pesca.

Limitantes técnico-bioldgicas de la actividad: faltan
estudios relacionados con la etapa de engorda (médu-
los de cultivo adecuados, estudios nutricionales, den-
sidades de siembra, temperaturas 6ptimas, calidad del
producto acuicola). Promocionar el cultivo de esta es-

pecie, y estudios de mejoramiento genético.
Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo del besugo (Pagrus pagrus) ha recibido consi-
derable atencién como especie candidato para diver-
sificar la acuicultura de especies marinas, debido a su
buena aceptaciéon y a su buena adaptabilidad a las con-
diciones de cultivo intensivo Actualmente, existen dos
Esparidos similares al besugo de gran importancia co-
mercial en la industria acuicola de Europay Asia: Sparus
aurata (Gilthead seabream, dorada) y Pagrus auratus
(Silver seabream, snapper) respectivamente.
Motivado por la ausencia de cultivos marinos en
Argentina, el INIDEP inici6 investigaciones en pisci-
cultura marina en 1994, entre las especies investiga-
das se eligi6 el besugo por su potencial. Hasta la fe-
cha, se ha logrado establecer el control de la repro-

duccién en cautiverio, la larvicultura y se han realizado

algunas pruebas de laboratorio a nivel engorda. Sin
embargo, es necesario profundizar las investigaciones
en la etapa de engorda piloto-comercial, y en los estu-
dios de factibilidad econémica para el cultivo comer-
cial de esta especie.

Es importante mencionar que la actividad acuicola
de especies marinas en Argentina se centra inicamen-
te en investigacién sin registrarse hasta el momento
emprendimientos comerciales. Se ha debatido larga-
mente en Argentina sobre las causas de la falta de de-
sarrollo de la acuicultura, y en especial de la
maricultura. Se han detectado varias motivos, como
por ejemplo: la preferencia por los productos carnicos
en desmedro de los productos de origen marino, la
falta de apoyos e incentivos por parte del Estado, la
inexistencia de un marco regulatorio para la actividad,

los elevados costos productivos del pais.

Informacién biolégica

Distribucion geografica: el besugo es un esparido
demersal (Familia Sparidae) con una amplia distribu-
cién sobre las costas del Mediterraneo, las costas
orientales del Océano Atlantico (desde las islas Brita-
nicas a Angola), y las costas occidentales del Océano
Atlantico (desde Carolina del Norte a Argentina)
(Manooch, 1976). En Argentina, el besugo se distribu-
ye de los 35° S (el extremo norte de la Zona Comun de
Pesca Argentino-Uruguaya) hasta los 43° S (el Golfo San
Matias, San José y Nuevo) (Cousseau y Perrota, 2013).

P
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Morfologia: caracteres morfolégicos de la especie fueron
tomados de Cousseau y Perrota (2013). Cuerpo oblongo,
comprimido, perfil dorsal mas convexo que el ventral.
La cabeza estd comprendida tres veces en el largo
estandar, con el perfil dorsal fuertemente convexo.
Hocico corto, boca terminal, el extremo posterior
sobrepasa el nivel del borde anterior del ojo. La
denticiéon de la especie es particular, igual en ambas
mandibulas: dos pares de caninos adelante, seguidos
de dientes mas romos y por molariformes hacia atras
en dos hileras principales. El opérculo presenta una
espina blanda. Una sola aleta dorsal formada por 12
espinas y 8 a 11 radios blandos. Caudal furcada. Anal
pequena, precedida por 3 espinas. Pectorales grandes,
sobrepasan en largo el inicio de la anal. La ventral se
inicia por debajo de las pectorales y son mas cortas
que estas. Coloracién rosada uniforme, con pequenas
manchas azules, esta tonalidad se acentda en la cabe-
za. Aleta de color amarillo rosado uniforme. Talla
maxima observada es de 54 cm. Peces longevos. La edad

méaxima observada es de 16 afos.

Ciclo de vida: la época reproductiva en aguas costeras
de Argentina y Uruguay ocurre entre octubre y enero,
con un pico de desove principal en diciembre. La
mayoria de los juveniles presentan hermafroditismo. A
partir del 5* ano de vida se alcanza una proporcién
balanceada de individuos machos y hembras, y
desaparece el hermafroditismo. La estimacién de la talla
de primera madurez para ambos sexos es de alrededor

de 24 cm LT y presentauna edad de primera madurez

baja entre 1y 2 afios), desoves parciales casi diarios pero
en un periodo de tiempo acotado (Militelli ez al., 2017).
El estadio embrionario del besugo se destaca por su
rapido desarrollo, asociado a temperaturas de agua
donde se encuentra, normalmente entre 16y 20 °C. Los
huevos de besugo son pelagicos, de forma esférica, con
un didmetro de entre 810y 930 umy una sola gota oleosa
de 176 a 194 um de diametro Son ligeramente
amarillentos y transparentes. La larva comienza a
alimentarse en forma exégena a los 2.5 dias de la eclosiéon
del huevo (Aristizabal et al., 1997; Aristizabal et al., 2009
y Sudrez et al, 2018).

Habitat: habita fondos duros entre 10y 50 m de profun-
didad, y es capturado por nasas-trampa o principalmente
red de arrastre (Cousseau y Perrota, 2013; Lagos et al.,
2015), alcanzando el 90 - 95 % de las capturas de esta
especie mediante esta tltima modalidad (S. Garcia com.
pers., 2018). El besugo integra la pesqueria demersal
costera multiespecifica-multiflota del Ecosistema Costero
Bonaerense (ECB) (Lagos, 2010).

Alimentacion en medio natural: se alimenta con in-
vertebrados benténicos, y peces distribuidos en toda
la columna de agua (Cotrina, 1989). Entre los inverte-
brados se destacan: crustaceos, poliquetos, equinoder-
mos. En cuanto a peces, se observa una mayor incidencia
de peces pelagicos (anchiota, surel, cornalito), pero tam-
bién los hay demersales (pescadilla, castafieta) y
bentoénicos (cocherito, pez palo, trilla, lenguita) (Capitoli

y Haimovici, 1993; Cousseau y Perrota, 2013).
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Reproduccion y cultivo larvario
Manejo de los reproductores

El stock actual de reproductores de besugo del INIDEP
fue conformado a fines del 2012 con un total de 30
ejemplares jovenes de cautiverio y adultos salvajes.
Relacién macho:hembra, 1.27:1 (Sudrez et al., 2016a).
Los desoves se obtienen naturalmente a través de un
manejo fototérmico (sin el uso de hormonas) durante
un periodo reproductivo de 6 meses (de agosto a ene-
ro). El principal factor disparador de la maduracién
gonadal y el inicio del periodo reproductivo en el be-
sugo es el fotoperiodo y no la temperatura. El prome-
dio de las temporadas reproductivas a partir de los
primeros desoves (2013-2014) con el nuevo stock re-
gistran: nimero de desoves 130 * 30, total de huevos
25 millones, % de huevos fecundados 80 % 5 (Sudrez
et al., 2016a).

Para la maduracién y reproduccién del stock de re-
productores de besugo se sigue el esquema térmico
tradicional propuesto por Aristizabal (2003) con nue-
vas adaptaciones (Sudrez et al., 2018) y fotoperiodo
natural con intensidad luminica media (100 lux). Las
modificaciones del esquema térmico tradicional con-
sisten especificamente en aumentar la temperatura
0.4 °C semanalmente los meses de agosto y septiembre,
alcanzando los 17 °C y manteniéndolo hasta el mes de
febrero. Luego se realiza un pico de 3.0 °C durante el
mes de marzo para sincronizar los reproductores para

la préxima temporada.

Figura 3
Esquema tradicional

Esquema tradicional
24

21

Temperatura (°C)

8-dic 6-feb 7-abr 6-jun 5-ago 4-oct 3-dic 1-feb
Meses

Para estimar la biomasa del tanque y determinar la
relaciéon de sexos del stock de reproductores, se debe
realizar un muestreo de los individuos antes de finali-
zar la temporada reproductiva (no hay dimorfismo
sexual), registrandose los datos de largo total (cm), lar-
go estandar (cm), peso total (g) y sexo. El estadio de
maduracién gonadal se determina empleando las téc-
nicas de canulacién y/o masaje abdominal. Se reduce
el nivel de agua del tanque reproductor en un 90 %
para facilitar la captura y minimizar las lesiones por
golpes entre los ejemplares. Dentro del mismo, se ubi-
ca un tanque de 100 It con solucién de benzocaina (75
ppm) como anestésico. Cada ejemplar es identificado
para su seguimiento con dispositivos electrénicos Mar-

ca Biomark en la zona antero dorsal del cuerpo.
Cultivo larvario
La metodologia de cultivo larvario utilizada en Argenti-

na se describe en Aristizabal y Sudrez (2006) basandose

en la técnica de co-feeding al dia 20 post-eclosion.
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Debido a limitantes en infraestructura de sistemas
cerrados de recirculacién (RAS, por sus siglas en inglés)
y en la disponibilidad de alimento balanceado, la
engorda de esta especie en Argentina solo se realizé a
nivel laboratorio. Los resultados de estos ensayos ex-
perimentales demostraron que el besugo puede ser
engordado con dieta balanceada con sustitucién de hasta
un 47 % de harina de pescado por harinas vegetales
desde juvenil a tamafo comercial, con buenas tasas de
supervivencia y bajos niveles de estrés (Sudrez et al.,
2016by 2016¢).

Figura 4
Cultivo-engorda (experimental laboratorio).

Biotecnologia: incompleta, a nivel experimental. Falta
desarrollar la etapa piloto-comercial de la fase de

engorda.

Sistemas de cultivos: sistemas de Recirculaciéon en

Acuicultura (RAS por sus siglas en inglés).
Caracteristicas de la zona de cultivo: no existen zonas
de cultivo comerciales. Solo se produce a nivel experi-
mental en el INIDEP.

Artes de cultivo: se emplea el sistema RAS.

Flujo de agua promedio para el cultivo: se realiza de 1

a 5 % de recambio de agua semanal para la etapa de
alevinaje Para el RAS de reproductores se utiliza un re-
cambio de un 70 % por hora (Aristizabal, 2003).
Densidad de siembra: 275 ind/m”.

Tamaiio del organismo para siembra: 8 g.

Porcentaje de sobrevivencia: 84 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de 80 ga 250 g

en 8 meses y 10 meses hasta los 300 g.

Peso promedio de cosecha: a partir de 250-300 g.
Pie de cria

Origen: Argentina.

Procedencia: Instituto Nacional de Investigacién y De-
sarrollo Pesquero (INIDEP).

Laboratorios en el pais:

Centro Acuicola - Produccion anual.

INIDEP - Segtin al requerimiento de investigacién (des-
de 1 000 a 10 000 crias).

Alimento

Para cubrir los requerimientos energéticos del crecimien-

toy la maduracién de los ejemplares para la temporada
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reproductiva, se utiliza un plan de alimentacién con una
tasa de alimentacién del 1.1 al 1.4 % biomasa/dia entre
los meses de enero y julio (meses de reposo) y del 0.7 al
1.0 % biomasa/dia para el resto de los meses. Se alimentan
3 veces por semana, principalmente con calamar (//lex
agentinus), camaron (Artemesia longinaris), surel (Trachurus
lathamzi). Entre los meses de julio a octubre se incorpora
ala dieta alimento balanceado hiimedo de elaboracién
propia cuya composicién proximal (base himeda) es
43 % proteinas; 6 % lipidos; 27 % carbohidratos; 7 %
humedad y 17 % de cenizas (Sudrez et al., 2016a).

Parametros fisico-quimicos
Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: dentro de la tec-
nologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar
prioritario. Con el fin de logra peces sanos y con un
potencial productivo adecuado, estos son manipula-
dos con protocolos tendientes a minimizar el stress,
se los alimenta con dietas adecuadas para su estado de
vida, y se los mantiene en tanques con alta calidad de
agua. La prevencién de las enfermedades es el mejor
elemento de control y juega un papel importante tanto
en la produccién acuicola como en la salud humanay el

medio ambiente.

Enfermedades reportadas: hasta la fecha no se han
registrado ningun tipo de enfermedades en los culti-

vos del INIDEP. En una ocasién se observaron lesio-

Parametros fisico-quimicos

Pardmetro Minimo Maéximo Promedio
Adaptacién d
Temperatura 14°C 21°C o at:lcin é
esquema térmicc
Salinidad 33 ups 35 ups 34 ups
8 mg/l larvasy 7
Oxigeno disuelto mg/l juveniles y
adultos
pH 6.5 7.5 7
Parametro optimo
Nitrito menor a 0.8 mg/|
Nitrato menor a 100 mg/|

menor a .5 mg/I

Amonio
como NH;

Nota: la reproduccién se inhibe a temperaturas mayores a 21
°C. Estudios realizados en el INIDEP indican que a 12 °C esta
especie se encuentra en buenas condiciones sin observarse
signos de stress. Se estima que temperaturas por debajo de
los 8 °C podrian resultar letales.

nes en el pedanculo caudal de 3 ejemplares que se le
atribuyeron al manejo de los peces producido en un

muestreo realizado previamente (Suarez et al., 2018).

Buenas practicas de manejo: gran parte del éxito en
la operacién de un sistema de recirculacién esta basado
en la implementacién de una estrategia eficiente y eco-
némica para mantener una calidad de agua adecuada:
con altos niveles de oxigeno, temperatura y salinidades
en los rangos 6ptimos de cultivo, y bajas concentraciones
de componentes nitrogenados. Asimismo, mensualmente
se realizan andlisis bacteriol6gicos del agua del tanque de
los reproductores con la finalidad de evaluar la calidad

sanitaria del agua (Leonard, 2000; Suarez et al., 2018).
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Por otra parte, los peces que llegan por primera vez a
las instalaciones del INIDEP, deberan permanecer en
observacién en unidades de cuarentena durante algunas
semanas para certificar que estan libres de organismos
patégenos. Durante su cuarentena, los peces general-
mente recibiran un tratamiento profilactico y terapéuti-
co que elimine a los potenciales parasitos o para tratar

algtn tipo de enfermedad.
Impacto ambiental

Si bien no se han realizado estudios especificos de im-
pacto ambiental para las instalaciones del INIDEP, se
puede estimar que el impacto ocasionado es minimo.
Debido a que se trabaja a nivel laboratorio, en siste-
mas de recirculacién de agua (RAS) y la utilizacién de
quimicos y antibiético en los cultivos es muy baja y en
casos aislados (Sudrez et al., 2016y 2018).

Presentacion del producto (salvaje): casi la totalidad
del besugo exportado se envia como entero congelado,
con solo una pequena parte H&G (descabezado y
eviscerado) congelado o como pescado entero fresco
(Ministerio de Agrolndustria, 2018). En el mercado

interno, se vende fresco entero.

Precios del producto: el besugo argentino proviene
exclusivamente de la pesca. En el 2016, el valor prome-
dio del besugo exportado entero congelado fue de USD
1.50/kg, mientras que el H&G congelado fue de USD

1.92/kg. En el mercado interno el fresco entero se ven-
de actualmente a USD 3/kg (Hirt et al., 2018).

Talla de presentacién: 20 a 40 cm. Se vende entero,
generalmente separado en dos tallas: mediano-gran-

de o pequeiio (Garcia, 2013).

Mercado del producto: existe un mercado interno y
un mercado internacional. Los desembarques de be-
sugo rondan las 4 000 ton en Argentina. En el 2016 la
mitad de la captura se exportaba; actualmente no exis-
ten estadisticas del volumen exportado de esta especie
(Hirt et al., 2018).

Puntos de venta: se comercializa en pescaderias y

mercados locales.
Informacién y tramites

Toda persona que produzca y/o comercialice organis-
mos acuaticos vivos en Argentina, debe registrarse en el
Registro Nacional de Establecimientos de Acuicultura
(RENACUA). Asimismo, los tramites de habilitacién y
los requisitos necesarios para el cultivo de especies

acuicolas son manejados a nivel provincial.

<
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Normatividad

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sano y seguro en su
produccién, en una forma econémica, ambiental y so-
cialmente aceptable. Se debe lograr un desarrollo inte-
gral del cultivo de besugo, investigando principalmen-
te diversos aspectos de la engorda de esta especie. Se

sugiere trabajar sobre:

* Alimentos que cumplan con los requerimientos nu-
tricionales para la especie, y que sean econémica y
ambientalmente sustentables.

* Mobdulos de sistemas de recirculacién (RAS) u otros
sistemas de cultivos adecuados para la engorda.

* Andlisis de mercado y modelos bioeconémicos, para
establecer estrategias de sustentabilidad del produc-

to.

Investigacién y biotecnologia

Genética: es crucial estudiar y conocer aspectos genéti-
cos (diversidad genética, genes involucrados en la
reproduccién, crecimiento, estrés, etc.) para poder
desarrollar programas de mejora genética y de seleccién

de los mejores individuos reproductores.

Nutricién: desarrollar alimentos que cubran los reque-
rimientos nutricionales del besugo, alimentos para las
diferentes etapas de cultivo. Se esta trabajando en el
desarrollo de alimentos con ingredientes alternativos
a las harinas y aceites de pescado (Sudrez ef al., 2016c;
Hirt, 2018).

Sanidad: establecer técnicas estandarizadas para el
diagnéstico de enfermedades. Llevar a cabo la vigi-

lancia de los patégenos reportados para esta especie.

Comercializacién: apuntar a desarrollar un producto
de cultivo que permita ser categorizado como un pro-
ducto “verde”, ambientalmente sustentable. Por ejem-
plo, considerando aspectos como: ciclo cerrado en cau-
tiverio; minima posibilidades de escape e interaccién
con ejemplares salvajes; uso de alimentos con baja pro-
porcién de harinas y aceites de pescado; sistemas de
cultivo energéticamente eficiente; no uso de hormo-
nas, quimicos, antibiéticos; etc. Fomentar el analisis de
Riesgo y Control de Puntos Criticos ARCPC (HACCP
en sus siglas en inglés), que permita obtener productos

de mejor calidad.
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La acuicultura comercial de besugo es relativamente
reciente. Las primeras producciones acuicolas registra-
das en las bases de datos de FAO son del afio 2011.
Hasta el momento, los volimenes producidos de besugo
son pequenos pero con un crecimiento sostenido. En el
ano 2011 se produjo 346 ty para el 2015 la produccién
alcanzada fue de 896 t. Actualmente, solo dos paises
producen besugo de criadero: Greciay Turquia. En pro-
medio, el besugo de criadero posee un mayor valor
comercial que el del conjunto de los esparidos de
criadero. En el afio 2015, el valor de primera-venta del
besugo fue USD 6.8/kgy el de los esparidos USD 4.8/kg
(Hirt et al., 2018).

Manejo: continuar con el disefio y desarrollo de siste-
mas de tratamiento post-utilizacién de agua, recirculacién
de bajo costo y tecnologia alternativa. Mejorar el manejo
de la produccién para obtener una mayor sobrevivencia

de crias, asi como de adultos.

Tecnologia de alimentos: claborar con esta especie
alimentos con valor agregado, desarrollando nuevas
presentaciones para incrementar su consumo (Ejem-

plo: filet ahumado).

Ecologia: mediante el cultivo de Pagrus pagrus en sis-
temas RAS no se produciria interaccién entre los ejem-

plares de cultivo y el stock salvaje en Argentina.
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1.10. Paralichthys orbignyanus

(lenguado)
Argentina

Jorge Hirt-Chabbert *, Ricardo Vieira Rodrigues 2, Eddie O.
Aristizabal Abud ! y Alejandro Mechaly *

Distribucién

Figura 1
Mapa de distribucion para Paralichthys orbignyanus.
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Fuente: https://fishbase.mnhn.fr/summary/Paralichthys-
orbignyanus.html

Fuente: Cousseau & Perrota 1999 - INIDEP.

Generalidades

Nombre comin: lenguado, lenguado negro, lengua-

do brasilero y Brazilian flounder.
Nombre cientifico: Paralichthys orbignyanus.

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta o par-

cial.

Origen: el lenguado (Paralichthys orbignyanus) es una
especie endémica de la costa atlantica y se encuentran
poblaciones en lagunas costeras de Brasil, Uruguay y
Argentina. Los reproductores presentes en el Instituto
Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero —
INIDEP (Argentina) son en parte salvajes, pescados
en la albtfera de Mar Chiquita (Provincia de Buenos
Aires, Argentina), y parte generacién F1 producidos a
partir de estos reproductores salvajes. Por otro lado,
en la Universidad Federal de Rio Grande — FURG (Bra-

sil) también parte de los reproductores son salvajes,

'Instituto Nacional de Investigaciones y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo N 1, Playa Grande, Mar del
Plata 7600, Argentina; ? Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Rua do Hotel, 02 - Bairro Cassino, 96210-030. Rio
Grande, RS, Brasil; ? Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
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capturados en la playa del Casino en la ciudad de Rio

Grande, y parte generaciéon F1.

Estatus del cultivo: ciclo cerrado a nivel laboratorio
en el INIDEP y en la FURG. Se debe avanzar a la eta-
pa piloto-comercial.

Mercado: en Argentina y Brasil, no existe venta co-
mercial de lenguado de cultivo. Si existe un mercado

nacional e internacional para ejemplares de la pesca.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: falta
infraestructura adecuada para realizar engordes expe-
rimentales en altas densidades y disponibilidad de
piensos comerciales que permitan optimizar el creci-
miento. El lenguado presenta hasta la fecha un creci-
miento lento y son necesarios estudios de mejoramiento

genético.
Antecedentes de la actividad acuicola

Motivado por la ausencia de cultivos marinos en Ar-
gentina, el INIDEP inicié investigaciones en piscicul-
tura marina en 1995. En 2000 se conformé un grupo
de reproductores de lenguado (Paralichthys orbignyanus)
y se cerr6 el ciclo bioldgico en cautiverio, adaptando
tecnologias de cultivo proveniente de Japon. Esta es-
pecie fue seleccionada por su adaptabilidad al cautive-
rioy su valor comercial, lo que permitié en una prime-

ra instancia evaluar su potencialidad productiva.

Es importante mencionar que la actividad acuicola
de especies marinas en Argentina se centra Ginicamente
en investigacién sin registrarse hasta el momento
emprendimientos comerciales. Se ha debatido larga-
mente en Argentina sobre las causas de la falta de de-
sarrollo de la acuicultura, y en especial de la
maricultura. Se han detectado varias motivos, como
por ejemplo, la preferencia por los productos carnicos
en desmedro de los productos de origen marino; la
falta de apoyos e incentivos por parte del Estado; la
inexistencia de un marco regulatorio para la actividad;
los elevados costos productivos del pais; etc.

En Brasil los estudios con el lenguado P orbignyanus
se iniciaron a finales de la década de los 90 en la Uni-
versidad Federal de Santa Catarina, pero fue la FURG
(Laboratorio de Piscicultura Estuarina y Marina —
LAPEM) que dio continuidad a partir del afio 2000 y
actualmente el ciclo de vida en etapa experimental esta

cerrado.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: esta especie es endémica de
Brasil, Uruguay y Argentina. Estd presente desde Rio
de Janeiro (Brasil) hasta al menos el norte del Golfo
San Matias (40°50’S) (Cousseau y Perrota, 2013).. Ha-
bita en aguas costeras en un rango de profundidades
desde menos de 1 m hasta 45 m, pero cominmente no
se encuentran en profundidades mayores a 30 m (Diaz de
Astarloa, 2002).
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Morfologia: los caracteres morfolégicos de la especie
fueron tomados de Cousseau y Perrota (2013). Cuerpo
oblongo, muy comprimido, con una pequefa concavi-
dad en el perfil dorsal, a la altura de la cabeza, los ojos
sobre el lado izquierdo. Escamas pequenas, cicloides
en ambos lados del cuerpo. Linea lateral con una mar-
cada curvatura sobre la aleta pectoral. Cabeza peque-
na, comprendida unas cuatro veces en la longitud to-
tal. Boca grande, en posicién oblicua, el extremo pos-
terior sobrepasa la vertical que pasa por el borde pos-
terior del ojo inferior. Una sola aleta dorsal. Caudal
lanceolada. Anal de forma semejante a la dorsal pero
de base mas corta. Pélvicas cortas, se insertan por de-
lante de la base de las pectorales. Coloracién en el lado
oculado, fondo pardo verdoso a marrén oscuro uni-
forme o con manchas irregulares o redondeadas, cla-
ras y oscuras. Las manchas claras y las oscuras se con-
centran formando ocelos mas o menos grandes, algu-
nos orlados de blanco. Aletas pectorales y pélvicas con

4 a 5 bandas oscuras transversales. Lado ciego blanco.

Ciclo de vida: la época reproductiva abarca los meses
de septiembre a febrero. Es una especie catiddroma,
desova en aguas marinas pero los juveniles migran
hacia lagunas costeras de agua salobre donde crecen.
Las tallas maximas observadas son aproximadamente
100 cm en hembras y 60 cm en machos (Cousseau y
Perrota, 2013).

Habitat: es una especie eurihalina y euritérmica con

abundante presencia en ambientes estuarinos, tales

como la Laguna de los Patos (Brasil), Laguna Rocha
(Uruguay), Estuario del Rio de la Plata, y en la Albtfera
de Mar Chiquita (Argentina) (Cousseau y Perrota, 2013).

Alimentacion en medio natural: este pez es esencial-
mente ictiéfago. Es un depredador superior en la tra-
ma tréfica de los ambientes estuarinos, come princi-
palmente peces (ej. Pejerrey) y crustaceos (ej. cangre-
jos, camarones). La dieta especializada y selectiva de
los adultos de esta especie, sugiere que es un predador
piscivoro activo que utiliza la visién para capturar sus
presas. Durante el verano, su alimentacién es muy ac-
tiva y estd conformada principalmente por peces.
Durante el invierno, se incrementa la ingesta de crus-
ticeos, pero los peces siguen conformando su princi-

pal fuente de alimento (Lépez Cazorlay Forte, 2005).
Reproduccién y cultivo larvario
Manejo de los reproductores

La metodologia utilizada es la descrita detalladamente
en Boccanfuso et al., (2017). Brevemente, el fotoperio-
do y la temperatura se ajustan a dos épocas bien dife-
renciadas: a) otofio-invierno: temperatura del agua a 12-
16 °C, salinidad 15-25 y fotoperiodo natural con inten-
sidad luminica baja (10 lux), y b) primavera-verano:
temperatura del agua a 16 - 19 °C, salinidad 34 y
fotoperiodo artificial con incremento de la intensidad
luminica (valor medio 200 lux). El tipo de alimento

suministrado a los reproductores varia a lo largo del afo
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de acuerdo a las etapas mencionadas previamente.
Durante el periodo de mantenimiento (otofio-invierno),
la alimentacién se compone principalmente de pejerrey
(Odonthestes argentinensis), y el de vitelogénesis y desove
(primavera-verano) se utiliza una dieta balanceada para
desove (Boccanfuso et al., 2017) para finalmente
suministrar exclusivamente anchoita (Engraulis anchoita),
caballa (Scomber japonicus) y jurel (Trachwrus latham).

El porcentaje de renovacién de agua en cada tan-
ques es de 25 %/h. Lépez y Boccanfuso (2010). La rela-
ci6én macho : hembra en el tanque de reproductores debe
ser superior a 1.5:1. Para las hembras de esta especie se
estimo una tasa de fecundidad relativa cercana a los 667
000 huevos/kg (Boccanfuso et al., 2019), de los cuales el
61 % estan fecundados.

En Brasil, ademas del desove natural que ocurre
en el tanque de reproduccién, el desove inducido se
realiza como lo describen Sampaio et al., (2008). La hor-
mona mds utilizada es la glandula pituitaria de la car-
pa a una dosis de 5 mg/kg, con buenos resultados en la

obtencién de 6vulos fertilizados..
Cultivo Larvario

La metodologia de cultivo larvario utilizada en Argen-
tina se describe en Lépez et al., 2009 y Radonic et al.,
2017. Estos trabajos describen la morfologia de los
diferentes estadios de desarrollo de la especie, y las
técnicas utilizadas tanto para el cultivo de larvas de

lenguado como los cultivos auxiliares de alimento vivo

(Microalgas, Rotiferos y Artemia). Asimismo, se deta-
llan las malformaciones esqueléticas y problemas de pig-
mentacién y las metodologias de cultivo tendientes a
reducirlas.

El protocolo de larvicultura utilizado en Brasil se
describe en Bianchini ef al., 2013 utilizando alimentos
vivos similares al protocolo utilizado en Argentina. Las
diferencias en el tiempo de larvicultura se producen
debido al uso de una temperatura del agua mas alta
en Brasil (23 °C).

Cultivo - engorda (experimental laboratorio)

Debido a limitantes en infraestructura de sistemas ce-
rrados de recirculacién (RAS, por sus siglas en inglés)
y en la disponibilidad de alimento balanceado, la en-
gorda de esta especie en Argentina solo se realizé a
nivel laboratorio y en unas pocos ocasiones. Los resul-
tados de estos ensayos experimentales demostraron que
el lenguado puede ser engordado a altas densidades
en RAS de agua de mar, desde juvenil a tamano co-
mercial, con buenas tasas de supervivencia y bajos ni-
veles de estrés (Muller et al., 2006a, 2006b; Spinedi et
al., 2014).

Biotecnologia: incompleta, a nivel experimental. Fal-

ta desarrollar la etapa piloto-comercial de la engorda.

Sistemas de cultivos: Sistemas de Recirculacién en

Acuicultura (RAS por sus siglas en inglés).
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Caracteristicas de la zona de cultivo: no existen zonas Parametros fisico-quimicos

de cultivo comerciales.

s s mac_c_ mmc_ e e
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Artes de cultivo: se emplean en el sistema RAS tan-

ques circulares de concreto o fibra de vidrio de 7 a 24

[FIETF =TT

m?® de capacidad. o . -
Nota: En esta especie la temperatura de cultivo utilizada
durante el periodo de determinacién y diferenciacién sexual
cultivos intensivos con un recambio de agua de 4 veces puede afectar la proporcién de sexos esperados de 1:1.

Flujo de agua promedio para el cultivo: se utilizan
por hora.

Densidad de siembra: en estudio.

Tamaino del organismo para siembra: 4 g.
Porcentaje de sobrevivencia: engorde 95 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de 4 ga 1000 g

18 meses.
Peso promedio de cosecha: a partir de 500 g.

Pie de cria
Laboratorios

Origen: Argentina (INIDEP); Brasil (FURG).

Procedencia: INIDEP; FURG.
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la Sanidad Acuicola: dentro de la tec-
nologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar
de suma importancia. La prevencién de las enfermeda-
des es el mejor elemento de control y juega un papel
importante tanto en la produccién acuicola como en la
salud humanay el medio ambiente.

Los peces que llegan por primera vez a las instala-
ciones del INIDEP, deben permanecer en observacién
en unidades de cuarentena durante algunas semanas
para certificar que estdn libres de organismos patége-
nos. Durante su cuarentena, los peces generalmente
recibiran un tratamiento profilactico y terapéutico que
elimine a los potenciales parasitos o para tratar algin
tipo de enfermedad.

En Brasil se utiliza como tratamiento profilactico
el bano de formaldehido 100 ppm durante una hora,

y el bano de agua dulce durante 15 min.

Enfermedades reportadas: la enfermedad mas severa
durante la produccién del lenguado es el pardsito
dinoflagelado Amyloodinium sp. que puede causar una
gran mortalidad en todas las etapas de produccién.
Para controlar esta enfermedad se utiliza el sulfato de
cobre durante 7 a 10 d (Abreu ef al., 2005). Se han
reportado casos de linfocistes y micobacteriosis en len-
guados mantenidos cautiverio.

De lenguados silvestres existe una lista de parasitos

que se expresan en la siguiente tabla.

Tabla 1

Lista de pardsitos

Parasitosis Origen
Copepoda Silvestre
Brasilochondria riograndensis Silvestre
Therodamas fluviatilis Silvestre
Caligus sp.
Trematoda
Bacciger microacetabularis Silvestre
Lecithocladium cristatum Silvestre
Prosorhynchoides labiatusa Silvestre
Nematoda
Contracaecum sp. Silvestre
Cucullanus sp Silvestre
Lappetascaris sp. Silvestre
Terranova galeocerdonis Silvestre
Anisakis sp. Silvestre
Hysterothylacium sp. Silvestre
Cestoda
Scolex polymorphus Silvestre
Grillotia sp Silvestre
Acanthocephala
Corynosoma australea Silvestre
Profilicollis chasmagnathi Silvestre
Polymorphidae gen. Sp Silvestre
Cnidaria
Myxobolus sp Silvestre
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Buenas practicas de manejo: gran parte del éxito en la
operacion de un sistema de recirculacién esta basado en
la implementacién de una estrategia eficiente y
econémica para mantener una calidad de agua adecuada:
con altos niveles de oxigeno, temperatura y salinidades
en los rangos 6ptimos de cultivo, y bajas concentraciones
de componentes nitrogenados. Asimismo, mensualmente
se realizan andlisis bacteriolégicos del agua del tanque
de los reproductores con la finalidad de evaluar la

calidad sanitaria del agua.
Impacto ambiental

Si bien no se han realizado estudios especificos de im-
pacto ambiental para las instalaciones del INIDEP, se
puede estimar que el impacto ocasionado es minimo.
Debido a que se trabaja a nivel laboratorio, en siste-
mas de recirculacién de agua (RAS) y la utilizacién de
quimicos y antibiético en los cultivos es practicamente

inexistente.
Mercado

Presentacion del producto (salvaje): Argentina expor-
ta el lenguado como fillet congelado, y casi exclusiva-
mente con piel (MINAGRI, 2018). En el mercado ar-
gentino interno se vende como filete fresco sin piel.
En Brasil, se vende principalmente como filete fresco o

congelado, pero también como pescado entero.

Precios del producto: el lenguado argentino y brasilero
provienen exclusivamente de la pesca. En el 2016, el
valor promedio del filete de lenguado salvaje congela-
do exportado por Argentina fue de alrededor de USD
6/kg (Hirt et al., 2018). En el mercado argentino inter-
no el fillet fresco se vende actualmente a unos USD 10/
kg. (1 USD = $Argentino 40 — marzo 2019)- En Brasil,
el precio del producto se sitta entre USD 5 y 10/kg,

dependiendo de la regién de venta.

Talla promedio de presentacién: 120 a 150 g. En Ar-
gentina, los filete de lenguado suelen separarse en dos

tallas: mediano-grande o pequefio.

Mercado del producto: en Argentina, el producto-len-
guado no se encuentra discriminado por especies, pero
Paralichthys orbignyanus es una de las principales espe-
cies de este pool comercial de lenguado. En el 2016, la
captura de lenguado en Argentina fue de unas 4 500 t,
aproximadamente la mitad de este volumen fue proce-
sado y este volumen se export6 (Hirt et al., 2018). el
resto se vendié en el mercado interno. Las estadisticas
del 2018, indican una reduccién en las capturas del
lenguado salvaje, habiéndose capturado durante todo
el ano 3 600 t, no existen datos de cuanto de este volu-

men se exporto.

Puntos de venta: se comercializa en pescaderias y

mercados locales.
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Informacién y tramites

Toda persona que produzca y/o comercialice organis-
mos acuaticos vivos en Argentina, debe registrarse en el
Registro Nacional de Establecimientos de Acuicultura
(RENACUA). Asimismo, los tramites de habilitacién y
los requisitos necesarios para el cultivo de especies

acuicolas son manejados a nivel provincial.

Normatividad

Ley o norma Fecha

AlgCliLllid
ACUICULTURA
Ley 27231
(Direccion de
Acuicultura, 2015).
Desarrollo
sustentable del
Sector Acuicola.
Falta
reglamentacion del
80 % de los articulos

Sancionada:
noviembre 26 de 2015.

Promulgada:
diciembre 29 de 2015.

Brasil
Resolucion
CONAMA n°413 — Sancionada:
Licencias 2009

medioambientales
para la acuicultura

Directrices para la actividad
Premisa: generar un producto sano y seguro en su

produccién, en una forma econémica, ambiental y so-

cialmente aceptable. Se debe lograr un desarrollo inte-

gral del cultivo de lenguado, investigando principal-
mente diversos aspectos de la engorda de esta especie.

Se sugiere trabajar sobre:

Alimentos que cumplan con los requerimientos nu-
tricionales para la especie, y que sean econémica y
ambientalmente sustentables.

Modulos de sistemas de recirculacion (RAS) u otros

sistemas de cultivos adecuados para la engorda.

Anilisis de mercado y modelos bioeconémicos, para

establecer estrategias de sustentabilidad del producto.
Investigacién y biotecnologia

Genética: es crucial estudiar y conocer aspectos gené-
ticos (diversidad genética, genes involucrados en la
reproduccién, crecimiento, estrés, etc.) para poder
desarrollar programas de mejora genética y de selec-

ciéon de los mejores individuos reproductores.

Nutricién: desarrollar alimentos que cubran los reque-
rimientos nutricionales del lenguado, alimentos para
las diferentes etapas de cultivo. Se esta trabajando en
el desarrollo de alimentos con ingredientes alternati-

vos a las harinas y aceites de pescado (Hirt, 2018).

Sanidad: continuar con los estudios de identificacion,
tratamiento y profilaxis de posibles enfermedades y
patégenos. Establecer técnicas estandarizadas para el

diagnéstico de enfermedades.
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Comercializacién: apuntar a desarrollar un producto de
cultivo que permita ser categorizado como un producto
“verde”, ambientalmente sustentable. Por ejemplo, con-
siderando aspectos como: ciclo cerrado en cautiverio;
minima posibilidades de escape e interaccién con ejem-
plares salvajes; uso de alimentos con baja proporcién
de harinas y aceites de pescado; sistemas de cultivo ener-
géticamente eficiente; no uso de hormonas, quimicos,
antibiéticos, etc. Fomentar el analisis de Riesgo y Con-
trol de Puntos Criticos ARCPC (HACCP en sus siglas en
inglés), que permita obtener productos de mejor cali-
dad.

El producto peces-planos posee un alto valor de
venta. La relacién entre volumen producido por
acuicultura y valor de primera-venta, segin datos de
la FAO, indican un valor de USD 5.0/kg para el sal-
mén atlantico (Salmo salar) versus USD 5.6/kg para len-
guados en general, o USD 9.9/kg para Paralichthys sp.
(Hirtetal., 2018).

Manejo: continuar con el disefio y desarrollo de siste-
mas de tratamiento post-utilizacién de agua, recirculacién
de bajo costo y tecnologia alternativa. Mejorar el mane-
jo dela produccién para obtener una mayor sobreviven-

cia de crias, asi como de adultos.

Tecnologia de alimentos: claborar con esta especie
alimentos con valor agregado, desarrollando nuevas

presentaciones para Incrementar su consumo.

Ecologia: mediante el cultivo de Paralichthys orbignyanus
en sistemas RAS no se produciria interaccién entre los
ejemplares de acuicultura y el stock salvaje. Existen
muy bajas posibilidades de escape y actualmente el
stock de reproductores es principalmente salvaje sin

modificaciones genéticas.
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1.11. Paralichthys woolmani

(lenguado)
Ecuador

Samira Reinoso !, Wilfrido Argtiello Guevara !, Milton
Bohérquez Cruz !, Stanislaus Sonnenholzner !

Figura 1
Distribucion mundial de Paralichthys woolmani.

UNIT D
STATES

Fuente: https://www.iucn.org/es/resources#resource_types-
resource_type_publication?search_api_fulltext=Lenguado&

rstype=All&thm=All&tpc=All&rgn=All&cntry=All
Informacién referente al informe final del proyecto:
Desarrollo de protocolos de domesticaciéon para el uso
sostenible de nuevas especies marinas para consumo de
alimentos y repoblacién de bancos naturales PIC-14-
CENAIM-002.

Figura 2
Zonas de cultivo de Paralichthys woolmani en el Ecuador.

Fuente: Laboratorio de piscicultura, CENAIM-ESPOL,
2019.

Generalidades

Nombre comin: a) espafol: lenguado; b) inglés:

speckled flounder.

! Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL, Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas, CENAIM,
Campus Gustavo Galindo Km. 30.5 Via Perimetral, PO. Box 09-01-5863, Guayaquil, Ecuador.
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Nombre cientifico: Paralichthys woolmani.
Nivel de dominio de biotecnologia: incompleto.

Origen: se encuentra a lo largo de toda la costa ecua-
toriana y las Islas Galdapagos. Con una distribucién
general a lo largo del Océano Pacifico desde México

hasta Pert.

Estatus de cultivo: cultivo a nivel de laboratorio en

fase de investigacion.
Mercado: local e internacional.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad:

* Etapa larval: larvas altriciales, baja supervivencia,
sistemas de cultivo de alimento vivo, cultivo de
microalgas, instalaciones costosas, disponibilidad de

enriquecedores de calidad para alimento vivo, etc.

* Etapa juvenil y engorde: variabilidad de tallas, no
existe un alimento especifico para cubrir los reque-
rimientos de la especie, control y diagnéstico de en-
fermedades, sistemas de enfriamiento (chiller) ne-

cesarios en invierno, etc.

Antecedentes de la actividad acuicola

El lenguado es una especie muy apreciada por la cali-
dad del filete y su valor comercial, al ser una especie

nativa fue considerado su estudio para posterior cultivo

comercial local. En el afio 1992 Benetti capturd los
primeros reproductores silvestres que fueron llevados
a la Granja el Rosario, y puestos a acondicionamiento
para la reproduccién, obteniendo desoves espontdneos
a 20 °C, con aproximadamente 220 000 huevos fertiliza-
dos 3 veces por semana en un periodo de 8 meses. En la
larvicultura se obtuvieron supervivencias del 3 al 5 %
(Benetti, 1997).

El desarrollo de tecnologias y mejoras de protoco-
los para la produccién de lenguado continué en 1993
con la captura de los primeros reproductores en las
instalaciones del CENAIM y con reportes de desove
desde agosto de 1995 a diciembre de 1996; 76 millo-
nes de huevos totales de 880 um, eclosién del 29.7 al
100 %y fertilizacién del 30 %. Alrededor de 2 millo-
nes de larvas se cultivaron alcanzando el 32.2 % de
supervivencia en juveniles de 42 DPE, y un crecimien-
to de 250 g luego de un afo de cultivo, desempeifio
menor al obtenido con otras especies similares.

Al igual que con el cultivo de huayaipe, en el 2014,
se dio paso al proyecto de investigacion cientifica “De-
sarrollo de protocolos de domesticacién para el uso
sostenible de nuevas especies marinas para consumo
de alimentos y repoblacién de bancos naturales” del
SENESCYT, en donde se corroboraron varios datos
sobre el desempenio de la especie y requerimientos de
temperatura menores a los 24 °C, lo cual implica ma-
yor inversién para su cultivo en un pais como el Ecua-
dor, en donde se reportan temperaturas de hasta 30
°C, sin embargo, es importante rescatar el potencial

de la especie por su aceptacién local, requerimiento de
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bajos volimenes de aguay la alternativa por ocupar la-
boratorios de camarén que habfan cerrado afos atrds en
el pafs.

Como parte de los resultados del proyecto PIC-14-
CENAIM-002 se obtuvieron alrededor de 15 desoves
espontaneos por temporada a 22 °C, generando
desoves de 74 000 huevos totales de 800 um,
fertilizaciones del 0 al 95 %, eclosién del 0 al 3.19 %.

Produciendo aproximadamente 200 juveniles por afo.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: esta especie es endémica de
la costa este del Pacifico y se encuentra desde Baja
California en México hasta la costa norte de Pera (Van
deret al., 2010).

Morfologia: los pleuronectiformes desarrolla un pa-
trén de coloracién asimétrico durante la fase poste-
rior a la migracién del ojo y el asentamiento. Paralichthys
woolmani posee una fisionomia constituida con el lado
ciego carente de ojos y de color blanco, y el lado ocu-
lar (donde se localizan los dos ojos) de aspecto negruzco
con manchas blancas redondas, en especial con dos
manchas a ambos lados del pediinculo caudal. Presen-
ta 70-80 radios dorsales, 52-64 radios anales, 11-12
radios pectorales en sus aletas y alcanza un tamaiio de
80 cm (Froese y Pauly, 2019).

Habitat: es una especie demersal puesto que los adul-

tos son encontrados en estuarios y hasta los 22 metros

de profundidad, generalmente sobre fondos arenosos
(Froese y Pauly, 2019).

Alimentacion en medio natural: son cazadores inna-
tos, observan ripida y certeramente el alimento antes
de atraparlo y devorarlo. La alimentacién de estos
peces esta constituida basicamente por bivalvos, gusa-

nos poliquetos y peces pequenios (Guartatanga, 1997).
Reproduccién y larvicultura

En CENAIM, la reproduccién del lenguado en cauti-
verio se produce luego de un proceso de adaptacién
de reproductores silvestres que puede durar entre 1 a
2 afos, siempre y cuando las hembras hayan alcanza-
do un peso aproximado de 2 kg y los machos de 1 kg.
La etapa de desoves es de julio a octubre, cuando la
temperatura del agua se mantiene de 20 a 24 °C, con
una frecuencia de 1-2 veces por semana. Los desoves
se producen al anochecer generando aproximadamen-
te 80 000 huevos por desove, estos huevos son
pelagicos, transparentes y de 0.8 mm. La eclosién tie-
ne una duracién de 24 a 28 horas a temperaturas de
25 y 22 °C respectivamente. Las larvas eclosionadas
pasan por un complejo proceso de metamorfosis, que
consiste en la transformacién de una larva peldgica
con simetria bilateral a un juvenil benténico asimétrico,
este proceso de caracteriza principalmente por la mi-
gracién del ojo y el asentamiento de las larvas. Poste-
rior al asentamiento es importante transferir los orga-

nismos a jaulas de (2.5 mm) para proveerles un fondo
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limpio sin acumulacién de desechos.
Aproximadamente a los 30 DPE inicia la

deshabituacién (cambio de una dieta viva a otra artifi-

cial) y finaliza con juveniles (40 DPE) aptos para ini-

ciar la etapa de pre-cria y engorde.
Precria

Los juveniles que provienen de la etapa de larvicultura
llegan a la precria, que se lleva a cabo en jaulas de 1
ton. Aqui se mantienen hasta que los organismos al-
cancen los 50 g de peso vivo y puedan posteriormente

pasar a la etapa de engorde.
Origen: laboratorio CENAIM-ESPOL.

Procedencia: comuna de San Pedro, Provincia de Santa

Elena.

Laboratorios en el pais: CENAIM-ESPOL, 200 juve-

niles anuales.
Cultivo
Biotecnologia: poco desarrollada.

Sistemas de cultivo: cultivo semi-intensivo en tanques
de 20 t.

Caracteristicas de la zona de cultivo: dentro del centro
de investigacién, en tanques circulares y ovalados, con
agua proveniente del mar mediante un sistema de

bombeo vy filtrado.

Artes de cultivo: se los cultiva en tanques ovalados de
fibra de vidrio y en tanques circulares recubiertos de

geomembrana.

Flujo de agua promedio para el cultivo: se realizan
recambios del 100 %/dia.

Densidad de siembra: en jaulas (1 tonelada) de pre-
cria se siembran de 50 a 150 peces/m? y mas adelante
se los transfiere a tanques de engorde de 20 toneladas

arazén de 5 peces /m*.

Tamano del organismo para la siembra: en los tan-
ques de engorde se siembran juveniles de 50 g luego

de pasar por la etapa de precria.

Porcentaje de sobrevivencia: la supervivencia en eta-
pa larval varia del 0 al 20 %, en etapa juvenil 90 %y en
etapa de engorde 90 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: el lento creci-
miento de esta especie es una de las desventajas del
cultivo, la talla comercial de 0.7 kg (3 a 4 kg/m? se

alcanza aproximadamente a los 2 afios de cultivo.
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: El plan sanitario
del cultivo juega un papel crucial dentro de la produc-
cidén, ya que, influye directamente en la supervivencia
de los organismos y en la calidad de producto que vamos
a comercializar. Es necesario realizar monitoreos
constantes y controles periédicos preventivos durante
todas las etapas de cultivo, se recomienda que los
controles sean mas frecuentes a temperaturas mayores a
los 26°C.

Parametros fisicoquimicos

Nota: Estrés e inanicién registrada a la temperatura

maxima, mortalidad en temperaturas mayores a 26 °C.

Alimento

Durante la etapa de larvicultura los peces consumen
rotiferos (Brachionus rotundiformis) y artemia (Artemia
sp.) enriquecida con microalgas, acidos grasos, vita-
minas y minerales; mds adelante en la etapa de
deshabituacién se utiliza el alimento Otohime Bl y C1;
en etapa de juveniles y engorde se proporciona ali-
mento SKRETTING formulado para trucha con por-
centajes de proteina entre el 40 y 60% y un tamaio del

pellet acorde al tamafio de la boca; a los reproductores

Patologias reportadas

Parasitosis Origen
Monogéneo Silvestre
(Neobenedenia girellae)
Protozoarios Silvestre
Enfermedades Origen
Enteritis bacteriana Alimento
(Vibrio alginolyticus)
Otros Origen
Exoftalmina Varios
Deformaciones de boca Varios en
Pigmentacion del lado ciego etapa de
Migracion anormal del ojo metamorfosis
Deficiencia
Pseudo albinismo nutricional
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se los alimenta con trozos de pescado y calamar conge-
lado. Durante todo el ciclo los peces son alimentados ad
libitum, aproximadamente 1% de alimento con respecto

ala biomasa.
Buenas practicas de manejo:

a) Desinfeccién de los huevos y larvas previo a la siem-
bra.

b) Desinfeccion de la artemia antes de utilizarla como
alimento vivo.

¢) Mantener el alimento balanceado en tanques secos
y cerrados.

d) El pescado congelado debe ser lavado con agua
dulce previo a la alimentacién.

e) Sifonado diario de tanques de cultivo.

f) Limpieza diaria de filtros y mallas de colectores de
huevos.

g) Mantener un buen nivel de oxigeno (5 ppm) y baja
cantidad de sélidos suspendidos.

h) Control mensual de parasitos.

i) Desinfeccién periddica de todos los materiales del
laboratorio.

j) Tratamientos oportunos en caso de laceraciones y
patologias.

k) Limpieza y desinfeccién total de tanques y transfe-
rencia de peces cada 2 meses.

1) Los animales muertos son congelados y desecha-

dos fuera de las instalaciones.

Impacto ambiental

El impacto generado por las descargas de efluentes
acuicolas al mar puede afectar sin duda el ecosistema
marino, por tal motivo, el CENAIM no realiza descar-
gas de sélidos o liquidos téxicos, plasticos, o contami-
nantes directamente al mar. Todas las descargas pasan
previamente por un sistema de sedimentacién y filtra-
do.

Mercado

Peces obtenidos de desoves en cautiverio ain no han

sido comercializados.

Normatividad

Ley o norma Descripcion Fecha

vuraenamientoy
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Informacién y tramites

* Centro Nacional de Acuicultura e investigaciones
marinas: http://www.cenaim.espol.edu.ec/.

* Ministerio de acuicultura y pesca: http://
www.acuaculturaypesca.gob.ec.

* Instituto ~ Nacional de  Pesca: http://
www.institutopesca.gob.ec/.

* Ministerio del ambiente: http://www.ambiente.gob.ec/

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sano y de calidad que

permita diversificar la produccién acuicola del pais,

contribuya con la seguridad alimentaria de la poblacién

y sea respetuosa con el medio ambiente.

Alimentos que suplan la demanda nutricional de la
especie.

Tecnologia que permita desarrollar el cultivo en todas
sus fases.

Pruebas que permitan optimizar los protocolos de
cultivo y disminuir el tiempo de engorda.

Promover la adopcién del cultivo en las comunidades

costeras como alternativa de cultivo y fuente de empleo.

Investigacién y biotecnologia

Genética: es importante seleccionar lineas genéticas de

buen desempeno productivo y obtener filiales nacidas en

cautiverio para implementar un plan de mejora genética.

Nutricion: valorar los requerimientos nutricionales de
la especie en sus diferentes estados de desarrollo para
formular dietas especificas que mejoren la superviven-

ciay crecimiento de los peces.

Sanidad: diagnosticar e identificar con claridad los
agentes patégenos que afectan a la especie, para im-
plementar un plan integral de prevencién y control

de enfermedades.

Comercializacion: implementar una normativa para
la comercializacién que permita mantener la calidad
del producto desde el faenamiento hasta la comer-
cializacién y dar a conocer e incentivar el consumo

de este producto.

Manejo: probar nuevos sistemas de cultivo que per-
mitan mejorar el desempeno productivo de la espe-

cie y disminuir los costos de produccién.

Tecnologia de alimentos: desarrollar nuevas e inno-
vadoras presentaciones del producto para promover
su consumo e incrementar el mercado tanto nacional

como internacional.

Estadisticas de produccion: especie en etapa de in-

vestigacion.
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1.12. Seriola lalandi
(palometa, dorado, jurel)
Chile

IBEROAMERICANA

Héctor Flores G." %%, Marcia Oliva A.'?

Figura 1
Mapa de distribucion.

Fuente: https://www.fishbase.de/summary/Seriola-
lalandi.html

Generalidades

Nombre comin: palometa (Chile), pez limén (Argen-
tina), jurel (México), vidriola (Islas Juan Ferniandez),
toremo (Rapa Nui), yellowtail amberjack (USA).

Nombre cientifico: Seriola laland:.

Nivel de dominio de biotecnologia: completa.

Origen: se distribuye en aguas templadas de todo el

mundo.

Estatus del cultivo: nivel comercial.
Mercado: local, exportacion.
Antecedentes de la actividad acuicola

Seriola lalandi es una especie con alto potencial acuicola
por su facilidad de adaptarse al cautiverio, rapida tasa
de crecimiento, asi como por la excelente calidad de
su carne (Symonds et al., 2014; Sicuro y Luzzana, 2016).

Los cultivos acuicolas de S. lalandi se desarrollan
principalmente en Japén, Australia, Nueva Zelanda y
México (Avila y Castello, 2004; Moran et al., 2007). Es
un pez migratorio, que avanza a través del océano
Indico, Atlanticoy Pacifico. En Chile se encuentra como

juvenil y adulto, especialmente entre la Regién de

! Departamento de Acuicultura, Universidad Catélica del Norte; 2 Red CYTED LARVA plus; * Centro AquaPacifico.
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Antofagasta y Regién de Coquimbo, donde se localiza
su mayor actividad pesquera de tipo artesanal. Local-
mente es conocido como dorado o palometa, vidriola
en la Isla Robinson Crusoe y Toremo en la Isla de Pas-
cua. Entre las caracteristicas que hacen atractiva su
produccién intensiva, se mencionan: alta tasa de cre-
cimiento, niveles favorables de conversion alimenti-
cia, resistencia a alta densidad de cultivo y una deman-
da internacional creciente (Sayes et al., 2016).
Actualmente Acuinor con el permanente apoyo de
Corfo, es la empresa que ha logrado la produccién
exitosa de Seriola en sistemas de cultivos. Producen
larvas y juveniles con altas tasas de supervivencia bajo
un modelo de produccién continuo y estable que per-
mite estar en los mercados todas las semanas al afo.
Mediante sistema de engorda en tierra, con tecnolo-
gia de recirculacién y alta eficiencia energética, medio-
ambiental y productiva, es una produccién calificada
en la categoria “Best Choice” en la “Green List” del Pro-
grama Seafood Watch del Monterrey Bay Aquarium
(Estados Unidos), como un producto sustentable, re-
comendado para el consumo y de alta calidad nutri-
cional. Hoy, Acuinor mantiene dos dreas de negocios.
Una es la exportacién de peces vivos, donde se inclu-
yen larvas recién eclosionadas y peces juveniles de 1
gr de peso, y la otra, como producto terminado, el
cual es exportado, con volimenes atn discretos, de
alrededor de 15 toneladas, bajo el formato de entero
fresco con visceras, fundamentalmente, a Italia, con

envios semanales durante todo el afno.

Informacién biolégica

Distribucién geografica: es un pez pelagico, migrato-
rio, con distribucién circumglobal en aguas
subtropicales de todo el mundo, incluidas las Islas
Desventuradas y Juan Fernandez (Gillanders et al.,
1999; Fowler et al., 2003; Hutson et al., 2007; Dyer y
Westneat, 2010; Froese y Pauly, 2019)) en el rango tér-
mico entre los 18 y 24 °C, se considera una especie
peldgica y se captura a profundidades de 20 a 70 m
(Avilés y Castells, 2004). En Chile se encuentra como
juvenil y adulto, especialmente entre la Regién de Arica
y Parinacota y Regién de Coquimbo, donde se localiza
su mayor actividad pesquera de tipo artesanal (Wilson,
2013; Gonzalez, 2016).

Morfologia: para describir la morfologia de Seriola
laland; se utiliz6 los trabajos de Avilés y Castello, 2004;
SAGARPA, 2012; Armuelles 2016.

Es un Carangidae que se caracteriza por tener una
tonalidad azul oscuro en el dorso, mientras que el co-
lor del vientre varfa de plateado a blanco y tiene una
linea de color bronce a cada lado del cuerpo. La co-
lumna vertebral estd formada por 11 vértebras
precaudales y 14 caudales. La primera aleta dorsal tie-
ne seis espinas unidas por una membrana y siete ra-
dios, seguida por la segunda aleta dorsal que cuenta
con 33 a 36 radios; ambas de un color oscuro con una
banda amarillenta. Las aletas pectorales, de una tona-
lidad amarillenta oscura, son mas cortas que las pélvicas

que son de una coloracién amarilla. La aleta anal tie-
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ne una coloracién oscura con puntas palidas, est4 pre-
cedida por dos espinas distintas y seguida por 20 a 22
radios. El pediinculo caudal es delgado y la aleta caudal

esta profundamente furcada.

Posicién Taxonémica: Seriola lalandi Valenciennes, 1833,
es una especie del orden Perciforme y familia Cangidae.

Estudios recientes demuestran que las poblaciones
de S. lalandi corresponden a tres especies genéticamen-
te distintas que habitan en diferentes areas geograficas.
Martinez et al., 2015; Martinez, 2016 proponen la
existencia de tres especies cripticas y que se retome la
clasificacién inicial efectuada por sus descriptores como:
Seriola lalandi (Valenciennes, 1833) en el hemisferio sur,
Seriola dorsalis (Gill, 1863) en el Pacifico Noreste y Seriola
aureovittata (Temminck y Schlegel, 1845) en el Pacifico

Noroeste.

Ciclo de vida: los juveniles rara vez se ven, a menudo se
encuentran lejos de la costa asociados a agrupaciones
de alga flotante que les proporciona camuflaje. Los
juveniles son amarillos con bandas negras. Esta colora-
cién se desvanece a medida que el pez crece y a unos 30
cm de longitud, el pez ha asumido su coloracién adulta
(McGrouther, 2012).

En el ambiente natural, los machos alcanzan la
madurez sexual al afio, mientras que las hembras a los
dos o tres anos. Las hembras son capaces de desovar a
los tres afios de edad, a una talla de 75 cm de longitud

total (McGrouther, 2012). Durante su primer desove

pueden liberar aproximadamente 450 000 ovocitos,
mientras que una hembra de 7 anos, puede llegar a
producir cerca de 4 000 000 de ovocitos en un periodo
reproductivo anual en el medio silvestre. Son
desovantes multiples en un periodo reproductivo, ge-
neralmente durante primavera y verano (Baxter, 1960;
Crooke, 1983; Ottolenghi et al., 2004; Shiraishi et al.,
2010). En confinamiento se ha reportado una produc-
ci6én anual que va de 1 400 000 a 4 000 000 de ovocitos
durante 16 a 43 eventos de desoves, a temperaturas
entre 16 a 22 °C (Stuart y Drawbridge, 2013).

Ejemplares de S. lalandi, puede crecer hasta 2.5 m
de longitud y puede pesar hasta 97 kg (Ottolenghi et
al., 2004; McGrouther, 2012).

Habitat: es una especie gregaria de comportamiento
epipelagico, que forma cardimenes. Ejemplares de
hasta 7 kg forman agrupaciones de varios cientos de
peces, generalmente cerca de la costa, mientras que
los mas grandes, son comunes alrededor de los arreci-

fes profundos e islas en alta mar (McGrouther, 2012).

Alimentacién en medio natural: sus héibitos
alimentarios son carnivoros, se alimenta principalmen-
te de pequenos pelagicos como: sardina, anchoveta,
Trachurus, cangrejo rojo y calamar; sin embargo, su die-
ta estd determinada por la prevalencia del alimento
en el drea en que se encuentre (Baxter, 1960 y Vergani,
2005).
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Aspectos sobre el cultivo

Abastecimiento de reproductores: Poortenaar et al.,
2001, indican que el 50 al 100 por ciento de las hem-
bras silvestres de S. lalandi en el norte de Nueva Zelan-
da, alcanzan la madurez sexual entre los 944 mm a 1
275 mm de longitud total. Sin embargo, en cautiverio
a una temperatura constante de 20=1 °C la madurez
sexual se logra a los 13 meses con un peso promedio
de 3.2 kg y una longitud total de 500 mm (Kolkovski,
2005; Kolkovski y Sakakura, 2007).

Los desoves comienzan a temperaturas de 17 °C, a
20.5 °C, con un porcentaje de huevos flotantes de un
76.1 %y de ellos con un 100 % de fecundacién (Yang
et al., 2016).

En Chile se ha reportado que ejemplares silvestres
capturados y mantenidos en cautiverio en la regién de
Antofagasta, cuyas tallas superan los 800 mm LS, los
cuales bajo un manejo estricto de las variables ambien-
tales como temperatura y fotoperiodo, y tras la colo-
caciéon de implante de hormona aniloga GnRH (300
ig/kg pez), obtuvieron desoves parciales, con lo cual
se demostré que esta especie puede desovar en cauti-
verio sin dificultad. También se han reportado desoves
espontineos con un promedio de 200 000 huevos por
hembra, 2-3 veces por semana, entre los meses de no-

viembre y marzo del afio siguiente (Wilson, 2013).

Alimentaciéon

Los reproductores de S.lalandi, tienen requerimientos
energéticos altos (Watanabe, 2000), por lo que su ali-
mentacién basada en pescado fresco o congelado, cala-
mar y mejillones, debe ser suplementada con aditivos
que contienen acidos grasos altamente insaturados
(HUFAs; principalmente 4cido eicosapentaenoico
(EPA), acido docosahexaenoico (DHA)y acido
araquidénico (AA), vitaminas E (4 tocoferol) y C (4ci-
do ascorbico) e estimulantes inmunes (Kolkovski, 2005;
Kolkovskiy Sakakura, 2007). Estas dietas suplementadas,
permiten incrementar la fecundacién, tasa de eclosién,

supervivencia larval e inflado de la vejiga (Gatlin, 2000).

Tanto la Universidad de Antofagasta como la Catéli-
ca del Norte, han desarrollado para sus reproductores,
una dieta semihtimeda, basada en el método de
aproximacién de nutrientes, utilizando ingredientes
disponibles en el mercado local. Esta se basa en ingre-
dientes como el jurel (Trachurus muyphyt) o cabana
(Scomber scombrus) fresca, harina de pescado calidad
prime, aceite de pescado, lecitina de soya, premix vi-
taminico y mineral. El alimento semihumedo es pro-
porcionado directamente a los peces o se puede incor-
porar a modo de embutido en tripas de cordero, la
cual es cortada en trozos de 6-8 cm, las cuales son fa-

cilmente aceptados por éstos.
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Estanques de cultivo: los estanques utilizados para
reproductores varian entre 60 a 140 m?, con una pro-
fundidad de 2.5 m y una proporcién de sexo 1:1 (Saravia,
2020).

Reproduccién: Seriola laland: si es mantenida en con-
diciones ambientales adecuadas y con una alimentacién
suplementada, puede desarrollar su proceso reproducti-
vo en cautiverio, siendo capaz de tener desoves natura-
les en el sistema. Los desoves ocurren entre primaveray
verano, cuando la temperatura es superior a los 17 °C
(Tubbs et al., 2005).

En estanque se da un comportamiento reproducti-
vo entre hembra y macho, que consiste nadar a gran
velocidad, donde el macho pellizca y toca a la hem-
bra, accién que dura entre 0.5-1.5 horas, hasta inme-
diatamente antes del desove, donde el macho pelliz-
caria el gonoducto de la hembra para inducir el deso-
ve (Moran et al., 2007).

La liberacién de gametos implica un comportamien-
to de nado frenético en circulos cerca del fondo del
tanque y dura aproximadamente 22 hr. El desove se
produce en las primeras horas del dia al comienzo de
la temporada de desove y se desplaza hacia el anoche-
cer en la dltima parte. Durante el desove, un segundo
macho se involucra y seria el responsable del 50 % de
los huevos fecundados (Moran et al., 2007).

Incubacion

Los huevos son flotantes, con una alta tasa de fecun-
dacién (> 99 %), el didmetro promedio varia entre 1,33
1,50 mm de didmetro, con una sola gota de aceite de
0,30 a 0,33 mm de didmetro, con una viabilidad de los
huevos flotantes de un 74 = 17 % durante toda la tem-
porada reproductiva (Moran et al., 2007). En Chile, los
valores de diametro de huevos reportados para la especie
van de 1,27-1,50 mm, y para la gota oleosa los valores
reportados son de 0,34-0,36 mm (Wilson, 2013),
similares a los reportados en otras latitudes.

El estado de moérula se logra aproximadamente a las
4 horas y la eclosién en cerca de 50 horas, con una tasa
de eclosién superior al 70 %; no existiendo eclosién
cuando no se adiciona aireacién al sistema; la relacién
entre el periodo de eclosién (Y) y la temperatura del
agua (X), esta definido por el modelo Y=213,9-7,035X
Figura 2

Correlacion entre la temperatura de incubacion y el tiempo hasta el
50% de eclosion.
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P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

Cultivo larval

(Akazakiy Yoden, 1990a).

Los huevos son incubados preferentemente en es-

tanques cilindro cénicos. El tiempo de eclosiéon depen-
de de la temperatura de incubacién, y puede ser entre
50y 120 h (figural; Moran et al., 2007). En la regién de
Antofagasta-Chile, la eclosién se produce a las 96 ho-
ras, a los 15°C (Wilson, 2013).
La larva con saco vitelino tiene una longitud total pro-
medio de 4,0 mm (Akazakiy Yoden, 1990a)y el glébulo
de aceite se sittia en la porcién anterior del saco vitelino.
Laboca se hace funcional al tercer dia y la pigmentacién
de la retina se completa al cuarto post eclosién, momento
en el cual las larvas comienzan a ser alimentadas con
alimento vivo (Akazakiy Yoden, 1990b).

El desarrollo larvario es rapido, ya que la vejiga
natatoria se infla a los 10 dias, para luego alcanzar el
estado de postlarva (estado de postflexién) a los 18
dias a 20 °C. A los 30 dias, aparecen dos bandas ama-
rillas situadas en la parte anterior del tronco y en la
regién caudal. A los 40 dias, el numero de bandas ha
aumentado a siete, que luego desaparecen al llegar al
estado de juvenil (Wilson, 2013).

Para el cultivo larval se utiliza rotiferos enriqueci-
dos, de la especie Brachionus plicatilis (tipo L) desde la
primera alimentacién (10-30 rotiferos/mL). Esta ali-
mentacién se inicia entre el dia 3 o 4, la que se prolon-
ga hasta el dia 14. La alimentacién con nauplios de
artemia comienza el dia 10 hasta el dia 18-20, para

luego continuar con metanauplios de artemia o

artemia enriquecida hasta el dia 30 post eclosién. La
deshabituaciéon puede comenzar a partir del dia 20-25
post eclosién (DPE). De forma paulatina y creciente se
introduce alimento formulado, en particulas cuyo ta-
mano va de 200-400 mm a 400-600 mm, 600-800 mm,
y finalmente 800-1 000 mm, para continuar posterior-
mente con un pellet comercial con el tamafio de particula
requerido (Wilson, 2013).

Figura 3

Longitud estdndar de Seriola lalandi de 0 a 36 dias después de
la eclosion.
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En términos de crecimiento larval, la larva con saco
vitelino al momento de la eclosién mide en promedio
4.30 mm llegando a los 22.56 mm al 36 DPE (figura
2), con tasas de crecimiento absoluta y de crecimiento
especifico de 0.51 mm/dia y 4.60 %/dia (Chen et al.,
2006).

Respecto de la supervivencia larval, se ha reportado
que ésta depende, por una parte, de la calidad de los
huevos (Wilson, 2013), asi como también de variables
como la intensidad luminica y turbidez (aguas claray

verde). En cultivo hasta los 16 DPE aguas verdes de alta
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Figura 4
Incidencia de alimentacion y consumo de rotiferos a 3 DPE (media
+ SE) para larvas de Seriola lalandi. Los valores con letras diferentes
son significattvamente diferentes.
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intensidad (14.850 lux), produjo larvas mas grandes
(865+165 ig de peso seco; 7.01+0.07 mm de longitud
de notocordal), con mayor supervivencia (9.2+3.1 %) y
una mayor incidencia en el inflado de la vejiga natatoria
(68,8%3.1 %), producto de un mayor consumo de rotiferos
(figura 3; Stuart y Drawbridge, 2011).

El crecimiento, por su parte,mejora significativamen-
te a mayores temperaturas (24.5+0.2 °C) y a mayor
intensidad de luz (32 000 lux), mientras que la supervi-
vencia es influenciada por la intensidad de la luz alta
con valores de 11.0x2.3 %, favoreciéndose el inflado
de la vejiga gaseosa (97.5%=3.5 %) cuando se utiliza luz
artificial (Woolley et al., 2014).

Figura 5
Crecimiento larval de Seriola lalandi; peso hiimedo (%) y peso seco
(%) en mg (superior) y longitud estandar (inferior).
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Durante los primeros 45 DPE las larvas experimen-
tan un crecimiento exponencial (figura 5), tanto en peso
htmedo, seco y longitud estandar (Gonzalez, 2016). A
los 62 dias posteclosién alcanzan los 5 gramos de peso,
y 50 gramos a los 85 dias posteclosién, a 21 °C (Wilson,
2013).

Durante el desarrollo larvario de esta especie, se
ha observado canibalismo a partir del dia 23 post eclo-
sién, coincidiendo con el proceso de metamorfosis de
larva a juvenil, comportamiento que decrece a partir
de los dias 33 a 36 (Wilson, 2013).
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Cultivo Juvenil - Cosecha
Cultivo en estanque

En la primera etapa de juvenil Seriola laland: se cultiva
por lo general en estanques circulares (1 a 20 m®).

Experiencia en sistemas de recirculacién (RAS), con
agua de mar artificial, y temperatura promedio de
22,6x1.4 °C, demostré que de un peso inicial de
0.7+0.2 g, después de 16 meses de cultivo, se obtuvie-
ron ejemplares de 2006 * 339 g peso promedio final, y
una tasa especifica de crecimiento (SGR) de 1.63
(Orellana et al., 2014).

Experiencias con 20 000 juveniles de 7 g por 112
dias en sistemas de recirculaciéon (RAS), las variables
ambientales (Tabla 1), se expresaron dentro los rango
recomendados por Timmons et al., (2002). La SGR fue
de 10.1 %/dia, con un indice de Condicién (K) prome-
dio de 1.46.

Esto demuestra que son organismos que toleran una
alta densidad de cultivo, pudiendo llegar a los 103.5
kg/m® (Orellana et al., 2014), junto a supervivencias
superiores al 85 %.

El crecimiento se optimiza a temperatura del agua
de 26.5 °C, en combinacién con la ingesta maxima de
alimento; el aumento de la temperatura de 21 °C a 26.5
°C resulta en un aumento del 54 % en el peso final de
los peces después de 30 dias; mientras que un pH del
agua de 6.58 resulta en mortalidad e inhibicién del
crecimiento, debido a problemas fisiolégicos, donde los

peces no pudieron adaptarse (Abbink et al., 2012).

Cultivo en Balsa-Jaula

Se pueden emplear diferentes tamano, formas y materia-
les de balsa-jaulas.
Lo peces pueden ser transferidos al mar desde los

5 g, siendo 50 gramos el peso ideal de los juveniles para

Tabla 1

Promedio, mdximo y minimo para amonio total como nitrégeno (mglL-
1), nitrato (mgL™), nitrito (mgL”), saturacion de oxigeno (%),
salinidad (PSU), temperatura (°C), pH, didxido de carbono (mgL™)
y alcalinidad (mgL”), en un cultivo de juveniles de Seriola lalandi.

Estanque A Estanque B
Promedio Minimo  Miximo Promedio Minimo Miximo
TAN 1,18+0,71 0,61 2,83 0.98+0,61 0,28 294
NO:-N 043032 0,04 1,32 044036 0,04 1,52
NO:-N 2944108 1,72 4,88 292x1,11 1.49 49
Saturaciénde O 97 33,56 93 102 100,067,51 92 119
Salinidad* 35 35 35 35 35 35
Temperatura 20,15+0,98 18,3 234 20,11093 18,4 233
pH 7,55+0,14 688 7.86 T7,66+0,18 6,88 8,06
CO; 11,8844 11 704 2321 10,3623 3168 30,59
Alcalinidad 167,19+31,62 105 215 165,63+26.02 110 210
Figura 6

Incremento de longitud horquilla (cm, superior) y peso total (g, inferior)
de juveniles de Seriola lalandi en sistemas de vecirculacion.
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Figura 7
Cultivo de Seriolal lalandi en jaulas en Bahia Magdalena, México.
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ingresar a las jaulas (Wilson, 2013).

La densidad de cultivo estara determinada por facto-
res, como profundidad, dreay corrientes; bajo estas con-
diciones es posible mantener entre 100y 200 juveniles/
m?®, con un maximo de 10 kg de peces/m? (Kolkovski y
Sakakura, 2007).

En jaulas en el mar los peces crecen rapido, juveni-
les de entre 8 y 50 g puede alcanzar 1.5 kg en 6 a 8
meses (Kolkovskiy Sakakura, 2007),y 3-4 kg en 14-16
meses (Wilson, 2013).

Experiencias de cultivo con juveniles silvestres de 2
gramos (figura 7), y en 12 meses alcanzar un promedio
de 3.168 g (Aviles y Castello, 2004).

En Chile, a partir de juveniles de 50 g, se logra un
peso total de 3-4 kg en 14 a 16 meses (Wilson, 2013).

Alimentos para cultivo de juveniles

En la etapa de juvenil hasta cosecha, el alimento es

formulado y uno de los insumos mas importante en el

cultivo de peces, su costo varia entre un 40 % a 70 % del
costo de produccién (Liao y Chao, 2007), dependiendo
del recurso y etapa de cultivo. Por otra parte, es la varia-
ble mas significativa y que impacta directamente en el
crecimiento de los peces y en la calidad de la muscula-
tura.

Los alimentos para peces estan constituidos por pro-
teinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales
(Abowei y Ekubo, 2011); donde las proteinas son el
principal componente de los tejidos de los peces,
constitutyendo entre un 65 y 75 % del total en base a
peso seco (Chavez, 2016). La necesidad de proteinas,
requiere de una mezcla balanceada de aminoacidos
esenciales y no esenciales (Wilson, 1989).

Existen distintas empresar dedicadas a la produc-
ci6én de alimento formulado para Seriola sp. con pro-
porciones altas del contenido de proteina, que comien-
zan con 59 % para peces de 0.3-0.5 g, que va disminu-
yendo la cantidad de proteina a medida que los peces
crecen. Entre los 3 y 30 g, el nivel de proteina va de 55
a 51 % respectivamente. Peces con peso superior al kg
el nivel de proteina es superior al 45 % (Guerray Viana,
2015; Chavez, 2016).

El tamafio o calibre del alimento, es proporcional
al tamafio de la boca del pez (Tabla 2).

Principales parametros fisicos - quimicos del siste-

ma de cultivo

El cultivo de S. lalandi en mar (México), se realiza a

temperaturas de 15y 28 °C (Tabla 3) y con niveles de
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oxigenos superiores a los 4 mg/l (Avilés y Castello,
2004).

Sanidad y manejo acuicola

Seriola lalandi es una especie en que se han reportado
algunas patologias, especialmente asociada a la presen-
cia de parasitos como: Benedenia seriolae y Caligus lalandei
anivel de piel, mientras que Zeuxapta seriolae, Caligus
aesopus, Neobrachiella spp. y Lernanthropus spp., se dis-
ponen en las branquias (Sharp et al., 2003).

Cuando se capturan peces para conformar un plan-
tel de reproductores, algunas de estas especies de pa-
rasitos son capaces de reproducirse en cautiverio y se
podrian transformar en un problema para el cultiva-
dor. Esto ocurre principalmente con Benedenia seriolae
y Zeuxapta seriolae, debido a que estos organismos no
requieren de un huésped intermedio y realizan su ci-
clo de vida en el estanque (Wilson, 2013). Uno habita
en la piel y otro en las branquias respectivamente, y se
ha reportado que facilita las infecciones microbianas
secundarias (Sicuro y Luzzana, 2016). Avilés y Castello,
(2004) mencionan algunas patologias que se manifies-
tan en S. laland: (Tabla 4).

Se han reportado otras patologias en la especie a
nivel mundial, y teniendo en cuenta la alta movilidad
de esta especie y su difusién en el drea templada, el
cambio climatico podria afectar la futura difusién de
la enfermedad como se informé con S. lalandi en el
sur de Australia (Sicuro y Lozzan, 2016).

A nivel mundial en la acuicultura en jaulas mari-

nas, las patologias producidas por Paradeontacylix spp.

Tabla 2
Peso total promedio de los peces, calibre del alimento para Seriola sp,
ofrecido por Skretting.

Fuente: https://www.skretting.com/es-CL/productos/nova-me-
he/854482

Tabla 3
Condiciones ambientales en el cultivo de Seriola lalandi, Baja
california Sur, México.

Parametros fisico-quimicos Minimo Maximo
Temparatura (*C) 15 28.3
Stlinicad (ups) 34 838
Dxigeno disuelto (mg.L") 4.42 3.6
Patencial de hidrogena (pH) 749 .24
*Porcentaje de saturacion (%) 92 105
*N-NO, (ug-at L) 02 1.5
*P-PO, fug-atL ") 0.7 1.56
5H5I0, (ug-at.L) b b
Precipitacidn (mm) 0.0 339

Fuente: Avilés-Quevedo y Castello, (2013).

€<



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

Tabla 4
Sintomas y tratamientos de las enfermedades mds frecuentes en el
cultivo de Seriola lalandi.

Fuente: Avilés-Quevedo y Castello, (2004).
(Digenea), Kudoa sp. y Unicapsula seriolae (Myxozoa)
son destacables a considerar en sistemas intensivos en

S. lalandi (Sicuro y Luzzana, 2016).

Desafios futuros

Antecedentes de estudios genéticos, muestran que la
diversidad genética de las poblaciones silvestres es alta.
Sin embargo, existe una perdida de variabilidad en la
primera generacién en cautiverio, que puede variar
de un 23 al 46 %, por lo que se debe implementar un

manejo reproductivo adecuado (Martinez, 2016).

Los principales desafios futuros apuntan a:

. Profundizar en aspecto fisiolégicos de la especie en

cautiverio, con el fin de poder optimizar los proce-

sos productivos.

. Escalar a nivel comercial la produccién de juveni-

les, considerando tecnologia de crecimiento en jau-
la, sistemas de recirculacién y desarrollo de dietas
especificas, que potencien el crecimiento y el siste-

ma inmunolégico.

. Del punto de vista tecnolégico, investigar el uso de

jaulas de inmersién mas profunda, que han demos-
trado en S. dumerili una solucién a problemas aso-

ciados a parasitos en la piel.

. Desarrollo de técnicas genéticas modernas, como

la asignacién de parentesco y la reconstrucciéon de
pedigri, centradas en la resistencia a enfermeda-

des y un mejor crecimiento.

. Generar un producto sano, del punto de vista sani-

tario, ambiental y socialmente aceptable, enfocado a
lograr un desarrollo integral del cultivo de Seriola

lalanda.
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1.13. Seriola rivoliana
(huayaipe)
Ecuador

Samira Reinoso !, Wilfrido Argiiello Guevara ', Milton
Bohérquez Cruz !, Stanislaus Sonnenholzner !

Figura 1
Distribucion mundial de Seriola rivoliana.
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Fuente: https://www.fishbase.de/summary/Seriola-
rivoliana.html

Informacién referente al informe final del proyecto:
“Desarrollo de protocolos de domesticacién para el uso
sostenible de nuevas especies marinas para consumo de
alimentos y repoblacién de bancos naturales PIC-14-
CENAIM-002”

Figura 2

Zonas de cultivo de Seriola rivoliana en el Ecuador.

Fuente: http://www.cenaim.espol.edu.ec/piscicultura2020.

Generalidades
Nombre comun: a) espanol: huayaipe, medregal
palometa; b) inglés: longfin yellowtail, almaco jack

amberjack.

Nombre cientifico: Seriola rivoliana.

!Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL, Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas, CENAIM,
Campus Gustavo Galindo km 30,5 via perimetral, Guayaquil, Ecuador.
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Nivel de dominio de biotecnologia: incompleto.

Origen: se la encuentra a lo largo de toda la costa ecua-
toriana y las Islas Galapagos. Con una distribucién
general circunglobal, en el Pacifico Indo-Oeste, Paciti-
co oriental (de EE.UU. A Pert), y Atlantico Occidental
(de EE.UU. al norte de Argentina) (Froese y Pauly,
2019).

Estatus de cultivo: cultivo a nivel de laboratorio en

fase de investigacion.
Mercado: local e internacional.
Limitantes técnico-biol6gicas de la actividad

» [Etapa larval: larvas altriciales, baja supervivencia,
sistemas de cultivo de alimento vivo, cultivo de
microalgas, instalaciones costosas, disponibilidad de

enriquecedores de calidad para alimento vivo, etc.

» Etapa juvenil y engorde: variabilidad de tallas, ca-
nibalismo, no existe un alimento especifico para cu-
brir los requerimientos de la especie en sus diferen-
tes etapas de cultivo, diagnéstico y control de enfer-

medades.
Antecedentes de la actividad acuicola

El huayaipe se encuentra dentro de las especies id6-

neas para la maricultura por su rdpido crecimiento y

alto valor comercial, en el pais se comenzé a considerar
el cultivo de esta especie en 1992 y hasta el dia de hoy
continda siendo investigada por su alto potencial.

Los primeros reportes de larvicultura de huayaipe
fueron generados por Benetti en 1993 en la Granja el
Rosario, de donde se obtuvieron desoves espontaneos
luego de un afio de acondicionamiento de reproduc-
tores silvestres, a una temperatura de 26 °C, produ-
ciendo cerca de 400 000 huevos fertilizados dos veces
por semana en un periodo de 18 meses. Las tasas de
supervivencia larval fueron menores al 1 %, y se obtu-
vieron 10 000 juveniles en un ano (Benetti, 1997).

Anos después, en el 2002, el CENAIM inici6 con el
desarrollo de investigaciones relacionadas con el ciclo
de cultivo de huayaipe en cautiverio, obteniendo 87
desoves espontaneos a condiciones naturales (27 °C)
luego de un ano de adaptacién de reproductores sil-
vestres, lo que permiti6 conseguir informacién valiosa
sobre la morfologia y desarrollo de la especie, y pocos
resultados favorables al finalizar la etapa larval (un solo
lote de 180 juveniles, 2.35 % de supervivencia) (Blacio
et al., 2003).

Pese a los resultados poco alentadores en cuanto a
supervivencia larval y la inexistencia de dietas especi-
ficas, el CENAIM continda en la bisqueda de nuevas
alternativas para conseguir una produccién sostenible,
ya que esta especie presenta un gran potencial para la
acuicultura como se ha podido evidenciar en paises
como los Estados Unidos, en donde existen produc-
ciones continuas y con un alto valor en el mercado in-

ternacional. En el afo 2014, con el objetivo de pro-
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mover esta actividad, inicié el proyecto de investigacién
cientifica “Desarrollo de protocolos de domesticacién
para el uso sostenible de nuevas especies marinas para
consumo de alimentos y repoblaciéon de bancos naturales
PIC-14-CENAIM-002” financiado por la Secretaria de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SENESCYT), que ha permitido crear los protocolos de
cultivo para lenguado (Paralichthys woolmani) y huayaipe.

De enero del 2016 a febrero del 2019 ha sido posible
obtener aproximadamente 300 desoves espontaneos,
durante todo el afio, provenientes de una pareja de
reproductores silvestres acondicionados. Desoves con un
promedio de 536 700 huevos totales de 1.1 mm de
diametro y un periodo de incubacién que varia de 24 a
32 horas segun las condiciones de temperatura de 28 a
22 °C respectivamente. En la etapa de larvicultura se
han obtenido supervivencias de hasta 1.8 % a los 40
DPE, y se han generado aproximadamente 1 500
juveniles anuales empleados en ensayos de dietas,

regimenes alimenticios y repoblamiento.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: presenta una distribucién
cosmopolita dentro de los mares tropicales y
subtropicales y ha sido reportada en lugares tan diver-
sos como el océano Indico occidental. En el Pacifico
principalmente en Nueva Caledonia, la Polinesia Fran-
cesa y Norte de Nueva Zelanda. En el océano Pacifico
oriental desde la costa de los Estados Unidos hasta Pera.

En el océano Atlantico desde el norte de Argentina hasta

la costa este de Estados Unidos e incluso en aguas del mar

Mediterraneo (Froese y Pauly, 2019).

Morfologia: este pez es de cuerpo moderadamente alto
y alargado, comprimido lateralmente; cabeza y boca
grandes, provista de dientes diminutos en ambas man-
dibulas, vémer y palatinos; parte posterior de la man-
dibula superior (supramaxilar) muy ancha, sobrepa-
sando ligeramente el origen del ojo; primeros radios
de la segunda aleta dorsal y anal muy alargados; pe-
dinculo caudal con hendiduras superior e inferior;
aletas pectorales mas cortas que las pélvicas; linea la-
teral sencilla, sin escudetes. Color gris con tonalida-
des azul-verdosas; una banda oscura cruza transver-
salmente la cabeza sobre los ojos; una banda dorada
en medio de los flancos; y vientre claro. Pueden alcan-
zar hasta 2m de longitud total y mas de 50 kg de peso
(Banén, 2012).

Habitat: el huayaipe es un pez marino perteneciente a
la familia de los carangidos con habitos gregarios o
solitario, se lo encuentra en las proximidades de la
costa, pero mds frecuentemente en aguas oceanicas a

profundidades entre 5y 160 m (Froese y Pauly, 2019).

Alimentacion en medio natural: son carnivoros opor-
tunistas con una dieta que varfa en funcién de su ta-
mafio, principalmente se alimentan de moluscos, crus-
taceos, equinodermos y peces pequeiios. En etapa larval
su alimentacién consiste principalmente en diatomeas,

flagelados, copépodos, decdpodos, huevos y larvas de
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otras especies, a medida que crecen comienzan a ali-
mentarse de peces pequenos, y una vez que han alcan-
zado los 15 cm comienzan a predar sardinas y calama-
res (Grossi, 2010).

Reproduccién y larvicultura

En el CENAIM, la reproduccién del huayaipe en cau-
tiverio tiene lugar luego de un proceso de aclimata-
ciéon de los peces silvestres que puede durar de 1 a 2
anos, aproximadamente 5 anos (edad) y 8 kg de peso.
El inicio de la etapa de desoves es en el mes de enero,
cuando la temperatura del agua alcanza los 26 °C, y se
prolonga durante todo el afio, con una frecuencia de
2-3 veces por semana a temperaturas entre 24 a 28 °C
y 1 vez por semana a temperaturas menores a 24 °C.
Los desoves se producen al amanecer (6-8 am) gene-
rando aproximadamente 500 000 huevos fertilizados
por desove, estos huevos son peldgicos, transparentes
y de 1.1 mm. La eclosién tiene una duracién de 24 a 32
horas a temperaturas de 28 y 22 °C respectivamente. Las
larvas eclosionadas pasan por un proceso de metamor-
fosis hasta desarrollarse completamente a nivel
morfolégico y fisiolégico caracterizado principalmente
por la flexién de la notocorda. Luego de este proceso
inicia la deshabituaciéon (25 DPE), que consiste en la
transicién del consumo de alimento vivo a alimento
artificial, para finalmente convertirse en juveniles (40

DPE) aptos para iniciar la etapa de pre-criay engorde.

Precria

Esta etapa comprendida entre la larviculturay el engor-
de, mantiene a los juveniles desde 1 g de peso vivo (luego
de la deshabituacién) hasta los 50 g. Al finalizar esta
etapa es importante realizar la clasificacién de los
organismos segun el peso y la longitud total, para obte-

ner lotes de engorde uniformes.
Origen: laboratorio CENAIM-ESPOL.

Procedencia: comuna de San Pedro, Provincia de Santa

Elena.

Laboratorios en el pais: CENAIM-ESPOL, 1500 juve-

niles anuales.
Cultivo

La etapa de engorda inicia con organismos de 50 g de

peso vivo hasta los 500 g (talla comercial).
Biotecnologia: poco desarrollada.

Sistemas de cultivo: cultivo semi-intensivo en tanques

de 20 t y extensivo en raceways de 50 t.

Caracteristicas de la zona de cultivo: en el centro de
investigacién se cultiva en tanques y raceways, con cu-
bierta y agua proveniente del mar mediante un sistema

de bombeoy filtrado.
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Artes de cultivo: los tanques de cultivo son de fibra de

vidrio y los raceways estan recubiertos de geomembrana.

Flujo de agua promedio para el cultivo: los sistemas
semi-intensivos tienen un recambio diario del 200 %y

el extensivo del 25 %.

Densidad de siembra: sistema semi-intensivo 20 pe-

ces/m’ y extensivo 5 peces/m®.

Tamaiio del organismo para la siembra: se siembran

juveniles de 50 g luego de pasar por la etapa de precria.

Porcentaje de supervivencia: en etapa larval varia del
0 al 5 %, en etapa juvenil 70 % y en etapa de engorde
90 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: la variabilidad
de tallas dentro de un lote de peces de la misma cohorte
impide realizar cosechas totales, asi, durante todo el
ciclo es necesario clasificar los peces por tallas para
formar lotes de peces grandes, medianos, pequeios y
de ser necesario un lote de descarte con peces de cre-
cimiento muy lento. De este modo los peces mas gran-
des alcanzan la talla comercial (500 g peso vivo) a los 9
meses post eclosién a una densidad entre 3y 5 kg/TM,
mientras que los peces mas pequefos y de crecimiento

lento podrian tardar hasta 2 afios.

Alimento

Durante la etapa de larvicultura los peces consumen
rotiferos (Brachionus rotundiformis) y artemia (Artemia sp.)
enriquecida con microalgas, acidos grasos, vitaminas y
minerales; mas adelante en la etapa de deshabituacién
se utiliza el alimento Otohime B1 y C1; en etapa de
juveniles y engorde se proporciona alimento
SKRETTING formulado para trucha con porcentajes de
protefna entre el 40y 60 % y un tamafio del pellet acor-
de al tamafo de la boca; a los reproductores se los ali-

menta con trozos de pescado y calamar congelado. Du-

Tabla 1

Pardmetros fisicoquimicos.
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rante todo el ciclo los peces son alimentados ad libitum,
aproximadamente 2.5-3 % de alimento en relacién a la

biomasa.
Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: El plan sanitario
del cultivo juega un papel crucial dentro de la produc-
cién, ya que, influye directamente en la supervivencia
de los organismos y en la calidad de producto que vamos
a comercializar. Es necesario realizar monitoreos
constantes y controles periédicos preventivos durante
todas las etapas de cultivo, se recomienda que los
controles sean mas frecuentes a temperaturas mayores a
los 26 °C.

Tabla 2
Patologias reportadas.
Parasitosis .
. Origen
(especie)
Monogéneo Silvestre
(Neobenedenia girellae)
Crustaceo Silvestre
(Caligus sp.)
Protozoarios Silvestre
Enfermedades Origen
Epiteliocistis Manejo
Otros Origen
Exoftalmina Varios
Deformaciones de bocay Manejo

opérculo

Buenas practicas de manejo:

a) Desinfeccién de los huevosy larvas previo a la siem-
bra.

b) Desinfeccion de artemia antes de utilizarla como
alimento vivo.

c) Mantener el alimento balanceado en tanques secos
y cerrados.

d) El pescado congelado debe ser lavado con agua
dulce previo a la alimentacién.

e) Sifonado diario de tanques de cultivo.

f) Limpieza diaria de filtros y mallas de colectores de
huevos.

g) Mantener un buen nivel de oxigeno (5 ppm) y baja
cantidad de sélidos suspendidos.

h) Control mensual de pariasitos.

1) Desinfeccién periédica de todos los materiales del
laboratorio.

j) Tratamientos oportunos en caso de laceraciones y
patologias.

k) Limpiezay desinfeccién total de tanques y transfe-
rencia de peces cada 2 meses.

1) Los animales muertos son congelados y desecha-

dos fuera de las instalaciones.
Impacto ambiental

El impacto generado por las descargas de efluentes

acuicolas al mar puede afectar sin duda el ecosistema
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marino, por tal motivo, el CENAIM no realiza descar-
gas de sélidos o liquidos téxicos, plasticos, o contami-
nantes directamente al mar. Todas las descargas pasan

previamente por un sistema de sedimentacién y filtrado.
Mercado

Presentacion del producto: entera congelada eviscerada,

filete congelado con piel y filete congelado.

Precios del producto: en el mercado local se ha co-

mercializado el producto a un precio de 6 USD/ kg.

Talla promedio de presentacion: para la comerciali-
zacién se han considerado tres tipos de presentacién:
pez entero eviscerado de 550 g de peso vivo (p.v.), 35
cm de longitud total (LT) y un rendimiento del 86 %:
filete con piel de 450 g p.v., 33 cm LT y un rendimien-
to del 56 %y filete de 1.3 kg p.v., 48cm LTy 68 % de

rendimiento.

Mercado del producto: local.

Puntos de venta: instalaciones del CENAIM-ESPOL.

Informacién y tramites:

* Centro Nacional de Acuicultura e investigaciones
marinas: http://www.cenaim.espol.edu.ec/.

* Ministerio de acuicultura y pesca: http://

www.acuaculturaypesca.gob.ec.

* Instituto Nacional de Pesca: http://

www.institutopesca.gob.ec/.
* Ministerio del ambiente:http://www.ambiente.gob.ec/

Directrices para la actividad

Normatividad

Premisa: generar un producto sano y de calidad que
permita diversificar la produccién acuicola del pais,
contribuya con la seguridad alimentaria de la poblacién

y sea respetuosa con el medio ambiente.

¢ Alimentos que suplan la demanda nutricional de la
especie

¢ Tecnologia que permita desarrollar el cultivo en
todas sus fases

¢ Pruebas que permitan optimizar los protocolos de
cultivo y disminuir el tiempo de engorda

¢ Promover la adopcién del cultivo en las comunida-
des costeras como alternativa de cultivo y fuente de

empleo.
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Investigacion y biotecnologia

Genética: es importante seleccionar lineas genéticas de
buen desempeiio productivo y obtener filiales nacidas
en cautiverio para implementar un plan de mejora

genética.

Nutricion: valorar los requerimientos nutricionales de
la especie en sus diferentes estados de desarrollo para
formular dietas especificas que mejoren la superviven-

cia y crecimiento de los peces.

Sanidad: diagnosticar e identificar con claridad los
agentes patéogenos que afectan a la especie, para im-
plementar un plan integral de prevencién y control de

enfermedades.

Comercializacion: implementar una normativa para
la comercializacién que permita mantener la calidad
del producto desde el faenamiento hasta la comercia-
lizacién y dar a conocer e incentivar el consumo de

este producto.

Manejo: probar nuevos sistemas de cultivo que permi-
tan mejorar el desempefio productivo de la especie y

disminuir los costos de producciéon.

Tecnologia de alimentos: desarrollar nuevas e inno-
vadoras presentaciones del producto para promover
su consumo e incrementar el mercado tanto nacional

como internacional.

Estadisticas de produccién: especie en etapa de in-

vestigacion.
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1.14. Seriola rivoliana
(jurel)
México

Dariel Tovar-Ramirez !, Juan Carlos Pérez-Urbiola"

Figura 1
Distribucion.

Fuente: https://www.fishbase.de/summary/Seriola-
rivoliana.html

Entidades con cultivo

http://www.fishbase.org/summary/Seriola-rivoliana.html.
Generalidades

Nombre comun: pez fuerte, kampachi, coronado,

medregal, almaco jack y huayaipe.
Nombre cientifico: Seriola rivoliana.

Nivel de dominio de biotecnologia: desarrollada ni-

vel comercial.

Origen: cosmopolita.

Estatus del cultivo: piloto- comercial.
Mercado: nacional e internacional.

Limitantes técno-biolégicas de la actividad: baja su-
pervivencia larvaria, el prolongado uso de alimento
vivo (Artemia, 15 dias) encarece la produccién, alimen-
to microparticulado para larvas es caro, carencia de
dietas especificas para preengorda, engorda y repro-
ductores. Parasitismo (Neobenedenia sp.) en los cultivos

en jaulas.

! Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste. La Paz, Baja California Sur, México.
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Informacién biolégica

Es un pez pelagico de aguas tropicales a subtropicales,
generalmente se desplaza en carddmenes de organis-
mos de la misma talla. Siempre siguiendo las rutas
migratorias de su alimento, sardina y calamar. Se loca-
lizan generalmente en zonas con temperaturas arriba
de los 24 °C y por debajo de los 30 °C. Generalmente
los carddmenes de peces chicos por debajo de los 30
cm se encuentran entre la superficie y los 30 metros.
Organismos mas grandes se localizan entre los 20 a 60
metros de profundidad, se les puede observar en la
superficie en los momentos de alimentacién en los
bancos de sardina. Es frecuente localizarlo asociado a
montanas submarinas, fondos rocosos, o costeando en
zonas rocosas y con profundidades mayores a los 20
metros. Su periodo reproductivo depende de la tem-
peratura de la zona, generalmente entre los 25 a 30
°C, y puede darse durante todo el afio si las condicio-
nes de temperatura lo permiten. Alcanza la madurez
sexual entre los 2 a 3 afios, superando los 10 kilos. En
cautiverio el cortejo se desarrolla al amanecer cuando
uno o hasta 4 machos cortejan a la hembra madura
por mas de una hora, persiguiéndola continuamente
en el tanque, hasta que con rapidos movimientos la
hembra desova y practicamente al mismo tiempo los
macho fertilizan los huevos. Esta informacién fue re-
cabada durante los afios 2013 a 2018 en el Golfo de

California durante las capturas de reproductores.
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Distribucién geografica: es una especie de distribucién
Cosmopolita en zonas tropicales.

El carangido Almaco jack, Seriola rivoliana, tiene una
distribucién circoglobal (43 ° N - 38 ° S) y se encuentra
en laderas de arrecifes exteriores y bancos costeros a
profundidades de 160 m. Ocurriendo en los océanos
Atlantico, Pacifico e Indico (Fischer, 1978, IN: Pinheiro,
et al.,, 2013).

Morfologia: los radios dorsales son VII+1,27-33, ra-
dios anales II (reducidos o empotrados en peces gran-
des) + 118-22; total de branquiespinas en el primer
arco (excluyendo rudimentos: 22-26; linea lateral con
un arco leve sobre la region pectoral; sin escudetes;
surcos presentes en los bordes dorsales y ventrales de
la base de la aleta caudal, pero sin una quilla lateral
carnosa; azulado a verdoso en el dorso, plateado aba-
jo; distinguibles delas otras Seriola de la regién por su
cuerpo mas alto, banda oscura oblicua desde el hocico
hasta el frente de la aleta dorsal, y por los l6bulos de
las aletas dorsal y anal relativamente altos; los juveni-
les (hasta los 20 cm) con 6 barras oscuras en el costa-
do. Alcanza al menos 100 cm; es comin de 60 cm (Allen
y Robertson, 1994).

Cultivo

Biotecnologia: la tecnologia para el cultivo esta desa-
rrollada para la colecta de los reproductores, cultivo
larvario, preengorda y engorda. Falta mejorar cada una

de las etapas. Se presenta mortalidad hasta del 50 %

en la colecta de los reproductores cuando en anzuelo
causa mucho dao, se raspa contra el fondo rocoso, o se
pescan a mas de 40 metros de profundidad. El cultivo
larvario demanda una gran cantidad de alimento vivo
debido a su voracidad y alto metabolismo, lo cual facili-
ta su alimentacién, pero dificulta la operatividad. El
destete requiere 15 dias de Artemia enriqueciday en gran
cantidad. Periodos de baja densidad de presa y por lo
tanto baja alimentacién conlleva mortalidad y
deformidades. La preengorda requiere de mucho re-
cambio de agua (600 % diario) en tanques grandes. Y
la engorda presenta el problema de mortalidad por el

ectoparasito Neobenedenia sp.
Sistema de cultivo

Caracteristicas de la zona de cultivo: la zona de culti-
vo para el jurel pez fuerte Seriola rivoliana, requiere de
aguas de calidad oceanicas, deja de crecer por debajo
de los 18 °C, es recomendable de 25 a 30 °C. Asi como
aguas oceanicas por lo menos a 2 km de la costa, que
permitan cultivar en jaulas de 25 a 50 metros de dia-
metro a alta densidad, para que los desechos
metabdlicos sean distribuidos en grandes volimenes
de agua ocednica. No se recomienda lagunas costeras
o cerca de la costa donde los desechos se acumularian

causando problemas al medio ambiente.

Artes de cultivo: se recomiendan jaulas cilindricas de
25 a 50 metros de diametro, para que puedan

desplazare mas libremente y baje el estrés por la alta
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densidad de cultivo. La profundidad del mismo depen-
der4 de la profundidad del lugar, pero por cuestiones
de manejo y seguridad se recomienda de 20 a 30 me-
tros. De preferencia que puedan ser sumergibles en su
totalidad a 10 metros de la superficie para evitar mal
tiempo (huracanes, sobre todo). El material recomenda-
do es malla ciclénica forrada de plastico, o malla de
con aleacién que contenga cobre, ambas deben tener
programadas limpiezas continuas segin la incrustacién
y adherencia de algas y otros organismos (fouling). No
se recomiendan mallas de cuerdas de nylon o tipo
filamentosas ya que favorecen el ciclo de vida del parasito.

Aunque se pueden tener en tanques y estanques, por
las necesidades de calidad de agua y altas en oxigeno
no seria aconsejable su engorda en estos tipos de siste-
mas. Requeririan de mucho equipo de tratamiento del
agua o un recambio de alto de agua, por lo que el gasto

de energia serfa muy alto.

Flujo de agua para el cultivo: el flujo de agua durante

el cultivo larvario puede ir del 100 % en su fase inicial a
600 % a los 30 dias. Es recomendable para mantener
buena calidad de agua. Durante la preengorda a nivel
comercial es necesario tanques grandes 30 a 50 m?, con
recambio del 600 % diario, debido a su alto metabolismo
y crecimiento es necesario alto recambio para mantener
la calidad de agua, y sobre todo la concentracién de

oxigeno alto

Tamano del organismo para siembra: depende de las
condiciones del lugar y de la luz de malla que se ten-
ga, que en parte esta determinado por la incrustacién
de organismos en la misma dependiendo del lugar. Se
pueden sembrar desde los 50 g. Aunque debido a su
alta tasa de crecimiento, en cuestiéon de un par de se-
manas pueden pasar de 50 a 150 g. Asi que dependera
también de los costos, de mantenerlos en preengorda

dos semanas o el llevarlos chicos y arriesgar mortalidad.
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Porcentaje de sobrevivencia: la supervivencia en culti-
vo larvario aun es muy baja, alrededor de 5 %, pero es
muy probable que pronto se alcance 50 %), su voracidad
ayuda mucho y con personal y equipo adecuado pronto,
se alcanzaran estos porcentajes. Generalmente las larvas
que logran sobrevivir la primera alimentacién llegan a
juveniles, si se utiliza la densidad adecuada de alimento
vivoy sobre todo con los enriquecedores adecuados. Los
cuales son fundamentales para el fortalecimiento de las
larvas.

Una vez sembrado la mortalidad es muy baja, si se
lleva un control estricto en cuanto a la intensidad del
parasitismo, proporcionando los tratamientos adecua-

dos a tiempo.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: el cultivo
larvario a juvenil es de 25 a 30 dias dependiendo de la
temperatura y alimentacién, a organismos de 1 a 5 gr.
La preengorda puede ser de uno a dos meses de 100 a
150 g, y la engorda de 18 a 20 para pecesde 2.5a 3.5
kilos. También dependiendo de la temperatura del

lugar. Arriba de los 26 °C crecen muy rapido.

Informacién publicada util para la acuicultura: cre-
cimiento diario de 5.3 * 0.51 gd — 1. (Benitez et al.,
2017).

En este estudio se obtuvo el genoma mitocondrial
completo de la cola amarilla de rabo largo Seriola
rivoliana (Perciformes: Carangidae). El tamano del ge-
noma fue de 16 530 pb de longitud, conteniendo los 2
genes TRNA habituales, 13 genes codificantes de pro-

teinas, 22 genes tRNA y una regién de control no
codificante (Chen et al., 2016).

Desovaron por induccién a hembras y machos de
10.7 £ 1.4y 8.5 £ 0.9 kg de peso corporal y 86.2 +
5.3y 78.9 = 1.9 cm de longitud total, la temperatura
oscilé entre 21.9 = 0.2 °C en junioy 23.5 = 0.4 °C en
noviembre. Alimentaron al 2 % de peso corporal, tres
veces por semana. Desoves, 944 326 huevos hembra kg-
1. El periodo de latencia fue de aproximadamente 28 h
y 30 min (Fernandez et al., 2015).

La inclusion de DHA en la dieta hasta un 3.17 %
(dw) mejord la resistencia de las larvas a la exposiciéon
al aire, aunque el DHA no afecté significativamente el
crecimiento final de los peces o la supervivencia final.
Los niveles altos de DHA en la dieta (1.99 %y 3.17 %,
dw) tendieron a aumentar la incidencia de anomalias
esqueléticas en larvas de S. riwoliana. Los resultados
del presente estudio demostraron que la inclusion de
DHA en la dieta en dietas inertes de hasta un 3.17%
(dw) y una proporcién de DHA / EPA por encima de
3.1 aument6 la supervivencia final y la resistencia al
estrés en larvas de S. rivoliana.

Cultivo de mesocosmos en 40m® durante 30 dias a
22.5 °C (Mesa et al., 2018).

Los lipidos dominantes de las especies en cultivo y
silvestres son el triacilglicerol y fosfolipidos. La mayo-
ria de 4cidos grasos en el muasculo e higado son 14:0
(cultivados), 16:0, 18:0, 16:1n-7, 18:1n-7, 18:1n-9,
18:2n-6 (acido linoleico, cultivados), 20:5n-3, y 22:6n-
3. Los peces cultivados tienen mas niveles de acido

Linoleico (LA) con trazas de 20:4n-6 (acido araquidénico:

P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

ARA) and 22:5n-6, mientras que los silvestres tienen
muy bajo nivel de 18:2n-6, con bajo nivel de ARA 'y
tvars) de LAy ARA en los
peces cultivados es marcadamente mas alto que los
silvestres (Saito, 2012).

22:5n-6. La proporcién (R

Peso promedio del organismo al cosecharlo: 2.5 a
3.5 kg.

Pie de cria

Origen: actualmente, hay produccién comercial en

Hawaii y México.
Procedencia:

Laboratorios en el pais: Kawaii Kona Blue, en México

Kampachi Farms de México y Rancheros del Mar.
Alimento

Tipo de alimento: se alimentan de pequefos peces,
especialmente sardinas, macarela, lisas y otros peque-

fos carangidos. También de calamares.
Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la Sanidad Acuicola: la tinica enfer-
medad que actualmente ocasiona mortalidad es la oca-
sionada por los ectoparasitos capsalidos monogéneos

Neobenedenia gricelli, N. melleni etc. Es muy posible que

al aumentar los niveles de produccién se detecten otras
enfermedades con virus y bacterias. Por lo que es im-
portante evitar los movimientos de reproductores y
semilla hasta que no se establezcan bien los limites de
distribucién de las diferentes poblacionesy sus enfer-

medades.

Mercado

Parametros fisico-quimicos

Presentacién del producto: el producto es principal-
mente para el platillo japonés del Sashimi, el cual es
muy codiciado en los restaurantes japoneses de todo
el mundo. Por lo que su presentacién es cruda. Para
ello el jurel debe desangrarse al momento de la cosecha
y quitar el nervio de la columna para su 6ptima conser-
vacién. El precio del productor al mercado en mayoreo
es de 220 (MXN) el kilo, USD 11 por kilo.
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Talla promedio de presentacion: la talla es de 50 a 60

cm de largo con un peso de eviscerado de 2 a 3 kilos.

Mercado del producto: los restaurantes japoneses para
los platillos de Sashimi y Sushi.

Puntos de ventas: el producto se coloca en el mercado
al mayoreo para su distribucién a los restaurantes a nivel
mundial llegar a la maduracién sexual de los machos.
También existe la posibilidad de cultivo del mero guasa
en aguas de bajas salinidades, permitiendo asi su cultivo
en tierra firme. Acuicultura del mero guasa serfa de gran

aporte socio-econémico para el pafs, y podria proteger

el recurso pequero del mero, en su ambiente natural.
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1.15. Seriolella violacea
(cojinoba del norte)
Chile

Marcia Oliva Arriagada'?, Alfonso Silva® * Pedro Toledo'*
Héctor Flores" ** Paola Navarrete** y Katherine Alveal *

Figura 1
Distribucion.

Nota: Elaborado por Argiiello, (2015).

! Universidad Catoélica del Norte de Chile,
2 Universidad de Chile

* Centro Aquapacifico

* Red Cyted LARVAplus

Generalidades

Nombre comun: cojinoba (Chile), cojinoba del norte
(Chile), palmera o pifia lisa (Pert), palm ruff, warehou
(Australia) y savorin (Argentina).

Nombre cientifico: Seriolella violacea.

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta.

Origen: se distribuye por las costas del este del océa-

no Pacifico, desde Chile hasta Ecuador.
Estatus del cultivo: nivel piloto experimental.

Mercado: local, transferencia tecnolégica pescadores

artesanales.
Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo de Cojinoba del Norte (Seriolella violacea),
especie nativa de importancia econémica local, se ini-
ci6 en el Laboratorio de Peces de la Universidad Cat6-
lica del Norte, Regién de Coquimbo, Chile, gracias a

la investigacion y desarrollo de dos proyectos de I+D
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(Investigacién y Desarrollo, FONDEF), entre los afios
2002-2014. En una primera etapa, en el proyecto de-
nominado “Investigacién y desarrollo de una tecnolo-
gia base de cultivo para la produccién de cojinoba del
norte (Seriolella violacea)” (Proyecto FONDEF
DO0211161), se comprobé que ejemplares silvestres son
capaces de reproducirse, en condiciones de cautive-
rio, después de 20 meses de acondicionamiento, lo-
grando larvas competentes para el desarrollo de su
cultivo. Las primeras larvas obtenidas alcanzaron el
tamarfo de juvenil de 2 gramos a los 80 dias de cultivo.
Por otra parte, juveniles provenientes del medio natu-
ral demostraron una excelente adaptacién al cautive-
rio y a dietas formuladas, las que permitieron tasas de
crecimiento interesantes del orden de los 3-4 g/dia (Sil-
va y Trujillo, 2006). En esta primera etapa se logré6
conformar 2 planteles de reproductores, con capaci-
dades reproductivas normales, sin necesidad de inter-
vencién hormonal para su maduracién y desove.

En una segunda etapa, en el proyecto denominado
“Investigacién y desarrollo de una tecnologia base de

cultivo para la produccién de Cojinoba del Norte

(Seriolella violacea), Segunda parte: produccién de ju-

veniles y engorde en jaula”, se optimizé el cultivo

larvario, bajo sistema RAS, lo que permitié la obten-
cién de juveniles para experiencias de engorde en es-
tanque y en jaulas balsas. Se estudié detalladamente el
desarrollo embrionario y larval, para poder determi-
nar las etapas y los tiempos criticos del cultivo, ade-
mas del desarrollo morfolégico de la especie (Oliva,
2014), pudiendo establecer algunos parametros claves
de calidad de desove. En estado juvenil se comprobd
tanto en jaula como en estanque, los crecimientos y
tiempos de produccién, con el fin de evaluary transfe-
rir la tecnologia base para su cultivo, como una alter-
nativa de produccién acuicola nacional (proyecto
FONDEF D08I1119). De forma paralela, se desarro-
116 investigacién de aspectos criticos en el cultivo
larvario, como el estudio de anomalias esqueléticas
detectadas durante los primeros cultivos larvarios. Se
caracterizé el desarrollo osteolégico y malformaciones
craneales durante el cultivo larval, las cuales son un
problema para el desarrollo de la acuicultura de esta
especie, ya que afectan la apariencia normal de los

peces, ademds que impiden que cumplan los requisi-
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tos de tamafo y peso, necesarios para su comercializa-
ciéon (Bohorquez, 2014). En este contexto, también se
evalu6 el efecto de 2 temperaturas de cultivo (14 y 18
°C) sobre el rendimiento productivo y presencia de ano-
malias craneales en el desarrollo temprano de la espe-
cie. De este estudio se determind, por una parte, que
varios eventos ontogénicos fueron alcanzados en me-
nor tiempo cuando se cultivé a 18°C, y que la frecuen-
cia de anomalias esqueléticas al final del experimento
no fue influenciada significativamente por la tempe-
ratura. Esta informacién ayudé la optimizacién de las
condiciones de cultivo de esta especie para maximizar
el rendimiento y calidad de juveniles (Argtiello, 2015).

Se describieron los cambios histolégicos y los pa-

trones de actividad enzimadtica digestiva durante el de-
sarrollo larvario, desde la incubacién hasta los 50 dias
post-eclosién (DPE). Esto permitié determinar, que las
estructuras histolégicas tipicas de un estémago eran
visibles a los 33 DPE con una actividad concomitante
de pepsina. Las glandulas gastricas fueron claramente
visibles entre los 35-37 DPE, lo que sugiere un estéma-
go funcional a esta edad y se determiné ademas, la
maduracién completa del sistema digestivo. Sobre la
base de los resultados de este estudio, se pudo dar ini-
cio al proceso de destete de la especie a los 35 DPE
(Alveal et al., 2019). Esta informacién nos permitié ajus-
tar el protocolo de deshabituacién de la especie, ade-

lantar en 10 dias la incorporacién de dietas formula-
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das y mejorar la eficiencia alimenticia en esta etapa de
cultivo.

Las experiencias anteriormente mencionadas han
sido determinantes para poder mejorar la productivi-
dad de la especie en condiciones de cultivo. Actual-
mente, se dispone de un protocolo base de produc-
cién de juveniles en sistemas de cultivo en tierra, con
posibilidades de engorde en sistemas de tierra y tam-
bién jaulas en mar. La tecnologia de engorde ha im-
pulsado ademads el desarrollo de otros proyectos de
indole social, asociados a pescadores artesanales de la
region, quienes han desarrollado el cultivo experimen-
tal de peces nativos en tierra, como un paso previo a
su escalamiento en dreas de manejo en el mar. A través
de la Universidad Catélica del Norte se ha implemen-
tado el programa de Transferencia Tecnolégica del
Cultivo de Cojinoba del Norte, con el fin de potenciar
la Acuicultura de Pequefia Escala (APE) en las caletas

de la Regién de Coquimbo”.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: la cojinoba del norte es un
pez peldgico que vive en la superficie del mar, sobre la
plataforma continental, préximos a la costa formando
pequenos cardimenes asociados con el jurel o
pampanito. En Chile, se distribuye entre Arica y Chiloé.
También se la encuentra en Pert y Ecuador (Oliva et
al., 1996).

Morfologia: su cuerpo es fusiforme. La cabeza y dorso

son de coloracién azul-negruzco, mientras que los flan-
cos y vientre presentan color plateado; las aletas
pectorales y caudal son oscuras, y el pedinculo caudal
es notoriamente angosto. Aleta dorsal larga, compues-
ta de una porcién de 7-8 espinas y una segunda dorsal
(o porcién blanda) compuesta de 25-28 radios. Ojos
pequenos, rodeados de tejido adiposo (que da la apa-
riencia de una mascara). Opérculos con escamas ape-
nas visibles por la cubierta de la piel, con dos espinas
planas y débiles en su borde posterior (Chirichigno y
Vélez, 1998).

Se han registrado especies de hasta 65 cm de longi-
tud horquilla, sin embargo la talla promedio es de

37 cm, segiin registros de fishbase.org.

Ciclo de vida: en ambiente natural, antecedentes de
la biologia reproductiva indican que Seriolella violacea
es un desovador parcial o fraccionado, con mezclas de
clases anuales, observandose en un mismo periodo,
ejemplares que estan en pleno proceso de desove, como
también en reposo (relativo) predominando por lo
general una determinada condicién de madurez (Oli-
va et al., 1996). El proceso reproductivo de la cojinoba
del norte en el medio natural, de acuerdo a los analisis
macroscépicos y microscopicos de los ovarios, se inicia
en el mes de mayo hasta septiembre. Su pico ocurre
durante los meses de junio y septiembre, lo cual evi-
dencia que es desovante invernal.

Respecto de la madurez sexual de los individuos
del medio natural, varios autores han estimado que

esto corresponde a ejemplares de 3 a 4 afios de vida
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(Wolf'y Aron, 1992). Oliva et al., (1996), estimaron que
el tamano de primera madurez sexual, para hembras
de Seriolella violacea es de 44 centimetros de longitud
horquilla. Retamales y Gonzilez (1981) lo establecie-
ron en 48 centimetros y Parker et al., (1995) coincidie-
ron que la talla de primera madurez también corres-
pondia a ejemplares de 44 centimetros de longitud,
tallas correspondiente a ejemplares de 3 a 4 anos de
vida.

Respecto de la fecundidad relativa (ntimero de hue-
vos x gramo™ del peso total del pez), Wolf & Aron
(1992) la determinaron en 215 + 97,9, lo que significa
una fecundidad total de 720 061, 1 007 520 y 1 280
438 huevos para especimenes de 3, 4y 5 afos, respec-
tivamente. La relacién peso total-peso génada, en peso
de la génada madura equivale a cerca del 6 % del peso
corporal. Este porcentaje indica una alta fecundidad
para esta especie, lo que es corroborado por los re-
cuentos de huevos de génada; 1 208 438 huevos para

una hembra de 5 afnos de edad.

Habitat: cojinoba del Norte, es una especie gregaria
de comportamiento epipelagico, preferentemente cos-
tero. Los adultos normalmente se encuentran en zo-
nas demersales continentales en aguas superficiales asi
como también en bahias protegidas. Por su parte los
juveniles se distribuyen en aguas costeras desde los 50
a 200 metros de profundidad, formando agregaciones

para su alimentacién (Oliva et al., 1996).

Alimentacién en medio natural: los habitos alimentarios
de Seriolella en la Regiéon de Coquimbo, senalan que la
especie es zooplanctéfaga. Los principales items en la
alimentacién corresponden a anfipodos, larvas de
crustaceo decdpodas, copépodos y huevos de peces (Wolf
y Aron, 1992). Sin embargo, se ha reportado en el Pert,
que Seriolella violacea esuna especie carnivora, predando
peces como la sardina, anchoveta y jureles pequefios
(Chirichigno y Cornejo, 2001), ademas de anfipodos,
larvas de crustaceo decapodas, copépodos y huevos de
peces. Esta especie tiene una boca grandey los ejemplares
pequenos consumen presas pequenas como eufausidos,
anfipodos, larvas de peces y crustdceos; mientras que las
tallas grandes pueden consumir estomatépodos,

galateidos y engraulidos (Blaskovic e al., 2000).
Aspectos sobre el cultivo
Abastecimiento de reproductores

En una etapa inicial, el abastecimiento de reproducto-
res se realizé a partir de juveniles (480 g peso prome-
dio) capturados desde el medio natural, desde zonas
costeras de la regiéon de Coquimbo, Chile. Los juveni-
les capturados fueron trasladados a estanques de 10-
20 m?® en las instalaciones de la Universidad Catélica
del Norte, y durante 20 meses fueron mantenidos y
acondicionados bajo foto-termoperiodo natural, con
dieta semi hiimeda, registrando el primer evento de
desove espontdneo a partir del segundo ano en cautivi-
dad.
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En la actualidad se ha logrado conformar 4 plante-
les de reproductores, un plantel proveniente del me-
dio natural, y tres provenientes de cultivo. Los peces
de cultivo, bajo condiciones naturales de foto termo-
periodo, demoran 4 afios en alcanzar su madurez
sexual. Durante este tiempo, los ejemplares se selec-
cionan de acuerdo a sus caracteristicas morfol6gicas y
de condicién, y son acondicionados en funcién de su
alimentacién, basada en dietas semi-himedas especia-
les a base de pescado fresco, harina de pescado, acei-

tes y mezclas de vitaminas.
Reproduccién

La cojinoba del norte inicia sus desoves en cautiverio
entre los meses de mayo-septiembre. Tiene desarrollo
ovarico de tipo asincrénico y desoves fraccionados es-
pontineos durante 5 meses al ano. Las temperaturas
durante la temporada de desoves varia entre los 11.5
°Cy los 14 °C.

Por temporada una hembra puede llegar a regis-
trar 7-8 desoves, con un total de 1 410 000 huevos y
un 85 % de estos son viables. El nimero promedio de
huevos por desove en hembras de 2 kg de peso va des-
de los 110 000 a los 330 000 huevos. El porcentaje de
fecundidad, generalmente es alto, entre los 90-100 %.

Los huevos son recolectados de forma pasiva, me-
diante un colector instalado en el desagiie exterior de
cada estanque de reproductores. Una vez colectados,
éstos son llevados al laboratorio hiimedo, donde son

cuantificados e incubados en estanques de 5001, a den-

Figura 2
Protocolo cultivo larval Seriolella violacea.
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Fuente: https://biologiamarinaucn_.cl-/laboratorios/.

sidades de hasta 1000 huevos/l. El periodo de incuba-
cién varfa dependiendo de la temperatura (11.5-14 ©
C), entre 4-5 dias, con porcentajes de eclosion entre 40-
90 %.

Esta etapa tiene una duracién estimada de 60 dias,
desde la eclosién hasta juvenil. Se utilizan sistemas de
recirculacién de tipo intensivo con agua verde
(microalgas Nannochloropis sp.), a una densidad de 40-
60 larvas/l, en estanques de 1-2 m®.

A los 5 dias post eclosiéon (DPE), cuando la larva
abre su boca, se da inicio a su alimentacién exégena
con rotiferos, a pesar que atin no ha absorbido en su
totalidad el saco vitelino. Se comienza la entrega de
rotiferos a razén de 3-5 rot/ml dependiendo de la den-
sidad de siembra. Durante 15 dias se mantiene este
régimen suministrando rotiferos de acuerdo a deman-
day de forma creciente (hasta 15 rot/ml/dfa), resultan-
do una etapa critica del cultivo esta fase de primera
alimentacién. Posteriormente, cuando la larva alcanza

los 6,0-6.5 mm de tamaiio, correspondiente a los 20
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dias de edad, se inicia la alimentacién con nauplios de
artemia, por 5 dfas. Durante este periodo, se elimina
paulatinamente el rotifero, y a los 25 DPE se les pro-
porciona metanauplios de artemia, enriquecidos con
productos comerciales que permiten aumentar los ni-
veles de acidos grasos HUFA. A los 35 DPE, la larva se
encuentra fisiol6gicamente capacitada para ingerir ali-
mento inerte, o micropellet (150-300 micras), inician-
do el proceso de coalimentacién. La deshabituacién
de alimento vivo se inicia el dia 45 DPE y tiene una
duracién estimada de 15 dias. Durante este proceso es
posible observar canibalismo moderado, por lo que
suministrar alimento inerte de la forma adecuada es
fundamental para evitar altos indices de mortalidad.
Esto permite finalmente obtener un juvenil a los 60
DPE.

Los indices de supervivencia durante la etapa larval,
fluctta entre 50-80 % al término de la absorciéon del
saco vitelino; durante la primera alimentacién con
rotiferos, proceso critico del cultivo, supervivencia va-
ria entre 40-50 %; segunda alimentacién con artemias
(metanauplios), 30-35 %; deshabituacién 20-25 %; so-

brevivencia final cultivo larval 20 %.
Cultivo

Biotecnologia: incompleta, en proceso de estandari-

zacién.

Sistemas de cultivos: intensivo en etapa juvenil; exten-

sivo en etapa reproductiva.

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se
cultiva en estanques de 2-10 m?® ubicados en zonas
costeras, y también en jaulas flotantes dentro de bahia

protegida en etapa de engorde.

Artes de cultivo: para la infraestructura de engorda
se utilizan, estanques de fibra, cilindro-cénicos con un
2 % de pendiente, cubierta para evitar la entrada de
luz directa, el escape de peces fuera del estanque y ata-

ques de pajaros.

Flujo de agua promedio para el cultivo: en la etapa
de alevinaje y pre-engorda, sistema de flujo abierto con
1/2 recambio/hora. En la etapa de engorda, 1 recam-
bio/hora.

Densidad de siembra: la cantidad de peces a sembrar
depende del tipo de estanque, la alimentacién y el
oxigeno disuelto en el sitio de cultivo. Ademas, la can-
tidad de peces en el estanque se encuentra en intima
relacién con el peso individual de éstos, asi como las
condiciones de manejo que se proporcionan. En siste-
mas intensivos se recomienda una densidad maxima
de 20 kg/m®.

Tamano del organismo para siembra: para la etapa
de pre-engorde, se utilizan juveniles de 1 a 2 g, tanto
en sistemas intensivos como extensivos. En etapa de
engorde, en estanque o jaula, se utilizan ejemplares sobre

200 gramos.
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Porcentaje de sobrevivencia: sistema intensivo
70 - 80 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: un ciclo produc-
tivo considera 18-20 meses de cultivo, dependiendo del

sistema de cultivo (jaula o estanque en tierra).
Peso promedio de cosecha: 800-1 200 gramos.
Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: el laboratorio de peces de la Universi-
dad Catdlica del Norte, ubicado en la Cuarta Regién
de Coquimbo, produce juveniles de Seriolella violacea,
para el desarrollo de proyectos de investigacién de
I+D, transferencia tecnolégica para pescadores arte-
sanales y a nivel educativo y formativo de la carrera de
Ingenierfa en Acuicultura, Biologia Marina y Preven-
ci6én de Riesgos, de la Facultad de Ciencias del Mar,
Universidad Catélica del Norte, Coquimbo, Chile.

Alimento

El alimento es uno de los insumos mas importante en
el cultivo de peces y su costo varfa entre un 50 % a 70
% del costo de produccién, dependiendo del recurso 'y
etapa de cultivo. Por otra parte, es la variable mas sig-
nificativa y que impacta directamente en el crecimien-
to de los peces y en la calidad de la musculatura.

Cojinoba del norte, desde la deshabituacién acepta
alimento formulado seco, y esto se mantiene hasta el
momento de la cosecha (1 kg Pt promedio).

De acuerdo a experiencias realizadas en el Laborato-
rio de Peces de la Universidad Catdlica del Norte, el
calibre del alimento dependera del tamano del pez, el

cual se detalla en la siguiente Tabla 1:

wdlpre uei

— R . . % Peso
e T e “ett alimentacion  cojinoba (g)
90-100 0.3 0.3 3-5
100 - 150 0.8 0.3 5-30
150- 180 1.5 0.3 30-50
180-210 2.0 0.3 50-100
210-350 4.0 20-1.5 150 -350
350- 650 6.0 1.5-1.0 350-1 000

Fuente: https://www.conicyt.cl/m/wp-content/themes/fondef/
encuentra_proyectos/PROYECTO/08/I/D08I1119.html.
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La empresa BIOMAR Chile formulé una dieta espe-
cifica para esta especie, con presentacién de granulos
de forma cilindrica de entre 4 y 6 mm. El contenido de
proteina de la dieta fue de 47.5 % de proteinas, 21.5 %
de lipidos, de carbohidratos 9.2 %, de fibra de 1.7 %,
de cenizas en 11.8 %, y de humedad del 10 %. Los in-
gredientes utilizados en la dieta consideraron: harina
de pescado seleccionada, aceite de pescado, harina de
trigo, gluten y germen de maiz, harina de soya, harina
de pluma hidrolizada, concentrado proteico de soya,
gluten de trigo, premezcla de vitaminas y minerales,
acido ascérbico y antioxidantes. Una vez mezclados los
ingredientes, estos son sometidos a un proceso de ex-
trusion.

Actualmente, se utiliza alimento para salmones, ya
que el alimento comercial formulado especificamente
para la especie por BIOMAR, correspondié a un pro-
ducto experimental. La racién diaria de alimento,

mantiene las indicaciones de la tabla.

Parametros fisico-quimicos

Parametro Minimo M3aximo Promedio
Temperatura 12 °C 18 °C 16 °C
Oxigeno disuelto 5a5.5mg/l 8mg/l 7.5mg/l

Nota: la temperatura de cultivo sobre los 18 - 19 °C genera
danos en la piel de los juveniles, por lo que se recomienda
usar temperaturas de cultivo hasta los 17 °C.

El consumo de oxigeno aumenta con el incremento
de la temperatura desde 1.6 a 2.4 g O,/kg de pescado/
dia a temperaturas de 14 a 18 °C, a una densidad de
cultivo de 24 kg/m?® (Nericci et al. 2012a).

El nitrégeno total amoniacal (TAN) excretado por
los peces fuede 4,4 £ 0.9a7.1 £ 1.9 mgde TAN/
kg de pescado/hora, a temperaturas de 14 °Cy 18 °C
(Nericci et al., 2012b).

Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: dentro de la tec-
nologia de cultivo, la sanidad acuicola no es una priori-
dad en el cultivo (Tabla 1), sin embargo, se han tomado
medidas basicas de prevencién contra enfermedades que
potencialmente podrian limitar la produccién o la trans-
misién a otros organismos o unidades de produccién.
En este sentido, la prevencién de las enfermedades se
basa en las buenas practicas de manejo y produccién de
los cultivos, en cuanto a alimentacién, densidades de
cultivos adecuadas y el uso de equipos de medicién

exclusivos para el cultivo de esta especie.

Buenas practicas de manejo: algunos puntos impor-
tantes para las buenas practicas de manejo en el culti-
VO son:

a) mantener densidades de siembra adecuadas, consi-
derando la edad, talla de los pecesy la capacidad de
carga, la biomasa y talla esperada al momento de la
cosecha,

b) durante la etapa larval, se recomienda mantener ni-
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veles de oxigenacién sobre el 90 % de saturacién; de
igual forma, durante la etapa de engorde, es reco-
mendable mantener a los organismos con una oxige-
nacién mayor al 80 % de saturacién,

c) mantener los estanques limpios para facilitar la oxi-
genacion, sobre todo en la etapa de cultivo larvario
en donde la materia orgdnica contribuye a la pre-
sencia de protozoos y bacterias que contaminan los
estanques al punto de registrar 100 % de mortali-
dad en cultivo larvario y 60 % durante engorde,

d) el uso de sistemas RAS en larvicultura ha permitido
un sistema de cultivo estable en cuanto a variables
ambientales y calidad de agua,

e) los peces muertos o enfermos son desechados lejos
del centro de produccién,

g) el material utilizado durante el proceso de cultivo,
es de uso exclusivo para cada etapa productiva, y
desinfectado para evitar contaminacién entre los
diferentes organismos,

h) se lleva un control adecuado de la alimentacién y el
horario en el que éste se suministre (en el caso de
juveniles),

i) el uso pediluvios sanitarios en todas las entradas
posibles del area de produccién para prevenir en-
fermedades,

j) restringir el ingreso a las salas de cultivo a personas
ajenas al proceso productivo y en caso de eventua-
les visitas, el uso de protecciones en zapatos y ropa,
asi como también la desinfeccién de manos con al-
cohol gel.

En S. violacea se han identificado 18 especies de pa-

rasitos, nueve corresponden a ejemplares de la costa de
Perty 14 a ejemplares de Chile (Castro y Baeza, 1985;
Luque et al., 1991; Tantalean et al., 2005).

En la experiencia de crecimiento en balsa-jaula se
detect6 dos extoparasitos: Ceratothoa gaudichaudii
(Isopoda) y Paraeurysorchis sarmientoi (Monogenea) con
prevalencias significativamente menor a las reportadas
en el ambiente natural. No se reporté ningin
endoparasito, producto que los peces desde su primera
alimentacién, fueron alimentados con alimento

formulado, no existiendo consumo de alimento natural.
Desafios futuros

Los resultados obtenidos durante estos casi 20 afios de
estudio, han permitido confirmar preliminarmente la
hipétesis de que la cojinoba del norte presenta carac-
teristicas de crecimiento y factibilidad de reproduccién
en cautiverio que la hacen técnica y econémicamente
apta para el desarrollo de su cultivo comercial en el

pais.

Los principales desafios futuros apuntan a:

1. Desarrollar el manejo controlado de la reproduccién
utilizando técnicas de control del foto-termo periodo,
de tal forma de obtener juveniles durante todo el
afnoy de forma permanente.

2. Profundizar en aspecto fisiolégicos de la especie en
cautiverio, con el fin de poder optimizar los proce-

sos productivos.
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3. Escalar a nivel comercial la produccién de juveniles,
considerando tecnologia de engorde en jaulas y el
desarrollo de dietas especificas que potencien el
crecimiento y su sistema de defensa.

4. Generar un producto sano, del punto de vista sanita-
rio, ambiental y socialmente aceptable, enfocado a
lograr un desarrollo integral del cultivo de Seriolella

violacea.
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1.16. Solea senegalensis
(lenguado senegalés)
Portugal

Sofifa Engrola’, Ignacio Ferniandez?, Enric Gisbert®

Figura 1
Distribucion geogrdfica.

Generalidades

Nombre comin: lenguado senegalés, lenguado y/o
lenguado del sur (espafiol); linguado-branco, linguado-
da-costa, linguado-do-senegal y peixe-banda (portu-

gués).

xxxs:xxxxx o

Nombre cientifico: Solea senegalensis.

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta o par-

cial.

Origen: Atlantico oriental, Atlantico central (desde

Francia hasta Angola) y Mediterraneo occidental.

Estatus del cultivo: larvario y engorde a nivel comer-

cial.
Mercado: nacional/internacional.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: no se
domina la reproduccién de especimenes criados en
cautividad, como inducir la puesta de forma esponta-

nea y las condiciones éptimas de cultivo larvario.

! Centro de Ciéncias do Mar (CCMAR), Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal; 2 Aquaculture
Research Center, Agro-Technological Institute of Castilla y Le6n (ITACyL), Ctra. Arévalo, s/n. 40196 Zamarramala, Segovia,
Spain; * Programa de Cultius Aquatics, IRTA, Centro de San Carlos de la Rapita (IRTA-SCR), Tarragona, Spain.
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Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo del lenguado senegalés en la peninsula ibé-
rica es una actividad que se ha intentado desarrollar
desde los anos 70, y que hoy en dia estd establecido
comercialmente en las regiones de Andalucia y Galicia
y a nivel experimental en Cantabria y Catalufia en
Espana, y en la regién de Oporto y Norte y el Algarve
en Portugal. Hoy en dia, a pesar de las dificultades por
superar en cuanto a la reproduccién en cautividad y la
calidad de los juveniles conseguidos, hay un mercado
limitado que espera un total desarrollo en los préximos
anos. La produccién se basa fundamentalmente en tres
empresas: Stolt Sea Farm, Cultivos Piscicolas Marinos
(Cupimar) y Sea8. Todas ellas con grandes intenciones
de intensificar su cultivo a través del desarrollo de tec-
nologia de recirculacién y afinando en las condiciones
de cultivo para superar los cuellos de botella, incluso
con la utilizacién de herramientas biotecnolégicas como
la produccién de hormonas recombinantes para el estimu-
lo de la reproduccién. Comercialmente, el lenguado es
una especie apreciada por los consumidores debido al sabor,

texturay calidad de la carne.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: en profundidad va desde los
12 alos 65 m. Se ha capturado desde Francia a Angola,
aunque su produccién acuicola se localiza fundamental-
mente en Espana (1000 t), Islandia (400 t), Francia (260
t)y Portugal (145 tn).

Morfologia: las caracteristicas anatémicas principales de
la especie son: cuerpo plano, asimetria bilateral con dos
ojos sobre un lado “ocular” pigmentado, y el otro (ciego)
no pigmentado. Morfologia ovalada, con coloracién
parda-amarronada en el lado ocular. Aleta pectoral lado
ocular con coloracién negra en la membrana interradial

de la parte media y distal de la aleta.

Ciclo de vida: la reproduccién se lleva a cabo entre
marzo y junio fundamentalmente, aunque también tie-
ne una segunda época reproductiva entre septiembre
y Octubre. El lenguado senegalés realiza un cortejo
durante la época reproductiva, con desoves entre 1y
56 dias y puestas de 1.1-1.6 millones de huevos por kg
de hembra. A partir de los 30 cm los especimenes son

activos, desde un punto de vista reproductivo.

Habitat: el lenguado Senegales es una especie tole-
rante a la salinidad, habitando zonas de profundidad

de entre 10y 90 m, generalmente en fondos arenosos.

Alimentacion en medio natural: en condiciones na-
turales, la dieta de este pez consiste fundamentalmen-
te en poliquetos, aunque a nivel acuicola la alimenta-
cién se basa en presa viva (rotiferos y Artemia) durante
fases iniciales del larvario, microdietas y dietas inertes
durante el destete y engorde, y una combinacién de die-
tas inertes, poliquetos y mejillones en los reproductores.
Se ha estudiado en profundidad los requerimientos nutri-

cionales para la confeccién de las dietas.
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Cultivo

Biotecnologia: en cultivo larvario, esti casi comple-
ta, con dietas de destete temprano y tanques adaptables
a su transicién de vida peldgica a benténica. Falta pe-
quenos afines para disminuir la incidencia de defor-
maciones esqueléticas (principalmente en la regién
caudal) y afloramiento de enfermedades (principal-
mente flexibater). En cuanto al engorde, muy estable-
cido y dependiente de la calidad de los juveniles con
los que se inicia, incluso existiendo estudios de susti-
tucion de harina y aceite de pescado por materias pri-
mas alternativas. En la reproduccidn, si bien se consi-
gue el desove espontineo de individuos capturados del
medio natural, no asf la de los producidos en cautivi-
dad. Los estudios se centran en la identificacién de las
condiciones que durante la ontogenia condicionan su
calidad como reproductores o bien en el desarrollo de

terapias hormonales para inducir la puesta.

Sistemas de cultivos: intensivo en (RAS) para larvarioy

engorde, y de flujo abierto o RAS en reproduccién.

Caracteristicas de la zona de cultivo: las instalaciones

de cultivo suelen estar cerca de la linea de costa.

Artes de cultivo: en el engorde, estanques de tierra,
circulares o principalmente en tipo “raceway” apilados,
con escasa columna de agua (30-100 cm) y en total

oscuridad.

Flujo de agua promedio para el cultivo: para cultivos
intensivos se recomienda un minimo de entre 5-10
veces la renovacién del volumen de agua cada 24 hy
con un recambio de agua del 10 % diario para preve-

nir acumulacién de nitratos.

Densidad de siembra: la cantidad de peces a sembrar
depende del tipo de tanque, alimentacién, tasa de re-
cambio, oxigeno disuelto, etapa de cultivo, etc. En lar-
vas recién eclosionadas entre 50 y 100 larvas litro; y en

engorde 1-2 kg m?

Tamaiio del organismo para siembra: en engorde se

siembran juveniles de entre 5-10 g.

Porcentaje de sobrevivencia: es muy variable,
alcanzandose desde bajos porcentajes 15-20 % hasta

valores altos de 75 % en puestas de gran calidad.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de 5 a 350 g se
estima un tiempo de 18 meses, aunque varia de las
condiciones de cultivo, alimentacién y calidad de los

juveniles.

Peso promedio de cosecha: 300 a 400 g.

Alimento

Durante el larvario se suele utilizar rotiferos (durante 3-

6 dpe) y Artemia (desde 5 a 34 dpe), aunque también se

puede prescindir de rotifero (a nivel experimental). Para

P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

el destete, engorde y reproduccién existen dietas
especificas para esta especie, con suplementacién con
alimento fresco (poliquetos y mejillén) durante la

reproduccién.
Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: preveniry contro-
lar las enfermedades que podrian mermar la produc-
cién y su calidad es prioritario en una especie como el
lenguado donde muchas veces no hay una clara sinto-
matologia previa al afloramiento de un patégeno de gran
virulencia. Diferentes enfermedades han sido reporta-

das en el lenguado senegalés.

Parametros fisico-quimicos

Buenas practicas de manejo: el lenguado, a pesar de
tener una buena supervivencia larvaria, durante el destete
y el engorde las condiciones de cultivo deben ser lo mas
estables posibles, pues constantes variaciones (aunque
de pequena magnitud) pueden inducir el afloramiento
de distintas patologias por estar los individuos
inmunocomprimidos.

Algunos aspectos a considerar son: a) desinfeccién
de huevos antes de la eclosién, b) mantener densidades
de cultivo adecuadas, considerando la edad y talla de

los peces, la capacidad de carga del sistema RAS, la

Tabla1
Enfermedades reportadas.
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biomasay talla esperada al momento del desdoble o la
cosecha, ¢) mantenimiento del contenido en oxigeno
disuelto en agua superior a 5.5 mg/l, d) mantenimiento
y limpieza de los tanques adecuada, e) recogida y exa-
men de los peces muertos o enfermos, f) material utili-
zado debe de estar desinfectado para evitar transmisién
y contaminacién cruzada, g) administracién de vacunas
o tratamientos inmunoestimulantes siempre que se pue-
da, h) monitoreo diario de condiciones de cultivo y de
la calidad del agua, j) reduccién de la iluminacién aal
maximo durante el engorde y k) no se debe permitir la
entraday permanencia de otros animales o personal aje-
no a las instalaciones pues pueden constituir una fuente

de infeccién para los peces.
Directrices para la actividad:

Premisa: para la viabilidad de las empresas y un culti-

vo sostenible y de calidad del lenguado senegalés, los

esfuerzos se deben centrar en los siguientes conceptos:

¢ Alimentacién adecuada a los requerimientos nutri-
cionales para la especie, con especial atencién a la
incidencia de deformidades esqueléticas y
pigmentarias.

¢ Establecimiento y renovacién de stock de reproduc-
tores salvajes adecuada, pues hasta el momento no se
consiguen puestas espontaneas con lenguados F1.

* Desarrollo e implementacién de protocolos de pro-
filaxis para reducir la aparicién de enfermedades.

* Desarrollo de protocolos de cultivo reduciendo al

maximo el estrés y el manejo de animales.

Mercado

Mercado del producto: la comercializacién se ha enfo-

cado principalmente a mercados y hosteleria.

Puntos de venta: se comercializa a pie de granja, mer-

cados locales y regionales.

Tabla 2
Estadisticas de produccion en toneladas.

Fuente: https://www.fao.org/faostat/es/#home.

Tabla 3

Estadisticas de produccion en miles de dolares.

Fuente: https://www.fao.org/faostat/es/#home.
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Presentacién del producto: entero fresco sin eviscerar

y/o fileteado.

Precios del producto (M.N.): los precios varian entre

10-20 por kilogramo, dependiendo de la temporada.
Talla promedio de presentaciéon: 300 a 350 g.

Mercado del producto: la comercializacién se ha enfo-

cado principalmente a mercados y hosteleria.
Puntos de venta: se comercializa a pie de granja,
Investigacién y biotecnologia

Reproduccién: las alternativas actualmente son, la in-
vestigacién de las causas por las que los reproductores
F1 no se reproducen y el desarrollo de protocolos de
estimulacién de la maduracién gonadal y puesta (dlti-

mamente por inyeccién de hormonas recombinantes).

Nutricion: optimizar el desarrollo de dietas inertes
optimizadasy remplazo de presas vivas temprano en el
larvario, desarrollo de dietas funcionales en el engorde

y optimizacién de las dietas para reproductores.

Sanidad: continuar con los estudios epidemiolégicos,
vigilancia de los patégenos reportados para esta espe-
cie, desarrollo de vacunas y dietas inmunoestimulan-

tes.

Manejo: desarrollar protocolos de cultivo optimizados
con reduccién de estrés en engorde, metodologias de
prediccién de crecimiento y calidad de los lotes culti-
vados en larvario, mejora de las condiciones de culti-
vo integrales para la obtencién de reproductores F1

funcionales.

Tecnologia de alimentos: mejorar las propiedades fi-
sico-quimicas de las dietas en el agua de cultivo, re-
duccién de “leaching” y mejora de palatabilidad y
atractabilidad.

Financiacion

This research was partially funded by the Portuguese
Foundation for Science and Technology (FCT) through
the project UIDB/04326/2020 (CCMAR). I.F.
acknowledges the Ramén y Cajal (Ref. RYC2018-
025337-I) contract from the Plan Estatal de Investiga-
cién Cientifica y Técnica e Innovaciéon 2017-2020 with
funding from the MICIU and the European Social Fund
(“The European Social Fund invests in your future”).
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1.17. Thunnus orientalis
(atun aleta azul)
México

Angel Raul Herrera Gutiérrez, Mario A. Galaviz, Lus M.
Lépez, Samuel Sanchez Serrano, Rosario Jara Montafiez,
José Angel Olivas Valdez

Figura 1
Distribucion.
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Generalidades
Nombre comun: atin aleta azul.
Nombre cientifico: Thunnus orientalis.

Nivel de dominio de biotecnologia: parcial (sélo

engorda).

Origen: nativo del Pacifico norte oriental, desova y

eclosiona en el mar de Jap6n y migra a costas de la

Peninsula de Baja California en México.
Estatus del cultivo: nivel comercial.
Mercado: exportacion.

Insumo necesario para su cultivo: larvas, alimento

comercial nacional.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: biotec-

nologia para la produccién de crias.
Antecedentes de la actividad acuicola

En México la engorda de atdn aleta azul inici6 en 1994
con la primera emisién de Concesién Acuicola Comer-
cial para la engorda de esta especie en las inmediacio-
nes de la Isla de Cedros, B.C., empleando jaulas flo-
tantes o corrales. En el 2003, cinco empresas se en-
contraban en operacién y otras seis obtenian su conce-

sion. En 2010, se reporté una produccién anual de

! Universidad Auténoma de Baja California (UABC), ? Facultad de Ciencias Marinas, PO Box 76, Ensenada 22800, B.C.,
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2 008 toneladasy para el 2011 la produccién aumenté a
3 689 toneladas, en ambos anos operaron seis concesio-
nes acuicolas comerciales. El attin aleta azul engordado
en corrales de Baja California es destinado principal-
mente al mercado japonés de sashimi. La tendencia de
la actividad es convertir la engorda de attin en una bio-
tecnologia completa para no depender de los juveniles

de atdn de las poblaciones naturales marinas.
Informacién biolégica

Distribuciéon geografica: desde las costas de Alaska
hasta el sur de California y la peninsula de Baja Cali-

fornia, y desde Sajalin hasta el norte de las filipinas.

Morfologia: cabeza medianamente grande en compa-
racién con su cuerpo, con cuerpo robusto en forma de
torpedo. Boca en posicién terminal sin barbillas. Ojos
pequenos. Linea lateral marcada, con tonalidad azul
metalico arriba y blanco plateado en el pecho, aleta
caudal escotada. La aleta anal tiene un primer rayo

espinoso largo y un segundo muy corto.

Ciclo de vida: desova al norte del Océano Pacifico
Oriental, entre Japo6n y Filipinas. Las crias y juveniles
son transportados por la corriente de Kuroshio hasta el
norte de Japén en el Pacifico Subartico. Los organismos
de un afo migran hacia las costas de la Peninsula de
Baja California en México, donde permanecende 3a 5
afnos hasta alcanzar la madurez sexual para migrar de

regreso al mar de Japén y realizar el desove.

Tallas maximas y minimas: las tallas promedio presen-
tes en los machos adultos llegan hasta 240 cm de
longitud. Sin embargo, se han registrado tallas de has-
ta 300 cm.

Habitat: especie ocednico pelagica habita entre 1y los

550 m de profundidad, de clima subtropical.

Alimentaciéon en el medio natural: es carnivoro, se
alimenta de peces mas pequenos, crustaceos, calama-
res y anguilas. También se alimentan filtrando
zooplancton e incluso se les ha observado comiendo

un tipo de alga kelp.

Reproduccién: el desove de esta especie se ha infor-

mado en el norte del océano Pacifico occidental.
Acuacultura de atiin en México

El desarrollo de la acuacultura del atin se da en esta-
dos pertenecientes al litoral del pacifico, donde se lle-
va a cabo la captura de juveniles de atin aleta azul, los
cuales las empresas que cuentan con concesiones para
la engorda de estos organismos los confinan en jaulas
marinas o ranchos de engorda para posteriormente
comercializarlos. Los organismos de atin capturados
para ser engordados en ranchos atuneros deben de
cumplir al menos con 12 kg de peso vivo (aproxima-
damente atunes de 2 afos de edad). La engorda de
estos organismos es de 6 a 8 meses donde alcanzan un

peso aproximado de 35-45 kg/pieza. Actualmente se esta
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trabajando en el desarrollo de dietas himedas para la
alimentacién del attn en diferentes etapas de cultivo en
ranchos atuneros, asi mismo, se esta trabajando para
desarrollar la biotecnologia para la produccién de semilla
(larvasy juveniles) de esta especie para que en un futuro
esta actividad se convierta en una industria

biotecnolégica completa.

Engorda Atan aleta azul (Thunnus thynnus orientalis):
en Baja California se realiza la engorda de atin aleta
azul, este se captura del medio natural. La captura del
atin aleta azul usualmente se lleva a cabo entre los meses
de mayo a septiembre, estas fechas puede variar con base
alos avistamientos del atdn.

Se captura con redes de cerco, similares a las utili-
zadas en la pesca de atin. Ya capturado, este es traspa-
sado a una jaula de remolque. Esta se utiliza para tras-
ladar el atin de la zona de captura al area de conce-
si6n donde se realiza la engorda. La engorda se reali-
za en jaulas flotantes de 45 m de diametro y 20 m de
profundidad, con un volumen aproximado de 32 000
m?®. Las densidades de cultivo varfan entre cada em-
presa con promedio de alrededor de los 5 kg/m?®. Esto
se debe a la naturaleza y comportamiento del atin ya
que este requiere mas espacio para poder desplazarse
y estar en constante movimiento.

Uno de los componentes principales de estas jau-
las es el aro de flotacion, este se conforma de un tubo
de 45 cm de diametro con cedula de 4 cm, de un
polietileno de alta densidad HDPE por lo general PESO
0 PE100 (c6digos de acuerdo a certificaciones ISO4427).

El tubo de flotacién da estructura a la jaula y como su
nombre indica mantiene la jaula flotando. Del tubo de
flotacién cuelga el pafio o red este cominmente es de
nylon, Poliamida (PA) de denier 2010, el pafo es sin
nudo para evitar dano del producto por talladura. Las
redes son una serie de paneles de pafio unidos por cabo
de polipropileno que ensamblado forman un cilindro
con luz de maya de 5 a 6 pulgadas.

Las jaulas se fijan con un sistema de anclaje, este
puede ser individual para cada jaula o en un sistema
de reticula (mas comun) este sistema de reticula per-
mite mantener las jaulas en posicién en un sistema
modular que facilita la rotacién o movimiento de las
jaulas. Uno de los principales beneficios es costo, ya
que en un sistema de reticula se utiliza un menor na-
mero de anclas y de menor peso, las cuales trabajan en
conjunto para mantener todo el sistema en posicién y
cuenta con boyas de sefialamiento para la navegacioén.

El periodo de engorda varia con base a la talla de
captura, temperatura, tasa de crecimiento y demanda
de mercado. No solo se busca talla sino contenido de
grasa del organismo. El tiempo de engorda puede
durar 6 a 8 meses, ese tiempo dependera de la condi-
cién del organismo y la demanda del mercado. Por lo
general los organismos incrementan su peso en un 30
0 40 % en ese periodo, alimentados con sardina o
anchoveta. La taza de conversién alimenticia en orga-
nismo menores a los 30 kg puede ser de 15 a 20. Con-
cluido el tiempo de engorda se comienza a cosechar,
usualmente los picos de produccién son entre los meses

de noviembre a enero, sin embargo, existen granjas que
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organizan su operacién para cosechar a lo largo de todo
el ano, lo cual es cada vez mds comun.
Atan (Thunnus spp.)

Importancia de la Sanidad Acuicola: dentro de la tec-
nologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar
de sumo interés por la necesidad que existe de cono-

cer los procedimientos para prevenir y controlar las

Tabla 1
Enfermedades reportadas.

enfermedades que potencialmente limitan la produccién
de alevines en unidades de produccién. La prevencién
de las enfermedades es el mejor elemento de control y
juega un papel importante en los cultivos acuicolas, te-
niendo en cuenta las buenas practicas de manejo y pro-
duccién. Se debe considerar, que los cultivos tengan un
minimo impacto sobre la salud humanay el medio am-

biente, incluyendo cualquier potencial cambio ecolégico.

Parasito

Enfermedad Generada

Signologia

\irus

Iridovirus de la doroda

Joponeso (RSN
Virus de lo necrosis nenviosa

Infeccidn por Iridovirus
de la Dorada laponesa
Infeccian por 2l virus de

Mado errdtico letargia, anemia y decoloracién en
branguias. Internamente se cbserva el bazo agrandado
Mado erratico 2n espiral. Internamente vacuolas en el

sistema nervioso central, 51 como en retina

Bacterias

(VM) la necrosis nerviosa
Aeromonas sp. Furuncuiosis
Flovobacterium sp. Columnaris

ycobacterium sp. Micobacteriosis

Lactococous sp. StreptocoCCosis

Edwardsiglia tarda Edwardsielosis
Vitria spp. Vibriosis
Photopocterivum damsela Pseudotuberculosis

Exoftaimia, hemorragias, necrosis y furinculos en piel. En
grgancs internos marcada hemorragia en higado

Perdida de coloracion, wlceras, necrosis en piel y aletas

Erosion y ulceras en piel, distension abdominal y anorexia
En organos internos presencia de granulomas

Exoftalmia, cbsesos y ulceras en la cola. Internamente se
observa inflacion en cerebro v coloracion rojiza

Ulceraciones y abscesos en piel y musculo

Letargo, hemaorragias y Ulceras en piel, aletas, branguias v
ojos. Internamente, fluido en cavidad abdominal con
tonalidad turbia y presencia de sangre procedente de los
diversos drganos

Perdida de coloracion y anorexia. Internamente se
presentan organos con nodulos y hemorragias
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Tabla 1
Enfermedades reportadas (continuacion).
Parasito Enfermedad Generada Signologia
Protozoarios
. - N Externaments no se observan signos especificos.
Goussia ouxidis Coccidiosis : E. p
Internamente se observan los oocistis en higado y bazo
Secrecion excesiva de mucus, desprendimiento de
Trichoding sp. Trichodinasis B5Camas, enrojecimiento de zonas afectadas v frotamiento
en paredes y fondo de los tangues
—— . Inflamacidn de misculo y Grganos internos especiaiments
Uronema sp. Escuticociliatosis
en el cerebro
IMatazoarios
Licuefaccion postmortem ) ) .
Kudo sp. e Externamente guistes en piel y musculo

Benedenia serialoe

Zeuxapta taylor

del misculo

Infestacion por
benedenia

Infestacion por zeuxapta

Erosicn en piel, raspado en redes de cultivo

Pardida de peso, brangquias palidas y hemorragicas

Presencia de lesiones amarillas o biancas en branguias,
incremento de mucus en branquias, boqueo en superficie

Cardicola spp. Trematosis e :
e peso, nado erratico y letargo. Internamente, presencia de
granulomas en corazdn.
Copépodaos
. Pérdida de peso, nado activo con frotamiento en paredes
Peneilo filaso Infeccion por copepodos R F
y fondos
. Erosion en la zona afectads, perdida de la coloracion en
Caligus sp. . £
infestacion
Microalgas
. o Mado errdtico, presencia de exceso de mucus en
Chattonello maoring Caligidosis

Buenas practicas de manejo (BPM)

La importancia de aplicar un conjunto de procedimien-
tos, condiciones y controles en las unidades de pro-
duccién, reside en reducir riesgos en las unidades de
produccién y procesamiento primario de alimentos,

tanto para disminuir la incidencia de enfermedades

branquias, branquias con bordes blanguecinos

ocasionadas a la poblacién por la contaminacién de los
mismos, como para asegurar e incrementar su comercia-
lizacién interna y de exportacion.

Las BPM implican, poner especial atencién en cada
uno de los procesos de produccién: compra de insu-
mos, siembra, engorda, cosecha, transporte de produc-

to, manufactura de éste; disefio, instalacién y mante-
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nimiento de la infraestructura y equipos utilizados. Pa-
gina de Internet del Manual de BPM:

http://www.sagarpa.gob.mx/dlg/sonora/documentos/
mantrucha.pdf

Algunos puntos importante para las buenas practi-
cas de manejo en la granja son: a) se deben utilizar
juveniles sanos de los tamafios y pesos recomendados,
b) mantener densidades de siembra adecuadas, consi-
derando la edad y talla de los peces, la capacidad de
carga de la granja, la biomasa y talla esperada al mo-
mento de la cosecha, c¢) es recomendable mantener a
los organismos en agua clara, d) los peces muertos o
enfermos deberan ser desechados y enterrados lejos del
centro de produccién, e) todo el material utilizado du-
rante el proceso de cultivo deber4 ser desinfectado para
evitar contaminacion entre los diferentes organismos, f)
llevar un control adecuado de la alimentacién y el hora-
rio en el que este se subministre, g) es recomendable
tener tapetes sanitarios en todas las entradas posibles
del drea de produccién para prevenir enfermedades, h)
es recordable dar tratamiento periddicamente contra
hongos y otras enfermedades para evitar que se enfer-
men los organismos, i) llevar acabo monitoreos mensua-
les de la calidad del agua del centro de produccién, j)
no se debe permitir la entraday permanencia de anima-
les domésticos en las instalaciones del centro acuicola,
ya que estos pueden constituir una fuente de infeccién

para los peces.
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1.18. Totoaba macdonaldi

(totoaba)
México

Mario A. Galaviz ', Lus M. Lépez !, Conal David True !, Samuel
Sanchez Serrano !, Rosario Jara Montanez !, Gerardo Sandoval

Garibaldi !, Angel Raudl Herrera Gutiérrez !

Figura 1
Distribucion en México.
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Generalidades

Nombre comiun: totoaba, corvina blanca, curvinas,

roncadores o tambores.

Nombre cientifico: Totoaba macdonaldi.

Nivel de dominio de biotecnologia: completo.
Origen: endémica del Alto Golfo de California.

Estatus del cultivo: criadero y engorda. Se estan reali-

zando ensayos de produccién comercial.
Mercado: nacional e internacional.

Insumo necesario para su cultivo: para suministrar
6ptima calidad de aguay prevenir posibles patégenos,
los reproductores se mantienen en sistemas con exce-
lente filtracién y desinfeccién del abastecimiento de
agua de mar. Por otro lado, para la correcta madura-
ciéon de los reproductores y la produccién de huevos
viables se requiere del suministro de alimentos natu-
rales y formulados de alta calidad para proporcionar

los requerimientos nutricionales de los peces.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: debi-
do a su tamano, los reproductores de totoaba requie-
ren tanques circulares de gran tamafo, aproximada-

mente 20 m?®.

! Universidad Auténoma de Baja California (UABC), ? Facultad de Ciencias Marinas, PO Box 76, Ensenada 22800, B.C.,

México.
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Antecedentes de la actividad acuicola

La totoaba estd enlistada en peligro de extincién por
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 y enlistado en el apéndice I de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y su pesca
esta prohibida desde 1975, ya que en la primera mitad
del siglo XX fue pescada hasta disminuir drasticamente
sus poblaciones, y ain hoy continua amenazada por la
pesca ilegal, la degradacién de su hébitat y la aplica-
cién insuficiente de las regulaciones normativas
pesqueras y ambientales. El desarrollo de la totoaba
como especie acuicola se llevé a cabo gracias al cono-
cimiento existente sobre dos especies estrechamente
relacionadas: La lubina roja, (Sciaenops ocellatus) y lu-
bina blanca (Atratoscion nobilis). El del cultivo de totoaba
naci6 y se desarrollé en la Universidad Auténoma de
Baja California (UABC) en Ensenada, Baja California
bajo el programa creado hace 20 anos por el Gobierno
de México. En UABC, se han desarrollado los proce-
dimientos para la captura de reproductores, madura-
cién, crianza de larvas y engorda de juveniles (True et
al., 2009; True, 2012). En 2018 un segundo programa
de reproduccién de totoaba se establecié: el Centro de
Reproduccién de Especies Marinas del Estado de So-
nora (CREMES) en Bahia Kino. Ambas instituciones
han liberado miles de juveniles al mar como parte de
sus esfuerzos de conservacién y han contribuido al cul-
tivo emergente de totoaba produciendo alevines para

arrancar operaciones acuicolas.

Entre 2007 y 2010, dos empresas privadas iniciaron

ensayos a pequeiia escala para criar alevines de totoaba
producidos en la UABC en estanques en el municipio
de Ensenada. A pesar de los diversos retos asociados
para realizar un cultivo semi-comercial por primera vez,
y de las bajas temperaturas invernales en la zona, los
peces crecieron hasta un promedio de 1.5 kg en 16 meses.
Los resultados fueron alentadores, pero no suficientes
para generar inversién. En 2012, la empresa Pacifico
Aquaculture, SAPI de CV sembré jaulas marinas de
superficie en la Isla de Todos Santos frente a la Bahia de
Ensenada con juveniles de totoaba procedentes de la
Unidad de Biotecnologia en Piscicultura (UBP) de
UABC. Los ensayos tuvieron un éxito moderado, pero
nuevamente las bajas temperaturas s6lo permitieron un
crecimiento limitado.

En 2016 una nueva empresa entr6 al campo de la
acuacultura de la totoaba: Earth Ocean Farms (EOF)
ubicada en la Paz Baja California Sur, México, quienes

sembraron juveniles procedentes de UABC en jaulas

P
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flotantes (aquapods) en el Mar de Cortés.

Las instalaciones de cultivo de la empresa EOF se
encuentran ubicadas a 50 km al norte de la Paz B.C.S
y a solo 2 km de la zona de costa, cuenta con 350 hec-
tareas de concesién donde pueden desarrollar el
maricultivo de especies de peces marinos, concesién
que tiene aproximadamente de 30-50 metros de pro-
fundidad. Las primeras siembras de totoaba en las ins-
talaciones de EOF fueron con juveniles producidos en
la UBP de UABC Ensenada, trasladando a los organis-
mos via terrestre hacia al lugar de cultivo. Mediante
esta visiéon de la empresa, EOF logré aprovechar el
potencial de crecimiento de la totoaba, renovando el

interés en su acuicultura comercial y de conservacién.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: las totoabas desovan al final
de la primavera en las turbias aguas del delta del Rio
Colorado, una reserva de la biosfera en la parte mas
septentrional del Golfo de California. Los juveniles
permanecen generalmente en esa zona durante uno o
dos afos antes de migrar hacia el sur por la costa pe-
ninsular, siguiendo los cardimenes de sardinas y
anchovetas de las que se alimentan. Su area de alimen-
tacién de verano se extiende hacia el sur, hasta Bahia
Concepcién en la peninsula de Baja California y oca-
sionalmente atin mas, hasta la Bahia de La Paz (Valen-
zuela, 2011) y posiblemente hasta San José del Cabo
(Peet, 2009). En estas zonas los peces migran al norte

del Golfo de California para su alimentacién de verano,

y al sur hacia el delta del Rio Fuerte, en Sinaloa, donde

se alimentan durante el otono.

Morfologia: es una especie de pez de la familia
Sciaenidae en el orden de los Perciformes. Tiene el
cuerpo alargado, comprimido, boca puntiaguda y gran-
de, mandibula inferior saliente, mandibula superior
sin barbillas, dientes en bandas angostas, un poco
agrandados y cénicos en la fila externa de la mandibu-
la superior, incluyendo unos pocos dientes puntiagu-
dos al extremo de la mandibula; fila interna de dien-
tes de la mandibula inferior ligeramente mas grandes
que los de la fila externa, margen del preopérculo casi
listo. Su aleta caudal termina en punta al centro (apun-
tada).

Ciclo de vida: es un pez muy longevo, ya que puede
llegar a vivir de 25 a 50 aios de edad. Su época repro-
ductiva es de marzo a junio. Las totoabas desovan al

final de la primavera.

Tallas maximas y minimas: la totoaba se encontraba
clasificada en el género Cynoscion, género en el que la
totoaba era la especie que alcanzaba la mayor talla
dentro de su familia (Sciaenidae) alcanzando tallas
cercanas a los dos metros de longitud (Berdegué, 1955)
y pesos superiores a los 135 kg (Cannon, 1966). Ac-
tualmente se encuentra clasificada como Totoaba
macdonaldi, en un genero y especie Gnica para esta fa-
milia. T macdonaldi es un pez endémico del Golfo de
California (Cisneros et al., 1997).
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Habitat: benténico en fondos blandos, entrando a rios.
Los juveniles se encuentran en la boca de los rios y

alrededor de arrecifes rocosos.

Alimentacion en el medio natural: los habitos de ali-
mentacién de peces adultos son pelagicos, prefiriendo
las sardinas y anchovetas, aunque los crustaceos
benténicos, tales como camarones y cangrejos, tam-
bién forman parte de su dieta (Cisneros et al., 1995).
Los juveniles consumen organismo pequeiios: anfipo-

dOS, camarones, Cangrejos, entre otros.

Reproduccién: la madurez sexual se presenta alrede-
dor de los 5 a 7 anos de edad.

Artes de pesca: su pesca esta prohibida, sin embargo,
la pesca ilegal utiliza chinchorros o redes agalleras de
mas de 300 metros de largo. Cimbras o palangres con

anzuelos de 50 y hasta 1 000 piezas.
Reproduccién y cultivo larvario en laboratorio

Debido a que el desove en reproductores de totoaba
no ocurre de forma espontdnea en los tanques de re-
produccién, se opta por utilizar la induccién hormo-
nal a base de hormonas liberadoras de gonodotropinas
(GnRHa) también llamada hormona liberadora
luteinizante. Este método ha sido util en muchos otros
reproductores de peces. Su administracién se realiza
por medio de implantes a dosis que pueden ir de 100

ug kg por peso corporal. El implante puede aplicarse

en el seno dorsal debajo de la aleta. Esta hormona tiene
un efecto tanto en hembras como machos ya que estimu-
lala produccién normal de las gonodotropinas, que son
las hormonas naturales que controlan el proceso de la
reproduccién en peces. La hormona en los reproducto-
res machos induce a una mayor producciéon de semen e
hidratacién del mismo, mientras que en las hembras, la
estimulacién es para lograr que entren en la fase final
de maduracién en la cual el ovocito sale de su arresto y
procede a hidratarse. El proceso de reproduccién se lle-
va a cabo con control de temperatura (25 °C) y fotope-
riodo (14:10 h luz-oscuridad).

Cuando ocurre el desove, la colecta de huevos
fertilizados se lleva a cabo mediante un colector con una
malla de 300 um. Los huevos con flotacién son
seleccionados para ser transferidos a recipientes de 201
de agua de mar previamente filtrada para recibir un bafio
con formalina al 0.026 % durante 20 minutos para
eliminar bacterias y protozoarios que puedan traer
adheridos al corion. Después de recibir el tratamiento,
los huevos son lavados con agua de mar filtrada y
esterilizada con el fin de evitar la presencia de patége-
nos antes de la incubacién. La siembra de huevos en
incubadoras es de una razén de 100 huevos L con
ambientes controlados (24 °C, 34 ups, > 6 mg O, ).
La eclosién de los huevos se da a las 20 horas después
de la colectay siembra en las incubadoras y se procede
a sifonear los fondos cénicos de las incubadoras para
extraer los huevos que no lograron eclosionar y asi evitar
una contaminaciéon por actividad bacteriana en la

degradacién de la materia organica dentro del sistema
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de cultivo.

La alimentaciéon de las larvas se proporciona de
acuerdo a lo reportado por Galaviz et al., 2015, la cual
inicia a partir del dia post eclosién (dpe) 4 una vez que
el saco vitelino y la gota de aceite han sido consumi-
dos por completo. El primer alimento vivo que se le
suministra a las larvas son rotiferos enriquecidos con
acidos grasos a razén de 5 rotiferos mL"! durante los
primeros 3 dias después de haber iniciado la primera
alimentacién exégena. A partir del dpe 8 las larvas se
alimentan 3 veces al dia con 10 rotiferos por mL"' hasta
el dpe 16. A partir del dpe 12 se inicia con el traslape
para suministrar nauplios de Artemia a razén de 0.5
nauplios ml"', momento en el que la densidad de
rotiferos empieza a disminuir hasta que alrededor del
dpe 20 son eliminados completamente del tanque de
cultivo. Los nauplios de Artemia se aumentan de acuer-
do a la edad de la larva llegando a proporcionar 5
nauplios ml ' para el dpe 24 y se mantienen hasta el
inicio del cambio de alimento vivo a alimento inerte
(destete o deshabituacién) que inicia el mismo dpe 24,
culminando el periodo de deshabituacién del alimen-
to vivo al formulado al dpe 34, tiempo en el que se

logra mejor sobrevivencia larvaria.
Nutricién de juveniles

Existe gran avance en el entendimiento de los reque-
rimientos nutricionales de totoaba en sus distintas eta-
pas ontogénicas, sin embargo, uno de los problemas

fundamentales es que no hay una formulacién valida-

da a nivel comercial, a partir de ingredientes disponi-
bles a nivel nacional y elaborado por empresas mexi-
canas; por lo que se sigue dependiendo del extranjero
para la adquisicién/importacién de alimentos para la
nutricién de esta especie. Existen estudios muy avan-
zados en relacién con los requerimientos nutriciona-
les de juveniles de totoaba (Bafuelos et al., 2014; L6-
pezetal., 2016; Trejo et al., 2017, entre otros) e incluso
la Facultad de Ciencias Marinas (FCM) de UABC cuenta
con formulaciones para ésta especie, las cuales se es-
tan trabajando para lograr la produccién comercial de
este alimento especifico para totoaba, motivo por el
cual el grupo de nutricién acuicola de la FCM-UABC
trabaja con diferentes empresas dedicadas a la elabo-
raciéon de alimentos para la acuacultura, para que a
partir de ingredientes nacionales se lleve a cabo la
manufactura de dietas para las distintas etapas de de-
sarrollo de la totoaba, desde el destete hasta la engor-
da.

Desarrollo de la acuacultura de totoaba

La Unidad de Biotecnologia en Piscicultura ubicada
en la FCM-UABC ha sido pionera en el desarrollo bio-
tecnolégico en la produccién de juveniles a lo largo de
més de 20 anos. En la actualidad, existen al menos tres
centros de reproduccién y crianza para esta especie o
Unidades de Manejo Ambiental (UMA): la UABC en
Baja California, CREMES del Instituto de Acuicultura
del Estado de Sonora (CREMES-IAES), en Sonora, y
la de Earth Ocean Farms (EOF), en La Paz, Baja Cali-
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fornia Sur; las dos primeras, entidades gubernamenta-
les, mientras que la tltima es de iniciativa privada. El
fundamento de estas unidades se basa en la capacidad
de produccién de crias, tanto para la conservacion del
recurso mediante la suplementacién (repoblamiento) de
crias al medio natural, asi como de aquellas destinadas
a una engorda comercial. Asi mismo, se cuentan con
dos UMAs mds para el cultivo acuicola, que son Pacifico
Aquaculture y Acuario Ocednico, quienes utilizan jaulas
flotantes. Las densidades de cultivo dependen de la

naturaleza y comportamiento del pez y el espacio que

requiere para poder nadar libremente dentro del siste-
ma. Uno de los componentes principales de las jaulas
flotantes es el aro de flotacién, un tubo de un polietileno
de alta densidad HDPE por lo general PES8O o PE100
(cédigos de acuerdo a certificaciones ISO4427), lo que
da estructura a la jaula y mantiene a flote el pafio o red
que se sujeta a él. Este comtinmente es de nylon
(poliamida, PA), es sin nudo para evitar dafo a los orga-
nismos por roce con la red. Las redes son una serie de
paneles que ensambladas dan forman a un cubo. Las

jaulas se fijan con un sistema de anclaje el cual puede
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ser individual para cada jaula o en un sistema de reticula
(el mas comtin). Este sistema de reticula permite mante-
ner las jaulas en posicién en un sistema modular que
facilita la rotacién o movimiento de las jaulas. Uno de
los principales beneficios es el costo menor, ya que en
un sistema de reticula se utiliza un menor nimero de
anclas y de menor peso, las cuales trabajan en conjunto
para mantener todo el sistema en posicién y cuenta con
boyas de sefialamiento para la navegacién. Uno de los
componentes principales de las jaulas de Acuario Ocea-
nico en San Felipe, B.C. es la instalacién que cuenta
con un aro de flotacién de 45 m de didmetro, este aro
mantiene suspendida una red de nylon de alrededor de
20 m de caida. Esto da forma a un cilindro de aproxi-

madamente 31,000 m®. Al centro de este corral redondo

se encuentra una barcaza, que ademas de tener espacio
para almacenamiento de materiales y equipos, cuenta
con un espacio de aproximadamente 100 m? de espejo
de agua con redes para mantener peces dentro en un
volumen de aproximadamente 200 m®. Dentro del mis-
mo corral de 45 m de diametro, y junto a la barcaza
mencionado, se encuentran instalados dos corrales re-
dondos de 8 m de didmetro donde se colocan peces
para engorda, estos corrales son de aproximadamente
250 m’® c/u. Estos sistemas pueden llegar a manejar den-
sidades de cultivo entre los 20 y 25 kg m®. Con densida-
des mayores se corre el riesgo de que los organismos se
lesionen o contraigan enfermedades, asi como afectar
las tasas de crecimiento que a estas densidades son de

alrededor de 200 gr mes™.
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2.1. Arapaima gigas
(pirarucu)
Brasil

Ligia Uribe Gongalves !, Aline M. de Alcantara ?, Flavio A. L.
da Fonseca®

Figura 1
Regiones con cultivo en Brasil.

Generalidades
Nombre comin: pirarucu, paiche, arapaimay bodeco.
Nombre cientifico: Arapaima gigas.

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta o par-

cial.

Origen: nativo de la Cuenca del Rio Amazonas en Bra-

sil, Pera y Colombia, asi como en los rios de la Guyana.
Estatus del cultivo: inicial.
Mercado: regional e internacional.

Limitaciones técnico-biolégicas de la actividad: téc-
nica de reproduccién inducida no dominada. Falta in-

formacién sobre requerimientos nutricionales.
Antecedentes de la actividad acuicola

La creacién de arapaima es una actividad que se ha
desarrollado principalmente a escala rural y experi-
mental con énfasis en la produccién de juveniles para
su posterior reventa a otros criadores. Los primeros
estudios sobre la creaciéon de pirarucu en Brasil se rea-
lizaron en la década de los 40 en los estados de Para y
Pernambuco, cuando se obtuvo la reproduccién natu-

ral en cautiverio. Después de ese periodo, la creacién

!'Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA). ? Instituto Federal do Para (IFPA). * Instituto Federal do Amazonas

P

(IFAM), Brasil.
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fue realizada en sistemas extensivos en charcas en las
Regiones Norte y Nordeste y integrado con bufalos en
Para en la década de los 80. El cultivo intensivo fue
iniciado a partir de los afios 2 000 por parte del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones de la Amazonia
(INPA) y en relacién con la adaptacién al alimento iner-
te, la exigencia proteica y la capacidad de soporte de
juveniles en tanques-red. Actualmente la produccién
de la especie esta presente en la mayoria de los esta-
dos brasilefos, pero las unidades de producciéon de
juveniles son atn escasas, localizandose mayoritaria-
mente en la regién norte y nordeste. El rapido creci-
miento, el sabor y la textura de su carne, el alto rendi-
miento de sus filetes y el alto valor comercial han esti-
mulado el crecimiento de su cultivo. Presenta desove
parcelado y cuidado parental. La pesca en ambiente
natural es controlada por leyes para la preservaciéon
de la especie, lo cual limita la oferta del pescado. El
aumento del mercado consumidor esti asimismo res-
tringido debido a la incapacidad actual de oferta a gran
escala de este pescado. Se estan desarrollando varias
investigaciones con el objetivo de disminuir la morta-
lidad durante la fase larval, ligada a las exigencias nu-
tricionales, el comportamiento agresivo y las enferme-
dades. El analisis actual sobre la especie esta llevando-
se a cabo en varios centros de investigaciéon y universi-
dades del pais, estando orientada hacia aspectos de
nutricién, sanidad, genética y reproduccién. Actual-
mente el desarrollo de la crianza de arapaima en cau-
tiverio esta asociado al aumento de la oferta de formas

jévenes (produccién y supervivencia). Para ello, la crea-

ci6én de informacién asociada a las exigencias nutricio-
nales, comportamiento y sanidad resulta prioritaria. Las
actividades de extensién realizadas junto a pequefos
productores han estimulado el aumento de la oferta de

juveniles, asi como de nuevos piscicultores.
Informacién biolégica

Distribucién geogrifica: se distribuye en la cuenca
del Amazonas, en Brasil, Perti y Colombia, asi como
en los rios de la Guyana. En el Pert se encuentra en las
cuencas bajas de los rios Ucayali, Marai6n, Putumayo,
Napo, Pastaza y Yavari. Las poblaciones mas impor-
tantes se encuentran en la Reserva Nacional Pacaya-
Samiria en Pert y en las reservas Mamiraud y Amana

en Brasil.

Morfologia: especie de gran porte, pudiendo llegar a
3 metros de largo y pesar 200 kilogramos. Posee cuer-
po cilindrico, cabeza achatada y mandibulas salientes.
Su coloracién es marrén-verdosa, oscura en el dorso y
rojiza en los flancos, siendo la intensidad variable de
acuerdo con el tamaiio del individuo y con el tipo de
agua en el que vive. Especie de respiracion aérea obli-
gatoria, por lo que tiene que subir a la superficie para

tomar oxigeno.

Ciclo de vida: la reproduccién ocurre en ambientes
naturales a lo largo de todo el afio, pero se intensifica
con el periodo de lluvias, cuando las aguas comienzan

a subir de nivel. En el Per, algunos estudios realiza-
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dos en la Reserva Nacional Pacaya Samiria, muestran
que la especie desova durante todo el aio con un pico
maximo alcanzado de septiembre a diciembre. En la
Reserva Mamiraud (Amazonas, Brasil) se reproducen con
mayor intensidad en el periodo comprendido entre

diciembre y mayo de cada afio.

Habitat: el arapaima es un pez que habita lugares con
poca corriente de agua, como lagos, pudiendo encon-
trarse también en lugares poco profundos del rio con

abundante vegetacién flotante.

Alimentaciéon en medio natural: en el ambiente natu-
ral se basa principalmente en diversas especies de
carachamas, ademas de otras como boquichico,

yahuarachi, yulillas, mojarras, lisas y sardinas.
Cultivo

Biotecnologia: incompleta, en proceso de estandari-

zacién.
Sistemas de cultivos: semi-intensivo e intensivo.

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se
cultiva s6lo en agua dulce con temperaturas tropica-
les. En las zonas més frias, lejos de su habitat natural,
también se utilizan tanques instalados dentro de in-

vernaderos.

Artes de cultivo: en la larvicultura se utilizan tanques
excavados de pequefio porte, tanques de albanilerfa y
cajas plasticas o de fibra de vidrio con flujo continuo de
agua. En el engorde se utilizan las infraestructuras de

engorde, represas, tanques de tierra y tanques-red.

Flujo de agua promedio para el cultivo: el porcentaje
de cambios atin no esta establecido, pero se usan tanto
sistemas estaticos con cambios de agua manuales como
sistemas cerrados de recirculacién y sistemas abiertos
con flujo continuo. A pesar de la resistencia de la espe-
cie a bajas concentraciones de oxigeno y altas concen-
traciones de amoniaco en el agua, se recomienda un
cambio frecuente del agua para mantener el bienestar
y asi evitar enfermedades y pérdidas en el crecimien-

to.

Densidad de crianza: la cantidad de peces que debe
ser cultivada depende del tipo de ambiente y del siste-
ma de cultivo. Los factores como la longitud y el peso
inicial y el tiempo de cultivo también influyen en la
densidad de almacenamiento. Para la fase de
larvicultura 1 a 1.5 larvas/l. Para la fase de recrianza,
con una duracién de 45 dias en sistemas abiertos, in-
dividuos entrenados para alimentacién con piensos (5
cm) pueden ser almacenados en densidad de 10 pe-
ces/m? hasta alcanzar 200 g. En tanques de red de pe-
queno volumen, se pueden almacenar hasta 25 peces /
m’ por peso inicial de 10 g. Los mejores resultados
obtenidos en la fase de engorde fueron con una densi-
dad de 1 pez/ 16 m*
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Tamaiio del organismo para el cultivo: se recomienda
el uso de individuos por encima de 5 cm de longitud
total por ser éste el tamano final después da adaptacién

alimentaria.
Porcentaje de supervivencia: durante la larvicultura
(154 : 9 : . .

interior”, la supervivencia es aproximadamente del
70 %. En sistemas “outdoor” las estimaciones son infe-
riores al 20 %.
Tiempo promedio de ciclo de cultivo: un ano de vida.
Peso promedio de cosecha: 10 kg.
Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: piscigranjas particulares que contienen

parejas formadas y recoleccién de alevinos.

Laboratorios en el pais: no existen instituciones pu-
blicas que realicen reproducciones controladas o asis-

tidas.
Alimento

En ambientes controlados, acepta peces vivos y muer-
tos ademads de alimento artificial. Se usa alimento para
peces carnivoros, ya que no existe alimento comercial

especifico para la especie, y el cual contiene, de media,

un 40 % de proteina bruta. En promedio, 6 comidas
diarias, con cantidades calculadas en funcién de la
biomasa del lote. La tendencia general es que la fre-
cuencia alimentaria disminuya a lo largo del tiempo,

estabilizandose en hasta 3 veces al dia.
Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: la recoleccién
precoz de las larvas (1 dia después de la inflacién de la
vejiga gaseosa) es una medida eficaz para evitar o dismi-
nuir la mortalidad asociada a los parasitos que pueden
provenir de los reproductores o del propio ambiente
acudtico. El uso de sistemas de abastecimiento con agua
monitorizada y de buena calidad es fundamental para
evitar mortalidad asociadas a parasitos. Diversas
sustancias han sido utilizadas en el control de
enfermedades, desde sal a antiparasitarios y antibiéti-
cos. Sin embargo, no hay estudios o legislacién vigente

que recomiende o permita su uso.

Parametros fisico-quimicos

R el b e L R ——

Nota: la productividad de las especies disminuye cuando los
peces son sometidos a temperaturas inferiores a 26 °C,
provocando en algunos casos la mortalidad de estas.
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Enfermedades reportadas: los mayores problemas de
sanidad estdn asociados a la produccién de formas jove-
nes. Las infecciones primarias y secundarias, principal-
mente durante la larvicultura, representan una de las
principales causas de mortalidad. Ecto y endoparasitas
son frecuentes generando mortalidad o permitiendo
infecciones secundarias de hongos y bacterias. Las
branquias y la piel son el principal objetivo de
monogenoides, protozoos y crustaceos y las ectoparasitas
se encuentran principalmente en el tracto
gastrointestinal, vesicula gaseosa. Ectoparasitos -
Tricodinideos: Trichodina heterodentata, T. fariai,
Trichodina sp.; Ictiofitiriase: Ichthyophthirius multifilis.;
Piscinoodinose: Piscinoodinium pillulare; Monogenoides:
Dawestrema cycloancistrium, D. cicloancistrioides; Crusta-
ceos branchiuros: Argulus sp. e Dolops sp.; Crustaceos
isépodes. Endoparasitos - Nematoides: Goezia spinulosa,
Nilonema senticosum, Eustrongylides sp., Hysterothylacium
sp.; Acantocéfalos: Polyacanthorhynchus macrorhynchus;

Digenéticos: Caballerotrema arapaimense.

Buenas practicas de manejo: el manejo de reproductores
y de formas juveniles son fundamentales para garantizar
una alta supervivencia, bienestar y productividad. a) el
sexo de los reproductores; b) formacién de parejas en
tanques con area superior a 1000 m?; ¢) retirada de las
larvas después de la primera subida para inflar la vejiga
gaseosa. La retirada de las larvas estimula el inicio de
un nuevo desove y disminuye la mortalidad larval aso-
ciada a parasitos y predadores; d) mantener las larvas

en agua de buena calidad teniendo en cuenta los choques

de las variables limnolégicas entre el agua de origeny el
agua de uso en el laboratorio; e) realizar el entrenamiento
alimentario a partir de los 3.5 - 4 cm de longitud total;
f) no utilizar plancton rico en ostacoda al inicio de la
larvicultura; g) observar el comportamiento de natacién
para definir los intervalos de alimentacién; h) reservar
un tanque que sirva de “enfermeria” donde las larvas y
juveniles con lesiones puedan recuperarse. La enfermeria
debera recibir banos de sal, baja densidad y alimentacién
mas frecuente con uso de plancton suplementario; i)
realizar clasificaciones semanales para la homogeneidad
del lote en funcién de la longitud total para evitar
agresionesy con ello lesiones y enfermedades; j) uso de
redes de proteccién en los tanques para evitar que los

peces salten y asi prevenir la mortalidad de los mismos.
Impacto ambiental

No existen todavia estudios, indicadores o sospechas
especificas para el cultivo de pirarucu relacionados con
impactos ambientales diferentes a los de otras espe-

cies amazodnicas.
Mercado

Presentacién del producto: congelado en forma de
filete, conteniendo partes del lomo, del vientre y de la
cola. Filete fresco en forma de “manta” para las partes
del lomo y de la cola. Filetes salados y secos, ademas

algunos productos procesados, como embutidos.

P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

Precios del producto (M.N.): los precios varian entre
R$ 7.50 y 10.00 por kilogramo. Cuando proceden de
Reserva de Desarrollo Sostenible (RDS), los precios tien-
den a ser mas accesibles, dependiendo de la pieza, va-
riando de R$ 5.00 a 16.00 por kilogramo.

Talla media de presentacion: 10 a 12 kg.

Mercado del producto: la comercializacién ocurre en

todo el territorio brasilefo.

Puntos de venta: se comercializan en ferias libres y
mercados populares o supermercados. Pueden ser en-

contrados en restaurantes tradicionales.
Informacién y tramites:
www.agricultura.gov.br
www.ibama.gov.br
www.ipaam.am.gov.br

Normatividad

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sano y seguro en su

produccién, con un método ambientalmente acepta-

ble. Para lograr un desarrollo integral del cultivo de

Arapaima gigas, se sugiere trabajar bajo los siguientes

conceptos:

* Alimentos que cumplan con los requerimientos
nutricionales para la especie, desde la fase larval hasta
la fase final.

¢ Practicas de manejo adecuadas para posibilitar me-
jores tasas de supervivencia, principalmente en la
fase mas critica (larval), sobre todo durante el deste-
te.

¢ ’Trabajar para solucionar el problema con el caniba-
lismo de la aleta caudal, en la fase juvenil, que gene-
ra serios problemas con bacteriosis. Ademas de me-
jorar los aspectos sanitarios, principalmente para
prevenir parasitosis.

* Promover mejoras en el manejo inicial para aumen-

tar la oferta de formas juveniles destinadas al engorde.
Investigacién y biotecnologia

Genética: investigar las posibilidades para desarrollar

la técnica de reproduccién inducida para A. gigas.

Nutricién: desarrollar una racién especifica que atien-
da los requerimientos nutricionales en las diferentes

fases de cultivo.

Sanidad: identificar las causas y los medios para preve-

nir las bacteriosis que se instalan en las aletas caudales,

P
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derivadas de canibalismo. Trabajar para reducir los pro-

blemas con los parasitos.

Comercializacién: promover la oferta de productos con
alta calidad y adecuadas condiciones de almacenamien-

to para evitar la deshidratacién y la rancificacién.

Manejo: impulsar el desarrollo de sistemas de
recirculacién de agua de bajo coste. Implantacién de
técnicas que prioricen el desarrollo sostenible de la

acuicultura.

Tecnologia alimentaria: crear nuevas estrategias de
agregacion de valor comercial a los productos proce-
sados del A. gigas, generando formas mas atractivas de
presentaciéon del pescado para el mercado consumi-

dor, incluso con cortes estandarizados.

Ecologia: evaluaciéon de impacto ambiental causado
por la produccién de A. gigas, especialmente sobre los
cursos de agua en que desaguan los efluentes y los efec-
tos de dietas altamente proteicas sobre la calidad del agua

de cultivo.

Grafico 1
Estadisticas de produccion. Produccion Acuicola Anual de
Arapaima en Brasil (2013 /2016).

Producion de arapaima en Brasil por acuacultura (2013-16)
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Grafico 2

Estadisticas de produccion. Produccion Acuicola de Arapaima
de las Principales Entidades Federativas de Brasil en 2016.
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2.2. Arapaima gigas
(paiche)
Peru

Christian Fernandez-Méndez', Maria J. Darias?

Figura 1
Regiones con cultivo.

Generalidades
Nombre comin: paiche.

Nombre cientifico: Arapaima gigas (Schinz, 1822, citado
por Nunez et al., 2011).

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta o

parcial.

Origen: nativo de la Cuenca del rio Amazonas en Brasil,

Perti y Colombia, asi como de los rios de la Guyana.
Estatus del cultivo: inicial.
Mercado: regional e internacional.

Limitaciones técnico-biolégicas de la actividad: falta
informacién sobre requerimientos nutricionales y
alimentos adecuados a lo largo del desarrollo de la
especie, asi como controlar la reproduccién en cautiverio
(la produccién se basa actualmente en la reproduccién

natural en estanques de cultivo).
Antecedentes de la actividad acuicola

A mediados de la década de 1980, el paiche paso6 de ser
la mas importante y barata fuente de alimento del
poblador amazoénico a una exquisitez reservada para

aquellos que lograban pagar los altos precios en el

!'Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), Direccién de Investigacién en Ecosistemas Acuaticos Amazoénicos
(AQUAREC), Iquitos, Perti; 2 MARBEC, Univ Montpellier, CNRS, Ifremer, IRD, Montpellier, Francia.

P
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mercado a causa de la fuerte presién de pesca que ha
sufrido esta especie, situacion que se ha venido agravando
al punto de que se encuentra incluida en el Apéndice II
de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres -
CITES. A inicios de este siglo, la principal limitante
para el desarrollo de la paichicultura era la escasa
disponibilidad de semilla. En ese sentido, el Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) puso
en marcha un programa de apoyo al cultivo de paiche
en estanques de productores del eje carretero Iquitos -
Nauta (ECIN), brindando asistencia técnica y
transfiriendo juveniles de paiche entre los afios 2000 y
2007, a fin de ampliar la base productiva de esta especie.
El programa se llevé a cabo gracias al apoyo logistico y
financiero de la ONG italiana Terra Nuova (1999-2001)
y la Southern Illinois University Carbondale (2001-2003),
respectivamente. En 2007, 135 piscicultores de 33
comunidades de Loreto recibieron del IIAP poco mas
de un millar de juveniles. En 2010 el aporte a la
produccién de semilla fue altamente significativo. Asf,
el 48.2% de la produccién total de alevinos de paiche
en el ECIN durante el periodo 2007-2009 provino de
beneficiarios de dicho programa. Cada afno una parte
significativa de la produccién de semilla de paiche
obtenida en Loreto es destinada a la exportacién como
peces ornamentales. El incremento gradual de la oferta
de semilla y la aparicién de una amplia gama de
alimentos balanceados comerciales destinados a la
alimentacién de paiche (Purina, Nutrimix, Aquatech y

Nicovita) han permitido la incursién de inversionistas

en el engorde de esta especie en localidades como
Yurimaguas e Iquitos (Loreto), Pucallpa (Ucayali), Lima,
Tumbes y Piura. En la dltima década, el IIAP, en
colaboracién con el Instituto francés de Investigacién
para el Desarrollo (IRD), desarroll6 una serie de
investigaciones con el objetivo de incrementar el nivel
de conocimientos sobre la especie, enfocandose en
aquellos aspectos ttiles para su crianza en cautiverio.
De este modo, se desarrollaron estudios sobre la
reproduccién en cautiverio, el sexaje y manejo de
reproductores, el cultivo en jaulas, la ictiopatologia, la
nutricion, el repoblamiento en cuerpos naturales y la

variabilidad genética, entre otros.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: el paiche se distribuye en la
Cuenca del Amazonas en Brasil, Pera y Colombia, asi
como en los rios de la Guyana. En el Perti se encuentra
en las cuencas bajas de los rios Ucayali, Maranén,
Putumayo, Napo, Pastazay Yavari. Las poblaciones mas
importantes se encuentran en la Reserva Nacional Pacaya-
Samiria. En el siglo pasado fue introducido en la regién
de Madre de Dios y en la actualidad ha colonizado los

rios Beni, Orthon y Yata en la Amazonia boliviana.

Morfologia: es una especie de gran porte, pudiendo
llegar a 3 m de largo y 200 kg de peso. Posee un cuerpo
cilindrico, cabeza achatada y mandibulas salientes. Su
coloracion es marrén-verdosa, oscura en el dorso y rojiza

en los flancos, siendo la intensidad variable de acuerdo

P
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con el tamafo del individuo y con el tipo de agua en el
que vive. Especie de respiracién aérea obligatoria, por

lo que sube a la superficie para tomar oxigeno.

Ciclo de vida: la reproduccién ocurre en ambientes
naturales a lo largo de todo el afo, pero se intensifica
con el periodo de lluvias, cuando el nivel del agua de
los rios comienza a subir. En el Perd, algunos estudios
realizados en la Reserva Nacional Pacaya Samiria
muestran que la especie desova durante todo el afio con

un pico maximo alcanzado de septiembre a diciembre.

Habitat: el paiche es un pez que habita lugares con poca
corriente de agua como lagos, pudiendo encontrarse
también en lugares poco profundos del rio con

abundante vegetacién flotante.

Alimentacién en medio natural: en el ambiente natural
se alimenta principalmente de diversas especies de peces
como carachamas, boquichico, yahuarachi, yulillas,

mojarras, lisas y sardinas.
Cultivo
Biotecnologia: parcial, en proceso de estandarizacién.

Sistemas de cultivo: los alevinos son recuperados de
estanques de tierra de 300 a 1 500 m* donde son cuidados
por sus progenitores desde la eclosién. El cultivo de los
alevinos se realiza en artesas de madera revestidas con

plastico, acuarios de vidrio, piscinas armables, piscinas

inflables, tinas y bandejas plasticas, tanques de fibra de
vidrio o de concreto con volimenes de 50 a 2000 L.
Para el engorde se usan estanques de tierra de 1000 a

5000 m?y jaulas flotantes.

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se
cultiva en agua dulce con temperaturas tropicales (26-
30 °C). En las zonas mas frias, lejos de su habitat natural,
también se utilizan tanques con calefaccién y/o

invernaderos.

Reproduccion: el paiche, que tiene una estrategia
reproductiva de tipo K, se reproduce inicamente de
forma natural. Para ello es necesario formar parejas que
son ubicadas en estanques individuales de 400 a 1000
m?, en los que, tras una fase de cortejo nupcial y una
delimitacién del territorio, el macho construye un nido
en el que la hembra deposita los ovocitos, que el macho
fertiliza con el semen. Los huevos fertilizados son
oxigenados por la pareja con las aletas caudales durante
18-24 h. Se cree que la eclosién sucede a los 4 6 5 dias

post fertilizacién.

Artes de cultivo: las larvas de paiche son protegidas
por el macho y emergen a la superficie a los 5 a 6 dias
post eclosion (1.7-2 cm de longitud total). A partir de
ese momento, los alevinos pueden ser capturados y
trasladados a estanques de tierra fertilizados pequefios
(200-300 m?) o a sistemas de cultivo controlado (tanques,
acuarios, artesas). La fase de pre-engorde (a partir de 8-

15 cm de longitud y durante 2 meses) se realiza bajo
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techo, en tanques de concreto, artesas de fibra de vidrio,
cajas de madera con plastico y/o piscinas de plastico, o
en estanques de tierra fertilizados de 300 a 500 m? o
jaulas flotantes. Para el engorde se utilizan inicialmente
estanques de tierra de mas de 500 m? hasta que los peces
alcanzan un peso de unos 2 kg y, posteriormente,

estanques de 1000 a 2000 m? o jaulas flotantes.

Flujo de agua promedio para el cultivo: para el cultivo
de alevinos en sistemas de recirculacién se usa un flujo
de 0.5 L/miny en los sistemas estaticos se hacen cambios
diarios de agua durante la limpieza. El pre-engorde en
estanques de tierra se realiza con un flujo de 2.5 L/min
o en estitico. En sistemas de recirculacién a grandes
densidades se usa un flujo de 10 L/min. En el engorde
predominan los cultivos sin flujo de agua con recambio
por las precipitaciones y/o escorrentia debido a que esta
especie tolera bajas concentraciones de oxigeno y altas
concentraciones de amoniaco en el agua. Sin embargo,
se recomienda tener una fuente de agua permanente para
permitir recambios parciales que mejoran la calidad del

aguay evitan la proliferacién de enfermedades.

Densidad de crianza: paralos estadios iniciales, cuando
se realiza la adaptacién al alimento balanceado en
sistemas de recirculacién y estaticos, se usa una densidad
de 0.1 a 3 pez/L. Para la fase de pre-engorde se usa una
densidad de 1 pez por cada 2 a 6 L, dependiendo del
recambio de agua. Durante el engorde se usa de 1 a 0.25
peces/m?, densidad que va variando en funcién del

tamafio del pez. Los reproductores son mantenidos en

una densidad minima de pez/200 m?.

Tamaiio del organismo para el cultivo: se recomienda
iniciar con individuos pequeiios de 2-3 cm de longitud
total para empezar la adaptacién a la dieta balanceada

lo antes posible y maximizar la sobrevivencia.

Porcentaje de supervivencia: durante la primera etapa
de adaptacién a la dieta balanceada se logra una
supervivencia de 80 a 100 %, dependiendo de la
experiencia del personal. En los sistemas de pre-engorde

y engorde la supervivencia estd por encima del 90 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de 8 meses aun

ano.

Peso promedio de cosecha: 10-12 kg.

Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: piscigranjas particulares y entidades
publicas que contienen parejas de reproductores
formadas para produccién de alevinos.

Laboratorios en el pais: no hay laboratorios
especializados en la produccién, hay productores que

tienen lotes de reproductores y realizan la produccién

de los alevinos para venta.
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Tabla 1
Prie de cria.
: Produccion 2016
Centro Acuicola
(individuos)
Productores Loreto 117 465
Productores Ucayali 73217

Alimento

Durante los primeros estadios de vida se les suministra
nauplios de Artemia y/o zooplancton para iniciar
posteriormente la adaptacién al alimento balanceado (50
a 55 % de proteina bruta) con una frecuencia de
alimentacién de 4 a 6 veces por dia. En condiciones
experimentales se ha conseguido adaptar a dietas
balanceadas (destetar) a alevinos de paiche de 3 cm de
longitud total en 3 dias de co-alimentacién con un
alimento balanceado de 60 % de proteinas y 14 % de
lipidos e incluyendo hidrolizado de proteina y
fosfolipidos. Para la etapa de pre-engorde se usan
alimentos de 40 a 50 % de proteina bruta con una
frecuencia de 2 a 4 veces por dia. Algunos productores
complementan con peces de forraje vivos o congelados.
Los reproductores en su mayoria son alimentados con
peces frescos congelados y con alimento balanceado una

vez cada dos dias.
Sanidad y manejo acuicola
Importancia de la sanidad acuicola: es necesario aplicar

medidas preventivas como desinfectar los estanques antes

de la siembra, monitorear la calidad del agua, ofrecer

una adecuada alimentacién, desinfectar periédicamente
los materiales y utensilios utilizados, asi como evitar el
préstamo de redes entre centros de cultivo. Otro punto
importante para prevenir la aparicién de enfermedades
es evitar la manipulacién excesiva de los peces, ya que
ello los estresa innecesariamente y genera pérdida de
mucus, descamacién y heridas, que son vias de entrada
de los agentes patégenos. La exposicién de los alevinos
a la incidencia directa de la luz solar también debe
evitarse, pues produce desecacién de la piel y

quemaduras en los ojos.

Tabla 2
Pardmetros fisico-quimicos.

Parametros Valores 6ptimos
Temperatura (°C) 27-29

0D (mg/L) =50

pH 6-7

Amonio (mg/L) =002

Nitritos (mg/L) < 0.02
Conductividad (pSicm?) 25-40
Transparencia (cm) 40 - 45
Profundidad de agua(m} 12-15

Enfermedades reportadas: a pesar que no se han
reportado epidemias que afecten a su cultivo, es preciso
sefialar que en etapas iniciales las post-larvas y alevinos
son susceptibles a ataques de bacterias (Pseudomonasy
Aeromonas) y protozoarios (Ichthyophthitius multifilis) que
ocasionan altas mortalidades en los sistemas de
recirculacién o estaticos para el cultivo inicial. Ademds

de los protozoarios, cabe destacar la presencia de algunos
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metazoarios como el monogenéideo Dawestrema
cycloancistrium, el cual puede ocasionar altas mortalidades
en peces infestados. Entre los endoparasitos destaca el
nematodo Goezia spinulosa, el cual se aloja en el intestino
de los peces, pudiendo migrar a otros 6rganos y
causando lesiones severas que pueden llevar a la muerte

del plantel.

Buenas practicas de manejo: las buenas practicas de
manejo durante todo el cultivo incluyen garantizar una
calidad del agua adecuada, cumplir con las densidades
y parametros fisico-quimicos 6ptimos, usar alimentos
balanceados certificados y en vigencia, cuamplir con las
acciones profilacticas y reducir los riesgos de
contaminacién de los materiales y/o sistemas de cultivo.
Asi mismo se deben mantener las densidades
recomendadas y reducirlas en los tiempos adecuados

para garantizar el crecimiento proyectado.

Impacto ambiental
No existen todavia estudios, indicadores o sospechas
especificas para el cultivo de paiche relacionados con

impactos ambientales.
Mercado

Presentacién del producto: fresco entero, fresco
eviscerado, eviscerado congelado, en filete fresco
conteniendo partes del lomo, del vientre y de la cola,
filete salado y seco, algunos productos procesados como

ahumados o embutidos.

Precios del producto (M.N.): los precios varian entre
USD 5.00y 7.00/kg de filete. Las otras presentaciones

varfan segin la estacionalidad y lugar de venta.
Talla media de presentacién: 80 a 120 cm.

Mercado del producto: la comercializacién ocurre en
los mercados locales y puertos de la Amazonia perua-

na.

Puntos de venta: se comercializa a pie de granja, en
mercados regionales, centros turisticos y restaurantes de
la Amazonia peruana, asi como en algunos

supermercados y restaurantes de Lima.

Informacién y tramites
www.produce.gob.pe
www.iiap.org.pe

www.minam.gob.pe

Normatividad
Ley o norma Fecha
Ley general de acuicultura 0.5 003-2016
Ley de pramocion y desarrollo
D.5. 014-2017

de la acuicultura

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sanoy seguro en el menor
tiempo posible de produccién, con un método social y

ambientalmente aceptable. Para lograr un desarrollo
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integral del cultivo del paiche se sugiere trabajar bajo

los siguientes conceptos:

* Entender los factores que desencadenan la
reproduccién en condiciones de cautiverio.

¢ Formular un alimento adecuado para las distintas
etapas de cultivo de acuerdo a los requerimientos
nutricionales de la especie.

* Reducir los problemas de enfermedades de
bacterisosis, fungosis y ectoparasitos en los primeros
estadios de vida, asi como identificar tratamientos
con productos naturales.

* Promover la transferencia de tecnologfa generada para

optimizar los protocolos en los centros de cultivo.
Investigacion y biotecnologia

Genética: caracterizar los lotes de reproductores para
evitar la endogamia o que provengan de poblaciones

genéticas diferentes.

Nutricién: desarrollar dietas especificas de bajo costo
que atiendan a los requerimientos nutricionales en las

diferentes fases de cultivo.

Sanidad: mejorar las técnicas de cultivo y/o tratamientos
J ¥y

que prevengan las bacteriosis y fungosis durante los

primeros estadios de vida. Identificar tratamientos con

productos naturales para tratar las enfermedades.

Comercializacion: garantizar los estandares de calidad
a través de protocolos de control durante el cultivo.
Capacitacién constante del personal en buenas practicas

acuicolas.

Manejo: realizar la estandarizacién de los protocolos
de cultivo para los primeros estadios de viday adaptaciéon
al alimento balanceado. Establecer las condiciones de

cultivo en sistemas RAS y jaulas flotantes.

Tecnologia alimentaria: crear nuevos productos y
presentaciones innovadoras que resulten mas atractivos
para el consumidor y generar valor agregado que mejore

la apertura de nuevos mercados.
Ecologia: evaluaciéon de impacto ambiental causado por

los efluentes del cultivo de paiche en la Amazonia

peruana.

Estadisticas de produccién

Ao 2014 2015 2016 2017 2018
Produccidn (f) 55 135 142 218 231
Valor (USD x

850 3283 809 16869 1754

1000)

Fuente: https://www.fao.org/faostat/es/#home.
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2.3. Atractosteus tropicus

(pejelagarto)
Meéxico

Carlos Alfonso Alvarez-Gonzélez!, Rafael Martinez-Garcia!, Emyr Satl
Penia-Marin', Uriel Rodriguez Estrada', Carlos Ramirez Martinez?

Figura 1
Distribucion en México.

Fuente: Instituto Nacional de Pesca ( INAPES-CF;‘I")-,“ hitps://
www.gob.mx/inapesca/acciones-y-programas/acuacultura-
pejelagarto.

Generalidades

Nombre comin: pejelagarto, catan, pez armado,

machorra, pez gaspar.
Nombre cientifico: Airactosteus tropicus.

Nivel de dominio de biotecnologia: completa.

Origen: nativo del Sureste Mexicano (sur de Veracruz,
Tabasco, Campeche y Chiapas) y de Guatemala, Belice,
San Salvador, Nicaraguay Costa Rica (INAPESCA ,2018).

Estatus del Cultivo: comercial.
Mercado: nacional y extranjero.

Insumo necesario para su cultivo: abastecimiento de
reproductores genéticamente seleccionados y disponi-

bilidad de crias durante todo el afio.
Tendencias de la actividad acuicola

El cultivo de pejelagarto se inicié en 1989, los prime-
ros ensayos sobre domesticacién y reproduccién en
cautiverio fueron realizados en encierros semi-natura-
les y jaulas flotantes en la rancheria El Espino, Munici-

pio del Centro en el Estado de Tabasco. Al mismo tiempo,

! Universidad Juarez Auténoma de Tabasco; ? Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Nota: Informacién actualizada por los
autores a partir de la Carta Nacional Acuicola, 2012 - INAPESCA 27 de marzo de 2018.
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se realizaron pruebas sobre el desove, cria de larvas,
alevinaje y engorda en estanques rusticos en el Centro
de Estudios Agro-piscicolas en el Municipio de Nacajuca,
Tabasco. En ambos casos, con el fin de repoblar cuerpos
de agua locales. El crecimiento de esta actividad fue en
1997, cuando se generan proyectos acuicolas para
producir lotes de reproductores e infraestructura para la
reproduccién controlada de pejelagarto. El Laboratorio
de Acuicultura Tropical de la Divisién Académica de
Ciencias Biolégicas (DACBiol.) de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) inicia el desarrollo de
técnicas de cultivo e inicia la transferencia de tecnologia
a potenciales usuarios. En el afio 2000 se instala la primera
unidad de produccién con ciclo completo en el Muni-
cipio de Comalcalco, Tabasco. Posteriormente, se esta-
blece una unidad en el Estado de México con una pro-
duccién destinada al mercado ornamental (INAPESCA,
2018). La consolidacién de conocimientos y técnicas de
manejo se alcanzan entre el 2003 y 2007 en la UJAT.
Con la instalacién de mas de 35 centros de produccién
de alevines y engorda de la especie.

Aunque la actividad se considera por los producto-
res como “rentable”, esta ha sido afectada por la falta
de un alimento balanceado especifico y por algunas
enfermedades en la etapa de preengorda ocasionadas
por hongos. No se tienen reportados otros problemas
por enfermedades en los sistemas de engorda, pero
existe la posibilidad de que se infecten por copépodos
parasitos de poblaciones silvestres (Ergasilus y Argulus
principalmente). En las unidades de produccién se han

reportado elevados porcentajes de mortalidad asociado

ala presencia de hongos por carecer de buena calidad y
volumen de agua, asi como falta de buenas practicas de
manejo. La peje-cultura se realiza principalmente en el
sureste mexicano, s una regién con clima tropical y los
sitios donde se encuentran las unidades de produccién
van de 10 a 50 metros sobre el nivel del mar. En la
regioén se realiza el cultivo en diferentes sistemas y con
distintos niveles de intensidad (estanques rasticos, de
concreto, geomembrana y jaulas) destinados al

autoconsumo y mercado local.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: es un pez nativo de la plani-
cie costera de Veracruz, Tabasco y Campeche. En la
vertiente del Océano Pacifico solo se encuentra en
Chiapas. En Centroamérica, se localiza en Guatemala,
San Salvador, Nicaraguay Costa Rica. Ocupa humedales
con rios y lagunas someras con abundante vegetacién
acudtica. En México se cultiva en Tabasco, Campeche y
Chiapas (INAPESCA, 2018).

Morfologia: es un pez de cuerpo largo y cilindrico de
color verde-grisaceo y los flancos blancos, cubierto de
una sustancia mucilaginosa. Posee escamas romboides
muy duras que cubren todo el cuerpo, estos organis-
mos pueden alcanzar tallas mayores a un metro, pre-

sentando un crecimiento alométrico.

Ciclo vital: maduracién y reproduccién. Huevo, em-

brién, larva vitelina, larva, juvenil y adulto.
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Tallas maximas y minimas: huevo 2.5 a 3.2 mm, larva
vitelina de 6.6-9 mm, larva 12.5 a 2 mm, Juvenil 3 a 30
cm, adultos mayores a 36 cm. Los machos maduran en
el primer afio de edad (36-42.5 cm), las hembras en el
segundo ano maduran y desovan (36- 48.5 cm). Pero, es
en el tercer ano de edad que las hembras desarrollan su
potencial reproductivo (INAPESCA, 2018).

Habitat: el habitat natural del pejelagarto son los rios
y lagunas someras. Prefiere sitios con abundante vege-
tacién acuatica. Son peces de clima tropical, la tempe-
ratura promedio del agua suele ser de 28 a 32 °C en
verano y disminuir hasta 18 °C en los meses frios del
ano (INAPESCA, 2018).

Alimentacion en medio natural: las larvas consumen
zooplancton (cladéceros, copépodos, larvas de insec-
tos y larvas de peces). Los juveniles incluyen insectos
acudticos y peces. Los adultos son ictiéfagos, consu-
men ocasionalmente zooplancton y suelen ser
carrofieros oportunistas (INAPESCA, 2018).

Cultivo
Biotecnologia: completa.
Sistemas de cultivo utilizados: intensivo en

larvicultura, semi-intensivo en alevinaje y engorda,

extensivo para repoblacién.

Caracteristicas de zonas de cultivo: esta especie se puede
cultivar semi-intensiva o extensivamente en estanques,
lagunas, arroyos y rios. En general , no requiere de alta
calidad de agua debido a la nula dependencia del

oxigeno disuelto en la misma.

Artes de cultivo para la engorda: con base en la etapa
de desarrollo en la que se encuentre el organismo se
utilizan tanques de plastico para incubacién y crianza
de las larvas, canaletas de fibra de vidrio o plastico y
tanques circulares para el alevinaje. Para la engorda se
emplean estanques de tierra, concreto, geomembrana,
encierros, jagiieyes, jaulas flotantes en rios y lagunas
someras (INAPESCA, 2018). El desove puede ser natural
mediante la simulacién del ambiente. También, se realiza
aplicando inyecciones hormonales. Las larvas son
cosechadas y cultivadas por 30 dias, periodo en el cual

son adaptadas al consumo de alimento balanceado.

Densidad de siembra en la engorda: la cantidad de
pejelagartos a sembrar depende del tipo y sistema de
cultivo, de la infraestructura para el cultivo, de la dis-
ponibilidad de agua y alimentos balanceados comer-
ciales. Se siembran 150 alevines de 2 a 4 g por m?,
(300 a 600 g/m? en el alevinaje). Se ajusta la densidad
al 50 % en el segundo y tercer mes. Se cosechan los
juveniles y se clasifican por tamafio manteniendo una
densidad en la pre-engorda de 25 a 30 ejemplares/ m?
por los siguientes 3 meses (INAPESCA, 2018). Después,
son cultivados por 3 a 4 meses mas, se cosechan

ejemplares de 450 a 600 gramos.

«CP<(
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Tamano para la siembra: el alevinaje se inicia con ejem-

plares de 8 a 10 cm y su duracién es de 3 meses.

Porcentaje de sobrevivencia (desde la siembra a la
cosecha): en sistemas semi-intesivos estd entre el 80y

90 %, en sistemas intesivos es mayor al 90 %.

Tiempo promedio de ciclo de Cultivo: un ciclo al afio,
de 10 a 12 meses dependiendo del sistema de cultivo y

de los alimentos comerciales disponibles.

Tamarno y peso en la cosecha: entre 40 a 50 cmy 450 a
900 g.

Insumos para realizar el cultivo: nacionales e impor-

tados.

Informacién y tramites:

¢ Comisién Nacional de https://www.gob.mx/
conapesca.

¢ Servicio Nacional de Sanidad, inocuidad y carga
alimentaria. https://www.gob.mx/senasica/acciones-
y-programas/direccion-general-de-inocuidad-
agroalimentaria-acuicola-y-pesquera.

¢ Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les. https:/gobierno.com.mx/semarnat/.

¢ Comisién Nacional del Agua. https://www.gob.mx/

conagua.

Insumo pie de cria
Origen: los alevines de pejelagarto son de produccién
nacional, provienen de progenitores silvestres o de

laboratorio adaptados a la reproduccién en cautiverio.

Procedencia: los alevines provienen de unidades de

produccién en Tabasco, Campeche y Chiapas.
Presentaciéon y forma de entrega del insumo: los
alevines para crecimiento engorda se entregan en bol-
sas de plastico, en cajas, por centenares o unidades.
Alevines de 5 a 7 cm y juveniles de mas de 7 cm.

Unidades de Produccién en el pais

Precio promedio: alevin de pejelagarto: $5 por unidad
(0.25 USD por pez de 5 cm de longitud total).

Talla promedio de presentacién: 500 — 1 000 g.
Mercado del producto: mercados regionales.

Puntos de venta: pie de granja, restaurantes regiona-

les, corredores turisticos y mercados locales.

Unidades de
Estado L,
produccion
Tabasco 10
Campeche 1
Chiapas 2

Fuente: Instituto Nacional de la Pesca, (2018).

P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

Insumo alimento

Tipo de alimento: alimento vivo como cladéceros,
copépodos y nauplios de artemia. Biomasa congelada
de artemia desde la primera alimentacién si no se cuen-
ta con alimento vivo. En ambos casos se suministran
en la crianza de las larvas en los primeros 15 dias. Ali-
mento balanceado se ofrece en polvo como iniciador
con particulas menores a 650 micrémetros. En el
alevinaje se incrementa el tamafo de 850 a 1 500
micrometros (migajas a minipellets). El requerimiento
de proteina y grasa para las crias es de 45y 10 %
respectivamente. De acuerdo a su crecimiento se ajusta
el tamafio del alimento de 2.5 mm a 5.5 mm de diametro,
son pellets extruidos flotantes con 38 % de proteinay 8
% de grasa. Actualmente, el alimento balanceado esta
disenado para pejelagarto, el contenido de proteinas,
grasas, flotabilidad y digestibilidad fue formulado por

la UJAT y ajustada en el proceso de fabricacién

industrial por la empresa Consorcio Super SA de CV.

Frecuencia de alimentacién para las etapas del culti-
vo: A) En la larvicultura se suministran de 4 a 8 porcio-
nes de alimento en un periodo de 12 horas de labor en

los primeros 15 dias.

Parametros fisico-quimicos

Parametro Minimo Maximo Promedio
Temperatura 18 °C 37°C 28a32°C
Incubacion y cria de
Oxigeno larvas de 3 a 6 mg/I.
disuelto Las demas etapas no
requieren niveles altos.
pH 7 8.5 7.5

En la siguiente quincena se disminuye de 4 a 6 por-
ciones. B) En el alevinaje se oferta el alimento 3 a 4
veces ampliando el tiempo entre cada suministro. En el
pre-engorde los pejelagartos requieren 2 a 3 veces que
se les ofrezca alimento. Para la engorda se reduce de 1 a
2 veces. Se recomienda alimentar una vez por la mafiana

y la otra porcién al atardecer.
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: dentro de la tec-
nologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar
de sumo interés por la necesidad que existe de conocer
los procedimientos para prevenir y controlar las enfer-
medades que potencialmente limitan la produccién de
alevines en unidades de produccién. La prevencion de
las enfermedades es el mejor elemento de control y juega
un papel importante en los cultivos acuicolas, teniendo
en cuenta las buenas practicas de manejo y produccién.
Se debe considerar, que los cultivos tengan un minimo
impacto sobre la salud humana y el medio ambiente,

incluyendo cualquier potencial cambio ecolégico.

Buenas practicas de manejo (BPM): la importancia
de aplicar un conjunto de procedimientos, condiciones
y controles en las unidades de produccidn, reside en
reducir riesgos en las unidades de produccién y proce-
samiento primario de alimentos, tanto para disminuir

laincidencia de enfermedades ocasionadas a la poblacién

Tabla 1
Enfermedades reportadas.
R —— Clasificacion de la
enfermedad
Saprolegnia Cautiverio solo engorda
Argulus sp. Silvestre
Ergasilus sp. Silvestre
Aeromonas Cautiverio solo engorda
Pseudomonas Silvestre

por la contaminacién de los mismos, como para asegu-
rar e incrementar su comercializacién interna y de ex-
portacién.

Las BPM implican, poner especial atencién en cada
uno de los procesos de produccién: compra de insu-
mos, siembra, engorda, cosecha, transporte de produc-
to, manufactura de éste; disefio, instalacién y mante-
nimiento de la infraestructura y equipos utilizados.
Pagina de Internet del Manual de BPM:
https://www.gob.mx/senasica/documentos/manuales-de-
buenas-practicas-pecuarias-acuicolas-y-pesqueras.

Algunos puntos importante para las buenas practi-
cas de manejo en la granja son: a) se deben utilizar
juveniles sanos en los tamafos y pesos recomendados,
b) mantener densidades de siembra adecuadas, consi-
derando la edad y talla de los peces, la capacidad de
carga de la granja, la biomasa y talla esperada al mo-

mento de la cosecha, ¢) es recomendable mantener a los

organismos en agua clara cuando el agua proviene de
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rios o lagunas para evitar la presencia de Argulus, d) los
peces muertos o enfermos deberan ser desechados y en-
terrados lejos del centro de produccién, e) todo el ma-
terial utilizado durante el proceso de cultivo debera ser
desinfectado para evitar contaminacién entre los dife-
rentes organismos, f) llevar un control adecuado de la
alimentaciény el horario en el que este se subministre,
g) es recomendable tener tapetes sanitarios en todas las
entradas posibles del area de produccién para prevenir

enfermedades, h) es recordable dar tratamiento perié-

Tabla 2

Estadisticas de produccion.
Afio  Peso vivo (ton) Valor ($)
2006 100 $1742 790
2007 496 $3341024
2008 367 $10124 787
2009 323 $8539601
2010 371 $8514528
2011 471 $9726 886
2012 334 $12 033630
2013 438 $ 15782042
2014 575 $9973119

Fuente: Comisién Nacional de Acuacultura
y Pesca (CONAPESCA), 2018.

Tabla 3

Produccion de crias de pejelagarto.

Ano  Crias producidas en laboratorio
2014 70000
2015 68 000
2016 75000
2017 108 000
2018 107 500
2019 109 000

IBEROAMERICANA

Grafico 1
Produccion por estado
| ] A | ]

Nota: Produccién (peso vivo) total (acuicultura + pesquerias)
por entidad federativa de pejelagarto (2006 — 2014).
Fuente: Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA), 2018.

Nota: Produccién (valor) total (acuicultura + pesquerias) por
entidad federativa de pejelagarto (2006 — 2014).

Fuente: Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA), 2018.

Tabla 4

Centros acuicolas: 1 universidad, 16 particulares.

No. de granjas

No. de . Superficie
: derivadas de
granjas total de No. de No. de
: proyectos con : : .
comerciales ; cultivo (en pesquerias laboratorios
2022 permiso de hectareas)
fomento 2022
2 9 4 - 16

Fuente: Subdelegaciones de Pesca — SAGARPA; Marquez y
Vazquez, 2015.
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dicamente contra hongos y otras enfermedades para
evitar que se enfermen los organismos, 1) llevar acabo
monitoreos mensuales de la calidad del agua del centro
de produccién, j) no se debe permitir la entrada y per-
manencia de animales domésticos en las instalaciones
del centro acuicola, ya que estos pueden constituir una
fuente de infeccién para los peces (https://www.gob.mx/
senasica/documentos/manuales-de-buenas-practicas-

pecuarias-acuicolas-y-pesqueras).
Mercado

Presentacion del producto: vivo, entero fresco,

congelado y en canal.

Precios del producto

Talla promedio de presentaciéon: 500 a 1 000 gramos,
su tamano es de 40 a 50 cm (70 a 120 pesos por Kg, 3.5
a 6 USD por Kg).

Valor agregado: deshuesado, entero asado, en pulpay
carne cocida empacada para la elaboraciéon de otros

platillos.

Mercado del producto: la comercializacién se realiza
principalmente a mercados regionales y se han realizado

pruebas para exportacién.

Porcentaje de produccién nacional exportada: ND.

Puntos de ventas: dentro de los lugares donde se co-
mercializa se encuentra en los corredores turisticos. El
producto se comercializa a pie de granja, a restaurantes,
publico en general, algunos centros comerciales de la

regién y mercados.

Ventajas de consumir el producto: tiene un peculiar
sabor, unido a la variedad de nutrientes asi como su
escaso valor calérico ya que contiene un 7% de grasa. Su
contenido proteico (83 %de proteina) y la textura de su
carne hacen que sea un alimento de alta calidad nutri-
cional, la cual es una alternativa al complemento ali-
menticio. El pescado debe ser consumido lo mas fresco
posible, si no se va a comer en menos de 24 horas, lo
mejor es congelarlo. En el refrigerador se conserva en
buenas condiciones un maximo de dos o tres dias, mien-
tras que en el congelador mantienen sus caracteristicas
durante seis meses. La limpieza debe ser minuciosa y
obliga a eliminar todo resto de visceras. Para saber si el
pejelagarto es fresco, se deben de observar los siguientes
puntos: Debe tener los ojos “saltones” y brillantes; sus
colores deben ser limpios y vivos (con las nuevas técnicas
el pescado de dos dias puede seguir teniendo una aspecto
como el descrito); branquias (agallas), deben ser de co-
lor rojo fuerte y que se resistan a abrirse, las aletas tiesas,
las escamas relucientes y la carne del pescado dura; debe
oler bien, nunca a amoniaco; dureza de la carne. Si el
pescado es de escama blanda, pulsar con el dedo la car-

ne del pescado, si cede, el pescado no es fresco.
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Directrices o lineamientos de la actividad

Premisa: Generar un producto sano y seguro, en una
forma ambiental y socialmente aceptable: lo anterior con
el objeto de lograr un desarrollo integral del cultivo de
pejelagarto, generando las politicas publicas, las direc-
trices técnicas y los lineamientos estratégicos, que
certificaran esta actividad en México, se sugiere trabajar
bajo los siguientes conceptos:

Certificacién de la actividad:

a) Producir y proporcionar alimentos inocuos y de
calidad: Se recomienda cumplir con las especifica-
ciones emitidas en el Manual de Buenas Practicas
de Produccién Acuicola del Servicio Nacional de
Sanidad e Inocuidad Agroalimentario (SENASICA).

b) Rastreabilidad: Establecimiento de un Programa
Nacional de Bioseguridad, la certificacién sanita-
ria continua de las lineas de reproductores, crias,
asi como de la certificaciéon de la calidad nutricio-
nal y sanitaria de los ingredientes (materias primas),
con los que se elaboran los alimentos balanceados

¢) Afectacién minima al medio ambiente: llevar a cabo
los movimientos de organismos solo previo diag-
noéstico de los mismos, para tener elementos de de-
cisién sobre la movilizacién. Promover el cuidado y
reciclamiento del recurso agua.

d) Responsabilidad social.

Otros puntos para tomar en cuenta:

a) Politicas que promuevan consorcios o unidades de
productores de diferentes escalas.

b) Tecnificacién de la actividad.

c) Reglas comunes sobre el proceso de produccién:
Mejorar la eficiencia de la produccién para poder
ofrecer el producto a precios competitivos.

d) Gobernanza (desarrollar mecanismos para fiscaliza-
cién e implementar normas vigentes): Publicar la
Norma de pejelagarto, que establezca los requerimien-
tos y medidas para preveniry controlar la introduc-
cién y dispersion de potenciales enfermedades en la
Republica Mexicana.

e) Estimular el comercio para consumo nacional y
extranjero: 1) desarrollar la demanda interna del
producto para poder amortiguar las futuras fluc-
tuaciones del mercado externo, 2) Elevar los estan-
dares de calidad del producto para poder penetrar
en el mercado extranjero, 3) Seriedad ante los com-
promisos y contratos aspecto de suma importancia
para mantener relaciones comerciales a largo pla-
zo.

f) Estimular redes de valor.

g) Desarrollo humano (desarrollo profesional del per-
sonal de campo).

h) Nuevos mercados (productos verdes, etc)

1) Para asegurar la sustentabilidad es necesario:1)
Marcos econémicos, 2) institucionales y 3) legales,
s6lidos y eficaces (https://www.fao.org/3/19540ES/
19540es.pdf).

Requisitos para concesién acuicola

* Certificado para la importacién y exportacién y tran-

sito internacional de especies acudticas: https://

P
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www.gob.mx/senasica.

* Certificado para la movilizacién de especies acuicolas
vivas, en cualquiera de sus fases de desarrollo: https:/
/www.gob.mx/senasica.

* Certificado para los establecimientos en operacién
en los que se produzcan, procesen, comercialicen,
transporten y almacenen productosy subproductos
acuicolas: https://www.gob.mx/senasica.

* Certificado para las unidades de cuarentena: https:/

/www.gob.mx/senasica.

Investigacién y desarrollo tecnolégico (INAPESCA,
2018)

Genética: desarrollar un programa de Seguimiento y
Mejoramiento Genético para la produccién de ejem-
plares adultos de calidad genética y sanitaria.

Sanidad: desarrollar estudios epidemiolégicos y en lo
relativo a la estandarizacién de técnicas para el diag-
noéstico de enfermedades de alto riesgo.

Comercializacion: fomentar el analisis de Riesgo y
Control de Puntos criticos que permita obtener pro-
ductos de mejor calidad.

Manejo: disefio y desarrollo de sistemas de tratamien-
to post-utilizacién de agua, recirculacién de bajo costo
y tecnologia alternativa.

Tecnologia de alimentos: elaborar con esta especie
alimentos con valor agregado, desarrollando nuevas pre-

sentaciones para Incrementar su consumo.

Normatividad

Ley o norma Tema Fecha
Ley general de
esca
B ¥ Ley general de pesca y acuacultura sustentables.  24-04-2018
acuacultura
sustentables
Regl to d
eglamento de Reglamento de [a ley de pesca. 08-01-2004
la ley de pesca
Establece el procedimiento para determinar las
épocas y zonas de vedas para la captura de las
NOM-005- _ - 2y
diferentes especies de |a flora y fauna acuatica 04-03-1953
PESC-1993 T
en aguas de jurisdiccién federal de los Estados
Unidos Mexicanos.
Establece los reguisitos =anitarios para la
HENLGE |mportac:o.r| de organismos acudticos vivos en
cuales quiera de sus fases de desarrollo 16-08-1953
PESC-1993 E
destinades a la acuacultura u ornatc en el
territoric nacional.
Regula la aplicacicn de cuarentenas a efecto de
011- i I i 6
NOM-011 ev;t.arl a mtrmlilljccmn de .enferme_cgades 16:08:1093
PESC-1993 certificables y notificables en la importacion de
organismos acuafticos.
Regula las actividades de pesca deportivo
NOM-017- : T
recreativa en las aguas de jurisdiccion federalde  09-05-1995
PESC-19594 3 ¥
los Estados Unidos Mexicanos.
Bienes y servicios que establece la aplicacidn de
NOM-128- un smtemfa_cie analisis de riesgo y control de T
55A1-1996 puntos criticos ARCPC (HACCP) en la planta
industrial procesadera de productos de la pesca.
NN IOL: f;t:t::f:a:feslfr;:telsasmjzisr:: ; ap;er[:zis;blz:sde 06-01-1997
ECOL-1995 i E & 5 ¥
bienes nacionales.
s Estableu?e los limites maximos perm|5|bl|es de
contaminantes para las aguas residuales 21-09-1983
ECOL-15957 = T
tratadas gue se reusen en servicio publico.
Proteccion ambiental: Especies nativas de
Ll oA bl it S
ECOL-2001 B,y Bl & :

exclusion o cambio en lista de especies en
riesgo.
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2.4 Brycon amazonicus
(sabalo de cola roja)
Peru

Christian Fernandez-Méndez', Maria J. Darias?

Figura 1

Regi 0. . . . .
egiones con cultivo Nombre cientifico: Brycon amazonicus (Spix & Agassiz,

1829).

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta, en

proceso de estandarizacién.

Origen: nativo de la Cuenca del rio Amazonas y

Orinoco.
Estatus del cultivo: comercial local.
Mercado: regional.

Limitaciones técnico-biolégicas de la actividad: alta

mortalidad en la etapa larval por canibalismo, repro-
Generalidades duccién estacional (octubre — enero). Necesidad de
desarrollar dietas de acuerdo a requerimientos nutri-

Nombre comun: sibalo cola roja. cionales.

'Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), Direccién de Investigacién en Ecosistemas Acuaticos
Amazénicos (AQUARECQ), Iquitos, Pert; 2MARBEC, Univ Montpellier, CNRS, Ifremer, IRD, Montpellier, Francia.
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Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo de sdbalo en la Amazonia peruana se inici6 a
principios de la década de los 90. Inicialmente, el
abastecimiento de semilla procedia del medio natural y
se realizaban cultivos semi-extensivos. El primer trabajo
para producir semilla en cautiverio fue realizado por
Eckmann en 1984. En el ano 2010, gracias al esfuerzo
de investigacién por parte del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) y otras
entidades y al desarrollo de tecnologia de produccién
de semilla en laboratorios de reproduccién de peces
amazonicos, se incremento el cultivo de esta especie en
la Amazonia, obteniendo buenos resultados debido a la
buena aceptacién del alimento balanceado y al rapido
crecimiento de esta especie, que es superior a gamitana,
Colossoma macropomum, bajo condiciones de cultivo

similares.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: esta especie se distribuye en
las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco en Brasil,
Bolivia, Colombia, Guyana, Perti y Venezuela. En la
Amazonia peruana se distribuye en las regiones de
Loreto, Ucayali y Madre de Dios. Habita generalmente

en zonas fangosas y tierras bajas.

Morfologia: presenta un cuerpo alargado y comprimido,
la cabeza es pequefia, ancha y convexa vista de perfil.

Presenta una boca alargada, con dientes maxilares

superiores tricaspides y dientes mds pequeiios en el
maxilar inferior. Esta especie se distingue de las demas
de su género por la posicién del quinto hueso infraorbital
mas alto que ancho. La regién dorsal es gris azulada, los
lados plateados y blanquecinos. La zona ventral y los
extremos de los 16bulos de la aleta caudal poseen una
tonalidad rojiza. Puede llegar hasta los 3 o0 4 kg de peso

en el medio natural y en cautiverio alcanza los 2 kg.

Ciclo de vida: durante la época reproductiva realiza
migraciones cortas en cardimenes al inicio de la
creciente (noviembre a enero). La reproduccién es anual,
la maduracién de la hembray del macho es sincrénica;
la hembra produce hasta 200 000 évulos en el primer
desove. Los embriones son transportados por la corriente
hasta convertirse en larvas méviles. Los alevinos y
juveniles menores de un afo viven en cardimenes, con
algunas especies acompanantes, en los extensos bosques
y planicies de desborde de la estacién de lluvias (areas

de inundacién).

Habitat: esta especie se encuentra en ambientes 16ticos
(quebradas), frecuenta lagunas someras antes de la época
de vaciante y areas inundadas por el rio en época de
creciente, donde se alimenta de frutos, semillas e insectos

que caen del bosque.

Alimentacién en medio natural: en sus estadios
tempranos de vida tiende a alimentarse de larvas de otros
peces o incluso de la misma especie (canibalismo). En

estadios juveniles es carnivoro, alimentindose de
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insectos, aracnidos, peces y crustaceos, entre otros. En
la edad adulta es omnivoro y se alimenta de frutos y
semillas que captura gracias a sus dientes con tres a cinco
cuspides. Posee ademads dientes faringeos que le permiten
triturar las semillas. Su habito alimenticio contribuye a
la dispersion de semillas en el bosque inundado, lo que

facilita la reforestacion.
Cultivo
Biotecnologia: parcial, en proceso de estandarizacién.

Sistemas de cultivos: se utilizan sistemas similares a
gamitana como tanques de concreto y fibra de vidrio en
la etapa larval. Durante el alevinaje y engorde se utilizan

estanques de tierra de 500 a 2 000 m*.

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se
cultiva en lugares con agua dulce y temperaturas
tropicales (26-30 °C).

Reproduccion: la reproduccién se realiza por induccién
hormonal. Los machos son elegidos si expulsan semen
tras una ligera presién en el abdomen y las hembras si
presentan un abdomen abultado y se confirma el estado
de madurez de los ovocitos mediante una biopsia ovarica.
Los inductores hormonales mas usados son la hipéfisis
de carpa (hembras: 6 mg/kg, machos: 2 mg/kg) y
Ovaprim (hembras: 0.5 ml/kg, machos: 0.25 ml/kg). La
inoculacién del inductor hormonal se realiza via

intraperitoneal o intramuscular en dos dosis (hembras

10 %:90 % y machos 50 %:50 %) en un intervalo del2
horas. La fertilizacién se realiza en seco y los huevos
tienen un diametro de 0.9 a 1 mm al momento del

desove.

Artes de cultivo: la incubacién de los huevos fertilizados
se realiza en incubadoras de flujo ascendente tipo
Woynarovich. La eclosién ocurre entre las 14y 18 horas
(28 °C) y las larvas miden alrededor de 3.7 mm de
longitud total. Las larvas son sembradas a 1 dia post
eclosién en estanques de tierra fertilizados de 500 a 1000
m? donde abunde zooplancton nativo (rotiferos,
cladéceros, copépodos) y la fertilizaciéon se mantiene de
manera constante. Tras 15 dias, los alevinos alcanzan
una longitud de 3 cmy son transferidos a los productores
para el engorde que se realiza en estanques de tierra de
1000 a 2000 m?*.

Flujo de agua promedio para el cultivo: el flujo de
agua en la incubacién de huevos es de 1.2 L/min. En
larvicultura en tanques con sistema abierto el flujo es de
2.5 L/min, similar al utilizado para gamitana. En el
engorde en estanques de tierra se usa un flujo de 3 L/
min o en sistema estatico, con un recambio basado
Unicamente en las precipitaciones. Para los reproductores
se usa un flujo de 10 L/min; sin embargo, también se

pueden mantener en estanques sin flujo permanente de

agua.

Densidad de crianza: en el cultivo larval se usa una

densidad inicial de 60 a 100 larvas/m?. Para la fase de

P
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engorde se usa una densidad de 0.6-1 pez/m? La

densidad de reproductores es de 1 pez por 25 m®.

Tamarno del organismo para el cultivo: se inicia con
individuos de mas de 3 cm de longitud total que acepten

alimento balanceado.

Porcentaje de supervivencia: hasta el fin de la etapa
de alevino, la supervivencia es del 5 al 10 % debido al
canibalismo. En la etapa engorde, la supervivencia es
del 80 al 90 %y, en la etapa adulta (reproductores), la
supervivencia es del 60 % debido a que son muy sensibles
a la manipulacién durante la reproduccién inducida,

especialmente las hembras.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de sietes meses a
un afio, segin la densidad de cultivo y las preferencias
de la poblacién local.

Peso promedio de cosecha: de 800 g a 1.2 kg

Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: centros de produccién de alevinos estatales

en Loreto.

Laboratorios en el pais: los principales son los

laboratorios estatales.

Produccion anual

Centro Acuicola _ \
(miles de crias)

Instituto de
Investigaciones de la 20
Amazonia Peruana

Alimento

La alimentacién exégena (presa viva) inicia a las 24 h
post eclosion, al igual que el canibalismo. Las larvas
sembradas en estanques de tierra fertilizados se alimentan
de zooplancton nativo (rotiferos, cladéceros, copépodos)
y posteriormente consumen dietas balanceadas
comerciales (28 % de proteina). Durante el engorde se
les suministra una dieta comercial para gamitana, con
un contenido proteico de 22 a 28 %y lipidico de 3 a 5
%, dos a tres veces por dia. Los reproductores consumen
un alimento balanceado de 30 % de proteina bruta dos

veces al dia a una tasa de 1.5 %.

Parametros fisico-auimicos

Parametros Valores optimos
Temperatura (°C) 260-30.0

OD (mg/L) 30-60

Amonio (mg/L) <02

pH 64-75

Nitritos (mg/L) <02

Dureza (mg/L) 20-60

P
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: es necesario aplicar
medidas profilacticas para evitar la presencia de
patégenos que puedan poner en riesgo la salud, calidad
y vida de los peces cultivados. La fuente de agua debe
cumplir con las condiciones de calidad para evitar

enfermedades y mortalidad en el cultivo.

Enfermedades reportadas: en cultivo, esta especie se
estresa facilmente, pudiendo perder sus escamas ante
una inadecuada manipulacién. Las lesiones y el estrés
ocasionado provocan desequilibrios en el sistema inmune
favoreciendo la aparicién de enfermedades (bacterianas
y micéticas) que generan mortalidad. También se han
reportado enfermedades por parasitos como
monogeneos, acantocéfalos y nematodos, ocasionando

un crecimiento reducido y mortalidad.

Buenas practicas de manejo: las buenas practicas en el
manejo del cultivo de esta especie deben garantizar la
inocuidad del cultivo. Actualmente se viene trabajando
en la adaptacién de técnicas y tecnologias de cultivos
bioseguros, lo cual motivara las mejoras de la
infraestructura actual (aireacién, recirculacién y bio-
remediadores) y las condiciones de cultivo (reduccién

del estrés).

Impacto ambiental
No existen todavia estudios, indicadores o sospechas

especificas sobre el cultivo de sidbalo relacionados con

impactos ambientales.
Mercado

Presentacion del producto: entero fresco y congelado,

evisceradoy porcién.

Precios del producto (M.N.): entre USD 3.00y 3.80/

kg de pescado entero fresco.
Talla media de presentacion: 25 a 32 cm.

Mercado del producto: la comercializacién se ha enfo-
cado principalmente en los mercados regionales

principalmente de Iquitos (Perd).

Puntos de venta: se comercializan en mercados regio-

nales o puertos pesqueros.

Informacién y tramites

www.produce.gob.pe
www.liap.gob.pe

www.minam.gob.pe
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Normatividad
Ley o norma Fecha
Ley general de acuicultura D.S. 003-2016

Ley de promocion y desarrollo
) D.5 014-2017
de la acuicultura

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sano, inocuoy seguro, en
una forma ambiental y socialmente aceptable, con el
objetivo de lograr un desarrollo integral del cultivo de
sdbalo, generando las directrices técnicas y los
lineamientos estratégicos. Para ello se sugiere trabajar bajo
los siguientes conceptos:

* Optimizar los protocolos de alimentacién del cultivo
larvario que permitan reducir el canibalismo y mejorar
la calidad de los alevinos.

¢ Desarrollar alimentos adecuados a los requerimientos
nutricionales a menor costo de produccién.

¢ Fortalecer el sistema inmune para incrementar la
resistencia a enfermedades bacterianas.

¢ Desarrollar protocolos de manejo de los reproductores
para reducir la mortalidad y prolongar el periodo de
reproduccién.

* Realizar un mejoramiento genético de lineas con
caracteristicas optimizadas para las condiciones de

cultivo.
Investigacién y biotecnologia

Nutricion: desarrollar dietas especificas en base a los

requerimientos nutricionales de cada etapa de cultivo.

Genética: realizar un mejoramiento genético de lineas

con caracteristicas identificadas.

Sanidad: reducir el estrés en cultivo que mejore la

respuesta inmune ante enfermedades bacterianas.

Comercializacién: promover la estandarizacién de
procesos en el cultivo que permitan efectuar la

trazabilidad del producto.

Manejo: promover la intensificacién del cultivo me-

diante el uso de aireadores en los estanques.

Tecnologia alimentaria: crear nuevos productos
procesados de sibalo sin espinas, generando formas
mas atractivas de presentacion para el mercado consu-

midor nacional.
Ecologia: evaluacién de impacto ambiental causado por

los efluentes del cultivo de sdbalo en la Amazonia

peruana.

Estadisticas de produccién

Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Produccion (f) 37 33 87 84 89
Valar (USD x

1000)

84 225 211 222

Fuente: https://www.fao.org/faostat/es/#home.
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2.5. Cichlasoma dimerus
(chanchita)
Argentina

Paula G. Vissio !, Daniela I. Pérez Sirkin !, Maria Paula Di Yorio !, Tomas H. Delgadin !

Figura 1
Distribucion.
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Fuente: extraido de Liotta J, 2005. Serie Documentos N°3
ProBiota FCNyM UNLP.

Generalidades

Nombre comin: chanchita y acara.

Nombre cientifico: Cichlasoma dimerus.

Distribucién geografica: habita principalmente en las
cuencas de los rios Parana, Uruguay y Paraguay, desde
el sur de Brasil hasta el norte de la provincia de Bue-

nos Aires.
Estatus de cultivo: no consigna.

Mercado: local e internacional como especie orna-

mental.
Limitantes técnico-biol6gicas de la actividad

A pesar de ser un excelente modelo para estudios de
comportamiento, neuroendécrinos, toxicolégicos y de
desarrollo (mas de 60 publicaciones) no existen datos
publicados acerca de las condiciones apropiadas para

obtener un cultivo 6ptimo.

! Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos
Aires/Instituto de Biodiversidad y Biologia Experimental y Aplicada IBBEA), CONICET-UBA, Buenos Aires, Argentina.
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Antecedentes de la actividad acuicola
No consigna.
Morfologia

Talla mediana, llegando el adulto a tener un largo es-
tindar de aproximadamente 12 cm, con un cuerpo
orbicular y lateralmente comprimido con el perfil dor-
sal y ventral curvos. El maxilar no alcanza el nivel del
margen anterior de la 6rbita. Las aletas dorsal, pélvicas
y anal terminan en punta y en los machos general-
mente se extienden en un filamento. La aleta caudal
tiene borde redondeado. La coloracién es entre ver-
dosa a gris claro/oscuro, con escamas con borde oscu-
ro en el margen posterior. Presenta bandas oscuras
transversales y dos manchas, una en la regién media
del tronco y otra en el pedinculo caudal (Almirén et al.,
2015). Se caracteriza por mostrar variabilidad en el
patrén de coloracién durante periodos de estrés,
formacién de parejas y cambios ambientales.

Son animales territoriales que poseen un sofistica-
do comportamiento social, donde se destaca la pre-
sencia de una pareja dominante, que serd la que se
reproduzca, e individuos subordinados (Pandolfi ez al.,
2009).

Habitat

Esta especie frecuenta las zonas vegetadas cercanas a

la costa y es muy comin en pequenos ambientes

lénticos muy vegetados. Es caracteristico su comporta-
miento territorial en épocas reproductivas. Puede rea-
lizar “migraciones terrestres” junto con tarariras a co-
mienzos de la estacién lluviosa en la zona del Pantanal
(Almirén et al., 2015). Los ejemplares de Cichlasoma
dimerus saltan de costado entre charcos de unos pocos
centimetros de profundidad o directamente sobre el suelo

seco, sin rumbo fijo (Kullander, 1983).
Alimentacién en medio natural

La dieta es omnivora y en la naturaleza se alimenta de

pequenos invertebrados.
Reproduccién y larvicultura

Se reproduce cada 21 dias aproximadamente durante
6 meses al afio en condiciones naturales extendiéndo-
se a 8 meses en condiciones de laboratorio con fotope-
riodo de 14 h luz/10 oscuridad y temperatura (24-26
°C). Durante el invierno esta especie no suele repro-
ducirse. Es una especie ovipara, incubadora de sustrato
con desoves principalmente en una superficie lisa,
como una laja (en acuarios). Presentan un gran cuida-
do biparental de las larvas y un alto porcentaje de eclo-
si6n cercano al 94 %. El periodo embrionario abarca las
primeras 52-54 h post fecundacién. Durante los primeros
4-5 dias post eclosiéon no presenta nado libre y su
alimentacién es exclusivamnete endégena. Al dia 12 se
ha reportado una alta mortalidad, coincidiendo con la

reabsorcién total del saco vitelino (Meijide y Guerreo,
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2000; Pandolfi et al., 2009). Esta mortalidad disminuye
considerablemente a bajas densidades (observaciones

personales).

Parametros fisico-quimicos

Parametro Optimo
Temperatura °C 25-26
Oxigeno Disuelto (mg/l) 4-6
pH 6.5-7.1
} Cultivo en
Parametro .
laboratorio
Salinidad (ppm) nd
Dureza nd
Nitrito (mg/l) <0.30
Nitrato (mg/l) <0.25
Amonio nd
Alcalinidad nd

Sélidos totales nd

Sanidad y manejo acuicola

No consigna

Normatividad

Loy U nuiid vesthipuiun recuiidg
Promulgada:
Ley 27231 Desarrollo Sustentable del Sector Acuicola  diciembre 29
de 2015
Pubplicada en
— el Boletin
692/17 Desarrollo Sustentable del Sector Acuicola Oficial: 4 de
septiembre
de 2017
Normas que regularan la produccién de
Resolucion Organismos  Acudticos Vivos en los 2004
1314/2004 emprendimientos/establecimientos que se

dediguen a la actividad de acuicultura
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2.6. Colossoma macropomum

(gamitana)
Peru

Christian Fernandez-Méndez', Marfa J. Darias?

Figura 1
Regiones con cultivo.

Generalidades

Nombre comin: gamitana.

Nombre cientifico: Colossoma macropomum (Cuvier, 1816).

Nivel de dominio de biotecnologia: parcial, con

produccién constante.

Origen: nativo de la Cuenca del rio Amazonas.
Estatus del cultivo: comercial local.

Mercado: regional.

Limitaciones técnico-biolégicas de la actividad:
optimizar la etapa larval y produccién de alevinos.
Reducir tiempos de cultivo optimizando la dieta. Estudios

de mejoramiento genético.
Antecedentes de la actividad acuicola

En los afios 1980 se dio inicio al desarrollo de la
acuicultura de esta especie en la Amazonia peruana, con
experiencias de manejo y domesticacién de especimenes
provenientes del medio natural desarrolladas por
instituciones estatales pioneras como el Instituto de de

Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) en Loreto,

!Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (ITAP), Direccién de Investigaciéon en Ecosistemas Acuaticos Amazénicos
(AQUAREQC), Iquitos, Pert; 2MARBEC, Univ Montpellier, CNRS, Ifremer, IRD, Montpellier, Francia.
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que permitieron desarrollar las primeras reproducciones
por induccién hormonal de gamitana y Piaractus
brachypomus. Posteriormente se logré tecnificar el cultivo,
obteniéndose producciones constantes de alevinos para
los productores y reduciéndose la extraccién de alevinos
capturados del medio natural mediante pesca artesanal
para los cultivos en estanques comunales. Con el
crecimiento de la actividad acuicola y con el fin de
brindar apoyo técnico a los productores, el IIAP realizé,
entre 1990 y 2000, un programa de transferencia de
tecnologia del policultivo de gamitana, P, brachypomusy
Prochilodus nigricans mediante extensionistas en
colaboracién con proyectos de Terra Nuova, CARE Per,
CARITAS Iquitos y la Agencia Espaiola de Cooperacién
Internacional (AECI), logrando mejorar la productividad
y la adopcién de la tecnologia piscicola semi-intensiva
entre los pobladores ubicados en ejes carreteros y
comunidades riberefas en la Amazonia peruana. Durante
los dltimos afnos se han instalado plantas de elaboracién
de alimento balanceado para cubrir la creciente
demanda local y se han creado programas de
transferencia de alevinos para fomentar el cultivo de esta
especie. Gracias a los avances de la investigaciéon acuicola
y del nivel de adopcién de la tecnologia del cultivo de
la gamitana por parte de los productores piscicolas se

ha logrado intensificar los cultivos.
Informaci6n biolégica

Distribucion geografica: la gamitana estd presente en

las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco en Brasil,

Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela. Habita
en los cursos principales de grandes rios y cafios y se

suele encontrar en lagunas en épocas de lluvias.

Morfologia: durante la etapa juvenil, el cuerpo es
amarillento con manchas oscuras irregulares y la aleta
anal es de color naranja con bordes negros. Los adultos
son de color verdoso por los lados y el dorso, mientras
que el vientre y las aletas son de color negro, pudiendo
variar en funcién del tipo de agua donde se desarrollan.
Esta especie se caracteriza por el gran tamaifio del hueso
opercular. Presenta una aleta adiposa con radios
osificados, los cuales son mas numerosos, duros y
uniformes cuando el pez llega a la madurez sexual (4 a5
anos). En partes altas de la Cuenca Amazénica se ha
pescado individuos que llegan a medir 90 cm de longitud

y a pesar hasta 30 kg.

Ciclo de vida: durante el inicio de la temporada de
precipitaciones (noviembre a diciembre), los adultos
migran para llegar a la confluencia de los rios, donde

reproduccion tiene lugar una vez al afo.

Habitat: vive la mayor parte del tiempo en cuerpos de
agua lénticos, con pH acido y cubiertos de vegetaciéon
(zonas inundadas). Sin embargo, también se encuentra

en ambientes l6ticos de aguas blancas y claras.

Alimentacién en medio natural: una especie
principalmente omnivoray se alimenta de frutos, semillas

y nueces que tritura con los dientes molariformes que
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posee. El zooplancton, también es una fuente de
alimento que obtienen por filtracién con las

braquiespinas.
Cultivo
Biotecnologia: parcial, en proceso de estandarizacién.

Sistemas de cultivos: durante la etapa larval se utilizan
tanques de concreto, fibra de vidrio o madera con plastico
donde se realiza la primera alimentacién. Para la etapa
de alevinaje y engorde se utilizan estanques de tierra de
500 a 2000 m? o jaulas flotantes en cuerpos de agua de
grandes dimensiones (>5000m?).

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se
cultiva en lugares con agua dulce, precipitaciones
importantes durante la mayor parte del afo y
temperaturas tropicales (26-30 °C). Para la construccién
de los estanques de tierra se prefiere lugares con
pendiente pronunciada, arcillosos y con fuente de agua

de quebradas.

Reproduccion: la reproduccién se realiza por induccién
hormonal. Los machos son elegidos al expulsar semen
tras una ligera presién en el abdomen y las hembras, si
presentan un abdomen abultado, se confirma el estado
de madurez de los ovocitos mediante una biopsia ovarica.
Los inductores hormonales mas usados son la hipéfisis
de carpa (hembras: 6 mg/kg) y el acetato de buserelina

(machos: 1 ml/kg). La inoculacién del inductor hormonal

se realiza via intraperitoneal en dos dosis (hembras 10:90
% y machos 50:50 %) en un intervalo de 12 horas. La
fertilizacién se realiza en seco y los huevos tienen un

didmetro de 0.7 a 1.1 mm al momento del desove.

Artes de cultivo: la incubacién de los huevos fertilizados
se realiza en incubadoras de flujo ascendente tipo
Woynarovich. La eclosién ocurre entre las 15y 20 horas
(28 °C)y las larvas miden de 4 a 5 mm de longitud total.
El cultivo larval se realiza en tanques de concreto o artesas
de madera durante los primeros siete dias y
posteriormente las post-larvas son sembradas en
estanques de tierra fertilizados. Tras 30 dias los alevinos
alcanzan una longitud de 4 a 5 cm y son transferidos a
los productores para iniciar el engorde, que se realiza
mayormente en estanques de tierra de 1000 a 2500 m*.
Algunos productores también usan estanques cubiertos
con geomembrana. Ocasionalmente también se usan
jaulas flotantes en cuerpos de agua naturales. A nivel
experimental, el cultivo de las primeras etapas de vida
se realiza en sistemas de recirculacién de agua (RAS)
con tanques de fibra de vidrio, filtracién mecanica y
biolégica, y recientemente se estain empleando sistemas

Biofloc y RAS a nivel intensivo.

Flujo de agua promedio para el cultivo: el flujo de
agua en la incubacién es de 1.2 L/min y en el cultivo
larvario en tanques en sistema abierto de 2.5 L/min. En
el engorde en estanques de tierra se usa un flujo de 3 L/
min o en sistema estatico, con un recambio basado

Unicamente en las precipitaciones. Para los reproductores
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se usa un flujo de 10 L/min; sin embargo, también se

pueden mantener en estanques sin flujo permanente de

agua.

Densidad de crianza: en el cultivo larval se usa una
densidad inicial de 60 larvas/L. Durante la fase de alevino
se usa una densidad de 60 a 100 individuos por m?.
Para la fase de engorde se usa una densidad de 0.8 - 1
pez por m? en los estanques de tierra. La densidad de
reproductores es de 1 pez por 50 m* o 1 kg de peso vivo

por 10 m?.

Tamaiio del organismo para el cultivo: se inicia con
individuos de 4 a 5 cm de longitud total que acepten

alimento balanceado.

Porcentaje de supervivencia: durante las primeras fases
del cultivo y hasta el fin de la etapa de alevino, la
supervivencia es del 25 % en sistemas abiertos y semi-
extensivos. En la etapa engorde la supervivencia es del
90 al 95 % y en los reproductores es de un 100 %. Las
mortalidades que puedan ocurrir en estos Gltimos son
ocasionadas por una manipulacién excesiva durante la

reproduccién inducida.
Tiempo promedio de ciclo de cultivo: de seis meses a
un afio, segin la densidad de cultivo y las preferencias

de la poblacién local.

Peso promedio de cosecha: de 400 g a 1.2 kg.

Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: centros de produccién de alevinos estatales
en Loreto y escasos centros privados en Amazonasy San

Martin.

Laboratorios en el pais: los principales son los

laboratorios estatales.

: Produccion anual
Centro Acuicola R
(individuos)

Instituto de Investigaciones
1000 000

de la Amazonia Peruana

La alimentacién inicial en larvas se brinda a los tres
dias post eclosiéon a base de rotiferos, protozoarios y
microalgas durante cinco dias y al sexto dia se brinda
nauplios de Artemia. Al séptimo dia los alevinos son
sembrados en estanques de tierra fertilizados donde
abunda zooplancton nativo (rotiferos, cladéceros,
copépodos)y en los que la fertilizacién se mantiene de
manera contante. Posteriormente consumen dietas
balanceadas comerciales (28 % de proteina). Durante el
engorde se emplean alimentos balanceados extrusados
y peletizados fabricados por diferentes marcas comerciales
con un tenor proteico de 22 a 32 %y lipidicode 3 a 5 %

y un tamano de particula de 4 a 9 mm. Algunos

«CP<(
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productores elaboran su alimento de manera artesanal
incluyendo insumos locales. Se recomienda una tasa de
alimentacién de 2 a 8 % segtn el tamaifio de los pecesy
una frecuencia de dos a tres veces al dia. La tasa de
conversiéon alimenticia es de 1.5 a 1.8 en cultivo con
buenas condiciones de agua. Durante las precipitaciones
o en mananas con bajas de temperatura se suspende la
alimentacién. Los reproductores consumen alimento
balanceado formulado para reproductores (22 % de
proteina bruta) dos vecesal diaaunatasade 1a2 %y se

complementa la alimentacién con algunos frutos locales.

Tabla 2
Pardmetros fisico-quimicos.

“Parametros Valores optimos
Temperatura (°C) 26.0 - 30.0
OD (mg/L) 3.0-6.0
Amonio (mg/L) <0.2
pH 6.4-7.0
Nitritos (mg/L) <0.2

Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: es necesario aplicar
medidas profilacticas para prevenir la presencia de
patégenos que son un riesgo para la salud de los pecesy
los consumidores. La fuente de agua debe cumplir con
las condiciones de calidad para evitar enfermedades y

mortalidad en los cultivos.

Enfermedades reportadas: se han reportado
infecciones por pardsitos como monogeneos,
acantocéfalos y copépodos que ante algin desequilibrio
en el pez ocasionan enfermedad y mortalidad. Los
protozoarios también afectan a la gamitana, siendo el
mas importante Ichthyophthirius multifiliis, que aparece
generalmente con bajas de temperatura y las lesiones
que causa favorecen el ingreso de hongos y bacterias.
Los hongos generan vellos algodonosos en el cuerpoy
son agentes secundarios ante una lesiéon externa. Las
bacterias, principalmente Aeromonas hydrophila, ocasionan
un enrojecimiento en la base de las aletas, hemorragias

en la piel y lesiones en los 6rganos internos.

Buenas practicas de manejo: las buenas practicas en el
manejo del cultivo de esta especie deben garantizar la
inocuidad del cultivo. Actualmente se viene trabajando
en la adaptacién de técnicas y tecnologias de cultivos
biosegurosy de recirculacién, lo cual motivara las mejoras
de la infraestructura actual (aireacién, recirculacién, bio-
flocs y bio-remediadores) y las condiciones de cultivo.
Asi mismo se investiga el uso productos naturales como

fitoterapéuticos para el tratamiento de enfermedades.
Impacto ambiental

No existen todavia estudios, indicadores o sospechas

especificas para el cultivo de gamitana.
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Mercado

Presentacién del producto: entero fresco y congelado,

eviscerado, filete y algunos productos procesados.

Precios del producto (M.N.): entre USD 2.40y 3.40/

kg de pescado entero fresco.
Talla media de presentacion: 27 a 35 cm.

Mercado del producto: la comercializacién se ha
enfocado principalmente en los mercados regionales de

Iquitos, Pucallpa, Tarapoto, Baguay Puerto Maldonado.

Puntos de venta: se comercializan en mercados regio-

nales o puertos pesqueros.

Informacién y tramites

www.produce.gob.pe
www.iiap.gob.pe

www.minam.gob.pe

Normatividad
Ley o norma Fecha
Ley general de acuicultura 0.5 003-2016
Ley de promocion y desamollo
0.5 0M4-2017

de la acuicuttura

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sano y seguro de forma

ambiental y socialmente aceptable, con el objetivo de

lograr un desarrollo integral del cultivo de la gamitana,

generando las directrices técnicas y los lineamientos

estratégicos. Para ello se sugiere trabajar bajo los siguientes

conceptos:

¢ Optimizar los protocolos de alimentacién del cultivo
larvario que permitan mejorar la calidad y
sobrevivencia de los alevinos.

* Desarrollar alimentos adecuados a los requerimientos
nutricionales y a menor costo de produccién.

* Impulsar la intensificacién del cultivo mediante el
uso de sistemas RAS, aireadores y jaulas flotantes.

* Incentivar la creacién de centros privados de
produccién de alevinos.

* Realizar un mejoramiento genético de lineas con
caracteristicas optimizadas para las condiciones de

cultivo.
Investigacién y biotecnologia

Genética: realizar un mejoramiento genético de lineas

con caracteristicas identificadas.

Nutricién: desarrollar dietas especificas en base a los

requerimientos nutricionales de cada etapa de cultivo.

Sanidad: preveniry tratar la proliferacién de parasitos

durante todas las etapas de cultivo.
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Comercializacién: promover la estandarizaciéon de
procesos en el cultivo que permitan efectuar la

trazabilidad del producto.

Manejo: promover la intensificacién del cultivo mediante

el uso de sistemas RAS, aireadores y jaulas flotantes.

Tecnologia alimentaria: crear nuevos productos
procesados de gamitana, generando formas atractivas de
presentaciéon para el mercado consumidor nacional e

internacional.
Ecologia: evaluacién de impacto ambiental causado por
los efluentes del cultivo de gamitana en la Amazonia

peruana.

Estadisticas de produccién

Tabla 3

Estadisticas de produccion.

Aho 2014 2015 201e 2017 2018
Produccion (t) 504 1047 1109
Valor {USD x

2273 1312 7783 3370 3543
1000)

Fuente: https://www.fao.org/fishery/aquagris/species/CSM.
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2.7. Dormitator Ilatifrons
(chame)
Ecuador

Ana Maria Santana-Pifieros, Yanis Cruz-Quintana !

Figura 1
Zona de cultivo.

Nota: Provincias de Ecuador donde se cultiva Dormitator
latifrons.

Generalidades
Nombre comun: chame, dormilén del Pacifico, camo-
te del Pacifico, guavina o pocoyo (espaiol) y Pacific fat

sleeper (inglés).

Nombre cientifico: Dormitator latifrons.

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleto.
Origen: nativa de la cuenca del Pacifico centro orien-
tal. La especie se distribuye desde el sureste de Cali-
fornia (USA) y el golfo de California (México) hasta
Perd, incluyendo las islas Galapagos.

Estatus del cultivo: engorde a nivel comercial.

Mercado: nacional ecuatoriano e internacional (Esta-

dos Unidos, Canada y Repuablica Dominicana).

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad:

larvicultura.
Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo de chame nace en Ecuador a finales de la
década de 1980. En 1995 el Banco Central del Ecuador

! Grupo de Investigacién en Sanidad Acuicola, Inocuidad y Salud Ambiental. Departamento de Acuicultura, Pesca y Recursos
Naturales Renovables; Facultad de Acuicultura y Ciencias del Mar. Universidad Técnica de Manabi.
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reporta las primeras exportaciones de chame vivo a
Estados Unidos (Vicuna, 2010), las cuales han fluctua-
do a lo largo del tiempo, debido a que la oferta de
alevinos depende exclusivamente del ambiente natu-
ral. La produccién de chame comenzé en la provincia
de Manabi y se expandié a todas las provincias de la
franja costera ecuatoriana. Los juveniles de 12 a 15 cm
de longitud total son colectados principalmente en los
estuarios de los rios Esmeralda, Chone y Guayas; y son
transportados en cajas plasticas sin agua, hasta los es-
tanques de tierra o de geo-membrana para su engor-
de. El chame es un pez con un alto potencial acuicola
ya que tiene varios aspectos atractivos para su cultivo
como son: alta resistencia fisiol6gica, soportando am-
bientes deficientes de oxigeno y cambios bruscos de
salinidad y temperatura; crecimiento rapido; carne
blanca, de buen sabor y apetecible sobre todo en el

mercado asiatico.
Informacién biolégica

Distribucion geografica: Dormitator latifrons es un pez
comun de la vertiente del Pacifico, se distribuye desde
el sur de California hasta el norte de Perd incluyendo
a las islas Galdpagos, y es originario de climas tropica-
les y subtropicales, con preferencia por rangos de tem-
peraturas entre 21 y 33 °C (Ruiz, 2010). Es un pez
benténico que habita principalmente las partes bajas de
rios, pequenos arroyos costeros, pantanos, bahias,
estanques lodosos y lagunas (Castro et al., 1999). Los

habitats suelen variar desde aguas dulces a saladas, y de

aguas claras a turbias o estancadas, con corriente nula o
leve; fondos de lodo, limo, arena, residuos organicos,
raices de mangle; vegetacién ausente o de Juncus, algas
verdes, Pistia, Jacinto de agua, mangle. Se encuentran a
una profundidad hasta 2 m (Miller, 1966; Castro et al.,
1999).

Morfologia: Dormitator latifrons se caracteriza por pre-
sentar un cuerpo robusto y alargado, cabeza plana 'y
escamosa, hocico romo, boca oblicua y grande, dien-
tes delgados, méviles y con puntas rectas (Fisher et al.,
1995). La primera aleta dorsal presenta VII espinas y
la segunda con una espina y 8 a 9 radios, aleta anal
con una espina y 9 a 10 radios, linea lateral con 30 a
34 escamas (Froese y Pauly, 2019). Esta especie tiene
una talla comtn de 25 cm, reportindose una talla
maxima de 61 cm (Allen y Robertson, 1994). La colo-
racién del dorso es azul y verde oscuro, la cabeza pre-
senta 4 barras oscuras irregulares por detras del ojo y
una barra oblicua a continuacién. Aletas pares con
puntos oscuros, dorsal con manchas amarillas y cau-
dal con las membranas inter-radiales muy oscuras
(Yanez y Diaz, 1977).

Ciclo de vida y alimentacién en el medio natural:
esta especie presenta un acentuado dimorfismo sexual;
la hembra se diferencia por su color oscuro y presen-
cia de una papila genital cuadrangular con pequenos fi-
lamentos, mientras que el macho es de color rojizo con

una papila genital triangular y sin filamentos (figura 2).
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Figura 2
Dimorfismo sexual en Dormitator latifrons.

Nota: A. Papila genital de la hembra mostrando forma
cuadrangular y filamentos en el borde posterior (flecha). B.
Papila genital del macho mostrando forma triangular y
ausencia de filamentos en el borde posterior (flecha).

Los juveniles son encontrados en aguas salobres,
mientras que los adultos se permanecen en sistemas de
agua dulce casi todo el ano, salvo en los periodos de
reproduccién cuando migran a los estuarios (Chang y
Navas, 1984). A pesar de que se reproduce todo el afio,
el pico reproductivo coincide con la época de lluvias
(Changy Navas, 1984). Al parecer la especie se reproduce
tanto en agua dulce como marina (Ruiz, 2010; (Jiménez-
Prado et al., 2015), madura sexualmente desde los 15
cm de longitud (Changy Navas, 1984) y los huevos son
muy pequefios con puestas de hasta 5 millones de
huevecillos (Calderén y Cannon, 1977). Los adultos
desovan en los estuarios donde las frezas de huevecillos
se adhieren a las raices de los manglares (Haz y Arias,
2002). Las larvas de chame migran rio arriba cuando
alcanzan una longitud total de 20 mm (Haz y Arias,
2002).

Varios autores mencionan que la especie se alimenta
fundamentalmente de detritus, material vegetal y animal
(Yanezy Diaz, 1977; Larumbe, 2002; Vicuia, 2010; Ruiz,

2010). Yanezy Diaz (1977) clasificaron la especie como
un consumidor primario de habitos detritivoro vegetal;
sin embargo, encontraron que la especie tiene la
capacidad de cambiar su dieta y comportarse como una
especie omnivora dependiendo de la disponibilidad de
alimento. Todd (1973); Montenegro y Vallejo (2015)
mencionan que D. latifrons es de habito alimentario
nocturno. Su dieta incluye algas microscépicas, rotiferos,
micromoluscos, ostracodos, copépodos, restos vegetales
como lechuga de agua (Pistia statiotes), jacinto de agua
(Eichhornia crassipes), chorro (Ceratophyllum sp.) y larvas
de insectos (Chironomidae, Spirogyram, Oscillatoria y
desmididceas) (Calderén y Cannon, 1977; Yanez y Diaz,
1977; Vicunia, 2010).

Reproduccién y cultivo larvario

Manejo de los reproductores: la tecnologia de cultivo
de chame no se ha completado; sin embargo, se ha
logrado reproducir la especie mediante inducciéon hor-
monal. Los reproductores son colectados en el medio
natural y transportados a los laboratorios. Rodriguez
et al., 2012, mencionan que los reproductores son ali-
mentados con una combinacién de 60/40 % de alimento
extruido para tilapia con 32-8 y 25-6 % proteina/lipidos
ad libitum dos veces por dia. Una vez los organismos
alcanzan 350 gramos se puede inducir el desove usan-
do inyecciones intramusculares de GnRHa (15 mg/kg)
o un implante de 75 ug de GnRHa de salmén (Rodri-
guezetal., 2012). El diametro promedio de los ovocitos
es de 300 umy la fecundidad relativa varia de 50 000 a
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80 000 ovocitos por gramos de desove (Rodriguez et al.,
2012). La activacién espermatica y la incubacién deben
realizarse en salinidades por debajo de 5 UPS (Rodriguez
etal., 2012).

Cultivo larvario: una vez los huevos son fertilizados,
las prolarvas eclosionan a las 17 h con tamafios entre 1
y 1,3 mm de longitud, carentes de boca y ano, con ojos
indiferenciados y saco vitelino grande (171.2 + 10.6
wm); las prolarvas se establecen en el fondo y se desa-
rrollan en postlarvas a las 72 h (Todd, 1975; Rodri-
guez et al., 2012; Lopez et al., 2015). La abertura de la
boca se produce a los 2 dpe, cuando los ojos ya estan
pigmentados y se pueden observar algunas estructu-
ras internas. Las larvas no sobreviven a los 6 dpe (L6-
pezetal., 2015), lo que ha impedido completar el ciclo

de la especie en cautiverio.
Cultivo

Sistemas de cultivo: los juveniles (12-15 cm) son cap-
turado del medio natural y llevados a estanques de tie-
rraya sean en agua dulce o salobre, o se utilizan estan-
ques naturales producidos por las inundaciones du-
rante el invierno donde el agua queda retenida hasta
finales de verano. En los dltimos afos algunos pro-
ductores de chame han tecnificado el cultivo, hacien-
do piscinas de tierra o con geomembranas, con dimen-
siones de 600 m? y 1.5 m de profundidad. Pocos pro-
ductores utilizan aireacién y recirculaciéon de agua. En

algunas provincias de Ecuador, particularmente en

Manabi, varios productores de camarén realizan
policultivo con chame; pero en la mayoria de los casos
no se realiza una siembra, sino que los alevines ingresan
a las piscinas de engorde de camarén durante el bombeo
de aguay crecen durante 4 meses alimentandose con el
balanceado de camarones. Esto significa que no existe
un control sobre la densidad de siembra o la
alimentacién, menos sobre la sobrevivencia o tasa de
crecimiento, ya que los productores de camarén
consideran al chame un subproducto de la

camaronicultura para el mercado local.

Caracteristicas de la zona de cultivo: la mayoria de
las zonas de engorde se encuentran en la franja de los
rios de la costa (Guayas, Esmeralda, Chone, Portoviejo)

ecuatoriana.

Tamaiio y densidad de siembra: la densidad de siem-
bra varia segtn el sistema de cultivo. Generalmente se
utilizan densidades menores a 5 peces/m® ya sea en
piscinas de tierra o en albarradas (piscinas naturales
resultado de inundaciones) en los cuales no se lleva un
manejo de parametros fisico-quimicos, ni alimentacién.
En sistemas de cultivos mas tecnificados, que incluyen
piscinas de tierra o estructuras metélicas ambas con
geomembranas, y donde se incluye alimento balancea-
do, control de parametros fisico-quimicos, recirculacién
de agua y sistemas de aireacion, la densidad de siem-

bra varia de 15 a 60 peces/m?.
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Alimentacion: en cultivos extensivos, los productores
no proporcionan alimento balanceado, acostumbran a
incorporar pasto picado y/o estiércol (bovino, porcino y
avicola) sobre el agua, y adicionan plantas acuaticas
(Vicuiia, 2010). En cultivos semi-intensivo, la mayoria
de los productores utilizan alimento balanceado para
camarén y muy pocos utilizan alimento para tilapia.
Existe poca informacién publicada sobre la evaluacién
de diferentes tipos de dietas y las tasas de crecimiento
en chame. Debido al uso de la especie en sistemas de
cultivo de Ecuador, es importante desarrollar est4 linea

de investigacion.

Porcentaje de supervivencia: el chame es reconocido
por su alta resistencia fisiolégica, puede tolerar gran-
des variaciones de salinidad y oxigeno disuelto. La es-
pecie soporta 18 h fuera del agua, pero si se transporta
con cobertura de plantas himedas, los organismos pue-
den durar hasta 54 h (Chang, 1984). El porcentaje de
sobrevivencia es de 97.5 % cuando los organismos son
capturados en agua dulce y puestos sin aclimatacién
en agua a 35 UPS. El porcentaje de sobrevivencia es
de 100 % cuando los organismos son capturados en
salinidades hasta 48 UPS y son puestos sin aclimata-
cién en agua dulce (Chang, 1984). No existe informa-
ciéon publicada sobre el porcentaje de supervivencia
en sistemas de cultivos; sin embargo, los productores

mencionan que el porcentaje de supervivencia es alto.

Tiempo promedio del ciclo de cultivo: de acuerdo a

las condiciones ambientales y al sistema de cultivo, el

tiempo de engorde puede variar de 3.5 a 8 meses. La
tasa de crecimiento disminuye con temperaturas por
debajo de 22 °C.

Peso promedio de cosecha: en el mercado internacio-
nal el chame de Ecuador se comercializa con pesos
promedios de 300 a 350 g, aunque existe preferencia
por organismos de mayor peso (500-700 g). Contra-
riamente, en el mercado local y/o nacional, el chame
de menor talla es mas apetecido ya que los consumi-
dores argumentan un mejor sabor en tallas pequenas
(150-280 g).

Sanidad y manejo acuicola

Enfermedades reportadas: se conoce muy poco sobre
los patégenos y enfermedades asociadas que afectan a
los cultivos de Dormitator latifrons. Actualmente, Argulus
sp., Diplostomum sp. y nematodos no identificados, son
los tinicos parasitos reportados en sistemas de cultivos
de Ecuador y en cultivos experimentales de México
(FAO, 2010; Vega et al., 2017); sin embargo, se han
reportado 19 especies de parasitos de diferentes gru-
pos (Digenea, acanthocephala, nematoda, cestoda,
crustacea, hirudinea, copepoda) infestando poblacio-
nes silvestres (Garrido et al., 2004; Violante y Aguirre,
2007; Violante et al., 2007; Aguirre y Violate, 2008;
Violante et al., 2008ay Violante et al., 2008b). Debido a
que el ciclo de vida del chame no ha sido cerrado en
condiciones de laboratorio y los sistemas de cultivos se

basan en la adquisicién de alevines del medio natural,
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varios helmintos parasitos presentes en poblaciones sil-
vestres de Ecuador ingresan a los cultivos con los alevines
y ocasionan un deterioro de la salud de sus hospederos
durante el engorde. Lamentablemente estas infecciones
no se asocian a mortalidades masivas, razén por la cual
pasan desapercibidas y no son estudiadas.

La especie D. latifrons se considera resistente al ma-
nejo acuicola debido a su capacidad para respirar fue-
ra del agua; asi como, tolerar cambios bruscos de sali-
nidad, alta carga de materia organica y bajas concen-
traciones de oxigeno disuelto. Sin embargo, debido al
manejo inadecuado, frecuentemente se presentan mor-
talidades ocasionadas por infecciones bacterianas aso-
ciadas a enterobacterias oportunistas. Cuadros
septicémicos con erosién de piel y aletas y afectacién
de 6rganos internos, han sido asociados con Aeromona
hydrophyla; mientras que la presencia de fortnculos,
lesiones ulcerativas en la zona dorsal del cuerpo y el
pedinculo caudal, malformaciones y retardo del cre-
cimiento han sido asociados a Enterococcus sp. en culti-
vos de Ecuador. Otros problemas de salud que se han
observado en prevalencias bajas (<10 %) en los culti-
vos son malformaciones, tumores y prolapsos rectales,
los cuales deben ser estudiados para establecer las cau-
sas y los factores que condicionan su aparicion.

Como medidas de manejo sanitario para la preven-
ci6én de enfermedades en cultivos de chame en Ecua-
dor se han implementado el traslado adecuado de or-
ganismos para la siembra, lo cual incluye: desplaza-
mientos en horas frescas (antes de las 7:00 am y des-

pués de las 6:00 pm); no recargar las cajas con peces

para permitir la respiracién aérea; mantener la hume-
dad de la piel; aplicar una correcta aclimatacién duran-
te la siembra; aplicar bafios profilacticos con extracto
de hojas de guayaba (Psidium sp.) por 5 min antes de la
siembra. Como medidas curativas para el control de
infecciones bacterianas se han aplicado banos de
inmersién cortos (10 min) con extracto de guayabay de
melén amargo (Momordica charantia). En el caso de
México, el tratamiento con triclorfon (Neguvon ®) en
dosis de 0.3 ppm por 10-12 min, ha sido efectivo para
la prevencién y control de Argulus sp. (Vega et al., 2017).
Una vez se logre el ciclo de la especie en cautiverio, se
podran controlar muchas de las enfermedades con

medidas de bioseguridad y buenas practicas de cultivo.

Impacto ambiental

La mayor problematica del cultivo de chame es la sobre-
explotacién de los alevinos en los ecosistemas. Cada
productor de cultivo semi-intensivos requiere alrede-
dor de 15 000 animales/mes, lo que ha llevado a la
sobreexplotacién de algunas poblaciones silvestres en
el Ecuador. En este sentido, se requiere estudiar el cul-
tivo larvario de la especie, con el fin de disminuir la
presiéon al medio ambiente. Por otro lado, consideran-
do la importancia de D. latifrons como eslabén tréfico
en los ecosistemas, la sobreexplotaciéon podria causar
desequilibrios importantes con pérdida de biodiversi-
dad; mientras que la acuicultura intensiva y

superintensiva podria generar impactos negativos por
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contaminacién, competencias por el uso de sueloy agua,

aspectos que deberdn ser estudiados.
Mercado

La especie tiene una alta demanda en el mercado nacio-
nal, sin embargo, no existen estadisticas de consumo.
En el exterior, el mercado se concentra en restaurantes
orientales en Estados Unidos y en menor cantidad

Republica Dominicana y Canada (Vicuiia, 2010).

Investigacién y biotecnologia

Se requiere investigacién en el cultivo larvario y nutri-
cién en las diferentes fases del cultivo.

Estadisticas de produccién

La mayoria del producto exportado se comercializa
como peces vivos, y en menor cantidad como filete.
Segun estadisticas oficiales de produccién del Ecua-
dor, el chame ha sido objeto de cultivo desde hace va-
rios afos, generando volimenes de produccién alre-
dedor de 2 000 t en el afio 1993. A pesar que la produc-
ci6én de chame decayé, se observa un leve repunte en
afos recientes hasta cerca de 800 - 1 000 t entre el 2003
y 2013.
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2.8. Mayaheros urophthalmus:
Cichlasoma urophthalmus

(mojarra castarrica)
México

Carlos Alfonso Alvarez-Gonzélez!, Rafael Martinez-Garcia', Emyr Sadl Penia-Marin', Uriel Rodriguez Estrada’, Carlos

Ramirez Martinez?

Figura 1
Entidades con cultivo.

Sy Do [

LSy
Fuente: Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), hitps://
www.gob.mx/inapesca/acciones-y-programas/acuacultura-mojarra-
castarrica.

Generalidades

Nombre comiin: mojarra castarrica, mojarra colora-

da, mojarra criolla, mojarra rayada y Mayan Cichlid.

Nombre cientifico: Cichlasoma wrophthalmus, Mayaheros
urophthalmus Gunter, 1862.

Nivel de dominio de biotecnologia: parcial.

Origen: nativa de la region Atlantica en el Sur-Sureste
de méxico, esta especie se distribuye en los estados de
Veracruz, Norte de Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campe-
che, Yucatan y Quintana Roo (INAPESCA, 2018).
Estatus del cultivo: piloto-comercial.

Mercado: regional y local.

Limitantes técnico-bioldgicas de la actividad: faltan
estudios de factibilidad econémica en la etapa de en-
gorda, continuar con el programa de mejoramiento
genético.

Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo de la mojarra Castarrica en el sureste de México

! Universidad Juarez Auténoma de Tabasco; ? Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Nota: informacién actualizada por los
autores a partir de la Carta Nacional Acuicola, 2013 - INAPESCA 23 de marzo de 2018.
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es una actividad que se ha desarrollado principalmente
aescalarural y experimental en la region de distribucién
natural de la misma, ha tenido mayor crecimiento en el
estado de Tabasco, Campeche y Chiapas en orden de
importancia al ser fomentada a nivel local. El cultivo de
dicha especie ha considerado principalmente la
produccién de crias para dos aspectos fundamentales;
el repoblamiento de cuerpos de agua sobreexplotados
por las actividades pesquerasy las destinadas al cultivo,
en la actualidad existen algunos datos sobre cultivo semi-
intensivo. La produccién de crias a nivel comercial ha
sido abastecida en la regién principalmente por el
Laboratorio de Acuicultura Tropical de la Divisién
Académica de Ciencias Biolégicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco, asi como de algunos
productores con actividad esporadica. En la actualidad
existen algunos centros productores de pequena y
mediana escala que operan principalmente en Tabasco.
Para desarrollar plenamente la actividad acuicola de la
Castarrica, es necesario continuar con el estudio de varios
aspectos biotecnolégicos, con el fin de afinar esta
biotecnologia (densidad de siembra, tipos de sistemas
de cultivo, etc.), que permitan realizar un cultivo eficiente
en términos del tiempo de cultivo y tallas producidas
bajo un esquema econémicamente factibles para los
productores. Regionalmente la mojarra Castarrica tiene
una gran aceptacién debido al sabor tan apetecible de
su carne en comparacién de la tilapia, aunque no hay
una gran infraestructura para su produccién de manera
masiva y no contar con la tecnologia para su cultivo, es

un producto muy apreciado, y en muchos de los casos

mejor aceptado que la tilapia. Debido a lo anterior surge
la necesidad de implementar cultivos comerciales para
satisfacer el mercado de la regién Sureste de México
(INAPESCA, 2018). Es fundamental realizar la
diversificacién acuicola de los ciclidos nativos a fin de
potenciar su cultivo como un producto diferenciado a

la tilapia.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: se distribuye en cuerpos de
aguas dulces y salobres en México desde la porcién
media del Estado de Veracruz, en Tabasco, Campeche,
Chiapas, Yucatan y Quintana Roo; en Centroamérica
en Belice, Honduras y los cuerpos dulceacuicolas de
Nicaragua (INAPESCA, 2018).

Morfologia: las caracteristicas anatémicas principales
de la especie son: boca ligeramente protractil, cuerpo
robusto, coloracién obscura sobre el dorso (verde-gri-
saceo) y clara sobre el vientre, presenta en general sie-
te pares de bandas verticales alternadas de coloracién
negra, rojas sobre los flancos y una mancha ocular y
durante la temporada reproductiva la especie muestra
patrones particulares de coloracién (INAPESCA, 2018).

Ciclo de vida: la reproduccién se lleva a cabo entre marzo
y octubre, abarcando las épocas de secas y lluvias. La
Castarrica es monégama con desoves cada 23 a 27 djias,
obteniéndose de 4 000 a 7 000 huevos dependiendo del

tamano de la hembra. Los peces que miden entre 70 y
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135 mm de longitud total, han completado su primer
anoy son activos, desde un punto de vista reproductivo
(INAPESCA, 2018).

Habitat: la mojarra Castarrica es un pez tolerante al
agua salobre que vive principalmente en cuerpos la-
gunares con poca corriente, pero también habita los
rios, arroyos, presas y otros cuerpos de agua. También
se han observado poblaciones de la especie en cuer-
pos de agua salobres, principalmente en varias lagu-
nas costeras del Estado de Quintana Roo y Yucatan
(INAPESCA, 2018).

Alimentacion en medio natural: en condiciones na-
turales, la dieta de este pez consiste de pequeinos crus-
ticeos, insectos, micréfitos y detritos, pero también ha
sido introducida al consumo de dietas artificiales que
se han desarrollado con base en estudios de nutricién.
Es considerada como una especie omnivora, con cier-
tas tendencias carnivoras, pero que utiliza igualmente
los recursos mas abundantes del medio donde se en-
cuentra y se comporta como oportunista (INAPESCA,
2018).

Cultivo
Biotecnologia: en proceso de estandarizacién.
Sistemas de cultivos: semi-intensivo y extensivo.

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se

cultiva en estanques ubicados en diferentes zonas que

incluyen tanto fuentes de agua dulce como fuentes de
agua salobre. En ocasiones en jaulas flotantes dentro de
rios y jaglieyes (INAPESCA, 2018).

Artes de cultivo: para la infraestructura de engorda
se utilizan, estanques rusticos, estanques de concreto,
estanques de geomembrana. (ver actualizacién de la
Carta Nacional Acuicola en el apartado Artes de Culti-
vo: https://www.gob.mx/inapesca/acciones-y-programas/
carta-nacional-acuicola) (INAPESCA, 2018).

Flujo de agua promedio para el cultivo: para cultivos
extensivos y semi-intensivos se recomienda entre 1 a 5
% de recambio de agua semanal para la etapa de
alevinaje y pre-engorda, y de 5 a 10 % de recambio de

agua diario para la etapa de engorda.

Densidad de siembra: la cantidad de peces a sembrar
depende del tipo de estanqueria, alimentacién, tasa
de recambio, oxigeno disuelto y en general de la cali-
dad de agua del estanque o sitio de cultivo. En sistema
semi-intensivo se recomienda una densidad maxima 5 a

6 peces/m? para la engorda.

Tamano del organismo para siembra: se siembran crias
de 1 a 2 g, con una longitud total de 2.5 a 5.0 cm de

longitud total para cultivo semi-intensivo y extensivo.

Porcentaje de sobrevivencia: en semi-intensivo 70 —
80 %, y en sistema extensivo se desconoce el porcentaje
de sobrevivencia, debido a que estas practicas estan

enfocados al repoblamiento.
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Tiempo promedio de ciclo de cultivo: por afio se con-

sidera la produccién de solo un ciclo que varfa de 7 a 12
meses dependiendo del manejo de las condiciones del
cultivo y de los organismos sembrados.

Peso promedio de cosecha: 300 a 350 g.
Pie de cria
Origen: nacional.

Procedencia: laboratorios de produccién ubicados en

el Estado de Tabasco de caracter social y educativo.

Buenas practicas de manejo: algunos puntos impor-
tantes para las buenas practicas de manejo en la granja
son: a) uso de huevos y crias certificados conforme a la
legislacién vigente, b) mantener densidades de siembra
adecuadas, considerando la edad y talla de los peces, la
capacidad de carga del sistema, la biomasa y talla espe-
rada al momento de la cosecha, ¢) es recomendable

mantener a los organismos con una oxigenacién mayor

Tabla 1
Laboratorios en el pais:

Produccién anual

Centro Acuicola ) .
(miles de crias)

Laboratorio de

Acuicultura Tropical 50 000
dacbiol.UJAT
Otot Ibam ** 1500 000
Acuaplan ** 250 000

Nota:*Se utilizan organismos masculinizados para engorda
y **Sin masculinizar para repoblamiento.
Fuente: Instituto Nacional de la Pesca, 2018.

a los 5.5 mg/l, d) mantener los estanques limpios para
facilitar la oxigenacién, sobre todo en el alevinaje en
donde la presencia de tierra y materia organica dificulta
la respiracién de los organismos, e) debe existir un
suministro de agua limpia previamente tratada, f) los
peces muertos o enfermos deberan ser desechados y
enterrados lejos del centro de produccién, g) todo el
material utilizado durante el proceso de cultivo debera
ser desinfectado para evitar contaminacién entre los
diferentes organismos, h) llevar un control adecuado de
la alimentacién y el horario en el que éste se suministre,
1) es recomendable tener tapetes sanitarios en todas las
entradas posibles del area de produccién para prevenir
enfermedades, j) se recomienda dar tratamiento perié-
dicamente contra hongos y otras enfermedades para evi-
tar que se enfermen los organismos, k) llevar a cabo mo-
nitoreos mensuales de la calidad del agua del centro de
produccién, 1) no se debe permitir la entrada y perma-
nencia de animales domésticos en las instalaciones del
centro acuicola, ya que éstos pueden constituir una fuente
de infeccién para los peces (INAPESCA, 2018).
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Parametros fisico-quimicos

Parametro Minimo Maximo Promedio

Temperatura 25°C 35°C 28 °C
Oxigeno 5a5.5

7 I 7 I

disuelto mg/| me/ me/

pH 5a7 9.5a10 6.5a7

Nota: la reproduccién se inhibe a temperaturas menores a
20 °C, resulta letal a menos de 11 °C (INAPESCA, 2018).

Parametro Optimo
Salinidad 15— 35 ups
Dureza 400 - 550 mg/l
Nitrito < 0.55 mg/I
Nitrato <100 mg/l
0.425
Amonio < me/l
como NH3
20 a 200 mg/l
Alcalinidad
calinica (como CaCOs)

Sélidos totales 500 — 650 mg/|

Alimento

Se usa alimento para tilapia ya que no existe alimento
comercial especifico para la especie. Se recomienda una
racién diaria de alimento, dividida en tres porciones al
dia, para la fase de pre-engorda, a una tasa del 10 % del
peso promedio. Para engorda se recomienda una racién
diaria del 5 % del peso promedio, dividida en dos a tres
porciones de alimento, con separacién de 4 horas entre
cada alimentacién (INAPESCA, 2018).

Tabla 2
Enfermedades reportadas.

Parasitosis

Origen

Trematoda: Adultos

Crassicutis cichlasomae Homalometron pallidum
Oligogonotylus manteri

Tabascotrema verai

Genarchella isabellae Saccocoelioide ssp.
Phyllodistomum lacustris

Trematoda metacercarias
Perezitrema bychowskyi
Pelaezia loossi

Stunkardiella minima
Ribeiroia ondatrae
Clinostomum complanatum
Oligogonotylus manteri
Tabascotrema verai
Diplostomum compactum
Posthodiplostomum minimum
Posthodiplostomum sp
Uvulifer sp

Echinochasmus leopoldinae
Ascocotyle (ascocotyle) tenuicollis
Ascocotyle (phagicola) nana
Centrocestus formosanus
Apharyngostrigea sp.

Monogenea

Cichlidogyrus sclerosus
Palombitrema heteroancistrium
Sciadicleithrum mexicanum

Cestoda: Adultos
Bothriocephalus acheilognathi
Proteocephalidae gen. sp.
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: esta especie, si bien
es mds resistente a menores niveles de oxigeno disuelto
e incrementos en la salinidad, requiere de una calidad
de agua de buena calidad con recambios parciales de
agua para asegurar que durante su cultivo esté libre de
patéogenos. Para la produccién de alevines es
recomendable utilizar sistemas de recirculacién con

sistemas sencillos de filtracién.
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2.9. Menidia estor

(pez blanco de Patzcuaro)

México

Ana Rosa Hernandez Téllez, Lidia Ambriz Cervantes, Mariana Dafne

Moreno Basurto y Mario Eduardo Abad Javier*

Figura 1
Distribucion de Chirostoma estor.

Fuente: Carta Nacional Acuicola, 2018.

Generalidades

Nombre comun: pescado blanco.

Nombre cientifico: Menidia estor (Miller et al., 2005)
también identificada como Chirostoma estor (Jordan,

1879).

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleto.

*Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de
Morelia.

Origen: especies nativas. Chirostoma estor endémico del
Lago de Patzcuaro, Michoacan. (Bloom, et al., 2009)
demostraron molecularmente que los dos géneros son
distintos, por lo que esta especie regresa a considerar-

se en el género Chirostoma.
Estatus del cultivo: experimental y piloto.
Mercado: local y regional.

Limitantes técnico-biolégicos de la actividad: abas-
tecimiento de crias de laboratorio y reproductores sil-
vestres para evitar procesos de endogamia (Carta Na-
cional Acuicola, 2012). Oferta limitada de juveniles
para la transferencia de tecnologia, carencia de alimen-
to balanceados especificos para la etapa de larva, juve-

nil y reproductores (Rojas, 2013).
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Distribucién geografica

La distribucién natural de las especies de pescado blan-
co estail relacionada con la historia geolégica de la re-
gi6én central de México, que dio origen a elevaciones
montaiosas en el Pleistoceno que condujo a la forma-
cién de lagos y cuencas endorrelicas (Barbour, 1973).
El género Chirostoma, estd relacionado con ancestros
marinos y estuarinos considerando que habia 18 espe-
cies y 6 subespecies, aunque son especies muy simila-
res y se diferencian por el tamafo, entre otras caracte-
risticas morfométricas (Barbour, 1973). Chirostoma es-
tor tiene como lugares de distribucién natural, el Lago
de Patzcuaro y el Lago de Zirahuén en Michoacan, asi
como el Lago de Chapala en Jalisco, la Presa El Bos-
que y algunos embalses del Estado de México
(INAPESCA, 2018), aunque esta ha sido introducida en
otros municipios y estados con finalidades econémicas
(Rojas, 2013).

distribucién a otros embalses del mismo estado, asi como

A inicio de 1960 se amplié su

de Chihuahua, Puebla, Tamaulipas, Hidalgo, Querétaro,
Guanajuato y Estado de México (Rosas, 1976), sin
embargo, no existe un seguimiento sobre su existencia

en esos estados.
Antecedentes de la actividad acuicola

Chirostoma estor (Jordan, 1879) es una especie de alto
valor cultural, nutricional, ecolégico y econémico, al
ser una especie que en conjunto con el Charal son parte

de la pesqueria artesanal del Lago de Patzcuaro, Mi-

choacan (Vigueras, 2016). Ademas, esta especie sirvié
como pilar de la economia de las comunidades
p’urhepechas de la rivera del lago. Sin embargo, la
contaminacién del lago, el deterioro de su habitad, la
introduccién de especies exéticas y la pesca inmodera-
da han causado una marcada declinacién en la pobla-
ci6on de estos peces nativos hasta llegar al punto de
ponerla en peligro de extincién (Lyons, et al., 1998). Los
primeros estudios desarrollados sobre el cultivo de
Chirostoma estor; fueron realizados por De Buen en
1940, Solérzano en 1963, seguidos por Mateo Rosas
en 1970, Lara en 1974, Armijo y Sasso en 1976, cuyos
numerosos intentos para la reproduccién y cultivo de
los peces en una escala de laboratorio tuvieron resul-
tados poco favorables. No obstante, 12 anos después,
el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) a través
del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de
Patzcuaro, Michoacan (CRIP-Patzcuaro) y posterior-
mente a partir del 2000, el Instituto de Investigacio-
nes sobre los Recursos Naturales (INIRENA), asi como
el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Fores-
tales (ITAF) de la Universidad Michoacana de San Ni-
colas de Hidalgo (UMSNH), han desarrollado diferen-
tes trabajos para analizar las diferentes etapas de vida
del pez blanco, cuyos resultados han ayudado a mejo-
rar los procesos de produccién (Martinez et al., 2007).
No obstante, es necesario profundizar en las areas de
nutricién, genética y sanidad, asi como realizar el es-
calamiento de los procesos para el establecimiento de
protocolos para cultivos semi-intensivos e intensivos

de ciclo completo a escala industrial/comercial. En la
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actualidad, mediante la asesorfa técnica de investigado-
res del CRIP-Patzcuaro del INAPESCA, se busca la
transferencia de la tecnologia desarrollada a los pro-

ductores locales.
Informacién biolégica

Morfologia: pez de cuerpo esbelto y alargado, com-
primido y fusiforme, cabeza grande y triangular. Tie-
ne una boca superior, protractil, con dientes mandi-
bulares cortos y unictspides. La cavidad bucal es un
tamiz branquial bien adaptado para la alimentacién
zooplanctéfaga, con espinas branquiales que se desa-
rrollan con la edad hasta una gran complejidad, para
formar una alfombra continua flexible e interdigitada.
El lecho filtrante tiene muchas de las caracteristicas de
flujo cruzado, que es ideal para una alimentacién con-
tinua, basada en la filtracién y para evitar que el lecho
filtrante se ocluya rapidamente, los agregados del fil-
tro de flujo cruzado pasan hasta la parte posterior de
la cavidad bucal, donde son triturados con los dientes
faringeos bien desarrollados y conspicuos. Cuerpo cu-
bierto por pequefias escamas cicloides. Las aletas
pectorales son redondeadas o ligeramente agudas con
coloracién plateada y una marcada banda lateral pla-
teada (Martinez et al., 2019).

Ciclo de vida: al ser una especie ovipara el manejo
adecuado de los reproductores de esta especie es in-
dispensable para la obtencién de gametos de calidad

durante todo el afio. El cultivo adecuado requiere de

tanques de entre 3 y 4 metros de diametro de fondo
conico, los cuales permiten la auto limpieza y recolec-
ci6én de huevos. El uso de tanques de fondo plano re-
quiere de un método de recuperaciéon de huevo adi-
cional, que se realiza a través de un barrido de los es-
tanques mediante un cepillo de alberca que debera ser
elaborado de 2 a 3 veces por semana, evitando la incu-
bacién y eclosién de larvas dentro del tanque. Algunos
experimentos de fotoperiodo controlado con especi-
menes reproductores han demostrado que esta espe-
cie es altamente sensible a la luz y que dias largos de
18 horas luz con 6 horas de obscuridad promueven la
reproduccién (incrementando la tasa de desoves), por
otro lado, el establecer dias cortos con tan solo 6 horas
luz y 18 horas obscuridad, generan un efecto contra-
rio, al disminuir el nimero de desoves (Martinez et al.,
2007). La variabilidad genética es de vital importan-
cia, por lo que es necesario el tener acceso a diferentes
lotes de organismos y suficientes tanques para rotar
cada 6 meses evitando asf un decremento de la calidad
gamética por un sobre esfuerzo reproductivo, permi-
tiendo mantener un control de lotes y familias que nos
permitan hacer cruzas programadas, buscando mejo-
res crecimientos o afnadiendo nuevo material genético
para evitar los efectos de la endogamia. El potencial
de mejoramiento en cuanto al crecimiento del pez blan-
co es muy alto debido a que es una especie totalmente
silvestre en donde las generaciones F1, F2 y F3 en cau-
tiverio han mostrado un grado de domesticacién muy
alto. Ademas, generando las condiciones ambientales

adecuadas antes mencionadas, esta especie desova sin
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necesidad de procesos complementarios o adecuacio-
nes en los tanques de cultivo, siendo Ginicamente nece-
sario un sistema de control en la recuperacién de huevos,
seguido de un procedimiento para limpiarlos y cortar
los hilos de adhesién para poder incubar y obtener una
mayor tasa de eclosién e inmediatamente seguir su
incubacién en jarras tipo Mc Donald entre 20 y 22 grados
centigrados, un rango de temperatura en la cual se han
observado los mejores resultados de eclosién y supervi-
vencia post-larval, siendo necesario un medio con 5 %
de salinidad para evitar infecciones fingicas (Martinez
etal., 2018).

Cultivo

Biotecnologia: incompleta. En fase experimental. Se
controla la reproduccién en cautiverio por fotoperio-
do, la incubacién y la produccién de larvas alimenta-
das con alimento vivo hasta la etapa juvenil. La nutri-
cién en la etapa juvenil en condiciones controladas es
la principal limitante. Asimismo, la reduccién de la
poblacién natural limita el flujo de pool genético a los
laboratorios (INAPESCA, 2018).

Sistemas de cultivo: semi-intensivo para la experimen-
tacién con juveniles e Intensivo para el mantenimien-
to de reproductores y la produccién de larvas
(INAPESCA, 2018).

Caracteristicas de la zona de cultivo: en desarrollo,
actualmente se realizan pruebas experimentales sobre la
engorda de la especie en estanques rusticas y en jaulas
flotantes ( (INAPESCA, 2018).

Artes de cultivo: varia de acuerdo a la etapa de desarro-
llo en la que se encuentre el organismo; generalmente
se utilizan canaletas de PVC hidraulico para las larvas.
En la engorda y reproduccién, se utilizan tanques de
geomembrana, y estanques rectangulares rasticos y de
concreto, siendo altamente recomendable tanques
cilindricos de fondo cénico (INAPESCA, 2018).

Promedio de flujo de agua para el cultivo: la canti-
dad de flujo estandar se ha establecido en 1 I/min, pero
este valor variara en funcién de la infraestructura uti-
lizada para el cultivo. Para el caso de las canaletas para
produccién de larvas es de 0.25 1/min y para tanques
de geomembrana es de 4 hasta 12 I/min. Estas condi-
ciones son en sistemas de recirculacién en unas unida-
des experimentales, por lo que se debera tener un es-
tricto control de los pardmetros fisicoquimicos del agua
para que se conserven los intervalos de tolerancia re-
queridos por la especie (INAPESCA, 2018).

Densidad de siembra: cantidad de peces a sembrar
depende de la etapa de la talla, siendo recomendada
una densidad en larvario de 10 a 25 larvas/l, la densidad
para juveniles y reproductores puede variar desde 1.5 a
7 peces/m®, llegando hasta 33 peces/m® en el caso de
cultivo intensivo (INAPESCA, 2018).
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Tamarno de siembra: juveniles de 3 a 5 cm (INAPESCA,
2018).

Porcentaje de supervivencia: generalmente se estima
un porcentaje 70 % desde la siembra hasta la cosecha,
considerando el manejo y tipo de alimento proporcio-
nado para esta especie, ademas de las condiciones es-
pecificas de cultivo, como temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto pH., entre otros (INAPESCA, 2018).

Tiempo de cultivo: se requieren de 12 a 16 meses
aproximadamente, dependiendo de las condiciones
ambientales y del manejo de los organismos (INAPESCA,
2018).

Talla y peso de cosecha: entre 17 y 22 cm de longitud
total, de 32 g en hembrasy 21 g en machos (INAPESCA,
2018).

Pie de cria
Origen: nacional.

Procedencia: las crias son nacionales, su procedencia
puede ser por recoleccién del medio natural (Lago de
Patzcuaro, Michoacdn, embalses del Estado de Méxi-
o), o bien, de produccién por el Centro Regional de
Investigacién Pesquera en Patzcuaro (INAPESCA-
SAGARPA), Centro Acuicola Patzcuaro (CONAPESCA-
SAGARPA), Instituto de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales (IIAF) de la UMSNH y UAM-Iztapalapa. El

Gobierno del Estado de Michoacan cuenta con un
Programa de Proteccién a las Especies Nativas dentro
del Lago de Patzcuaro desarrollado en la Reserva de
Urandén (COMPESCA).

Alimento

Los estudios anatémicos e histolégicos han revelado
que Chirostoma estor esta bien adaptada a una alimenta-
cién basada en zooplancton, ya que presenta una boca
superior, protrictil, con dientes mandibulares cortos.
La cavidad bucal es un tamiz branquial bien adaptado
para la alimentacién zooplact6faga. Con base al anali-
sis de contenidos estomacales se demostré que en
Chirostoma estor, hay un desarrollo de una secuencia de
seleccion de tamafio de particulas a medida que los
animales crecen; durante los primeros dias, las larvas
se alimentan del contenido de su saco vitelino, una
vez que existe la apertura del eséfago se les suministra
alimento vivo como rotiferos del género Brachionus sp
para las primeras etapas post-eclosién, alimentandose
posteriormente con nauplio de Artemia que en oca-
siones es enriquecido con vitamina C (acido ascérbico)
y acidos grasos. Por otro lado, os organismos de ma-
yor edad seleccionan cladéceros de hasta 700 micras
de diametro, aunque algunos adultos mayores en oca-
siones seleccionan peces pequeios, la especie es prin-
cipalmente un consumidor de zooplancton a lo largo de
todas sus etapas de vida. Se puede definir a Chirostoma
estor como pez zooplanctéfago, que ocasionalmente

consume peces y crustidceos en la edad adulta (Ross et
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al., 2006).

A diferencia de otras especies, no existen alimen-
tos balanceados comerciales formulados especificamen-
te para Pescado Blanco y generalmente se utilizan ali-
mentos disefiados para otras especies de peces, prin-
cipalmente, trucha y tilapia. Se ha evaluado la engor-
da de juveniles con dietas comerciales para trucha re-
ducidas en grasas con resultados alentadores en aspec-
tos de crecimiento y supervivencia. Asimismo, se ha
evaluado el enriquecimiento de alimento vivo (rotiferos
y Artemia) utilizando bacterias benéficas como
probidticos y obteniendo incrementos en la supervi-
vencia de larvas y juveniles. Asimismo, se han identifi-
cado los requerimientos de vitamina C en 80 miligra-
mos por kilo, (Rios Duran et al., 2006). Se determiné
un requerimiento de proteina de 409 gramos por kilo
para los juveniles de Chirostoma estor (Ambriz et al., 2007).

Se ha demostrado experimentalmente que el uso de
niveles altos de lipidos en la dieta reduce el crecimiento
e incrementan notablemente la grasa visceral. Se
determiné que niveles de lipidos mayores al 5% en el
alimento, independientemente del contenido de
proteina, reducen el crecimiento, supervivencia y des-
empeifio de los juveniles (Lépez Garcia, et al., 2010).

Normalmente en peces carnivoros niveles mayores
al 15 % de carbohidratos digeribles reducen el creci-
miento debido a la falta de capacidad de los peces para
producir insulina, y contrarrestar los niveles altos de
glucosa circulante. De acuerdo a los resultados obteni-
dos de experimentos nutricionales el pez blanco pre-

senta un crecimiento y supervivencia con niveles de

carbohidratos de no més de 150 kilogramos por kilo,
(Martinez Palacios, ef al., 2018).

Parametros fisicoquimicos

Tabla 1
Rangos de las variables de cultivo de Chirostoma estor.
Int |
Variable nrervaios
recomendados
Temperatura (°C) 22-25+1
Oxigeno (mg/l) 4.7 - 8.7
pH 7.1-89
Dureza (mg/l) 100-158
Nitritos (mg/l) 0.001 -0.060
Nitratos (mg/l) 0.070 - 0.425
Amonio (mg/l) 0.008 —0.526

Fuente: Martinez et al., (2006); Rojas, (2013); (INAPESCA,
2018)

Diferentes trabajos han determinado los diferentes
parametros para el cultivo de Chirostoma estor, varian-
do los rendimientos dependiendo de la escala labora-
torio o planta piloto, pero manteniéndose en rangos
que se consideran adecuados para el cultivo de la espe-
cie (Tabla 1) (Martinez et al., (2006); Rojas, (2013);
(INAPESCA, 2018).
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Tabla 2
Principales agentes patéogenos que afectan la produccion de
Chirostoma esto.

Grupo Agente

Hongos Oomycetos

Bacterias Pseudomonas, cocos, diplococos y
estreptococos Gram positivos y bacilos
Gram negativos del tipo flexibacter,
mixobacterias o flavobacterias.
Protozoarios Mixobolus sp., Trichodina, Costia e
Ichfhyopthirius

Trematodos Allocreadium mexicanum, Oiplostomum,
Posfhodiplostomum minimum,
Gyrodacliulus sp. y Clinostomum
complanatum

Céstodos Bothriocephalus acheilognathi,
Proteocephalidae sp., Ligula intestinalis y
Cyclophyllidae

Nematodos Capillaria patzcuarensis, Spinitectus
carolini, Spinitectus osorioni,
Pseudocapillaria tormentosa y
Eustronglydes sp.

Acantocéfalos Arhythmorhynchus brevis

Hirudineos Myzobdella patzcuarensis

Crustaceos Argullus sp. y Lernea sp.

Nota: Carta Nacional Acuicola, 2012.

Importancia de la sanidad acuicola: es de vital impor-
tancia considerar que en un proceso de cultivo de
Pescado Blando, las enfermedades pueden tener efecto
en diferentes medidas, pudiendo mermar el crecimien-
to poblacional de los hospederos, e incluso puede influir

directamente sobre el porcentaje de supervivencia, la

tasa de crecimiento y la de reproduccién, por lo que es
indispensable el desarrollo de un protocolo de buenas
préacticas de manejo, para disminuir cualquier afectacién
y mantener la calidad del producto (INAPESCA, 2018).

Enfermedades reportadas: existen registros de mal-
formaciones en la columna (lordosis y escoliosis),
exoftalmia de origen nutricional o incluso por facto-
res fisicos, sin embargo también se han reportado una
gran cantidad de patégenos que pueden afectar al cul-
tivo y desarrollo del Chirostoma estor. Los principales se

encuentran ordenados en la Tabla 2.

Buenas practicas de manejo acuicola: no existe un

manual de Buenas Pricticas de Produccién Acuicola

para el Pescado Blanco. Sin embargo, se recomienda
tomar en cuenta algunos lineamientos establecidos
para otras especies acuicolas, tales como:

a. Mantener a los organismos en agua de acuerdo a
los rangos de tolerancia.

b. Mantener las artes de cultivo limpios para facilitar
la oxigenacién y evitar la presencia de agentes pa-
toégenos.

c. Suministrar de agua limpia de calidad y en canti-
dad suficiente.

d. Eliminar lejos del centro de produccién los peces
muertos o enfermos (incinerar).

e. Lavary desinfectar todo el material utilizado para el
mantenimiento del cultivo.

f.  Mantener siempre el alimento balanceado en un lugar

limpio y seco evitando, para evitar que disminuya su
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calidad, ademas no se debe exceder su almacenaje
por mas de tres meses.

g. Llevar un control adecuado de la alimentacién y el
horario en el que suministre.

h. Evitar la entrada de materia extrana a las instala-
ciones por lo que es recomendable colocar tapetes
sanitarios en todas las entradas posibles del area de
produccién para prevenir enfermedades.

i. Aplicar tratamientos profilacticos periédicamente.

j- Realizar monitoreo periédico de la calidad del agua
del centro de produccién.

k. Evitar la entrada y permanencia de animales do-
mésticos en las instalaciones ya que pueden ser vec-
tores de enfermedades y contaminantes del proce-

so de produccién.

Presentacién del producto: fresco-entero y de corte

mariposa.

Precios del producto: en Patzcuaro de $ 200.00 (MNX)/
kg - $400.00 (MNX)/kg, dependiendo de la talla y tem-

porada.
Talla de presentacién: 15 a 22 cm (INAPESCA, 2018).

Mercado del producto: local y regional (INAPESCA,
2018).

Puntos de venta: directamente por los pescadores
(INAPESCA, 2018).

Normatividad

Las autoridades pertinentes han dado a conocer las
normas que gufan la produccién de Chirostoma estor, a
través de la Carta Nacional Acuicola en su versién del
2012, sin presentar una actualizaciéon de este tema en la
versién del 2013.

Tabla 3
Normas oficiales mexicanas de aplicacién al cultivo de
Chirostoma estor .

Ley o norma Fecha

NOM-009-

PESC-1993 DOF 04 03 1994

NOM-DI0- 1 5F 16 08 1994

PESC-1993

NOM-011-

PESC-1993 DOF 16 08 1994

NOM-001-

SEMARNAT- DOF 06 01 1997
1996

NOM-003-

SEMARNAT- DOF 21 09 1998
1997

Informacién y tramites

Debido a que la informacién para el cultivo de Chirostoma
estor, se encuentra en constante desarrollo, se recomienda
el uso de las siguientes bases de datos para realizar una
continua actualizacién en cuanto a normatividad y
técnicas permitidas.

www.conapesca.sagarpa.gob.mx

www.senasica.gob.mx

www.semamatgob.mx
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www.cna.gob.mx
Directrices para la actividad

En la bisqueda de una produccién adecuada y de cali-
dad se plantean las directrices necesarias para que la

produccién de Chirostoma estor se realice de forma ade-

cuada.
Investigacién y biotecnologia

Nutricion: formular y evaluar dietas especificas para todas
las etapas de desarrollo de esta especie a nivel pilotoy a

nivel comercial.

Pesca: se requiere la recuperacion de las poblaciones
silvestres, que actualmente se encuentran en estado de

sobreexplotacion.

Genética: realizar la certificacién genética de ejempla-
res procedentes del Lago de Patzcuaro. Desarrollar un
programa de seguimiento y seleccién de ejemplares para
la conformacién de familias con mejores tasas de
crecimiento, factor de condicién simple y de condicién
multiple, asi como de resistencia a enfermedades.

Establecer un banco de genoma.

Sanidad: continuar con los estudios sobre desarrollo y
aplicacién de tratamientos profilacticos y para el con-
trol de enfermedades Aplicacién de técnicas rapidas de

diagnéstico de enfermedades tanto para bacterias, virus

y parasitos. Evaluacién de microorganismos y vitaminas

que fortalezcan el sistema inmunolégico de los peces.

Manejo: se requiere el saneamiento y recuperacién del
lago de Patzcuaro. Tecnologia de cultivo Disefar y

Tabla 4
Directrices de aplicacién al cultivo de Chirostoma estor.

Directriz

Parametro de calidad

Mantener alimentos
inocuos y de calidad para
los organismos en cultivo.

Programa Nacional de
Banco de Genoma de
Especies Acuicolas, para
el mantenimiento de
lotes certificados.

Promover el cuidado y
reciclamiento del recurso
agua.

Elevar los estandares de
calidad del producto.

Nuevos mercados para
productos  verdes vy
denominacién de origen.

Mejorar la eficiencia de la
produccioén para ofertar el
volumen de crias
requeridas por el sector.

Los organismos no
presentan infecciones y
crecen con respecto a
los pardmetros teéricos.

Se reducen los procesos
endogdmicos
manteniendo la
variabilidad genética.

Se disminuyen procesos
infecciosos
disminuyendo la

mortalidad, asegurando
la disponibilidad del
recurso hidrico.

Elevar los estandares de
calidad del producto.

Nuevos mercados para

productos verdes vy
denominacién de
origen.

Disminuye los costos de
produccién y asegura el
abastecimiento para
una produccion
continua.
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desarrollar sistemas de tratamiento post-utilizacién de
agua, recirculacion de bajo costo y tecnologia alternati-
va o sistemas de acuaponia para eliminacién de dese-

chos nitrogenados.
Estadistica de produccién

Volumen de produccién de semilla: las crias de 5 cm
producidas en el CRIP-Patzcuaro del INAPESCA han
sido destinadas para estudios de investigacién. Desde
el afio pasado, algunas de las crias fueron destinadas
para estudios experimenta les en estanques risticos en
diversas localidades de Michoacan. Asimismo, la Reserva
de Urandén realiza la liberacién de crias al lago de

Patzcuaro.

Numero de unidades de producciéon acuicola: no
existen unidades de produccién acuicola comerciales o
de autoconsumo para el cultivo de pescado blanco, solo
laboratorios para cultivos experimentales para
produccién de juveniles y adultos destinados a la in-
vestigacién: CRIP-Pitzcuaro del INAPESCA, el IIAF
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo, la UAM Iztapalapa y reserva en el Lago de
Patzcuaro para reproduccién. El centro acuicola de
Patzcuaro (CONAPESCA-SAGARPA), mantiene un
pequeno lote de reproductores para la produccién de

crias a pequena escala.

Figura 2
Produccion de crias en el CRIP-Pdtzcuaro, Michoacdn (2006-
2010).
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Fuente: https://Www.gob.mx/agricaltura/prensa/desarrolla—
agricultura-estrategia-de-produccion-de-pescado-blanco-en-
el-lago-depatzcuaroridiom=es#:~:text=El1% 20
laboratorio%20de%20acuacultura%20del%20CRIAPP%C3%
Altzauaro%20cuenta%20con,de%20recirculaci%C3%B3n%20y%20de
%20producci%C3%B3n% 20de%20alimento%20vivo.

Figura 3
Produccion de crias de pescado blanco.
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Fuente: https://www.gob.mx/agricultura/prensa/desarrolla-
agricultura-estrategia-de-produccion-de-pescado-blanco-en-
el-lago-depatzcuaroridiom=es#:~:text=El1% 20
laboratorio%20de%20acuacultura%20del%20CRIAPP%C3%
Altzauaro%20cuenta%20con,de%20recirculaci%C3%B3n%20y%20de
%20producci%C3%B3n% 20de%20alimento%20vivo.
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2.10. Micropterus salmoides
(lobina negra)
México

José Angel Olivas Valdez !, Mario A. Galaviz !, Samuel
Sanchez Serrano !, Lus M. Lépez !, Rosario Jara Montaiiez ',
Angel Ratl Herrera Gutiérrez'

Figura 1
Distribucion mundial de M. salmoides

Generalidades

Nombre comin: lobina bocona, bajo negro, lobina

negra, huro y perca americana.
Nombre cientifico: Micropterus salmoides.

Nivel de dominio de biotecnologia: completo.

Origen: América del norte, es nativo del este de Nor-
teamérica e histéricamente se distribuye desde el sur
de Canada hasta la cuenca del rio Bravo en el noroeste
de México, y desde la costa atlantica hasta la regién

central de los Estados Unidos.

Estatus de cultivo: se cuenta con el dominio del cultivo
larvario. Engorda, en varios paises se reporta poco
desarrollo incluyendo a México, a diferencia de pai-
ses orientales como China que reporta desarrollo avan-

zado en toda la fase de cultivo.

Mercado: pesca deportiva y actividad turistica. ade-
mas, gran parte de la comercializacién se destina un
mercado interno nacional, con frecuencia soportado

por las poblaciones silvestres mediante pesca artesanal.

Insumo necesario para su cultivo: laboratorios de

produccién de larvas y alevines.

! Universidad Auténoma de Baja California (UABC), Facultad de Ciencias Marinas, PO Box 76, Ensenada 22800, B.C.,
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Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: el cani-

balismo; la naturaleza agresivay depredadora de la lobina
provoca que su cultivo sea un reto; la fase transicional
de una dieta basada en crusticeos, pequenos insectos o
pequenos peces es un periodo critico en el ciclo de vida
de la especie. Ademas, falta de emprendimientos por
ausencia de centros de produccién de crias, que ofrezcan
organismos adaptados al alimento balanceado, lento
crecimiento, ademas de no existir un alimento

especialmente formulado para la especie.
Antecedentes de la actividad acuicola

La lobina se ha reconocido histéricamente como un
pez de interés para la pesca deportiva. Sin embargo,
recientemente su interés se ha volcado hacia su cultivo
con fines comerciales. En especifico, el desarrollo del
cultivo de lobina en México, generalmente se ha reali-
zado bajo programas de re-poblamiento y siembra en

presas y embalses, impulsado por programas del gobier-

no federal que incluye la produccién de crias en sus
centros acuicolas y distribucién a los cuerpos de agua
continentales. Dependiendo del tamafio de los embalses
surge el establecimiento de cooperativas y clubes de pesca
deportiva donde la lobina, suele ser considerado uno
de los peces mas atractivos para consumo y trofeo en
pesca deportiva bajo la modalidad de “catch and release”
propiciando una importante economia en su entorno.
En la mayoria de los sitios la pesca comercial no esta
permitida y se encuentra regulada por los planes de
manejo propios de los embalses, no obstante, la pesca
incidental suele permitirse, a la vez propicia un mercado
cada vez més avido de este producto, lo que hallevado a
que se considere su produccién mediante técnicas de
acuacultura.

Uno de los inconvenientes del cultivo extensivo en
México, es que deben existir poblaciones de otros pe-
ces que sirvan de alimento natural, generalmente es-
pecies forrajeras no aprovechables comercialmente,
que sean el soporte alimenticio de la especie depreda-
dora; lo cual, evidentemente hace poco rentable la ac-
tividad, pues el estanque es ocupado en su mayor par-
te por estos peces y no por los peces de interés; ya que
para producir un kilogramo de lobina es necesario ali-
mentarlo con poco mas de 5 kg de peces forrajeros
(Piper et al., 1982).

No obstante, existe una demanda en aumento del
producto y el sistema de cultivo de lobina con el uso
de alimentos balanceados parece ser una excelente
opcién para incrementar la oferta del producto sin

detrimento de las poblaciones silvestres.
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Los precursores de la biotecnia de cultivo se remon-
tan a la década de 1960 cuando surgieron los prime-
ros programas de reproduccién para la liberacién de
crias en nuevos cuerpos de agua, posteriormente, se
generaron los avances en torno a la produccién de crias
entrenadas a la aceptacién de alimento balanceado y
finalmente se probaron las primeras dietas de desa-
rrollo en organismos a mayores tallas. Sin embargo, a
poco mas de tres décadas, de existir los elementos tec-
nolégicos para la producciéon de lobina mediante acua-
cultura, es hasta hace poco tiempo que se ha estado
expandiendo su cultivo, de tal forma que hoy dia, es
posible encontrar en el mercado alimentos aptos para

su cultivo.
Informacién biolégica

Distribucién Geogrifica: su distribucién original in-
cluye gran parte del medio oeste, zonas orientales y
sudorientales de los Estados Unidos. Sin embargo, su
distribucién natural ha sida expandida a través de ex-
tensos programas de siembra en el pais de origen y
posteriormente introducciones en Centro y Sudamé-
rica, Europa, Africa y Asia con poblaciones naturaliza-

das en una gran cantidad de paises (Heidinger, 1976).

Morfologia: es un pez teledsteo de la familia
Centrarchidae presenta una boca grande, con dientes
filiformes en mandibulas y regién iodéa, su maxilar
inferior sobresale un poco del superior. La coloracién

va desde verde oscuro a verde oliva en la regién dorsal y

de color blanco leche a amarillo ventralmente. Presen-
tan aleta caudal homocerca con forma ligeramente
truncada con bordes redondeados.

El peso promedio de M. salmoides es poco mas de
un kilogramo, sin embargo, ciertos individuos alcan-
zan pesos de mas de diez kilogramos. Los machos por
lo general son mas pequefios que las hembras y no
superan los 40 cm de longitud total; mientras que las

hembras pueden alcanzar hasta 56 cm de longitud.

Ciclo de vida y alimentacién en el medio natural:la
reproduccién es sincrénica estacional y ocurre después
del invierno cuando la temperatura empieza a incre-
mentarse y alcanza los 18 °C hasta los 24 °C. El macho
prepara un nido en areas someras, limpiando el fondo
con su aleta caudal donde exista arena, grava o vegeta-
cién acudtica, la hembra es atraida y luego del cortejo
libera sus gametos en el nido, casi de forma simulta-
nea el macho los fertiliza, quedando al cuidado de és-
tos. Los huevecillos son benténicos, adherentes y con
un tamaino promedio de 1 650 micras, el desove pue-
de contener de 3 000 a 20 000 huevecillos dependien-
do del tamano de la hembra. La eclosién ocurre entre
2y 3 dias dependiendo de la temperatura del agua. El
macho es el encargado proteger la descendencia y per-
manece al cuidado de ésta alrededor de 3 semanas,
tiempo durante el cual no se alimenta. Las crias en su
fase inicial se alimentan de zooplancton y a medida
que se desarrollan incluyen larvas de insectos y crias
de peces, mientras permanecen en areas protegidas. A

medida que se desarrolla, su dieta incluye peces, lan-
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gostinos y presas diversas que pueda ingerir, llegando a

engullir presas tan grandes como una tercera parte de

su tamano.
Reproduccién y cultivo larvario

Manejo de los reproductores: es recomendable el uso
de reproductores F1 que contribuyan a la domestica-
cién de la especie. Aun cuando al primer afio vida,
estos peces pueden alcanzar la madurez sexual, es con-
veniente considerarlos candidatos a reproductores a
partir de que estén préximos a alcanzar su segundo
ano de edad. Los peces candidatos a reproductores
pueden permanecer en estanques de mantenimiento
la mayor parte del tiempo y dos meses previos a la
temporada de reproduccién se recomienda fortalecer
con dieta de maduracién que incluya ingredientes fres-
cos (trozos de pescado, cabezas de camarén, higado

de res y complejos vitaminicos). Para la reproduccién

se seleccionan a una razén de 2 machos por cada hem-
bra, es recomendable transferir hembras en estado
avanzado de madurez, lo cual se puede comprobar
mediante revisién al microscopio de ovocitos, extrai-
dos mediante canula, procurando evitar el método de
ordena, pues éstos no se expulsan con facilidad, aun
en estados avanzados de madurez. Con frecuencia los
machos no representan problema para obtener mues-
tras de semen aun cuando no suele ser muy abundan-
te. Los organismos seleccionados, son trasladados al
estanque de reproduccién con una profundidad de 0.4
a 0.6 m donde se coloca un nido artificial consideran-
do un area de al menos 8 m? libres en torno a cada
nido. Los machos se apropian de los nidos y los acica-
lan para luego cortejar a las hembras, posteriormente
ocurre el desove. Una hembra puede desovar en 2 0 3
ocasiones durante una semana en el mismo nido, o
bien en otros. Los nidos deben ser retirados y los
huevecillos dispersos en el area contigua deben ser
aspirados para colocar otro nido y favorecer un nuevo

cortejo por el mismo u otro macho.

Cultivo larvario: los huevecillos se desprenden del
sustrato del nido (ya sea grava o bien, fibras sintéticas
o naturales), se desinfectan, se ponen a eclosionar con
flujo leve de agua y aireacién suave, a una temperatu-
ra entre 20 a 26 grados, la eclosién ocurre entre 2 y 3
dias dependiendo de la temperatura. Se recomienda
realizar el cultivo larvario en tinas pequefias no mayo-
res a 500 1, con una temperatura entre 26 y 28 °C y si

bien, este pez es de ambiente continental realizar el
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cultivo larvario entre salinidades de 2y 4 ppt favorece
el cultivo larvario.

Luego de la eclosién, las larvas permanecen en el
fondo de la tina formando agrupaciones que es nece-
sario disgregar eventualmente para retirar restos de
mucus y evitar larvas atrapadas en él. A medida que el
desarrollo avanza, la larva empieza a ser competente
para iniciar su alimentacién exégena, lo cual ocurre
alrededor de 5 DPE. Las reservas de vitelo ofrecen el
soporte energético para completar la apertura y conti-
nuidad de la boca hacia el tubo digestivo y ano; lo cual
ocurre alrededor de 5 DPE para posteriormente, ini-
ciar el desarrollo de vejiga natatoria, mismo que coin-
cide con un comportamiento de nado en la columna
de agua y superficie, momento en el que empieza a
atrapar su alimento, a medida que empiezan a des-
aparecer las reservas de vitelo, esto alrededor de 9 DPE.
Su primer alimento exégeno en cultivo larvario puede
ser un componente del zooplancton de tamafo regu-
lar como los nauplios de Artemia, eclosionados a una
salinidad entre 5y 10 ppt preferentemente enriqueci-
dos acidos grasos. De 5 a 8 DPE, los adultos de Daphnia
sp suelen ser grandes para el tamafio de su boca, don-
de algunos grupos taxonémicos como los ostracodos,
no son bien aceptados por las larvas, inclusive durante
todo el periodo larval.

La alimentacién exégena consistente en
zooplancton, se mantiene entre el dia 5 y dia 18 post-
eclosion; a partir del dia 15 se puede dar zooplancton
congelado mezclado con microparticula de dieta de

destete. Sera a partir del dia 18 al 21 cuando se realice

la sustitucién gradual del zooplancton por la dieta micro-
particulada de destete. A partir del dia 22 el 100 % de la
dieta debe ser balanceado. Un aspecto muy importante
en la fase larvaria, es proporcionar el alimento con una
frecuencia minima de dos a 3 horas entre raciones y no
dejar periodos de inanicién que excedan las 8 horas,
especialmente en periodo nocturno.

Las larvas de Micropterus salmoides al igual que otras
especies carnivoras, son canibales y aplican los princi-
pios generales considerados en peces carnivoros para
disminuir el canibalismo, esto es, separacién de tallas,
alimentos en calidad y cantidad suficiente y densidad
de cultivo adecuada para minimizar estas conductas.
La densidad de cultivo en esta fase puede iniciar en
100 larvas por litro y concluir con una densidad de 50
larvas por litro, ya sea por desdoble o bien por sobre-
vivencia. La fase larvaria concluye alrededor de 25 DPE
a una temperatura de 28 °C cuando la larva, ahora
juvenil, alcanza un tamafio promedio alrededor de 25

mm.
Cultivo

Sistemas de cultivo: después de la fase larvaria y des-
tete, se recomienda una fase de pre-engorda, tenien-
do especial cuidado en la separacién de tallas, las cua-
les deben ser tan frecuentes como sea necesario, inclu-
sive cada 10 dias hasta que los juveniles alcancen los
60 mm, que en esta especie es cuando disminuye nota-
blemente el canibalismo. La densidad de cultivo en esta

fase puede ser de 3 a 5 organismos por litro.
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El alimento a suministrar en esta fase, generalmente
contiene un 45 % de proteina y 16 % de grasa, donde
a menudo se usan dietas para trucha dado que hasta
hace muy poco tiempo no existian dietas especificas
para este pez, mismas que consideran un 40 % de pro-
tefna y un 10 % de grasa. Los resultados en sobrevi-
vencia y desarrollo, mejoran con el uso de dietas japo-
nesas para peces marinos. Al principio de esta fase, se
ofrecen tres raciones diarias para concluir con dos ra-
ciones al dfa. Esta fase dura aproximadamente 60 dias,
cuando los juveniles alcanzan entre 5y 7 cm de longi-
tud.

La siembra en fase de engorda se recomienda se
realice con juveniles mayores a los 50 mm, mismos que
pueden ser sembrados en estanques de tierra a cielo
abierto de diferentes dimensiones, procurando 1.0 a
1.2 m de profundidad. En esta fase, la densidad de
siembra es 1.0 a 1.5 organismos por metro cubico,
esto es, sin uso de aireacién suplementaria, correspon-
diendo a un sistema de cultivo semi-intensivo. Recién
transferidos a los estaques de engorda y dependiendo
de la extensién de este, es recomendable que los peces
no se dejen en libertad en toda la extensién del estan-
que, para ello, se puede utilizar un area cerrada con
un cerco de red de malla, donde se les alimente de
forma rutinaria y luego de un tiempo se dejen libres,
procurando durante la alimentacién apegarse a los
mismos horarios y drea de alimentacion, a la vez que
se fijan nuevas 4reas de alimentacién en el estanque.
Cuando la temperatura desciende por debajo de los

22 °C es posible disminuir a una racién al dia, en tanto,

sila temperatura desciende por debajo de los 10 grados
es recomendable alimentar cada tercer dia.

Recientemente los acuicultores de lobina en Esta-
dos Unidos han adaptado una técnica consistente en
un sistema que maneja la reproduccién en estanques
bajo techo y uso criaderos con nidos artificiales, don-
de una vez se obtiene el desove, los nidos se llevan a
estanques a cielo abierto previamente fertilizados y con
abundante zooplancton, luego de que los alevines al-
canzan entre 5y 8 cm se capturan y se llevan a estan-
ques bajo techo para ensenarles a aceptar el alimento
balanceado, posteriormente son llevados a estanques
de mayores dimensiones donde ocurre la engorda a
cielo abierto permaneciendo en ellos hasta la cosecha
(Quintero et al., 2019).

Tamaiio y densidad de siembra: la densidad de siem-
bra estd en funcién del sistema de cultivo implemen-
tado. En el sistema semi-intensivo propuesto en E.U.
en un estanque de tierra con 1.2 m de profundidad y
con una densidad de siembra de 1.2 a 1.8 organismos
por m? el rendimiento es entre 4.5 a 7.5 ton/Ha.

Mientras que en China, el sistema de produccién
utiliza estanques pequeiios de tierra entre 0.3 y 1.0 Ha
y una profundidad de 1.5 a 3.0 m con rendimientos
entre 15 y 30 ton/Ha, lo que los lleva a utilizar airea-
cién suplementaria y recambio de agua continuo para
mantener las variables de calidad del agua.

Existe otro modelo de produccién empleado en
China, consistente de un cultivo en jaulas rectangulares

construidas con malla de polipropileno y estructuras de

@<
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bambni u otros materiales; con una capacidad entre 40 y
75 m®. En ellas, se siembran juveniles entre 3y 5 cm a
una densidad de 500 por m?®, cuando los peces alcanzan
los 12 cm de longitud, la densidad de cultivo se reduce
a un rango entre 100 y 150 por m?, finalmente para
alcanzar un desarrollo adecuado la biomasa de cultivo a
la cosecha se mantiene entre 10y 15 kg/m® (Gui et al.,
2018).

Alimentacion: la mayoria de los alimentos que se uti-
lizan en la fase larval y postlarval, con frecuencia sue-
len ser los mismos productos que se utilizan para des-
tete de peces carnivoros marinos que se encuentren
disponibles en el mercado, entre ellos algunos produc-
tos japoneses. No obstante, recientemente se encuen-
tra en el mercado una linea de alimentos para
Micropterus salmoides de la marca Purina, que conside-
ra alimentos para las diferentes fases de desarrollo con
contenido de nutrientes especificos para cada fase de
desarrollo. Asi, se cuenta con un alimento con 52 %
proteinay 17 % de grasa para una fase inicial, en tan-
to, la fase de juvenil puede utilizarse alimento con 45
% de proteina y un 16 % de grasa. Finalmente, existe
un alimento para la fase de engorda con 45 % de pro-
teina y 10 % de grasa, lo que permitiria una disminu-
cién de los problemas de grasa visceral observados ge-
neralmente con el uso de alimentos para trucha. En la
fase de engorda se suministran generalmente dos ra-
ciones al dia obteniéndose un FCA entre 2.3 a 3.3
(Engle et al., 2013).

En tanto, los granjeros chinos emplean una especie

de “surimi” para hacer el cambio de zooplancton a
alimento inerte. Posteriormente, para alimentar a ju-
veniles avanzados en la fase de engorda utilizan diver-
sos peces pequefios que mantienen constantemente en
refrigeracién. Asimismo, reportan problemas de higa-
do graso con el uso de alimentos balanceados, ademas
de mencionar que luego de los 200 g de peso en los
organismos cultivados presentan poca aceptaciéon al

alimento balanceado.

Porcentaje de supervivencia: en la fase larval hasta
finalizado el destete, la supervivencia suele ser alrede-
dor del 30 %. Mientras que en la fase de pre-engorda
hasta que los juveniles alcanzan entre 5y 7 cm de lon-
gitud, la sobrevivencia es alrededor del 70 %, siendo
las pérdidas principalmente debido al canibalismo.
Finalmente, en la fase de engorda la sobrevivencia con

frecuencia puede alcanzar un 90 %.

Tiempo promedio del ciclo de cultivo: la mayoria de
las experiencias en cultivo de lobina requieren de un
ano de cultivo, donde un andlisis de mercado encuen-
tra mayor rentabilidad con los resultados durante el
primer afio. El tiempo de cultivo esta en funcién de la
presentacién demandada por el mercado, en este sen-
tido, la presentacién mas comun es en filete, donde
los pesos promedios de filetes son 85y 142 g para el
primer y segundo afio. Mientras que en el mercado
Chino el tamano de 500 g es adecuado por ser sufi-
ciente para la presentacién mas comin demandada en

restaurantes y hogares que considera la pieza entera

<P
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eviscerada y descamada para la presentacién de cocina-
do al vapor, por lo que no es necesario cultivarlo mas de

un ano.

Peso promedio de cosecha: las experiencias de culti-
vo de la lobina en los Estados Unidos reportan pesos
de 600y 1000 g para el primer y segundo afio de cul-
tivo, en un mercado enfocado a suplir la demanda de
la poblacién asiatica en los Estados Unidos (Quintero
et al., 2018). Asimismo, otros autores en estudios pre-
vios reportan pesos promedio alrededor de 500 g para
el primer afo de cultivo, manteniendo una tasa de cre-
cimiento de 1.0 a 1.3 g/dia para el primer afio de cul-
tivo, mientras que para el segundo afo de cultivo una
tasa de crecimiento diario de 0.8 a 1.0 g. Lo anterior,
nos lleva a un peso de cosecha para el primer ano en-
tre los 426 a 515 g mientras que para el segundo aifo
un peso promedio de 744 a 896 g (Engle ¢t al., 2013).
En tanto, los cultivadores chinos también reportan
pesos que superan a los 500 g durante un ciclo anual
(Gui et al., 2018).

Sanidad y manejo acuicola

Enfermedades reportadas: existen diversos estudios,
principalmente en poblaciones silvestres que incluyen a
diversos pardsitos metazoarios como trematodos
digeneos, céstodos, nematodos, acantocéfalos,
copépodos parasitos y sanguijuelas (Galaviz et al.,
2016), que potencialmente pueden causar dafio y even-

tualmente desencadenar una enfermedad. Asimismo,

el Sindrome Ulcerativo Epizoético se ha reportado tan-
to en poblaciones silvestres como de cultivo; este se
caracteriza principalmente por afectaciones en la piel,
donde agentes como bacterias, hongos, metazoarios y
virus, pueden ser algunos de los agentes causales aso-
ciados a la enfermedad (Noga, 1996; Grove et al., 2008).
Entre los casos mas alarmantes de enfermedades re-
portadas en Micropterus salmoides se encuentran even-
tos de mortalidades masivas durante el 2006 al 2008
en Foshan, un area de la provincia de Guangdong,
China; sitio donde se produce la mayor cantidad de
lobina en el mundo (Gui et al., 2018). El agente causal
asociado a dichas mortalidades fue un virus de la fa-
milia Iridoviride, especificamente del género Ranavirus
(Deng, et al., 2010). Previo a las mortalidades ocurridas
en China, el virus ya habfa sido identificado por Mao y
colaboradores (1999), como LMBV (Largemouth Bass
Virus, por sus siglas en inglés) y asociado a varios even-
tos de mortalidad ocurridos en diversas regiones de los
Estados Unidos (Grizzle et al., 2002 ), sin embargo, los
ensayos de infectologia realizados a raiz de las mortali-
dades en China, demostraron que las lesiones en piel,
incluyendo cuadros de necrosis muscular con exposi-
cién de musculo e inflamacién de bazo y rifién fueron

ocasionado por la presencia del virus.
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Tabla 1

Enfermedades reportadas.

Parasito

Enfermedad Generada

signologia

Virus

Virus de la necrasis
pancreatica infeccioso
{IPNV).

Rhabdovirus, Virus de la
viremia primaveral de la
carpa.

Rhabdowirus, Virus de la
septicemia hemorragica
Viral.

Mecrosis Pancreatica
infecciosa

Viremia Primaveral de la Carpa

Septicemia Hemarragica Viral

Mado erratico en espiral, heces blancas v
filamentosas, distension abdominal, exoftalmia,
oscurecimiento de la piel.

Mado erratico v letargo, distension abdominal,
edemas y hemorragias en piel. Internamente
hemarragias en vejiga natatoria principalmente
afectando también a bazo, higado, ringn e
intesting.

Mado erratico, [letargo o hiperactividad,
coloracion mas obscura del o normal con
branguizaz palidas y con petequias. Hemorragias
en ojos, aletas y en piel. Intermamente, asdtis,
bazo agrandado y de tonalidad roja muy obscura
¥ hemorragias en diversos organos. Rifion con
color muy rojo en etapas indpientes y cpacos en
etapas avanzadas de la enfermedad.

Bacterias

Yersinia ruckeri

Aeromonas sp.

Flavobacterium sp.

Mycobocterium s5p

Streptococcus inioe

Enfermedad entérica de la
beoca roja

Furunculosis

Columnaris

Micobacteriosis

Streptococcosis

Obscurecimiento de la piel, enrojecimiento de
las comisuras de la boca, paladar, lengua,
branquias y hemorragias internas en ojos. En
casos graves, internamente liquido en abdomen.

Exoftaimia, hemorragias, necrosis v furdnculos
en piel. Em organos internos  marcada
hemorragia en higado.

Perdida de coloracion, ulceras, necrosis en piel y
aletas.

Erosion y ulceras en piel, distenzion abdominal y
anorexia. En organos internos presencia de
granulomas.,

Mado errdtico pérdida de apetito, |esiones en
piel. Internaments se observa inflacion en
cerebro, necrosis en higado, bazo y rifdn.
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Tabla 1
Enfermedades reportadas (Continuacion)
Parasito Enfermedad Generada Signologia
Egwordsielia tarda Edwardsielosiz Ulcaraciones y abscascs en pisl v musculo.
Letargo, hemorragias v Ulceras en piel, zletas,
branguias y ojos. Internamente, fluido en
Vibrio spp. Vibriosis cavidad zbdominal con tonalidad twrbiz

Fhotopacterium domsaio

Nocoedio sericloe

Pseudotuberculosis

Macardiosis

presencia de sangre procedente de los diversos
Organos:

Perdida de coloracion y anorexia. Internamente
e presentan organocs com nodulos
hemorragias.

Masas amarillas en branguiss
Uceras amarillas en piel.

Dinoflagelado

Amploodinium oceligtum

Dodiniosiz
[Enfermedad de tercicpela)

Aparienciz de piel blanquecinz cpaca en etapas
de alta infestacian.

Protozoarios

Ichthyophthirius multifiliis
|etapas dulceacuicolas)

Cryptocaryon irritans
[etapas marinas)

Trichoding sp.

Chilodoneiia sp.

Epistylis sp.

Tetrohymena 5o

Lirenema sp.

Ichthyobodo 5o

Ichthyophthiriasis o lch
|enfermedad del punto
blanca)

Ichthyophthiriasis o lch
{enfermeadad del punto
blanco)

Trichodinasis

Chilodoneliazis

[enfermedad de Iz opacidad

de |z piel)

Epistizliasis

{enfermedad de la llzga roja)

Escuticociliatosis
[Enfermedad del Guppy)

Escuticociliatosis

Escuticociliatosis

Presencia de puntos blencos (apariencia de
granos de arroz) en piel y branguizs.

Presencia de puntos blancos [(apariencia de
granos de arroz] en piel y branguizs.

Secrecion excesiva de mucus, desprendimiento

de escamas, enrojecimiento de zonas afectadas
y frotamiento en paredes y fondo de los tanques.

Piel rasposa y desprendimiento de Iz misma,
frotamiento en paredes v fondo de los tangques,
asi coma bogueo en superficie y nado erratico.

Prezencia de Ulceras color rojas con hemarragias
v perdida de escamas.

Inflamacion de musculo y grgancs internos.

Inflamacion de musculo v crganos internos

Imflzrmacion de mdsculo v organos intarnos
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Tabla 1

Enfermedades reportadas (Continuacion)

Parasito

Enfermedad Generada

Signologia

Metazoarios

. Clinostomaosis
Clinostomum sp.

Infestacién por

(Enfermedad del punto negro)

Extermamente quistes negros en piel y guistes
zmarillas en misculo.

Perdida de coloracidn en branguias, y bogueo

Ancy Il i
netrcentiohissp Ancyrocephalus continug.
Hongos
. N Aparienciz blanguecina en piel de apariencia
Saprolegnia sp. Saprolegniosis

Aphanamyces sp. Afanomicosis

Branchizmyces sp. Branguiomicosis

glgodomoszs.

Aparienciz blanguscina en piel de apariencia
zlgodonosz acompariada de ulceras en piel y
midscula.

Letargo, branguias con zonas blancas y rojas de
forma disper=a y deshilachadas.

Anélidos

Myzobgelio lugubris

Erozsion en Iz zona afectada, perdida de la
coloracion en infestacion.

Copépodos

B s Ergasiosis Ferd.lda de coloracion en branguias, v bogueo
continwea,

L s Perdida de peso, nado activa con frotamiento en

Buenas practicas de manejo (BPM): la importancia de
aplicar un conjunto de procedimientos, condiciones y
controles en las unidades de produccidon, reside en
reducir riesgos en las unidades de produccién y proce-
samiento primario de alimentos, tanto para disminuir
la incidencia de enfermedades ocasionadas a la
poblacién por la contaminacién de los mismos, como
para asegurar e incrementar su comercializacién inter-

nay de exportacion.

paredes y fordos.

Las BPM implican, poner especial atencién en cada
uno de los procesos de produccién: compra de insu-
mos, siembra, engorda, cosecha, transporte de produc-
to, manufactura de éste; disefio, instalacién y mante-
nimiento de la infraestructura y equipos utilizados.
Piagina de Internet del Manual de BPM: http://
www.sagarpa.gob.mx/dlg/sonora/documentos/

mantrucha.pdf.
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Algunos puntos importante para las buenas practi-
cas de manejo en la granja son: a) se deben utilizar
juveniles sanos de los tamafios y pesos recomendados,
b) mantener densidades de siembra adecuadas, consi-
derando la edad y talla de los peces, la capacidad de
carga de la granja, la biomasa y talla esperada al mo-
mento de la cosecha, c¢) es recomendable mantener a
los organismos en agua clara cuando el agua proviene
de rios o lagunas para evitar la presencia de Argulus,
d) los peces muertos o enfermos deberan ser desecha-
dosy enterrados lejos del centro de produccién, e) todo
el material utilizado durante el proceso de cultivo de-
bera ser desinfectado para evitar contaminacién entre
los diferentes organismos, f) llevar un control adecua-
do de la alimentacién y el horario en el que este se
subministre, g) es recomendable tener tapetes sanita-
rios en todas las entradas posibles del drea de produc-
cién para prevenir enfermedades, h) es recordable dar
tratamiento periédicamente contra hongos y otras
enfermedades para evitar que se enfermen los orga-
nismos, i) llevar acabo monitoreos mensuales de la ca-
lidad del agua del centro de produccidn, j) no se debe
permitir la entrada y permanencia de animales domésti-
cos en las instalaciones del centro acuicola, ya que estos

pueden constituir una fuente de infecciéon para los peces.
Impacto ambiental
Al igual que otros sistemas de produccién acuicola de

peces carnivoros, la produccién de Micropterus salmoides

implica el uso de alimentacién suplementaria mediante

alimentos balanceados con alto contenido de proteina,
donde una gran proporcién de estos no es aprovechada
por los peces, pudiendo afectar el ambiente aledafio de
cultivo. Sin embargo, la implementacién de conceptos
de acuacultura multitréfica integrada resulta una exce-
lente alternativa para optimizar la rentabilidad y a la

vez disminuir el efecto ambiental por este y otros cultivos.
Mercado

En los ultimos afos, el mercado de la lobina, Micropterus
salmoides, se ha expandido rapidamente, en especial el
sector de mercados de pescado fresco que abastece a la
poblacién asiatica en las grandes ciudades de los Esta-
dos Unidos, incluyendo Canada (Watts et al., 2016;
Quintero et al., 2018). Lo anterior, ha ocasionado que
granjeros que se dedican al cultivo de bagre de canal
vean como buena opcién diversificar hacia el cultivo
de la lobina que se encuentra en expansién. En Méxi-
co, principalmente en el noroeste, la lobina es consu-
mida en pequenos trozos extraidos del filete, conocidos
como “cayos de lobina” los cuales son muy apreciados
en platillos de mezclas de mariscos frescos o
“campechanas”. Asimismo, en la regién fronteriza de
Baja California, donde la comida china es famosa, se
suelen preparar platillos con este pez, entre los que
destaca la lobina preparada con jengibre, el cual es
muy preciado entre la poblacién china, especialmente
en Mexicali. En México, la mayoria del producto pre-
sente en el mercado, proviene de la captura de pobla-

ciones silvestres, lo cual implica irregularidades en la
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cadena de suministros donde con frecuencia existe un

desabasto, que bien puede ser suplido por la acuicultura.
Investigacién y biotecnologia

En México, existen 10 centros administrados por el
gobierno federal dedicados a la produccién de crias
de peces, entre ellos; carpa, tilapia, bagre, truchay lo-
bina. No obstante, estos centros no tienen a la venta
crias de lobina adaptadas al alimento balanceado, li-
mitando con ello la materia prima necesaria para em-
prendimientos acuicolas; mismos que pasen de una
acuacultura extensiva, a una actividad mas tecnificada
donde se trabaje con lineas mejoradas de rapido creci-
miento y resistentes a enfermedades. Un caso que ilus-
tra lo anterior, es la experiencia de China que luego
de una crecimiento acelerado de su actividad, obser-
varon brotes de enfermedad de origen viral, lo ante-
rior, se asoci6 a lotes endogamicos usados en acuacul-
tura quienes presentaban una diversidad genética del
70 % respecto de las poblaciones silvestres localizadas
en los Estados Unidos (Bai ef al., 2008).

Estadisticas de produccién

Whatts et al., (2016), mencionan que en el mercado chi-
no de peces en los Estados Unidos se comercializan 1
500 toneladas de lobina con tamafios entre 500y 700 g,
ademas, sefnala que los precios de venta con frecuencia
superan los 10 USD por kg, siendo el precio un

importante incentivo para la expansién de la acuacul-

tura con esta especie. En México, la produccién record
se alcanzé en ano 2017 con un poco mas de 2 000
toneladas, sin embargo durante los afos previos entre
el 2012 y 2015 la produccién se mantuvo por debajo
delas 1 000 toneladas (SEMARNAT, 2020). En tanto, el
gigante asiatico registré para el 2013 una produccién
de 340 000 toneladas (Gui et al., 2018).

P
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2.11. Nematobrycon palmeri
(tetra emperador)
Colombia

Lury Nohemy Garcia !
Figura 1
Cultrvo.
. 7 Y ‘E'T‘\:> ". A Nombre cientifico: Nematobrycon palmert.
L i .{- .-'.
Nivel de dominio de biotecnologia: completa en pai-
ses asiaticos y europeos, p.€j., Indonesia, Singapur, y

la Republica Checa.
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g 11 \ "
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ot < > 1 :
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W o -4 \ Origen: nativa en los rios y quebradas de la vertiente
gl iy, L3 4...1_. I, , .
4 X o J’rf' = 25 del Pacifico; de los rios San Juan y Atrato, en el depar-
o | !
Uso: ornamental tamento del Chocé, en Colombia.
Procedencia de cultivo: principalmente de capturaen  Estatus del cultivo: artesanal en Colombia.
Mercado: principalmente local y regional.

rio.

Vertiente del Pacifico: Rio San Juan, Departamento
Limitantes técnico-biologicas de la actividad: falta de

del Chocé, Colombia.
técnicas para la produccién masiva de larvas a nivel
comercial. Principales limitantes: poca cantidad de
parejas maduras y bajas densidades de alimento vivo
(p-€j., rotiferos < 1000 rotiferos por ml).

Generalidades

Nombre comin: tetra emperador.

! Universidad del Pacifico, Colombia.
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Antecedentes de la actividad acuicola
El tetra emperador pertenece al grupo de los
characiformes, reconocidos como uno de los 6rdenes
de mayor importancia de peces ornamentales, tanto
por su belleza como por su valor econdmico, en el merca-
do nacional e internacional, p.ej., el tetra cardenal
Paracheirodon axelrodi, el neén (Paracheirodon innesi) el
corazén sangrante (Hyphessobrycon erythrostigma), el
rojito fino (Hyphessobrycon swegles), la monjita
(Gymnocorymbus ternetz).

La explotacién de peces ornamentales a nivel co-
mercial en Colombia se inicia desde la década de los
50, capturando las especies de las diversas cuencas
hidrogréficas en el pais. Es de resaltar que esta activi-
dad de extraccién sigue siendo la principal fuente de
obtencién de estos recursos.

El cultivo del tetra emperador se ha desarrollado
principalmente a escala artesanal en areas rurales
cercanas a su procedencia en el ambiente natural como
en Buenaventura, Valle del Cauca. A nivel experimen-
tal en la Universidad del Pacifico en Buenaventura y
en algunas sedes (Bogota y Villavicencio) de la Uni-
versidad Nacional de Colombia. La especie también
se cultiva a nivel intensivo en la reptublica Checa y pai-
ses asidticos como Singapur e Indonesia.

La produccién del tetra emperador es para uso or-
namental. El tetra emperador al igual que los otros
tetras; son de gran aceptacién en el comercio nacional
e internacional de peces ornamentales. En Colombia

la fuente de obtencién de los ejemplares, es de proce-

dencia principalmente del ambiente natural.

El cultivo de peces ornamentales es atractivo como
actividad econémica en poblaciones rurales, ya que
las especies se comercializan por unidad y no por peso,
son de cosecha a corto plazo, y requieren de espacios

reducidos para su cultivo.
Informacién biolégica

Distribucion geografica: se distribuye en los cuerpos
de aguas dulces de los rios San Juan y sus tributarios,

en las costas del Pacifico colombiano.

Morfologia: las caracteristicas anatémicas principales
de la especie son: cuerpo fusiforme, cabeza relativa-
mente pequena, con ojos grandes y dientes para cap-
tura de sus presas. Presenta colores vistosos e
iridiscentes: azules, violetas y verde; con una banda
lateral ancha de color negro, que va desde la boca has-
ta el pedanculo de la aleta caudal, pasando por el ojo
y una paralela menos vistosa de color azul. No presen-
ta la aleta adiposa caracteristica de la familia
characidae. Alcanza una talla de hasta 7.5 cm de lar-
go.

Esta especia presenta un marcado dimorfismo
sexual en los animales maduros: Los machos tienen
los colores mas intensos que las hembras. Especialmen-
te la aleta caudal en machos es en forma de tridente.
Se ha reportado diferentes colores del iris (rojo, azul y

amarrillo) dependiendo del sexo.
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Ciclo de vida: en su medio natural, basicamente se des-
conoce su ciclo de vida. Los conocimientos biolégicos
de la especie son basados principalmente de las obser-
vaciones hechas por aficionados acuaristas y criadores
de peces ornamentales. Las hembras dispersen huevos
semi-adherentes entre el follaje acudtico que los machos
luego fertilizan. No se encontré en la literatura estima-
ci6n de fecundidad, ni descripcién del huevo y embrién
de esta especie; basado en anécdotas, los huevos son
redondosy podrian tener entre 0.8 y 1.1 mm de didme-
tro. Igualmente, se desconoce la edad y talla exacta de
maduracién de los juveniles; sin embargo entre los
acuaristas se reporta una talla de longitud total alrede-
dor de los 5 cm. También en acuarios, individuos de la
especie alcanzan los 7.5 cm en longitud total. La espe-

ranza de vida se ha reportado entre 5 a 7 afos.

Habitat: viven en aguas dulces, blandas (pH 6.5, y de
5 a7 d KH), y claras, con abundante vegetacién de los
afluentes del rio San Juan, con temperaturas entre 23
y 27 grados centigrados. Forman cardimenes y se en-

cuentran en la columna de agua cercana al fondo.

Alimentaciéon en medio natural: en condiciones na-
turales, este pez es de habito carnivoro; su dieta con-
siste principalmente de pequefios crustaceos, lombri-

ces, e insectos.

Cultivo

Biotecnologia: artesanal en Colombia. Completa en pai-
ses asidticos y europeos, p.¢j., Indonesia, Singapur, y la
Republica Checa.

Sistemas de cultivos: extensivo, Semi-intensivo e In-

tensivo.

Artes de cultivo: se utiliza una variedad de infraes-
tructura para su produccién. Desde estanques en tie-
rra, piletas, tanques hasta acuarios. También se utili-
zan sistemas de recirculacién de agua para los cultivos

intensivos.

Flujo de agua promedio para el cultivo: para cultivos
extensivos y semi-intensivos la principal fuente de toma
de aguas es la lluvia, asi como agua subterranea; don-
de el nivel fredtico es muy alto, solo se hace recambio
de agua por perdida de evaporacién. Se recomienda
que en estos sistemas sea lavado el fondo por lo menos
cada afo, para evitar la acumulacién de residuos. En

los sistemas intensivos el recambio diario 20 a 30 %.

Densidad de siembra: se utilizan diferentes densida-
des ya sea para reproduccién o levante. Para repro-
duccién generalmente se seleccionan grupos de 12 a
20 individuos, en 60 litros, en una proporcién de 2
machos por una hembra. En la literatura no se repor-
tan densidades especificas para el levante del tetra

emperador; sin embargo se podrian utilizar densida-
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des reportadas en otros peces ornamentales de 500 in-
dividuos por metro cuadrado, en una profundidad

maxima de 0.8 metros.

Tamaiio del organismo para siembra: cuando se reco-
lectan de la naturaleza son de tallas mayores a 2 cm,
siendo facil de identificarse como individuos de la es-
pecie. En cultivo el nimero y tamaio de las larvas de-
penden directamente de la reproduccién de parejas, que
han sido colocadas en los diversos sistemas de produc-
cién. No exhiben aparente cuidado parental. Se debe
tratar de separar las larvas de los reproductores, para
realizar larvicultura, alevinaje y reproduccién en sistemas
independientes, con el fin de aumentar la sobrevivencia.
La cantidad de huevos aproximados es de 60 a 100
huevos, el tamafno de larva en dos semanas es de unos
12 mm.

Se siembran crias de 1 a 2 g, con una longitud total
de 2.5 a 5.0 cm de longitud total para cultivo semi-in-

tensivo y extensivo.

Porcentaje de sobrevivencia: se desconoce el porcen-
taje de sobrevivencia en los diferentes sistemas de pro-
duccién. Basado en experiencias con otras especies de
peces ornamentales, la sobrevivencia en sistemas ex-
tensivos suelen ser bajas p.ej. 30 % debido principal-
mente a depredacién por insectos acuaticos y aves. La

sobrevivencia en cultivos intensivos puede alcanzar un

70 %.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: minimo tres a
cuatro meses para lograr un tamafio de comercializa-
cién de 3 a4 cm; pero para obtener ejemplares de gran

colorido entre 5 y 6 meses.

Peso promedio de cosecha: 2 a 3 gramos.
Reproductores (pie de cria)

Origen: nacional.

Procedencia: capturados directamente del medio na-

tural.
Alimento

Se utiliza alimento concentrado para otras especies de
peces de consumo, como tilapiay trucha, que comuan-
mente se elaboran en Colombia. Con un nivel de pro-
teina desde 24% a 45 %. Los peces son alimentados

dos veces al dia.

Parametros fisico-quimicos

Parametro Promedio
Temperatura 27 °C
Oxigeno disuelto >4 mg/|

pH 6.5a7

P
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Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la Sanidad Acuicola: en general los
principales problemas son la calidad de aguay el mane-
jo de los peces, por ser especies pequenas. Ya que los
sistemas de produccién son de pequefia escala, la in-
fluencia de aguas contaminadas externa, tiene gran efecto
adverso en la calidad del agua. En cuanto al manejo
para la cosecha, manipulaciény transporte, se debe ser
delicado para no causar heridas y traumas, que en mu-
chos casos ocasionan mortalidad. Se recomienda el uso
de materiales suaves para la pesca como nasas de mate-

riales delicados como tela de toldillo, sin nudos.

Enfermedades reportadas: se desconocen las enferme-
dades. Sin embargo al igual que en todos los peces
ornamentales cultivados en estanques de tierra; son
afectados en su apariencia ornamental por la presencia
de metacercarias de trematodos digenéticos, cuando
estos se hospedan en los caracoles que abundan en estos
sistemas de produccién. Otra enfermedad muy
prevalente en peces cultivados a la intemperie es el
“punto blanco” Ichthyophthirius multifilits, debido a los
cambios de alta y baja temperatura durante el diay la

noche.

Buenas practicas de manejo:

* Manejo de los animales. Si se introducen animales
someterlos a periodos de cuarentena, y antes de in-
troduccién a los sistemas de producciéon que estén

saludables. Observacion diaria, alimentacion adecua-

da, muestreos y tratamientos.

* Control de patégenos. La mejor practica durante la
produccién para prevenir enfermedades es mante-
ner limpieza y tener un protocolo de desinfeccién
en equipos e implementos.

* Gestién del personal. Estaciones de desinfeccion para
las personas (duchas, lavamanos) y los equipos. Ma-

nejo de protocolo de produccién por turnos.
Impacto ambiental

El mayor impacto que se estd generando es que el recur-
so se esta obteniendo proveniente de la pesca, de las
poblaciones naturales. El gobierno en Colombia debe
propender por incentivar el cultivo de esta especie, asf
como se realiza en otros paises.

Se debe implementar un estricto protocolo de
bioseguridad de escape de la especie, sobre todo si se

cultiva en otras cuencas.
Mercado

Presentacién del producto: venta en vivo, por unidad,

y longitud total.

Precios del producto (Pesos Colombianos.): los pre-
cios varian localmente, unos $ 500 (COP) por peces con
sexo indiferenciado, $800 a 1 000 (COP) por individuo

macho.

P
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Talla promedio de presentacién:
¢ Tallaadulta: 4 a 5 cm longitud estandar.
* 'lalla comercial: 2 a 3 cm pequefio. Mayor de 4 cm

grande.

Mercado del producto: la comercializacién se ha enfo-

cado principalmente a mercados regionales y locales.

Puntos de venta: en centros de acopio, a pie de granja,
bodegas de exportaciéon y almacenes con ventas directas

alos acuaristas.
Normatividad

En Colombia, corresponde a la Autoridad Nacional de
Acuiculturay Pesca (AUNAP). Quien realiza el ordena-
miento, la administracién, el control y la regulacién; y
establece los requisitos para el otorgamiento de los
permisos, para el aprovechamiento y desarrollo
sostenible de los recursos pesqueros y de la acuicultura.
Para la extraccién, cultivo, y comercializacién de
peces ornamentales se debera contar con un permiso de
la AUNAP. Decreto 1071 de 2015.
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/
Paginas/Decreto-1071-2015/Decreto-1071-de-2015.aspx

Investigacion y biotecnologia
Ciclo de vida: longitud / peso/ edad a maduracién sexual.

Descripcion de los gametos, desarrollo embrionario y

larvario. Genética: Establecer un plantel de reproductores

para la produccién constante de larvas. Desarrollar un
programa de mejoramiento enfocado al grado de
uniformidad en talla y color de los individuos en
produccién. Nutricién y tecnologia de alimentos:
desarrollar concentrados con inclusién de pigmentos
para estandarizar y enfatizar intensidad y tono de colores
expresados por cada individuo en produccién.
Desarrollar técnicas para la produccién masiva de lar-
vas a nivel comercial (suministro de alimento vivo p.ej.,

> 1000 rotiferos por ml).
Estadisticas de produccién

Se desconocen. Criaderos artesanales en Buenaventura

y pesquerias SEPEC.

Ley o norma Afio
Resolucién 064 de 2016 del ICA,
establece requisitos para obtener el
registro pecuario de los
establecimientos de Acuicultura.

2016

Resolucién 1924 de la AUNAP,

autoriza peces ornamentales
aprovechables comercialmente vy
autoriza el cultivo y la 2015
comercializacién de algunas especies

de peces ornamentales no nativas que

son cultivadas para acuariofilia.

Resolucién 1193 de la AUNAP,
minimiza tramites para el permiso de
cultivo para los acuicultores de
recursos limitados.

2014

Resolucién 602, establece el valor de
tasas y derechos para el ejercicio de la 2012
pesca y la acuicultura.

Resolucién 2424 del INCODER,
establece normas de ordenamiento

que permitan minimizar los riesgos de 2009
escape de especies exoticas de peces

a medios naturales o artificiales.
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2.12. Odontesthes
bonariensis

(pejerrey)
Argentina

Silvia E. Arranz '; Leandro A. Miranda ?, Gustavo M. Somoza ?, Paula G. Vissio*

Generalidades
Nombre comiin: pejerrey.

Odontesthes bonariensis

(Valenciennes, 1835). Atheriniformes: Atherinopsidae.

Nombre cientifico:

Distribuciéon geografica: es originario de lagunas
pampeanas de Argentina, de los tramos inferiores de
los rios Parana y Uruguay y el estuario del Rio de la
Plata. Debido al interés que despierta su pesca depor-
tiva y comercial y a la calidad de su carne, posterior-
mente fue introducido en otras provincias argentinas
y paises como Perd, Israel, Chile, Japén, entre otros.
La distribucién actual debido a las siembras realizadas
se muestra en el mapa (Liotta J, 2005. Serie Documen-
tos N°3 ProBiota FCNyM UNLP).

Figura 1: Distribucion del cultivo.

Estatus de cultivo: cultivo extensivo en lagunas, cultivo
intensivo sé6lo con fines experimentales y cultivo
extensivo en jaulas flotantes también con fines experi-

mentales en fase de investigacién.

! Laboratorio de Biotecnologia Acudtica, Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas, Universidad Nacional de Rosario
y MinCTIP Santa Fe, Rosario, Provincia de Santa Fe, Argentina; ? Instituto Tecnolégico de Chascomts (CONICET-UNSAM),
Chascomus, Argentina; * Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires/Instituto de Biodiversidad y Biologia Experimental y Aplicada IBBEA), CONICET-UBA, Buenos

P
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Mercado: local e internacional.
Limitantes técnico-biolégicas de la actividad

A pesar de haber cerrado el ciclo productivo en con-
diciones de cautiverio, la produccién de pejerrey no
ha pasado a una fase comercial debido a diversos fac-
tores. Entre ellos podemos citar: a) Falta de conoci-
miento en la formulacién de dietas 6ptimas para las
distintas fases de cultivo, b) La baja tasa de crecimien-
to respecto a otras especies que se producen comer-
cialmente. c) El pejerrey alcanza en cautiverio tamaio
comercial (250 gramos de peso total) tras 2 afios de
cultivo, d) El mercado se abastece a partir de la pesca
de poblaciones naturales de pejerrey, e) Escasa regula-

cién y/o fiscalizacion.
Antecedentes de la actividad acuicola

La practica de la piscicultura del pejerrey, data de va-
rias décadas en las que generalmente se limitaron a
poblar o repoblar ambientes con larvas, y juveniles
obtenidos mediante desoves artificiales a partir de re-
productores tomados de la naturaleza. El principal
valor comercial del cultivo de pejerrey esta asociado a
la pesca deportiva lacustre y fluvial y el movimiento
turistico que genera.

En la actualidad se ha avanzado considerablemen-
te en la reproduccién y la cria en sistemas cerrados
(Miranda et al., 2006; Somoza et al., 2008). A pesar de

estos avances, hasta el momento el cultivo intensivo

de pejerrey no es rentable econémicamente como se
explicé anteriormente. En Argentina, su cultivo esta
representado por el producto pesquero proveniente de
siembras extensivas en cuerpos de agua. Los volime-
nes producidos por cria extensiva son muy variables
(80 a 120 kg/ha ano) dependiendo de las condiciones
ambientales que determina la superficie sembrada. La
produccién de larvas de pejerrey en estaciones de pis-
cicultura abarca mas de 7 millones de unidades y es
llevada a cabo por varias estaciones de reproduccién
que poseen reproductores mantenidos en estanques.
El método de cria extensiva de larvas y juveniles en
jaulas flotantes se ha ensayado como opcién alternati-
va para la produccién de pejerrey en lagunas
pampeanas desde la década del 2000 (Garcia de Souza
et al., 2017). No obstante, la produccién obtenida por
este método depende de las condiciones ambientales
del cuerpo de agua en que se realice el cultivo, parti-
cularmente de la abundancia y composicién de la co-
munidad zooplanctdnica (Garcia de Souza et al., 2015;
2017).

Morfologia: cuerpo hidrodindmico y aguzado. Puede
alcanzar excepcionalmente 700 mm de longitud total.
Tiene cabeza cénica y boca terminal y protractil. Colo-
racién plateada con leves reflejos azules o verde iridis-
cente. Posee una banda plateada y brillante a ambos
laterales. Todas las aletas son hialinas pero la caudal
tiene el margen distal negro. Todos los miembros de
la familia Atherinopsidae se caracterizan por un tracto

digestivo corto y la falta de un estémago funcional.

P
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Habitat: el pejerrey es una especie eurihalina lacustre y
fluvial. Tolera una amplia gama de salinidades y tempe-
raturas, aunque tiene preferencia por aguas salobres (2-
5 ppm), y se distribuye preferentemente en un rango de

temperaturas de 11 a 24 °C.
Alimentacién en medio natural

El pejerrey es un pez zooplanctéfago facultativo
(Ringuelet, 1943), y presenta un espectro tréfico amplio
y con su dieta que varia segin el tamafo corporal. Es un
filtrador selectivo. La base de su dieta esta constituida
mayoritariamente por zooplancton en las etapas larval y
juvenil, como copépodos y cladéceros, ademas de
rotiferos y microalgas. Cuando alcanzan alrededor de
10 cm de longitud su dieta incorpora insectos acudticos
como Chironomidos, Hymenopteros, Coleépteros e
insectos terrestres que son capturados cuando caen al
agua. A tallas mayores consume otros peces, incluyendo

ejemplares pequenos de su propia especie.
Reproduccién y larvicultura

En Sudamérica, el principal periodo de actividad re-
productiva es entre fines del invierno y fines de pri-
mavera, cuando las temperaturas se encuentran entre
13 y 21 °C. El pico de actividad reproductiva se sitda
entre setiembre-octubre (aproximadamente a 18 °C).
En otofo, puede existir un desove menor siempre y
cuando la temperatura sea 6ptima. En cautiverio, el

primer desove ocurre en la segunda primavera (Miran-

da et al., 2006), y producen unos pocos miles (desde
2000 hasta 45 000, segtn la talla) de huevos por puesta
(Ringuelet, 1942). Es posible sincronizar la reproduc-
cién en cautiverio regulando el fotoperiodo y la
temperatura (Striissmann, 1989; Miranda et al., 2009), y
mediante induccién hormonal (Miranda et al., 2005;
Miranday Somoza, 2009). La reproduccién tiene lugar
por desove natural en estanques de volumen variable,
con una proporcién de machos/hembras entre 1 y 1.5y
auna densidad entre 5 y 8 kg/m®. Los huevos de pejerrey
poseen un didmetro medio de 1.65 mm, son translicidos
de color amarillo- verdosos y contienen numerosas gotas
de aceite reunidas en un solo grupo; el corion presenta
filamentos (Chalde et al., 2011; 2014), que deben ser
retirados en forma mecanica previamente a la incubacién
de los huevos. La eclosién tiene lugar entre los 8 y 14
dias post fecundacién (250 a 280 unidades térmicas
acumuladas) segtin la temperatura (entre 17y 21 °C). La
temperatura 6ptima para la larvicultura es entre 17 y 24
°C,y de 25-27 °C para el crecimiento posterior (Toda et
al., 1995; Striissmann y Yasuda, 2005). La determinacién
sexual del pejerrey esta fuertemente influenciada por la
temperatura. Se sabe que el periodo 14bil a la temperatu-
ra, o periodo de determinacién sexual, se extiende desde
la semana 1 hasta la semana 5 posteclosién (Striissmann
etal., 1997). De esta forma pueden obtenerse un 100 %
de hembras cuando las larvas son mantenidas a 17° C, y
un 100 % de machos si las larvas se mantienen a 29 °C,
obteniéndose poblaciones mixtas a temperaturas
intermedias (Strisssmann ef al., 1997; Fernandino ef al.,

2008). La transicion larva-juvenil tiene lugar cuando las
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larvas alcanzan una longitud total (LT) entre 25.2 — 28.2
mm a 17 °Cy entre 20.1y 23.0 mm 24 °C, entre 40y 52
dias post eclosién, segtin la temperatura de incubacién
(Chalde et al., 2011).

Precria y engorde

Existen escasas experiencias sobre cria y engorde pu-

blicadas en condiciones intensivas.
Alimento

Existen pocos datos sobre los requerimientos nutricio-
nales de larvas, juveniles y adultos de pejerrey (Gomez
Requeni et al., 2013). La larvas pueden ser alimenta-
das en cautiverio, a partir del segundo dia posteclosién
(dependiendo de la temperatura), con nauplios de
Artemia spp. durante 40 dias y con alimento balancea-
do a partir de los 30 dias posteclosién. Es posible tam-
bién realizar la larvicultura en estanques enriquecidos
con cladéceros y rotiferos. El alimento balanceado uti-
lizado habitualmente para cria de pejerrey para ensa-
yos experimentales posee 40 % de proteina bruta y

entre 3y 10 % de lipidos.
Sanidad y manejo acuicola

Los pejerreyes pueden estar atacados en sus ambien-
tes naturales por un platelminto del orden de los
Cestodes, Ichthyotaenia sp., que se localiza en las paredes

internas del canal intestinal. La longitud maxima del

parasito alcanza a unos 10 6 12 milimetros. Se puede
mencionar un crusticeo que parasita a los pejerreyes,
llamado Argulus violaceus, perteneciente a la familia
Argulidae, Branchiura (Ringuelet, 1942). Otras
patologias encontradas estan asociadas a situaciones de
estrés debito a caracteristicas del agua y/o altas
temperaturas, siendo los agentes etiolégicos mas
frecuentes, en estos casos, son Lernaea sp 'y Aeromonas
hydrophila (Mancini et al., 2006). Se han descripto ade-
mas diversos ecto- y endoparasitos (Flores et al., 2016).

Parametros fisico-quimicos

Parametro Minimo Maximo
Temperatura 7°C 27°C
Oxigeno disuelto 1.2 mg/l saturacién
pH 7 10
Paréametro Cllrie erl
laboratorio
Salinidad 2-5ppm
Dureza 430 mg CaCoOs/I
Nitrito <1 mg/l
Nitrato <3 mg/l
Amonio <0.1 ppm
Alcalinidad 430 mg/l CaCOs

Sélidos totales <2 300 mg/l

<P



Mercado
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Peces obtenidos de desoves en cautiverio no han sido

comercializados.

Informacién y tramites

Direccién de Acuicultura de la Nacién: https://

www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/acuicultura/

Normatividad

Ley 0o norma Descripcion Fecha
Promulgada:
Ley 27231 Desarrollo Sustentable del Sector Acuicola diciembre
29 de 2015
Publicada
Decret en el Boletin
e Desarrollo Sustentable del Sector Acuicola  Oficial: 4 de
692/17 .
septiembre
de 2017
Normas que regulardn la produccién de
Resolucion Organismos  Acudticos Vivos en los 2004
1314/2004  emprendimientos/establecimientos que se

dediquen a la actividad de acuicultura
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2.13. Petenia splendida
(tenguayaca)
Meéxico

Carlos Alfonso Alvarez-Gonzélez!, Rafael Martinez-Garcia!, Emyr Satl
Penia-Marin', Uriel Rodriguez Estrada', Carlos Ramirez Martinez?

Figura 1: Distribucion del cultivo.

B Do D

Lube

Fuente: Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) hitps://
www.gob.mx/inapesca/acciones-y-programas/acuacultura-

tenguayaca.

Generalidades

Nombre comin: tenguayaca, tenhuayaca, blanco del

Petén, mojarra blanca, mojarra bocona o bay snook.
Nombre cientifico: Petenia splendida (Gunter, 1862).

Nivel de dominio de biotecnologia: en proceso de

estadarizacion.

Origen: nativa del Sureste de México y Centroamérica
(INAPESCA, 2018).

Estatus del cultivo: piloto-comercial.

Limitantes técnico-bioldgicas de la actividad: faltan
estudios relacionados con la factibilidad econémica en
la etapa de engorda, promocionar el cultivo de esta

especie.
Antecedentes de la actividad acuicola

El cultivo de la Tenguayaca en México se inicié de
manera experimental hace mas de 25 afios, por parte de
los investigadores de la Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco (UJAT) en Tabasco, México. Actualmente, el
ciclo de cultivo se ha completado donde el Laboratorio

de Acuicultura Tropical de la Divisién Académica de

! Universidad Juarez Auténoma de Tabasco; ? Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Nota: informacién actualizada por los
autores a partir de la Carta Nacional Acuicola, 2013 - INAPESCA 23 de marzo de 2018.
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Ciencias Biolégicas de la UJAT, produce crias para ser
engordadas en diversos sistema de cultivo de manera
experimental y piloto comercial. En el aspecto de
engorda, las investigaciones realizadas hasta el momento
muestran la necesidad de incursionar en el campo de la
genética para mejorar las tasas de crecimiento y de
conversién del alimento, ya que se tiene registros de
que para alcanzar las tallas comerciales se requiere de
hasta dos afios, ademas por ser una especie carnivora,
se emplea en su cultivo alimento de trucha, ya que no se
ha desarrollado un alimento especifico para la especie.
Desde el punto de vista del mercado, esta especie se
considera de alto valor a nivel local y regional. En este
sentido, el mercado puede ser ampliado a otras regiones
del pais donde la Tenguayaca se distribuye naturalmente,
como son los estados de Campeche, Chiapas, Quintana
Roo, Tabasco y Yucatan e inclusive realizar transferencias
tecnolégicas para su cultivo en Centroamérica
(INAPESCA, 2018).

Informacién biolégica

Distribucién geografica: desde el Sureste de México
(Tabasco, Chiapas, Campeche y Quintana Roo), hasta
Centroamérica en Guatemala sobre el rio Usumacinta
incluyendo Belice, aunque ha sido introducida en Ve-
racruz (Rio Tonald) y Oaxaca (Presa de Temazcal)
(INAPESCA, 2018).

Morfologia: su cuerpo es alto y comprimido, presenta

la aleta caudal redondeada, mandibulas protractiles,

la inferior muy sobresaliente. Tiene boca grande y cada
mandibula esta armada con una hilera de dientes
viliformes, la otra serie comprende dientes largos y
cénicos, sin vaina escamosa en la base de las aletas dorsal
y anal. Presenta un solo par de aberturas nasales en la
cabeza, con linea lateral interrumpida, una sola aleta
dorsal continua formada por una porcién espinosa y
otra de radios; la aleta anal similar a la dorsal, pero mas
corta. En la parte media del cuerpo presenta siete
manchas de color negro, que van desde el opérculo hasta
el pedanculo caudal, teniendo en la base de éste una
mancha mas fuerte y definida. El cuerpo es grisaceo con
tintes amarillos en la porcién media, sobre todo en el
opérculo y las mejillas (INAPESCA, 2018).

Ciclo de vida: la época de desove inicia en marzo, al-
canzando su mayor actividad entre junio y julio exten-
diéndose hasta octubre. Su talla minima de madurez
sexual es de 16.5 cm de longitud total. Las hembras
desovan cerca de 1 000 huevos que se adhieren a
sustratos s6lidos y tersos (INAPESCA, 2018).

Habitat: habita en lagunas, rios y en lugares denomi-
nados popales. Prefiere zonas bajas de cuerpos de agua
16ticos con fondos arenosos y fangosos y de mucha ve-
getaci6én para la deposicién de sus huevos en sus nidos
(INAPESCA, 2018).

Alimentacion en medio natural: es un pez carnivoro
por excelencia, que se alimenta principalmente de peces
(INAPESCA, 2018).

P
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Cultivo
Biotecnologia: experimental y piloto.

Sistema de cultivo: extensivo, semi-intensivo y bicultivo

con tilapia.

Caracteristicas de la zona de cultivo: zonas tropicales
cercanas a una fuente de agua limpia con fines de

repoblamiento.

Artes de cultivo: esta especie puede ser engordada en
diversos sistemas de cultivo como: estanques rusticos,
jaglieyes, estanques de concreto y geomembranas, aun-
que depende del fin del cultivo e intensificacién (ver
Actualizacién de la Carta Nacional Acuicola del 2018
en el apartado Artes de Cultivo, publicada en el D.O.F.
el 06-06-12).

Flujo de agua para el cultivo: para cultivos extensivos
y semi-intensivos se recomienda de 1 a 5 % de recam-
bio de agua semanal para la etapa de alevinaje y pre-
engorda, y de 5 a 10 % de recambio de agua diario
para la etapa de engorda (INAPESCA, 2018).

Densidad de siembra: para su preengorda es recomen-
dable usar densidades entre 25 a 40 org/m? para orga-
nismos entre 40 a 80 g. Para la engorda (peces de 165
g de peso promedio) se recomienda 20 org/m?, y 10
org/m?, cuando alcancen los 250 g de peso promedio.

La densidad de siembra siempre estard relacionada,

con el tipo de sistema utilizado y calidad del agua (con-
centracién de oxigeno) INAPESCA 2018).

Tamaiio del organismo para siembra: pre-engorda
promedio 60 g, engorda de 165 g promedio (INAPESCA,
2018).

Porcentaje de sobrevivencia: extensivo 80 %; semi-
intensivo 85 %, si se mantiene la calidad de agua 6pti-
ma para el cultivo de ciclicos INAPESCA, 2018).

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: 12 a 18 meses,
dependiendo del manejo de los sistemas (INAPESCA,
2018).

Peso promedio del organismo al cosecharlo: 300 a
350 g.

Pie de cria

Origen: nacional.
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Procedencia: Tabasco.

Laboratorios en el pais: Laboratorio de Acuicultura
Tropical de la Divisién Académica de Ciencias Biol6gi-

cas de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco.
Alimento

Tipo de alimento: se usa alimento para trucha ya que
no existe alimento comercial especifico para la espe-
cie. Se recomienda una racién diaria dividida en tres o
cuatro porciones al dia para pre-engorda, con una tasa
de alimentacién del 10 % de su peso promedio. Para
engorda se recomienda una racién diaria, dividida en
dos a tres porciones al dia, con una tasa de alimenta-
cién del 5 % del peso promedio, con separacién de 4 h
entre cada alimentacién (INAPESCA, 2018).

Parametros fisico-quimicos

Pardmetro Minimo Maximo Promedio
Temperatura 26°C 34°C 30°C
5a5.5 mg/l
Oxigeno disuelto jg\;e; il::g;l ahduuel\tlzs;.
pH 6 8.5 6.5a7.0
Parametro optimo
Nitrito menor a 0.55 mg/|
Nitrato menor a 100 mg/!
— menor a 0.01 mg/I

como NH;
Nota: la reproduccién se inhibe a temperaturas menores a
20 °C, y resulta letal a menos de 11 °C (INAPESCA, 2018).

Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la Sanidad Acuicola: para prevenir
problemas de enfermedades, es fundamental mantener
un control total de la calidad del agua a través de sistemas
cerrados, particularmente en la etapa de alevinaje. En
pre-engorda y engorda, es necesario utilizar agua
previamente tratada o en sistemas abiertos en ambientes
l6ticos con altos niveles de oxigeno y recambios

constantes de agua.

Enfermedades reportadas: Aeromona spp. Cichlidogyrus
sp., Contracaecum spp., Diplostomun sp., Gnathostoma sp.,
Lernaea sp., Pseudomonas sp., Saprolegnia sp., y Trichodina
sp (INAPESCA, 2018).

Buenas practicas de manejo: esta especie de ciclido
carnivoro, requiere de una calidad de agua muy alta,
por lo que es imprescindible utilizar sistemas de
recirculacién en etapas iniciales del cultivo, mientras
que la pre-engorda y engorda se pueden realizar en
sistemas abiertos en rios o presas con altas

concentraciones de 6xigeno.
Impacto ambiental

Un aspecto importe que se debe de cuidar y vigilar en la
actividad acuicola son las descargas de agua provenien-
tes de este sector, por lo que se recomienda el uso de las
mismas practicas de manejo que para la tilapia. Para
mayor informacién: Manual de Buenas Practicas en la

Produccién Acuicola de Tilapia (www.senasica.gob.mx).
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Mercado

Presentacién del producto: entera fresca eviscerada y

entera congelada eviscerada.

Precios del producto: de $ 70 a $ 160 (MXN) por kilo-

gramo, dependiendo de la temporada.

Talla promedio de presentacién: 300 a 500 g.

Estadisticas de produccién

A) Produccién nacional.

Tabla 1
Produccion (volumen y valor) nacional (acuicola + pesquera)
de tenhuayaca/tenguayaca (2006 - 2014).

Afio Peso vivo (ton) Valor ($)

2006 148 $ 4785002
2007 278 $ 8637453
2008 196 $ 6497 448
2009 146 $5242642
2010 101 $3881105
2011 166 $ 4885244
2012 132 $4105 661
2013 182 $ 5804622
2014 217 $3525967

Fuente: CONAPESCA, (2018).

B) Produccién por estado.

Grifico 1
Produccion (peso vivo) total (acuwicultura + pesquerias) por
entidad federativa de tenguayaca (2006 — 2014).

inall =

Fuente: CONAPESCA, 2018.

R e |

Grafico 2
Produccion (valor) total (acuicultura + pesquerias) por
entidad federativa de tenguayaca (2006 — 2014).

{11

Fuente: CONAPESCA, (2018).
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Ley o norma

Fecha

Ley general de pesca y acuacultura sustentables

Reglamento de la ley de pesca

Ley general del equilibrio ecologico y la proteccién al
ambiente

Reglamento de la ley general del equilibrio ecolégico y
la proteccién al ambiente en materia de dreas
naturales protegidas

Reglamento de la ley general del equilibrio ecolégico y
la proteccién al ambiente en materia de evaluacion
del impacto ambiental

Ley de bioseguridad de organismos genéticamente

modificados

Reglamento de la ley de bioseguridad de organismos
genéticamente modificados

NOM-009-PESC-1993
NOM-017-PESC-1994
NOM-128-55Al1-1996
NOM-001-ECOL-1996

NOM-003-ECOL-1997

NOM-059-SEMARNAT-2010

24-04-2018

Ultima modificacion
D.0.F. 08-01-2004
D.0.F. 28-01-1988

Ultima modificacion
D.0O.F. 05-06-2018

D.O.F. 30 11 2000
Ultima modificacion
D.O.F. 2105 2014

D.0.F. 31-10-2014

D.O.F. 18-03-2005

D.0.F. 19-03-2008
Ultima modificacion
D.0.F. 06-03-2009
D.O.F. 403 1994
D.0O.F. 09-05-1995
D.0O.F. 12-06-1996
D.0O.F. 30-04-1997
D.0.F. 21-09-1998

D.O.F. 30-12-2010

Informacién y tramites

Mercado del producto: la comercializacién se ha enfo-

cado principalmete a mercados regionales (Tabasco y

Chiapas). https://www.gob.mx/conapesca

https://www.gob.mx/senasica

Puntos de ventas: se comercializa en mercados locales https://gobierno.com.mx/semarnat/

P

y regionales, asi como centros turisticos.
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Premisa: generar un producto sano y seguro, en una

forma ambiental y socialmente aceptable: lo anterior con

el objeto de lograr un desarrollo integral del cultivo de

la tenguayaca, generando las directrices técnicas y los

lineamientos estratégicos, que certificaran esta actividad

en México, se sugiere trabajar bajo los siguientes

conceptos:

* Creacién de las lineas de alimentos balanceados
especificos.

* Potenciar el uso de una linea genética mejorada (F1)
para disminuir el tiempo de cultivo.

* Implementar estrategias alternativas de cultivo (bi o
policultivo).

* Impulsar la diversificacién acuicola de mojarras

nativas.
Investigacién y biotecnologia

Genética: continuar con el programa de Seguimiento y
Mejoramiento Genético, con produccién de crias de

calidad genética y sanitaria.

Nutricion: impulsar la creacién de las lineas de alimentos
balanceados con base en la fisiologia digestiva para su

cultivo.

Sanidad: continuar con las investigaciones relacionadas
a posibles patégenos, particularmente durante la pre-

engorday engorda.

Comercializacién: impulsar la diversificacién acuicola,
dando énfasis en la importancia de su cultivo y valor

nutricional.

Manejo: fomentar entre los acuicultores de la regién
iniciar el cultivo de esta especie a fin de ofertar otro

producto de mayor valor en el mercado.

Tecnologia de alimentos: generar las lineas de alimentos

especificos a nivel comercial para potenciar su engorda.

Ecologia: mantener un programa de verificacién de la
calidad de agua de los efluentes para cumplir con la

normatividad vigente.
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2.14. Piaractus brachypomus

(cachama blanca)
Colombia

Adriana Rodriguez Ferero '

Figura 1
Zonas de cultivo.

Generalidades

Nombre comin: cachama blanca, cachama rojay pact

blanco.
Nombre cientifico: Piaractus brachypomus.

Nivel de dominio de biotecnologia: completo.

!. Universidad de Magdalena.

Origen: nativa de las cuencas hidricas de la Orinoquia

y Amazonia en el sureste de Colombia.

Estatus de cultivo: se tiene desarrollada su tecnologia

de cultivo.
Mercados: local, regional y nacional.

Lugares de mayor produccion: Antioquia, Boyaca,
Caqueta, Casanare, Cérdoba, Cundinamarca, Huila,
Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio, Risaralda,

Santander, Sucre, Tolima, Tolima, y Valle.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: reque-
rimientos nutricionales y dietas en las fases larvarias y
reproductivas. Centros de producciéon de crias y de

mejoramiento genético de la especie.
Antecedentes de la actividad acuicola

En la década de los setenta y ochenta, se dio un gran

impulso a la investigacién y fomento de especies nati-

P



CARTA ACUICOLA IBEROAMERICANA

vas, entre las cuales esta la cachama blanca Piaractus
brachypomus. Esta especie de aguas calidas ha logrado
una gran aceptacién en programas piscicolas, y a la
fecha el pais cuenta con la tecnologia para la produc-
ci6én masiva de sus alevines y adecuados conocimien-
tos para atender proyectos piscicolas de caracter in-
tensivo, semi-intensivo y extensivo. Su cultivo se ha
considerado principalmente para la produccién de
crias debido a dos aspectos fundamentales; el repobla-
miento de cuerpos de agua sobreexplotados por las
actividades pesqueras y las destinadas a la obtencién
de proteina para seguridad alimentaria. Actualmente,
la produccién anual de alevines es de 38 millones, sien-
do el departamento del Meta el mayor productor con
un 71 %, seguido de Cérdoba con un 26 %. En cuanto
a produccién de carne, en 1983 se obtuvieron 50 tone-
ladas/afio, mientras que en la actualidad se producen
aproximadamente 1 700 toneladas/afio. Se han hecho
avances en la produccién controlada, pero atin deben
mejorarse aspectos relacionados con su mejoramiento

genético, nutricién, dietas artificiales y enfermedades.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: se distribuye por toda la cuen-
ca del rio Orinoco desde la confluencia del Guaviare
hasta la confluencia con el Meta y el rio Amazonas. Se

distribuye también en Venezuela, Pert y Brasil.

Morfologia: las caracteristicas anatémicas principales

de la especie son: color plateado, cabeza grande, cuer-

po en forma de globo, aletas dorsal, caudal y anal bien
definidas. Ademas, presenta un par de aletas pectorales
y un par de aletas pélvicas de color rojizo-naranja. Su
dimorfismo sexual se aprecia solamente en épocas de
reproduccién, cuando la hembra presenta su abdomen

abultado, blando y la papila genital roja.

Ciclo de vida: la cachama es un pez reofilico que se
reproduce anualmente en la época coincidente con las
primeras lluvias en los meses de mayo, junio y julio.
Su madurez sexual se alcanza entre los 2 a 4 afios y
normalmente una hembra desova unos 100 000 6vu-

los por kg.

Habitat: es un pez de agua dulce, que vive principal-
mente en rios, pero en fases tempranas prefieren cuer-

pos de aguas lenticos.

Alimentacion en medio natural: la cachama es
omnivora por naturaleza, pero tendiente a ser
frugivora, consume frutas que caen al agua, como gua-
yaba, mango, jobo, guama, otras frutas blandas y algu-

nos productos vegetales.
Cultivo
Biotecnologia: completa.

Sistemas de cultivos: intensivos, semi-intensivo y

extensivo.
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Caracteristicas de la zona de cultivo: estos cultivos se
dan en zonas con disponibilidad de agua dulce con un
promedio de temperatura de 26 °C. Generalmente se

cultivan en estanques de tierra.

Artes de cultivo: para la infraestructura de levante y
engorde se utilizan estanques rusticos, estanques de
concreto, estanques de geomembrana, estanques pre-
fabricados y jaulas flotantes, este dltimo para cultivos

super-intensivos.

Flujo de agua promedio para el cultivo: para cultivos
extensivos y semi-intensivos se recomienda entre 5 a
15 % de recambio de agua semanal para la etapa de
alevinaje y engorde, y minimo del 30 % de recambio

de agua diario en cultivos intensivos.

Densidad de siembra: la cantidad de peces a sembrar
depende del tipo de estanque, alimentacién, tasa de
recambio, oxigeno disuelto y en general de la calidad
de agua del estanque o sitio de cultivo. La cantidad de
peces en el estanque se encuentra en intima relacién
con el peso individual de los peces, asi como las condi-
ciones de manejo que se proporcionan. En sistema
semi-intensivo se recomienda una densidad maxima 2
a 4 peces/m?, en sistema intensivo se siembra de 5 a 15

peces/m?.

Tamano del organismo para siembra: se siembran
alevinos de 1 a4 g, con una longitud totalde 2.5 a2 5.0 cm

para cultivos intensivos, semi-intensivo y extensivo.

Porcentaje de sobrevivencia: 90 — 98 % en cultivo con-

trolado.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: 4 - 6 meses.
Peso promedio de cosecha: 300 a 500g.

Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: laboratorios de produccién ubicados en
Meta, Santander, Cérdoba, Atlantico, Tolima, Caqueta,

Antioquia y Valle.
Alimento

Se usa alimento comercial (empleado para tilapia, tipo
Mojarra 20, 24, 30 y 40), dependiendo de la fase de
crecimiento se varia el nivel de proteina de este. Se
recomienda que durante el primer mes se alimente 3
veces por dia, 2 veces por dia durante el segundo mes
y en adelante se suministre una o dos veces por dia,
iniciando a una tasa del 10 % de su biomasa y finali-

zando a una tasa del 1.7 %.

Sanidad y manejo acuicola

La cachama blanca tiene una alta tasa de supervivencia,
esto ademas de atribuirse al buen manejo en los cultivos,
se debe a la baja incidencia de enfermedades y parasitos.

Sin embargo, en el pais se han presentado algunos casos

€<
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de Flavobacterium columnaris (principalmente en
alevinos), y en adultos de Fusarium sp., Aspergillus sp.,
Pencillium sp., Mucor sp., Cdndidas sp., Dactylogirus sp.,
Mpyxosporidios.

Parametros fisicoquimicos

Parametro Rango
Temperatura 25-28°C
pH 6.0-7.5
Oxigeno disuelto 4.5 mg/|
35-200 mg/l de
Dureza CaCo;

Buenas practicas de manejo

Algunos puntos importantes para las buenas practicas
de manejo en las granjas son: a) uso de huevos y crias
certificados conforme a la legislacién vigente, b) man-
tener densidades de siembra adecuadas, consideran-
do la edad y talla de los peces, la capacidad de carga
de la granja, la biomasa y talla esperada al momento
de la cosecha, c¢) mantener a los organismos con una
oxigenacién mayor a los 5.5 mg/l, d) mantener los es-
tanques limpios para facilitar la oxigenacién, e) debe
existir un suministro de agua limpia con adecuada pre-
sién, f) se deben seguir las normas para uso de anima-
les y eliminacién de peces muertos o enfermos, g) per-
manentemente el material empleado durante el pro-
ceso de cultivo deber4 ser desinfectado para evitar con-
taminacién entre los diferentes organismos, h) control

6ptimo de la alimentacién y el horario en el que éste

se suministre para evitar pérdidas y disminuir contami-
nacion, i) ubicar tapetes sanitarios en todas las entradas
posibles del area de produccién para prevenir
enfermedades, j) monitorear mensualmente la calidad
del agua del cultivo y k) prohibir la entrada y perma-
nencia de animales domésticos en las instalaciones del
centro acuicola, para evitar una fuente de infeccién para

los peces.
Impacto ambiental

Un aspecto importante que se debe de cuidar y vigilar
en la actividad acuicola son las descargas de agua pro-
venientes de este sector. El decreto 1594/84 del capi-
tulo 6, trata de esta tematica. La Resolucién 2424 de
2009 menciona: “Por la cual se establecen normas de
ordenamiento para administrar la actividad de la
acuicultura en el pafs, que permita minimizar los ries-
gos de escape de especimenes de especies exdticas de
peces a cuerpos de agua naturales o artificiales y se
dictan otras disposiciones”. La Resolucién 020186 de
2016: “Por medio de la cual se establecen las condicio-
nes sanitarias y de bioseguridad en la produccién pri-
maria de animales acuaticos, para obtener el certifica-

do como Establecimiento de Acuicultura Bioseguro”.
Mercado

Presentacién del producto: entera fresca eviscerada y

entera, congelada, eviscerada.

P
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Normatividad

Ley 0 norma Afio
Resolucion 2879. “Por la cual se establecen
los requisitos que deben cumplir los
establecimientos dedicados a la
acuicultura en el pais para minimizar los
riesgos de escape de especimenes de 2017
recursos pesqueros icticos de especies
exoticas, domesticadas y/o trasplantadas y
de camardon marino a cuerpos de agua

naturales o artificiales”.

Permiso para el desarrollo de |Ia

Acuicultura. Resolucion 601 de 2012. 2012

Estatuto General de Pesca. Ley 13 de 1990.
https://redjusticiaambientalcolombia.files. 1990
wordpress.com/2014/06/ley-13_90.pdf.

Bienestar Animal. Ley 84 DE 19809.
Estatuto Nacional de Proteccién de los 1989
Animales.

Cédigo de comercio de Colombia; Ley 57 de
1887; 1971
Ley 153 de 1887.

Permiso de uso de agua continental.
http://www.minambiente.gov.co/images/
GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/
normativa/Decreto_1541 de 1978.pdf.

Precios del producto: los precios varian localmente
entre $4 000 y $7 000 (MXN) por kilogramo, depen-
diendo de la temporada (1 USD = 2 990 pesos colom-
bianos, valores para XII-2018).

Talla promedio de presentacién: 300 a 500 g.

Mercado del producto: la comercializacién se ha enfo-

cado principalmente a mercados regionales y locales.

Puntos de venta: se comercializa a pie de granja, mer-
cados locales y regionales, asi como grandes superficies

y restaurantes y lugares turisticos.
Informacién y tramites

* Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
http://www.aunap.gov.co/

* Ministerio de Agricultura
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad

¢ Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

https://www.ica.gov.co
Investigacién y biotecnologia

Genética: desarrollos de programas de Mejoramiento
Genético (estudios de heredabilidad y desempeio

fenotipico).

Nutricién: desarrollo de dietas que cubran los reque-
rimientos nutricionales en las diferentes etapas del

cultivo.

Sanidad: iniciar estudios epidemiolégicos y de técnicas
para el diagnéstico de enfermedades. Monitoreo y

prevencién permanente ante posibles patégenos.

<
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Comercializacién: estandarizar la puesta en marcha so-
bre normas HACCP (Andlisis de Riesgo y Control de
Puntos Criticos ARCPC -HACCP por sus siglas en in-
glés).

Manejo: mejorar técnicas de manejo, cosecha y posco-

secha.

Tecnologia de alimentos: desarrollar productos con valor

agregado y nuevas presentaciones.

Ecologia: desarrollar o profundizar en los estudios de
impacto ambiental provocado por el cultivo de la espe-
cie. Desarrollar estudios relacionados con calidad de la

carne vs. metales pesados.

Estadisticas de produccién

Departamento

Produccion

(ton/afio)
Atlantico 33.25
Casanare 30.48
Cordoba 399.5
Huila 32.7
Meta 1164.2
Tolima 35.5
Total 1695.63

Fuente: http://sepec.aunap.gov.co/InformesAcuicultura/

ProduccionAnual.
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2.15. Pseudoplatystoma
punctifer (doncella)
Peru

Christian Fernandez-Méndez', Diana Castro-Ruiz', Maria J.
Darias?®

Figura 1
Regiones con cultivo experimental.

Nombre comiin: doncella, zingaro.

Nombre cientifico: Pseudoplatystoma punctifer. (Castelnau,
1855).

Nivel de dominio de biotecnologia: incompleta o par-

cial.

Origen: nativo de la Cuenca del rio Amazonas en

Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perty Venezuela.
Estatus del cultivo: ninguno.
Mercado: regional.

Limitaciones técnico-biolégicas de la actividad: ausencia
de centros de produccién de alevinos. Falta de

experimentacién en la fase de engorde.
Antecedentes de la actividad acuicola

Desde 1999, el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP) viene investigando la
reproduccién inducida y el desarrollo embrionario y
larval de la doncella. A partir del 2004, en el marco de
una alianza entre el IIAP y el Instituto francés de
Investigacién para el Desarrollo (IRD), se han realizado
estudios en los que se ha abordado tanto el cultivo en

cautiverio como el estudio de sus poblaciones naturales.

'Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), Direccién de Investigacién en Ecosistemas Acuaticos
Amazénicos (AQUARECQ), Iquitos, Perti; 2“MARBEC, Univ Montpellier, CNRS, Ifremer, IRD, Montpellier, Francia.
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Estos estudios incluyen la optimizacién de la producciéon
de alevinos por induccién hormonal, aspectos
relacionados con el canibalismo durante la fase larvaria,
efectos maternos y paternos sobre la tasa de eclosién,
variaciones de crecimiento larval y nutricién durante las
primeras etapas de vida. Respecto a esta altima, se ha
investigado en particular las capacidades digestivas de
larvas y juveniles tempranos mediante el estudio de la
ontogenia del sistema digestivo a nivel histolégico,
enzimdtico y molecular, asi como las necesidades
nutricionales en macronutrientes y acidos grasos durante
las primeras etapas de vida y distintos protocolos de
adaptacién al alimento balanceado (destete). Los
conocimientos generados han permitido adelantar el
tiempo de destete, mejorar notablemente el crecimiento
y la supervivencia y reducir el canibalismo. Actualmente
existe mucho interés por cultivar esta especie y algunas
instituciones como el IIAP cuentan con tecnologia de
produccién de alevinos. Sin embargo, la tecnologia de
cultivo para los siguientes estadios no ha sido
desarrollada y sélo se han realizado algunos ensayos
experimentales que requieren ser validados en sistemas

de cultivo tradicionales como los estanques de tierra.
Informacién biolégica

Distribucién geografica: la distribucién conocida del
género Pseudoplatystoma incluye las cuencas hidrograficas
principales de América del Sur: Parani, Amazonas,
Orinoco, San Francisco, Magdalena, Rupununi, Esequibo

y Suriname. Segtn la dltima revisién taxonémica

realizada en 2007, el drea de distribucién de P punctifer
es la cuenca Amazénica. Sin embargo, estudios
posteriores a nivel genético y morfolégico plantean dudas
sobre la correcta clasificacién de las 8 especies que

actualmente componen este género.

Morfologia: presenta una cabeza con bordes laterales
casi rectos, fontanela (ranura que pasa entre los 0jos)
relativamente corta y superficial, no alcanzando la mitad
de la distancia entre el ojo y el borde posterior del
opérculo. La regién anterior de la cabeza es puntiaguda
y mas ancha en la parte dorsal. La regién lateral del
cuerpo presenta bandas rectas. La parte posterior de la
aleta dorsal decrece gradualmente en relacién con la aleta
adiposay caudal. Presenta una pigmentacién oscura en
la regién dorso-lateral extendiéndose a la linea lateral.
Lalinea ventral a lateral es palida variando de blanco a
amarillo. Asimismo, también presenta un patrén de
lineas verticales negras adjuntas a lineas verticales blancas
y cortas que no se conectan a través de la regién dorsal
con las lineas del lado opuesto del cuerpo. Tiene una
longitud maxima de 1.4 m con un peso de alrededor de
20 kg.

Ciclo de vida: es una especie migratoria cuya
reproduccién ocurre entre noviembre y abril, con un
pico maximo en febrero, que esta ligada al ciclo
hidrol6gico del rio Amazonas. El periodo de maduracién

y desove tiene lugar durante el periodo de aguas altas.

Habitat: esta especie estd muy extendida en el bajo

Amazonas, pero rara o ausente en los estuarios. Se
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encuentra en la cabecera de todos los tipos de rios, en
encuentra en la cabecera de todos los tipos de rios, en
los canales, en los planos de inundacién y a lo largo de
los arroyos de la selva lluviosa, tanto en aguas corrientes

como tranquilas.

Alimentacion en medio natural: se considera que las
especies del género Pseudoplatystoma se alimentan durante
la noche y presentan actividad crepuscular y
seminocturna. Es un depredador activo, que busca su
presa desplazandose y percibiendo el entorno gracias a
sus largos barbillones. La alimentacién se compone
predominantemente de cardimenes de caraciformes

como Prochilodus nigricans.
Cultivo

Biotecnologia: incompleta, en proceso de estandariza-

cion.

Sistemas de cultivo: en Pert, el cultivo de esta especie
se limita a condiciones experimentales. El cultivo larvario
se realiza en tanques de concreto o de fibra de vidrio en
sistemas de recirculacién de agua (RAS). También se ha
realizado el cultivo larvario y el pre-engorde (61 a 224
g) en sistemas multitréficos (RAS con microalgas y peces
detritivoros y zooplanctivoros). El alevinaje y el engorde
se pueden hacer en estanques de tierra o en RAS con
tanques de fibra de vidrio o geomenbrana de mayor

dimension.

Caracteristicas de la zona de cultivo: esta especie se
cultiva en agua dulce y con temperaturas tropicales (26-
30°C).

Reproduccion: la reproduccién se realiza por induccién
hormonal. Los machos son elegidos si expulsan semen
tras una ligera presién en el abdomen y las hembras por
canulacién intraovarica para evaluar el estado de madurez
de los ovocitos. Los inductores hormonales mas usados
son la hipéfisis de carpa (hembras 5 mg/kg; machos 1
mg/kg) o Conceptal® (hembras 2.6 ml/kg; machos 1
ml/kg). La inoculacién del inductor hormonal se realiza
via intraperitoneal o intramuscular con hipéfisis de carpa
(hembras dos dosis 10 %:90 %, machos una dosis) y
Conceptal® en dos dosis (hembras 10 %:90 %y machos
50 %:50 %) en un intervalo de 12 horas.

Artes de cultivo: la incubacién de los huevos fertilizados
se realiza en incubadoras de flujo ascendente tipo
Woynarovich. La eclosién ocurre entre las 18 y 22 horas
(28 °C)y las larvas miden alrededor de 3 mm de longitud
total. En experimentacién, las larvas son transferidas a
los 4 dias post fertilizacién (dpf) a un sistema RAS donde
son cultivadas en oscuridad total. En 30-40 dias pueden
alcanzar 4-5 cm de longitud total. En Brasil el cultivo
de otras especies de este género y, especialmente, de
hibridos interespecificos e intergenéricos (con Leiarius
marmoratus o Phractocephalus hemioliopterus) esta més
extendido y las post larvas también son cultivadas en
estanques de tierra fertilizados a partir de los 13 dpf
(13-15 mm) hasta los 4-5 cm de longitud total.

P
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Posteriormente los juveniles son cultivados en tanques
en sistema abierto hastalos 11-13 cm de longitud para
ser vendidos para el engorde, que es realizado en

estanques de tierra, jaulas flotantes o raceways.

Flujo de agua promedio para el cultivo: el flujo de
agua en la larvicultura en sistemas RAS es de 0.2 L/min.
En el engorde experimental en sistemas RAS se usa un
flujo de 6 L/min. En estanques de tierra se usa un sistema
estitico con recambio de agua en funcién de las

precipitaciones.

Densidad de crianza: en el cultivo larval larval se han
usado con éxito densidades iniciales de 30-50 larvas/L.
Para la fase de pre engorde se usa una densidad de 50
peces/m? en sistemas RAS. No existen datos especificos

para la etapa de engorde en Pert.

Tamaiio del organismo para el cultivo: se recomienda
el uso de individuos por encima de los 10 cm de longitud
total adaptados al consumo de alimento balanceado

extruido.

Porcentaje de supervivencia: en sistemas controlados
se ha llegado a obtener una supervivencia del 88 %
durante la fase larvaria (hasta 12 dpf) y del 36 % a 26
dpf con una incidencia de canibalismo del 1 al 2.5 %, si
bien estos valores varian considerablemente en funcién
del alimento utilizado en el destete. En la etapa de pre
engorde a nivel experimental la supervivencia es del 100

%.

Tiempo promedio de ciclo de cultivo: un afo y medio

(proyeccién).

Peso promedio de cosecha: 1.5 kg (proyeccién).
Pie de cria

Origen: nacional.

Procedencia: centros de investigacién que producen

para experimentacion.

Laboratorios en el pais: no existen instituciones publi-
cas o privadas que realicen reproducciones controladas

o asistidas con fines comerciales.
Alimento

En ambientes controlados, comienza a 4 dpf con
nauplios de Artemia y el destete puede realizarse a partir
de 13 dpf (durante 3 dias) con dietas balanceadas. Los
mejores resultados a nivel de crecimiento, supervivencia,
incidencia de canibalismo vy fisiologia digestiva se han
obtenido con 45 % de proteina y 15 % de lipidos con
proteina hidrolizada y fosfolipidos. La frecuencia debe
ser de 5 veces al dfa. Durante el pre engorde se les brinda,
dos a tres veces por dia alimento para peces carnivoros
(40 % de proteina bruta), debido a que en Perti no existe
alimento comercial especifico para esta especie. Los
reproductores consumen peces vivos y alimento

balanceado (40 % de proteina bruta) dos veces al dia.
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Parametros fisico-quimicos

Parametros Valores optimos
Temperatura (°C) ~27.0

OD (mg/L) > 6.0

Amonio (mg/L) <0.2

pH = 70

Nitritos <03

Sanidad y manejo acuicola

Importancia de la sanidad acuicola: la prevencién de
las enfermedades es el mejor elemento de controly juega
un papel importante en el cultivo larval, que son
propensos a enfermedades bacterianas y fingicas en altas
densidades de cultivo. El uso de agua tratada
previamente evita el ingreso de organismos patégenos
al sistema de cultivo reduciendo la probabilidad de

enfermedades en los peces.

Enfermedades reportadas: los mayores problemas de
enfermedades en la etapa larval y alevinaje estan asocia-
dos a Pseudomonas sp. Con respecto a la fauna parasitaria,
diferentes grupos de parasitos han sido reportados como
protozoarios, metazoarios, monogenoéideos y cestodos.
En reproductores se han reportado infestaciones del

parasito externo branchiuro Dolops discoidalis.

Buenas practicas de manejo: las buenas practicas en el
manejo del cultivo de esta especie deben garantizar la
inocuidad del agua de cultivo, adecuados niveles de los
parametros fisico-quimicos, alimentos adecuados y
certificados sanitariamente, materiales desinfectados,
adecuada manipulacién de los peces y seguimiento
estricto de los protocolos de cultivo. Estas medidas
garantizan que el cultivo se realice en las condiciones

adecuadas para los peces y los operarios
Impacto ambiental

No existen todavia estudios, indicadores o sospechas
especificas sobre el cultivo de doncella relacionados con
impactos ambientales debido a que en Pert no se realiza

el engorde a nivel comercial.
Mercado

Presentacion del producto: entero fresco eviscerado,
entero congelado eviscerado, filete fresco, filete ahumado
y algunos productos procesados. Al no existir
produccién acuicola en Perd, todo procede del medio

natural.
Precios del producto (M.N.): los precios de pescado
proveniente de la pesca varfan entre USD 5.00y 7.00/

kg de filete fresco.

Talla media de presentacién: 70 — 90 cm.
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Mercado del producto: la comercializacién de esta
especie proveniente de la pesca se ha enfocado
principalmente en los mercados regionales de las
ciudades amazénicas (Iquitos, Pucallpa, Puerto
Maldonado).

Puntos de venta: se comercializa en mercados populares
o puertos pesqueros. También se encuentra en

restaurantes.
Informacién y tramites
www.produce.gob.pe

www.liap.gob.pe

www.minam.gob.pe

Normatividad
Ley o norma Fecha
Ley general de acuicultura D.5. 003-2016
Ley de promocidn y desarrollo de la
D.5 014-2017

acuicultura

Directrices para la actividad

Premisa: generar un producto sano y seguro, en una
forma ambiental y socialmente aceptable, con el objetivo
de lograr un desarrollo integral del cultivo de la
doncella, generando las directrices técnicas y los
lineamientos estratégicos. Para ello se sugiere trabajar
con los siguientes conceptos:

¢ Desarrollar alimentos que cumplan con los requeri-
mientos nutricionales para la especie durante todo
su ciclo de vida.

* Realizar cultivos experimentales en diferentes
sistemas de cultivo (RAS, jaulas, estanques de tierra)
a escala piloto para determinar los costos de
produccién.

* Reducir los problemas de enfermedades bacterianas
y fangicas en la fase juvenil, que genera serios
problemas de mortalidad. Ademas, generar
protocolos de tratamiento con productos naturales
eficaces.

¢ Promover el cultivo de doncella como nueva especie

con potencial acuicola.
Investigacién y biotecnologia

Genética: realizar un mejoramiento genético de las

progenies obtenidas.

Nutricién: desarrollar un alimento especifico que cubra
los requerimientos nutricionales y de palatabilidad en

las diferentes fases de cultivo.
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Sanidad: identificar y prevenir las causas de las bacteriosis

y fungosis en los juveniles.

Comercializacién: promover las buenas practicas
acuicolas durante el cultivo que garanticen el bienestar

de los peces y una mejor calidad de la carne.

Manejo: impulsar el desarrollo de sistemas de
recirculacién de agua (RAS) de bajo coste, especialmente
para la larvicultura. Desarrollar protocolos de engorde

en diferentes sistemas de cultivo.

Tecnologia alimentaria: crear nuevos productos
procesados generando formas mas atractivas de
presentacién del pescado para el mercado consumidor

nacional.

Ecologia: evaluacion del impacto ambiental causado por
la sobrepesca de esta especie en los rios de la Amazonia

peruana.
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2.16. Pterophyllum scalare

(escalar)
Colombia

Adriana Rodriguez Ferero !

Generalidades

Nombres comunes: pez dngel, escalar comun, escalar

de veloy angelfish.
Nombre cientifico: Pierophyllum scalare (Schultze, 1823).

Nivel de dominio de biotecnologia: mediano. Existen
vacios en el levante y la nutricién de esta especie. No
existe un alimento concentrado acorde con sus requeri-

mientos nutricionales.
Origen: nativa de América del Sur - Colombia.

Estado de cultivo: su tecnologia de cultivo se encuentra
desarrollada a nivel béasico. En la actualidad se desarro-
lla empiricamente en pequefias granjas, sin embargo,
mas del 50 % de la produccién es extraida del medio

natural.

! Universidad de Magdalena.

Mercado: local, regional, nacional e internacional.

Lugares de mayor produccién: Antioquia,

Cundinamarca, Meta, Tolima y Valle.

Limitantes técnico-biolégicas de la actividad: no exis-
ten dietas artificiales adecuadas para la especie.
Su reproduccién ocurre de manera natural y no hay

un control de la misma.
Antecedentes de la actividad acuicola

La produccién de esta especie viene dada desde la
década de los 70, no obstante, mas del 80 % de la pro-
duccién provenia de individuos capturados del medio
natural para su exportacién principalmente hacia Es-
tados Unidos, Europa, Centro América y Asia, debido
a que, en el pafs, a diferencia de los paises europeos,

no se ha dado la transicién de individuos salvajes a
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lineas o variedades producidas en cautiverio. Este es el
tercer pez ornamental mayormente exportado en el pais,
generando importantes ingresos y aportando econémi-
camente a comunidades que dependen de esta actividad.
En la actualidad existen pequefas granjas que se dedican
a su cultivo, sin embargo, la extraccién del recurso sigue

siendo superior.
Informacién biolégica

Distribucién: América del Sur y cuenca del rio Ama-
zonas, en Pert, Colombiay Brasil, a lo largo de los rios
Ucayali, Solimées y Amazonas; rios de Amapa (Bra-
sil), Rio Oyapock en la Guayana Francesa; Rio
Essequibo en Guyana. En Colombia se encuentra en el

Amazonas, Putumayo, Caquetd y Guaviare.

Morfologia: cuerpo comprimido y en forma de disco;
Los radios espinosos dorsal y anal aumentan en longi-
tud desde la parte anterior a la parte posterior de la
aleta. Primeros radios ramificados también muy lar-
gos; altura del cuerpo en el nivel de la aleta anal 1.07
a 1.29 veces en longitud estandar. Poseen una variada
coloracién, desde blanco, marmol, café, plateados,
negros. Boca terminal, protractil con dientes cénicos

localizados en las dos maxilas.
Ciclo de vida

Habitat: es posible encontrarlos en zonas de desem-

bocadura de afluentes menores a los grandes rios en zonas

con poca profundidad y abundante vegetacién, provistas
por arboles y plantas que crecen en los troncos

sumergidos.

Alimentacion en el medio natural: esta es una espe-
cie omnivora que generalmente en su medio natural
se alimenta de presas vivas y en ocasiones de la vegeta-

cién disponible en el medio.
Cultivo

Biotecnologia: incompleta, en proceso de estandari-

zacién. Reproduccién y puestas naturales.
Sistemas de cultivos: semiintensivo, intensivo.

Caracteristicas de la zona de cultivo: seleccién de
parejas: la produccién de la especie en cautiverio es
relativamente compleja, debido a que se requiere del
establecimiento de parejas aptas para la reproduccién.
Se necesita un lote de 12 a 14 ejemplares para que
puedan formar parejas. Este proceso suele tardar va-
rias semanas incluso meses dependiendo de los para-
metros fisicoquimicos. Se deben monitorear constan-
temente a los machos adultos ya que estos son muy
agresivos y muchas veces suelen causarse graves lesio-
nes entre ellos. A su vez, es necesario mantener una
estricta alimentacién, de calidad, consistente en ali-
mento vivo y dietas comerciales, ya que este factor jue-
ga un papel fundamental en la frecuencia de repro-

duccién de los individuos y la calidad de su puesta.
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Para que se haga efectiva la reproduccién es necesario
mantener los pardmetros adecuados establecidos para
esta especie, y revisar el pH del agua, esencial para su
reproduccién y puesta. De igual forma se recomienda
introducir un objeto (vidrio, tubo de PVC, ladrillo), de
forma vertical para que estos puedan hacer la puesta

de los huevos alli.

Larvicultura y alevinaje: esta especie hace cuidado
parental, sin embargo, en algunos casos es necesario
retirar a los adultos ya que estos pueden comerse a sus
propias crias por lo que se sugiere monitorear perma-
nentemente el cultivo. Las larvas recién eclosionadas
dependen de su saco vitelino para nutrirse, proceso
que dura 3 o 4 dias, luego de esto se les debe suminis-
trar alimento vivo. Para ello se debe establecer previa-
mente un plan de alimentacién superior a 5 dias y que
esté basado en los cultivos auxiliares (rotiferos,
copépodos o artemias), que garanticen la superviven-
cia y crecimiento adecuado de los peces. En esta fase
del cultivo también son monitoreados los parametros
de calidad de agua ya que las larvas son muy sensibles

a cualquier cambio.

Levante: esta etapa se desarrolla en acuarios, piletas,
o estanques, y su implementacién va a depender de la
disponibilidad del acuicultor. Usualmente el crecimien-

to serd mas acelerado en estanques.

Sistemas de cultivo: acuarios, tanques (cemento o tie-

rra), estanques o piletas.

Tiempo de cultivo: estos ejemplares para alcanzar una
edad adulta pueden tardar entre 5y 7 meses. Esto de-

pendera de las condiciones del cultivo.

Tamaio del individuo para comercializacién: estos
individuos suelen comercializarse con un tamafo pro-

medio que va desde los 3 cm en adelante.
Pie de cria

Origen: de empresa privada nacional y del medio na-

tural (Orinoquia y Amazonia).

Procedencia: cultivos o medio natural.

Laboratorios en el pais: laboratorios de acuicultura
de Universidades como la Nacional de Colombia, de

Cordoba, del Magdalena, entre otras.

Parametros fisico-quimicos

Parametro Rango
Temperatura 25-30°C
pH 4.0-6.0
Oxigeno disuelto 5-6 mg/l
35-80 mg/lde
Dureza caco,

Sanidad y manejo acuicola

El cultivo de peces al igual que todos los cultivos acuati-

Cos esta expuesto a riesgos sanitarios por la presencia de
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patégenos, por lo que hay que estar preparados para
proteger las producciones e inversiones realizadas. Es
por eso que existe la necesidad de conocer los
procedimientos adecuados para prevenir, actuar y con-
trolar las posibles enfermedades que afecten la produc-

cion.

Enfermedades reportadas: se han reportado varias
enfermedades en estos individuos que son frecuentes
en peces de ornato en las cuales se encuentra hidrope-
sia, Ichthyophthirius (punto blanco), Saprolegnia (hon-

go), Cestoda, entre otras.
Buenas practicas de manejo

a) Se deben estandarizar los registros de produccién
en todas las fases, de enfermedades o patologias
presentadas y registros de calidad del agua.

b) Se debe realizar un seguimiento para implementar
buenas practicas de manejo de los tanques y estan-
ques utilizados, su preparacién, encalado, fertiliza-
cion.

c) Se deben tener registros de los lugares de donde
provienen los alevinos comprados para evitar o re-
gistrar posibles riesgos de consanguinidad y ase-
gurar la calidad del pez.

d) Implementar sistemas de tratamientos para las
aguas residuales.

e) Implementar y estandarizar el manejo de subpro-
ductos y desechos.

f) Se deben seguir las normas para uso de animales y

g

h)

D)

J)

k)

eliminacién de peces muertos o enfermos.

El material empleado durante el proceso de cultivo
debera ser desinfectado permanentemente para
evitar contaminacién entre los diferentes organis-
mos.

Realizar un control 6ptimo de la alimentacién y el
horario en el que éste se suministre para evitar pér-
didas y disminuir contaminacion.

Ubicar tapetes sanitarios en todas las entradas po-
sibles del area de produccién para prevenir enfer-
medades,

Monitorear mensualmente la calidad del agua del
cultivo.

Prohibir la entrada y permanencia de animales

domésticos en las instalaciones del centro acuicola,

para evitar una fuente de infeccién para los peces.
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Mercado
Presentacién del producto: ejemplar vivo.

Precios del producto: estos suelen variar y depende
del tamafio de comercializacién, variedad y color, se
pueden encontrar desde 2 USD hasta 20 USD.

Mercado del producto: a nivel nacional en Colombia
en los mercados locales y regionales. Estados Unidos,
Europa, Asia, Centro América y algunos paises

suramericanos.

Puntos de venta: granjas, tiendas de acuaristas, mer-

cados locales y regionales.
Investigaciéon

Son pocos los estudios relacionados con la especie, si
bien se han descrito algunos enfocindose en la pro-
duccién en cautiverio. Es necesario entablar investiga-
ciones enfocadas en los requerimientos nutricionales
durante los primeros estadios larvarios, dietas para la
fase de reproduccién y fortalecimiento del conocimien-
to de la biologia reproductiva e investigaciones enfo-
cada en aspectos fisiolégicos y de reproducciéon indu-
cida que puedan contribuir al mejoramiento en la pro-

duccién de la especie.

Normatividad para la actividad

Ley o norma

Resolucién 064 de 2016 del ICA, establece
requisitos para obtener el registro
pecuario de los establecimientos de
Acuicultura.

Resolucion 1924 de la AUNAP, autoriza
peces  ornamentales  aprovechables
comercialmente y autoriza el cultivo y la
comercializacion de algunas especies de
peces ornamentales no nativas que son
cultivadas para acuariofilia.

Resolucion 1924 de la AUNAP, autoriza
peces  ornamentales  aprovechables
comercialmente y autoriza el cultivo y la
comercializacion de algunas especies de
peces ornamentales no nativas que son
cultivadas para acuariofilia.

Resolucion 602, que establece el valor de
tasas y derechos para el ejercicio de la
pesca y la acuicultura.

Resolucién 2424 del INCODER, establece
normas de ordenamiento que permitan
minimizar los riesgos de escape de
especies exdticas de peces a medios
naturales o artificiales.

2016

2015

2014

2012

2009
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Especies dulceacuicolas

2.1. Arapaima gigas
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