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Editorial

10 Años

Divulgación 
Acuícola

Septiembre 2022. Décimo aniversario de Divulgación Acuícola.

Nacimos en el 2012 con un claro propósito; mantener informado al 
sector acuícola-pesquero a través de contenidos de valor que hoy 
transmiten información actualizada real y oportuna para los produc-
tores.

En beneficio del sector; catedráticos científicos, estudiantes, biólogos 
MVZ, entre otros, han compartido su conocimiento en nuestras pági-
nas, con la firme intención de actualizar y hacer aún más competitivo al 
sector.

En suma, nuestra área de capacitación ha recorrido el país impartiendo 
cursos de diferente índole en beneficio de productores y personas 
interesadas en esta actividad.

Fuimos y seguimos siendo los únicos en dar Voz a los sin Voz en el 
sector.

Somos un medio de comunicación con apertura en todos sus espacios 
y plataformas para escuchar opiniones e inquietudes tanto de expertos 
como de nuevas generaciones que se involucran para entender el 
cambio que acontece y que desea ser parte activo de éste.

Por todo lo anterior, Divulgación Acuícola celebra con ustedes su 
Décimo Aniversario. Porque todos somos parte del cambio y porque  
todos hacemos la Divulgación Acuícola, sigamos caminando por este 
maravilloso sector, sigamos llevando ese conocimiento hasta su 
ejecución.

Porque el estar informado, hace la diferencia.

                             Fabián García
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C
on la misión de estrechar lazos y fortalecer 
estrategias de trabajo coordinado para el 
desarrollo productivo, la Comisión de Acua-
cultura y Pesca (Conapesca) realizó una vi-

sita de supervisión a granjas acuícolas de camarón 
del Estado de Sonora.

El comisionado nacional de Acuacultura y Pesca, 
Octavio Almada Palafox, tuvo un enriquecedor reco-
rrido en dos Unidades de Producción Acuícola (UPA) 
camaronícolas en los municipios de Bácum y San 
Ignacio Río Muerto, donde tuvo acercamiento y diá-
logo con las y los productores y trabajadores de las 
mismas.

Oportuna fue la compañía en este recorrido por parte 
de representantes de las Juntas Locales de Sanidad 
Acuícola del Comité Estatal de Sanidad Acuícola de 
Sonora (COSAES) y miembros de la Asociación de 
Acuicultores Sonorenses.

Primeramente, el titular de Conapesca sostuvo un 
encuentro con propietarios y personal del Parque 
Acuícola la Atanasia, en el Ejido Remanentes de San 
Ignacio Río Muerto.

Realiza Conapesca  enriquecedora 
visita de supervisión a granjas acuícolas 
de camarón en Sonora

Almada Palafox reconoció que esta UPA es una 
granja emblemática del sector social, que aporta 
fuentes de empleo y contribuye al autoconsumo, a la 
autosuficiencia alimenticia y el bienestar de cientos 
de familias que viven directa e indirectamente de la 
comercialización del camarón de acuacultura.

Posteriormente la gira de trabajo acuícola continuó 
en la granja Santa Margarita, en Bácum, Sonora, 
donde el titular de Conapesca, junto a colaborado-
res, conoció la operación de la Unidad.
El funcionario federal agradeció la compañía del pro-
fesor Miguel Ángel Castro Cosío, presidente del CO-
SAES; de Marco Antonio Ross Gámez, presidente 
del Colegio de Oceanólogos de Sonora, y de Juan 
Alonso Urías, presidente de la Asociación de Acui-
cultores Sonorenses. 

Octavio Almada Palafox destacó que en producción 
acuícola y pesquera a nivel nacional, Sonora se ubi-
ca como el principal Estado productor en volumen y 
segundo en valor económico.

La acuacultura en Sonora genera más de 24 mil 
empleos directos e indirectos, y asociados al sector 
pesca representan más de 35 mil  empleos. El año 

Foto: Conapesca

pasado la acuacultura de camarón en Sonora tuvo 
una producción de 74 mil 874 toneladas, con un valor 
de 7,392 millones de pesos, informó.

“Todo esto, es gracias al trabajo y dedicación de 
muchas familias sonorenses, que creen en su ca-
pacidad, por eso yo las reconozco y enaltezco ese 
esfuerzo de miles familias que ayudan a la autosu-
ficiencia alimentaria en estas granjas, que junto con 
otras son de las principales y líderes productoras en 
su categoría en el país”, expresó.
  
Durante este recorrido por granjas acuícolas sono-
renses, el titular de la Conapesca recordó que, con 
el apoyo del Gobierno del Presidente Andrés Manuel 
López Obrador y de la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural, se logró que Ciudad Obregón, So-

nora, sea la sede de la décimo segunda sesión del 
Subcomité de Acuicultura de la FAO 2023.

Este acercamiento a la producción acuícola en esta 
entidad sirve a la vez para no aflojar el paso en el 
desarrollo de la actividad previo a tan importante en-
cuentro internacional del sector.

En este sentido, no sin antes agradecer el apoyo de 
coordinación del Gobernador Alfonso Durazo Monta-
ño, dijo que se sigue avanzando en los preparativos 
para darles la bienvenida a los participantes, de más 
de 130 países miembros de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura 
(FAO), a este importante evento a celebrarse del 7 al 
10 de marzo del próximo año.
Fuente: Conapesca
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L
a Artemia o comúnmente 
conocido como “camarón 
salmuera” es un primitivo 
crustáceo braquiópodo 

filtrador que se caracteriza por 
presentar un cuerpo alargado y 
que carecen de caparazón rígido 
(Fig. 1). 

Habitan en sistemas acuáticos 
como lagos y lagunas costeras 
que presentan una elevada sali-
nidad y cuentan con poblaciones 
naturales repartidas por todo el 
mundo en lagos interiores hipersa-
linos y lagunas costeras (Stappen, 
et. al., 2020). En estado adulto tie-
ne aproximadamente un tamaño 
de 10 a 12 mm y suelen tener un 
amplio espectro de tolerancia a las 
condiciones ambientales, cuentan 
con un ciclo de vida y una fase de 
latencia o desarrollo corto, las eta-
pas de su ciclo de vida son: em-
brión, nauplio, copepodito y fase 

Elaborado por: López Becerra San-
dibet1-2, Heredia-Fernández Sofia 
Marcela2-3, Becerril-Cortes Da-
niel2, Mata-Sotres, José Antonio2*
1Licenciatura en Biología, Univer-
sidad Autónoma Metropolitana, 
Unidad Xochimilco.
2Laboratorio de Análisis Químico 
de Alimento Vivo, Departamento 
el Hombre y su Ambiente, Univer-
sidad Autónoma Metropolitana, 
Unidad Xochimilco.
3Maestría en Ciencias Ambien-
tales, Universidad Simón Bolívar. 
Ciudad de México
*Correo: jmata@correo.xoc.uam.mx

adulta (Fig. 2) (Marcus, 2005).  

Este crustáceo filtrador basa su 
alimentación en la captura de bac-
terias, algas unicelulares, peque-
ños protozoos y detritos finamente 
divididos o cualquier tipo de par-
tículas en suspensión del medio 
acuático en el que viven, ya sean 
de origen orgánico o inorgánico. 
Este filtrado no selectivo se realiza 
mediante un constante movimien-
to de los toracópodos (ubicados 
en la posición dorsal) los cuales 
se ilustran en la Figura 3 (Castro, 
& Gallardo, 1993).

La voracidad y efectividad filtrado-
ra de estos organismos han servi-
do para la aplicación de este crus-
táceo como controlador biológico 
de crecimientos algales nocivos 
(dañinos) en productoras de sal. 
Por lo que la Artemia ha sido intro-
ducidas deliberadamente, no sólo 

por la producción de quistes o bio-
masa (Zmora et. al., 2002), sino 
también por el efecto beneficioso 
de la Artemia en el propio proce-
so de producción de sal (Stappen, 
et. al., 2020) ya que han mejora-
do notablemente la calidad de la 
sal por su capacidad de remoción 
constante de impurezas en el 
agua (Vinatea, 1999).

En la acuicultura su importancia 
radica en el excelente contenido 
nutricional que aporta a los orga-
nismos que la consumen (princi-
palmente en larvicultura), pues es 
bien conocido su alto contenido 
de proteína, así como excelen-
te porcentaje de lípidos y ácidos 
grasos esenciales. La Artemia es 
el alimento vivo acuático más uti-
lizado en el mundo, tanto por las 
cantidades consumidas como por 
el número de especies a las que 
sirve de alimento vivo (Sorgeloos 
et al., 1986). 

En condiciones normales, la Arte-
mia comienza a reproducirse de 

Fig.1. Imagen ilustrativa de las artemias. Imagen tomada de la guía de acuario (artemia 
salina, eclosión y alimentación)

dos a tres semanas después de la 
inoculación, generalmente primero 
produciendo nauplios vivos (repro-
ducción ovovivípara) y luego pro-
duciendo quistes (oviparidad). La 
alta producción de quistes gene-
ralmente ocurre en febrero y mar-
zo cuando la temperatura del agua 
se mantiene por debajo de los 35 
°C (Stappen, et. al., 2020). Su cul-
tivo se practica ampliamente en 
todo el mundo en los criaderos de 
crustáceos y peces, ya que ade-
más de su contenido nutricional 
óptimo para las larvas, la Artemia 
permite incrementar su valor nutri-
cional (por ejemplo, el contenido 
de ácidos grasos) mediante el pro-
ceso llamado "enriquecimiento de 
Artemia", "impulso" o "bioencap-
sulación" (Nikapitiya, et. al., 2020). 

En donde, la Artemia  es capaz de 
transferir a los depredadores que 
los consumen (camarones, peces, 
etc.) estas nuevas propiedades y 
posteriormente, pasan hasta los 
humanos en la cadena alimenticia, 
beneficiándose así estos últimos 
(Villamar, 2000; Le, et al., 2019).

Otra característica es que la Arte-
mia es fácilmente manipulable y 
almacenable, ya que las hembras 
producen quistes o huevos de re-
sistencia, los cuales pueden per-

manecer almacenados por años 
en condiciones adecuadas (Ruíz, 
2008). De ahí, que en la actuali-
dad el uso de nauplios de Artemia 
siga siendo prácticamente insusti-
tuible en acuicultura de especies 
carnívoras (Ruíz, 2008) (Fig. 4). 

A manera de resumen podemos 
mencionar que el cultivo y suminis-
tro de Artemia en acuicultura ofre-
ce diversos beneficios, por ejem-
plo; 1) Representan una fuente de 
alimento natural rico en proteínas 
y ácidos grasos; 2) Tienen en su 
ciclo de vida una fase de desarro-
llo corto que va de 12 a 17 días en 
promedio, la variación de tamaños 
durante sus diferentes estadios lo 
hace practico para ser suministra-
do a larvas de diversas especies 
de peces y crustáceos de interés 
comercial; 3) Fácil cultivo, ya que 
su alimentación también puede 
basarse en alimentos particulados 
de arroz, soya, maíz o levadura; 
4) Fácil manejo y almacenaje los 
cual se debe a la existencia de los 
huevos de resistencia. Todo lo an-

Fig. 2. Etapas del ciclo de vida de las Artemias. Imagen tomada de Zootecnia domésti-
ca en Google imágenes (20/04/22)

Fig.3. Imagen ilustrativa de la morfología de las artemias, específicamente visualiza-
ción de los toracópodos. Imagen de Martín, N. tomada de Bioartemia.

La Artemia, uso en acuicultura y sus uso en acuicultura y sus 
ventajas en la producción de salventajas en la producción de sal
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terior, lo convierte en un alimento 
vivo que brinda una dieta rica en 
proteínas y vitaminas que mejo-
raran la alimentación del pez, su 
ciclo reproductivo y ayuda a dismi-
nuir el estrés dentro de los acua-
rios, ofreciendo mejores condicio-
nes de cultivo a los organismos 
que lo consumen (Castro, 2005). 
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Con el deseo de que logren una buena 
temporada de capturas 2022-2023 todas 
las y los pescadores de camarón, y por 
su puesto a no tener ningún percance de 

navegación, la Comisión Nacional de Acuacultura 
y Pesca (Conapesca) dio realce este jueves 15 de 
septiembre al inicio de operaciones de las embarca-
ciones menores en aguas de jurisdicción federal en 
el litoral del océano Pacífico.

El comisionado nacional de Acuacultura y Pesca, 
Octavio Almada Palafox, en las primeras horas de 
esta fecha, dio el banderazo oficial del levantamiento 
de la veda del camarón en las aguas marinas coste-
ras y bahías de Sonora, así como en sistemas lagu-
nares estuarinos, marismas y bahías ubicadas en el 
centro-norte y sur de Sinaloa.

“Desde Las Guásimas, Sonora, damos el bandera-
zo para el arranque de las capturas de camarón de 
embarcaciones menores; ánimo a todas las y los 
pescadores artesanales de camarón, estoy seguro 
que con su esfuerzo tendrán una buena temporada, 
sobre todo por cuidar la especie, respetar la veda 
por alrededor de seis meses y participar en la cam-
paña Dejemos crecer el camarón”, expresó el titular 
de Conapesca.

Dijo que esta pesquería, una de las más importantes 
del país por su volumen y valor económico y social, 
es el sustento de miles de familias.

La población que se dedica a la pesca de camarón 
en México es más de 107 mil personas y sus familias 
–que representan empleos directos-, de la cual viven 
y se mantienen más de 430 mil miembros de familias 

mexicanas.

Agregó que es una responsabilidad de todo funcio-
nario, como es la política del presidente Andrés Ma-
nuel López Obrador, de acompañar e ir de la mano 
de todos los productores, principalmente de los que 
menos tienen, para construir el estado de bienestar 
de la gente y crecimiento de sus comunidades.

“Les deseo mucha suerte a todas las mujeres y hom-
bres que se dedican a la pesca del camarón en Mé-
xico, que el Creador los cuide y los regrese con bien 
a los puertos, a sus muelles, a los embarcaderos, a 
sus casas, y tengan una producción muy buena para 
que coadyuve al bienestar de sus familias en Sonora 
y en todo el país”, externó el comisionado nacional 
de Acuacultura y Pesca.

Exhortó a las mujeres y hombres que salen a pescar, 
a estar siempre atentos a los avisos oficiales en esta 
temporada de huracanes que emiten la autoridades 
de la Comisión Nacional del Agua (Conagua) y la 
Coordinación Nacional de Protección Civil.

El Gobierno de México, a través del órgano de la Se-
cretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, la Cona-
pesca, sigue teniendo como prioridad el crecimiento 
de la producción pesquera y acuícola, donde Sonora 
y Sinaloa, así como Baja California Sur y Baja Cali-
fornia, representan los principales Estados genera-
dores de pesca de camarón.

Tan solo en Sonora, se estima que se dedican más 
de 6 mil 700 pescadores ribereños a la pesca de ca-
marón, con lo que se benefician más de 26 mil 700 
miembros de familias en la entidad

Fuente: Conapesca.

Da el banderazo Conapesca a la temporada de 
capturas de camarón en embarcaciones meno-
res del Pacífico

Foto: Conapesca
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RESUMEN

El grupo de trabajo 
del Laboratorio de 
Etología, Nutrición y 
Alimento Vivo Alternativo 
CIAD-Mazatlán, tiene 
más de una década 
de experiencia en la 
evaluación y análisis 
de alimentos desde 
un enfoque etólogo y 
nutricional. 

Se han probado 
diferentes productos 
incluidos en dietas 
para camaronicultura y 
piscicultura, que incluyen 
antibióticos, mezclas 
de minerales, ácidos 
orgánicos, ingredientes 
no convencionales, entre 
otros muchos. A la par, 
hemos logrado identificar 
pautas a seguir durante la 
evaluación de productos, 
así como descubrir 
puntos críticos que, de 
no ser atendidos, pueden 
afectar los resultados de 

dichas evaluaciones. El 
presente texto muestra y 
explica algunos de estos 
aspectos.

Hemos evidenciado la 
importancia de incluir 
la medición de mayor 
cantidad de parámetros 
(tanto físicos como 
químicos, en organismo 
y medios de cultivo) para 
un mejor entendimiento 
de los efectos sobre 
el crecimiento de los 
organismos y obtener 
diagnósticos más 
acertados. En algunas 
evaluaciones de dietas 
o productos después del 
periodo experimental, 
se logran observar a 
simple vista diferencias 
significativas (Figura 1, 
2 y 3), sin embargo, no 
en todas son tan claros 
dichos resultados.

La base para una 
evaluación exitosa 
depende de un buen 

Evaluación de productos, ingredientes Evaluación de productos, ingredientes 
o dietas especializadas para acuiculturao dietas especializadas para acuicultura
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diseño experimental, 
donde se consideren 
las características del 
producto, los resultados 
que se piensa obtener 
y los parámetros que se 
medirán para evaluar el 
desempeño del mismo. 
Todo con el objetivo 
de generar datos que 
puedan ser analizados 
estadísticamente y 
así poder validar los 
resultados obtenidos.

Es muy importante 
que dentro del diseño 
experimental siempre se 
considere la presencia 
de un tratamiento control 
que genere resultados 
constantes y confiables 
que sirvan como punto 
de referencia para 
comparar con los otros 
resultados obtenidos 
en los tratamientos 
e x p e r i m e n t a l e s , 
ayudándonos a observar 
de una manera más clara 
los efectos positivos 
o negativos de los 
productos en acuicultura.

Uno de los puntos clave 
para una evaluación 
que genera resultados 
valiosos, son los 
parámetros que se 
decidan medir. Dichos 
parámetros deben de 
cuantificar la respuesta 
del organismo al producto 
que se está evaluando. 
En el área de nutrición 
acuícola comúnmente 
son evaluados 
la supervivencia, 
crecimiento (talla y 

peso ganado), tasa de 
conversión alimenticia, 
crecimiento, específico, 
digestibilidad, palatabilidad, 
a c e p t a b i l i d a d , 
c o m p o r t a m i e n t o 
alimenticio, análisis 
proximales, por 
mencionar algunos. 

En nuestro grupo de 
trabajo, con apoyo y 
colaboración con otras 
especialidades, se 
han integrado también 
análisis patológicos que 
permiten identificar la 
presencia y ausencia 
de agentes patógenos 
(virus, bacterias) 
mediante análisis de 
PCR, así como los efectos 
sobre la micro anatomía 
tisular mediante 
diferentes metodologías 
como la histopatología. 
De igual manera el 
contenido de lípidos 
en hepatopáncreas en 
camarones ha resultado 
una herramienta 
clave para evaluar los 
diferentes productos. 

Fig:1 

Figura 1. Camarones juveniles (P. vannamei) alimentados 21 
días con dieta experimental (peso y talla inicial sin diferencia 
significativa). a) homogeneidad en tallas, tracto digestivo llenos 
y apariencia externa normal; b) disparidad en tallas y cambios de 
coloración en tractos digestivos.

Figura 2. Juveniles de tilapia (O. niloticus) alimentados 45 días 
con dieta experimental a) sanas con crecimientos homogéneos; 
b) con problemas de hongos en aletas caudal.

Fig:1 

Finalmente junto con 
la calorimetría se han 
demostrado efectos 
directos en aspectos 
nutricionales, salud y 
buen desarrollo de los 
organismos acuáticos 
evaluados. A la par y no 
menos importante se 
evalúa la calidad de agua, 
pues se ha demostrado 
que algunos productos 
pueden deteriorar la 
calidad de agua o influir 

sobre las comunidades 
bacterianas presentes en 
agua, que en su momento 
también afectaran al 
organismo. Incluso se 
ha observado efectos 
tanto positivos como 
negativos a causa de un 
fotoperiodo no adecuado 
y que potencializaron 
alguno de los productos 
evaluados.

Varios productos 
han demostrado una 

supervivencia, crecimiento 
y aspectos generales 
aparentemente normales, 
sin embargo, al realizar 
análisis particulares 
en hepatopáncreas 
y sistema digestivo 
de los camarones se 
han observado daños 
importantes como 
enteritis hemocítica, 
necrosis tisular, atrofia, 
etc. (Figura 4) que 
afectaran eventualmente 
el buen desarrollo y salud 
de los mismos.

De igual manera se 
han observado efectos 
positivos y negativos 
de acuerdo a las 
concentraciones de los 
diferentes productos 
evaluados cuando 
exceden o limitan las 
necesidades optimas del 
organismo volviéndolo 
inocuo, tóxico e incluso 
mortal traduciéndolo en 
incremento de gastos 
para los productores.

Otro aspecto muy 
importante para 
garantizar resultados 
confiables, es el control 
de la mayor cantidad 
posibles de variables 
tales como son calidad 
de agua (temperatura 
del agua y ambiente, 
salinidad, pH, nitritos, 
nitratos, amonio, 
oxígeno, recambio total 
de agua en el sistema 
por día (en su caso), 
fotoperiodo, ruido, 
frecuencia y forma de 
alimentar, ingredientes 
de las dietas, etc. 

Esto es debido a que cada 
una de estas variables 
puede tener efecto 
sobre los parámetros 
m e n c i o n a d o s 
previamente y afectar 
los resultados de la 
evaluación, la intensión 
es que únicamente 
se manifiesten los 
efectos del producto, 
ingrediente o dieta sobre 
el organismo de estudio.

Fig:2 

Fig:2 

mailto:3rlozano@ciad.mx
mailto:4palacios0daniel@gmail.com 
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Figura 3. Diferencia de producción de nauplios de hembras Tisbe monozota alimentadas con diferentes dietas experimentales 
a) más de 500; b) menos de 50.

Algunas de las 
consideraciones a 
evaluar son:

a) Comportamiento 
a l i m e n t i c i o 
normal se 
considera cuando 
el organismo 
r e a c c i o n e 
inmediatamente 
al momento en 
que el alimento 
tiene contacto 
con el agua, 
por ejemplo 
los camarones 
tienden a sujetar 
y nadar con el 
alimento mientras 
lo consumen, en 
peces la captura 
y deglución del 
pellet.

b) Crecimiento es 
el incremento 
de talla y peso 
respecto a los 
valores iniciales a 
lo largo y final del 
bioensayo.

c) Histopatología, 
análisis de la 

micro anatomía 
normal en 
órganos y 
sistemas, así 
como los daños 
tisulares o 
modif icaciones 
en órganos 
y tejidos (en 
c a m a r o n e s 
por ejemplo: 
glándula antenal, 
hepatopancreas, 
intestino, órgano 
linfoide, músculo 
e s q u e l é t i c o , 
por mencionar 
a l g u n o s ) 
derivados por 
la inclusión de 
ingredientes de 
prueba. 

d) Prueba de estrés, 
tolerancia a 
cambios bruscos 
de salinidad y/o 
temperatura y 
su capacidad de 
adaptación que 
pueda generar 
el producto a 
evaluar.

e) Lípidos totales en 

hepatopancreas, 
la cantidad de 
reservas como 
parámetro de 
buena salud ante 
la respuesta a los 
ingredientes en 
crustáceos. 

f) C a l o r i m e t r í a 
r e f e r e n c i a 
de contenido 
e n e r g é t i c o 
referente de 
o r g a n i s m o s 
saludables.

g) Deterioro en la 
calidad de agua 
o modificaciones 
en las 
c o m u n i d a d e s 
b a c t e r i a n a s 
causado por el 
ingrediente a 
evaluar.

h) P r e s e n c i a 
o ausencia 
de agentes 
infecciosos y su 
posible efecto 
de acuerdo 
a referencia 
bibliografía y 

e x p e r i e n c i a 
p e r s o n a l 
obtenida con el 
tiempo del grupo 
de análisis.

i) Perfil nutricional 
de los 
organismos al 
inicio y final de la 
experimentación.

j) A n á l i s i s 
hemato lóg icos 
C o n t e n i d o 
de hemolinfa 
o sangre 
dependiendo de 
los organismos.

Todo lo anterior con el 
conocimiento de que 
estudios integrales 
de varias disciplinas 
enriquecen notoriamente 
las evaluaciones dando 
un diagnóstico más 
certero para tomar 
decisiones que realmente 
apoyen la elaboración 
de formulaciones 
específicas que 
promuevan un mejor 
estado de salud en 
los organismos, así 

como el uso adecuado 
en el desarrollo de la 
acuicultura.

Dentro de las 
especialidades en 
colaboración, el 
laboratorio de estrés 
y comportamiento de 
organismos acuáticos, 
especialmente de peces 
de cultivo. En el cuál se 
valora el efecto que tienen 
los alimentos/dietas 
en el comportamiento 
de dichos organismos. 
A la vez que una dieta 
es muy importante 
para que cumpla con 
los requerimientos de 
crecimiento, se valora 
el efecto que tienen 
dichas dietas en el 
comportamiento de los 
organismos. Ya que, 
en algunas ocasiones 
algunos componentes 
de dichas dietas, pueden 
hacer agresivos a los 
organismos y con esto, 

hacer que los organismos 
peleen unos con otros, 
a tal grado de llegar 
ocasionar deceso. Y esto 
hace que el resto de los 
presentes se alimenten 
de dichos organismos. 
Esto conlleva a una 
baja en la densidad de 
siembra, no deseable 
para ningún acuicultor. 

Se valora el efecto que 
tienen nuevas dietas 
sobre el comportamiento 
y estrés que pueden 
llegar a sufrir los 
organismos. Ya que lo 
que se busca es que 
una dieta proporcione 
todos los requerimientos 
que necesita dicho 
organismo, para que 
no sufran estrés, 
y no demuestre 
c o m p o r t a m i e n t o s 
negativos, como lo son 
agresión. Un exceso de 
agresión resulta en un 
grupo de organismos con 

crecimiento disminuido, 
debido a baja ingesta de 
alimento y en otro grupo 
de reducido número, 
resulta en exceso de 
alimentación, que no 
significa un organismo 
grande, si no que 
necesita comer mucho 
para poder continuar con 
su territorialismo.

Se evalúa, aparte de 
los efectos nutricionales 
arriba mencionados:

a) Tiempo de 

Figura 4. Microfotografía de hepatopáncreas (a-b) e 
intestino medio (c-d) de camarón P. vannamei. a. Túbulos 
de hepatopáncreas con epitelio normal y buena cantidad de 
reservas en células R; b. Túbulos del hepatopáncreas con atrofia 
del epitelio e infiltración hemocítica en tejido intertubular; c. 
Epitelio intestinal normal a 10x. d. Intestino a 10x con desarrollo 
de enteritis hemocítica. Tinción Hematoxilina-Eosina-Floxina.

Figura 5. a) Larva de pargo Flamenco (Lutjanus guttaus) 
atragantado por consumir una larva más pequeña. b) Tilapia 
nilotica (Orechromis niloticus) canibaleada por estrés 
alimenticio.

respuesta a la 
alimentación.

b) Tiempo de 
terminación de 
alimento

c) Cantidad de 
alimento ingerido.

d) Valoración de 
los efectos de 
la dieta en el 
comportamiento.

e) Diagnóstico de 
agresividad

www.divulgacionacuicola.com.mx
10 años informando al sector

acuícola-pesquero
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L
os sistemas acuapónicos 
recirculan y reutilizan el 
agua en forma eficaz, 
y se basa en la relación 

entre organismos acuáticos 
(principalmente peces) y plantas, 
donde el agua rica en nutrientes 
(nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 
etc.) proveniente de los estanques 
de cultivo de peces es filtrada por 
las plantas. La idea simplificada 
de dichos sistemas es que las 
plantas absorban los nutrientes 
generados por los desechos de 
los peces en cultivo, funcionando 
como un filtro de remoción de 
compuestos que, en altos niveles, 
llegan a ser tóxicos para los peces. 

Dicho lo anterior, los sistemas 
acuapónicos son sistemas 
altamente sustentables, ya que 
se elimina la liberación de altas 
concentraciones de nutrientes 
a sistemas acuáticos naturales, 
disminuyendo su contaminación, 
evitando también el desperdicio 
de agua ya que se puede 

mantener una buena calidad de 
agua para un desarrollo óptimo 
de los peces en cultivo. Dichos 
sistemas generan la producción 
de alimento de proteína animal a 
través del pescado (rico en ácidos 
grasos omega y proteínas) y la 
producción de plantas de interés, 
siendo principalmente hierbas y 
hortalizas las más utilizadas.   

En La División Académica 
de Ciencias Biológicas, de la 
Universidad Juárez Autónoma de 
Tabasco, el cuerpo académico 
Aprovechamiento de Recursos 
Acuáticos, a partir de diferentes 
ensayos, ha evaluado la viabilidad 
de la producción de chiles usando 
camas flotantes asociadas a 
sistemas de cultivo de tilapia y 
peces nativos como pejelagartos 
y cíclidos nativos, todo acoplado 
a un sistema de recirculación 
que evita recambios parciales y/o 
totales de agua en los sistemas 
de producción. Los resultados han 
demostrado la alta capacidad de 
las plantas de chiles de funcionar 

como biofiltros, manteniendo 
buena calidad de agua para el 
desarrollo de peces, así como 
de generar un buen desarrollo 
vegetativo, floración y frutación. 

Se han obtenido resultados 
satisfactorios en el desarrollo 
vegetativo, floración y frutación 
de diferentes tipos de chiles, así 
como en el crecimiento y salud de 
los peces asociados al sistema, 
lo que refleja la buena calidad del 
agua. Sin embargo, es necesario 
el desarrollar más investigación 
básica enfocada a determinar las 
diferentes tasas de absorción de 
nutrientes de cada tipo de chile, 
las diferentes tasas de excreción 
de nutrientes por especie y etapa 
de vida, así como los posibles 
nutrientes limitantes para una 
óptima producción de chiles. 
Dicha información es clave para 
poder escalar la producción de 
auto consumo o traspatio a nivel 
comercial de pequeña, mediana y 
grande escala. 

Modelo Agroacuícola del Sureste Mexicano: 
Un sistema de producción sustentable
Peña-Marín E.S.*, Maytorena-Verdugo C.I., Castillo-Rodríguez M.A. Martínez-García R., Álvarez-González C.A.

División Académica de Ciencias Biológicas -  Universidad Juárez Autónoma de Tabasco.

e-mail: ocemyr@yahoo.com.mx

Foto: Bofish

Figura 1. Esquema simplificado de uno de los sistemas acuapónicos utilizados en DACBiol (UJAT) para la 
producción de chiles en sistemas de cama de agua en recirculación con cultivos de peces nativos del sureste 
mexicano. A) Estanque de peces con aeración; B) sedimentador; C) biofiltro bacteriano con aeración; D) 
estanque con plantas de chiles en sistema cama de agua con aeración; E) reservorio con bomba de nivel 
para retorno de agua a estanque de peces.

Figura 2. Plantas de chiles en 
producción asociados a sistemas 
acuapónicos de cama flotante con 
peces nativos. 

A) Chile habanero; 

B) Chile jalapeño; 

C) Chile güero; 

D) Chile morrón; 

E) raíces en técnica de cama flotante.

Figura 3. Peces asociados a sistemas acuapónicos de cama flotante con producción de chiles. 

A) Pejelagarto; 

B) Tilapia; 

C) Mojarra panza colorada.

Foto: Bofish
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Antecedentes Antecedentes   

L
os humedales son 
ecosistemas acuáticos 
de agua dulce, salobre o 
salada donde habitan la 

diversidad de plantas y animales 
como los peces y aves acuáticas 
silvestres. En algunos humedales 
naturales o artificiales se practica 
la acuicultura que es la cría 

Microbioma y peces Microbioma y peces 
Por: Oscar Abel Torres Meza, Elizabeth Loza Rubio y Gary García Espinosa

de organismos acuáticos para 
alimentar a la población humana.
El microbioma representa 
las diversas comunidades de 
bacterias y virus que comparten 
un nicho dentro del huésped que 
habitan como puede ser el tracto 
digestivo o la piel. La identificación 
de estas bacterias o virus se 
logra a través de herramientas 
que logran secuenciar su 
material genético en una muestra 

biológica y posteriormente, 
analizar las secuencias obtenidas 
mediante diversos programas 
computacionales para finalmente 
conocer las familias, géneros 
o especies de bacterias o virus 
presentes.

El estudio de las comunidades 
de bacterias y virus que habitan 
dentro del huésped han sido 
descritos principalmente en los 
seres humanos para entender las 

Foto: Oscar Abel Torres Meza, Elizabeth Loza Rubio y Gary García Espinosa

enfermedades, así como animales 
de producción de carne, leche y 
huevo con el objetivo de mejorar la 
productividad de los animales. Por 
otro lado, también se ha estudiado 
el microbioma de animales que se 
han relacionado con la transmisión 
de patógenos al ser humano, es 
decir; con potencial zoonótico, 
como los roedores o murciélagos.

Microbiomas en pecesMicrobiomas en peces

En el caso de los organismos 
acuáticos de consumo humano 
que se producen en agua dulce, 
los estudios se encuentran 
dirigidos hacia la comunidad 
de bacterias presentes en el 
tracto digestivo, porque se 
piensa que están asociados al 
crecimiento y ganancia de peso. 
Las comunidades microbianas 
encontradas en los peces se han 
descrito inicialmente en la carpa 
común, bagre, perca y mojarra, 
donde se han detectado por el 
momento 18 géneros bacterianos: 

Actinomyces, Aeromonas, 
Bacteroides, Brevibacterium, 
Cetobacterium, Clostridium, 
Epulopscium, Firmicutes, 
Fusobacteria, Fusobacterium, 
Laribacterium, Methylobacterium, 
Microbacterium, Micrococcus, 
Mycoplasma, Parabacteroides, 
Protobacterias, Plesiomonas y 
Serratia. 

Algunos géneros bacterianos 
son considerados bacterias 
comensales u oportunistas que 
en ocasiones se asocian con 
alguna lesión o pueden participar 
como probióticos como ocurre 
con Microbacterium. Algunas 
bacterias solo están ahí sin una 
clara participación como es el 
caso de Brevibacterium y el resto 
de los géneros bacterianos.  

Las comunidades virales son 
menos conocidas en los peces 
con respecto a las comunidades 
bacterianas. La presencia de 
microorganismos en los peces 
inicialmente se ha detectado 
a través de la detección y 
aislamiento de los microbios que 
causaron la enfermedad como 
Cyprinid herpesvirus 3 (carpa), 
Novirhabdovirus salmonid (salmón 
del Atlántico, trucha de manantial, 
trucha café, trucha arcoíris, 
salmón real, salmón rojo, trucha 
alpina, trucha marmota, entre 
otros tipos de truchas) y el Virus 
de la infección necrótica renal 
y esplénica o Infectious spleen 
and kidney necrosis virus, por su 
nombre en inglés (dorada japonesa 
y más de 30 especies de peces 
marinos). Sin embargo; existen 
algunos estudios recientes donde 
se describe la comunidad viral 
de distintos peces clínicamente 
sanos (Cuadro 1), por ejemplo; el 
atún de aleta amarilla, donde se 
identificaron 17 familias virales, 
donde las familias virales que 

infectan bacterias (Podoviridae 
y Siphoviridae) fueron las más 
frecuentes, pero también se logró 
identificar virus que afectan peces 
(Alloherpesviridae), humano y 
mamíferos (Papillomaviridae) y 
peces y anfibios (Iridoviridae). 
Existen cuatro investigaciones de 
comunidades virales en peces, 
pero todavía falta mucho por 
conocer y entender en estos 
animales acuáticos.

Por otro lado, se han descrito por 
ejemplo, comunidades virales 
en lagos correspondientes 
a las familias Marnaviridae 
(algas), Nodaviridae (peces), 
Dicistroviridae (artrópodos), 
Picornaviridae (aves y 
mamíferos), Hepeviridae (aves 
y mamíferos), Tombusviridae 
(plantas), Leviviridae (bacterias), 
Orthomyxoviridae (vertebrados), 
Flaviviridae (virus de mamíferos 
que se propagan por artrópodos), 
Microviridae (bacterias), 
Enterobacteria phages (bacterias) 
y Myoviridae (bacterias y arqueas).

La información obtenida a partir de 
este tipo de estudios nos revela la 
gran micro-diversidad que puede 
existir en un hábitat específico. En 
el caso de ambientes acuáticos 
es interesante encontrar un 
mayor número de familias virales 
en comparación con animales 
terrestres, debido a que se han 
identificado hasta 79 familias 
virales en agua dulce y 75 en 
roedores. 
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Familia viral Huésped Familia viral Huésped Familia viral Huésped
Microviridae Enterobacterias Arenaviridae Peces, mamíferos 

pequeños y repti-
les 

Flaviviridae mamíferos*

Myoviridae Bacterias Astroviridae Aves y mamíferos Hepeviridae Mamíferos, aves 
y trucha

Podoviridae Bacterias Flaviviridae mamíferos* Astroviridae Aves y mamife-
ros

Siphoviridae Bacterias Filoviridae Primates, murcié-
lagos, cerdos do-
mésticos y peces 

Arenaviridae Peces, mamífe-
ros pequeños y 
reptiles

Alloherpesvirir-
dae

Peces y rana Hantaviridae Humanos y roe-
dores

Reoviridae Humanos, aves, 
reptiles, peces, 
moluscos, gra-
mineas, plantas

Baculoviridae Ordenes Diptera, 
Hymenoptera y 
Lepidoptera

Hepadnaviridae Humanos, simios 
y aves

Caliciviridae Mamíferos, aves 
y peces

Caulimoviridae Plantas Matonaviridae Humanos Chuviridae Insectos y crus-
táceos

Circoviridae Mamíferos*, aves, 
peces y artrópodos

Paramyxoviridae Humano y verte-
brados

Picornaviridae Vertebrados

Geminiviridae Plantas Picornaviridae Vertebrados Hantaviridae Humanos y roe-
dores

Genomoviridae Mamíferos*, aves y 
hongos

Reoviridae Humanos, aves, 
reptiles, peces, 
moluscos, gramí-
neas, plantas

Poxviridae Humanos, verte-
brados y artró-
podos

Iridoviridae Anfibios, peces, 
reptiles, insectos y 
crustáceos

Rhabdoviridae Vertebrados, in-
vertebrados y 
plantas

Paramyxoviridae Humano y verte-
brados

Lavidaviridae Protistas Bornaviridae Caballo, oveja, 
cabra, roedores, 
aves y humano

Mimiviridae Acanthamoeba Coronaviridae Vertebrados
Papillomaviridae Mamíferos*, repti-

les, aves y peces
Rhabdoviridae Vertebrados, in-

vertebrados y 
plantas

Parvoviridae Mamíferos, repti-
les y aves, insectos, 
crustáceos y equi-
nodermos

Phycodnaviridae Algas marinas y de 
agua dulce

Polymaviridae mamíferos y aves

Atún aleta amarillaAtún aleta amarilla Peces marinosPeces marinos Peces agua dulcePeces agua dulce
Cuadro 1. Viromas de peces. Microbiomas en agua 

dulce
Aunque en animales terrestres y 
acuáticos se conoce poco sobre 
la participación que tienen estas 
familias virales en la salud, el caso 
de virus en agua dulce es distinto 
en relación con la salud ecológica, 
ya que se ha investigado la 
participación de familias virales 
(bacteriófagos) que contribuyen al 
ciclo del carbón, en donde pueden 
causar de 90-100% de mortalidad 
en bacterias. Esta regulación 
bacteriana además contribuye a 
la liberación de macromoléculas 
ricas en fósforo como ADN, 
RNA y proteínas que pueden ser 
nutrientes para otras bacterias, 
estos nutrientes compuestos por 
carbono pueden ser reutilizados 
varias veces en el ciclo bacteria-
virus-disolución antes de ser 
mineralizados y ser transferidos a 
niveles tróficos más elevados.

El estudio de poblaciones virales 
nos cambia la perspectiva sobre 
estos microorganismos que pueden 
estar presentes sin necesidad 

de provocar una enfermedad y 
quizá tener participación en la 
diversidad trófica que existe a 
nivel microscópico como parte 
de la biología del ecosistema. Sin 
embargo, aún hay mucho que 
investigar sobre su participación 
en la transmisión de enfermedades 
infecciosas relacionadas con 
los animales y el ser humano en 
ecosistemas acuáticos silvestres y 
con aprovechamiento sustentable.

Fuente financiadora

Este trabajo es parte del Proyecto 
PAPIIT IN218021

Conacyt con beca de doctorado en 
el Programa 001496 - Doctorado 
en Ciencias de la Producción de 
la Salud Animal
Referencias

1. Conabio. The biological diversity 
of Mexico: Country Study National 
Commission for the Knowledge and 
Use of Biodiversity. (1998).

2. DGVS. Management Plan for the 
Management, Conservation and 
Sustainable Use of birds. Minist. 
Environ. Nat. Resour. (2009).

3. FAO. Aquaculture | FAO | Food 
and Agriculture Organization of the 

United Nations. http://www.fao.org/
aquaculture/es/ (2015).

4. SADER. Agri-food atlas 2012-2018. 
222 (2018).

5. National Fisheries Institute. 
Common carp. Government of 
Mexico https://www.gob.mx/
inapesca/acciones-y-programas/
acuacultura-carpa-comun (2012).

6. Common C., Freyhof J. & Sea A. 
Cyprinus carpio carpio Linnaeus 
, 1758 Common carp. Consid. 
Invasiveness Exot. Species 4–6 
(2011).

7. GISD. Cyprinus carpio. Invasive 
Species Specialist Group http://www.
iucngisd.org/gisd/species.php?sc=60 
(2013).

8. FAO. Aquatic species information 
program, Cyprinus carpio. 
FAO Fisheries and Aquaculture 
Department[online] http://www.
fao.org/fishery/culturedspecies/
Cyprinus_carpio/es (2004).

9. Ahne W. et al. Spring viremia of 
carp (SVC). Dis. Aquat. Organ. 52, 
261–272 (2002).

10. Miyazaki T., Kageyama T., Miura 
M. & Yoshida T. Histopathology 
of viremia-associated ana-aki-byo 
in combination with Aeromonas 
hydrophila in color carp Cyprinus 
carpio in Japan. Dis. Aquat. Organ. 
44, 109–120 (2001).

11. Hedrick R. P. et al. A Herpesvirus 
Associated with Mass Mortality of 
Juvenile and Adult Koi , a Strain 
of Common Carp. J. Aquat. Anim. 
Health 12, 44–57 (2000).

12. Haenen O. L. M., Way K., Bergmann 
S. M. & Ariel E. The emergence of 
koi herpesvirus and its significance 
to European aquaculture. Bull. Eur. 
Assoc. Fish Pathol. 24, 293–307 
(2004).

13. Gjessing M. C., Weli S. C. & Dale O. 
B. Poxviruses of Fish. Aquaculture 
Virology (Elsevier Inc., 2016). 
doi:10.1016/B978-0-12-801573-
5.00007-3.

14. OIE. OIE-Listed diseases, infections 
and infestations in force in 2020. 
https://www.oie.int/en/animal-
health-in-the-world/oie-listed-
diseases-2020/ (2020).

15. SADER. Agreement by means 
of which the exotic and endemic 
diseases and pests of mandatory 
notification of terrestrial and aquatic 
animals are made known in the 
United Mexican States. (2018).

16. Tarnecki A. M., Burgos F. A., Ray 
C. L. & Arias C. R. Fish intestinal 
microbiome: diversity and symbiosis 
unravelled by metagenomics. J. 
Appl. Microbiol. 123, 2–17 (2017).

17. Li X. et al. Gut Microbiota 
Contributes to the Growth of Fast-
Growing Transgenic Common Carp 
(Cyprinus carpio L.). PLoS One 8, 
(2013).

18. Boutin S., Sauvage C., 
Foto: Oscar Abel Torres Meza, Elizabeth Loza Rubio y Gary García Espinosa



  20.  Divulgación Acuícola  año 10, No. 58  Divulgación Acuícola   .21 

La Acuacultura está, en Divulgación10 años informando al sector Acuícola-Pesquero

Bernatchez L., Audet C. & 
Derome N. Inter individual 
variations of the fish skin 
microbiota: Host genetics basis 
of mutualism? PLoS One 9, 1–17 
(2014).

19. Larsen A. M., Mohammed H. H. 
& Arias C. R. Characterization 
of the gut microbiota of 
three commercially valuable 
warmwater fish species. J. 
Appl. Microbiol. 116, 1396–1404 
(2014).

20. Phan T. G. et al. The fecal viral 
flora of wild rodents. PLoS 
Pathog. 7, 1–21 (2011).

21. Ge X. et al. Metagenomic 
Analysis of Viruses from Bat 
Fecal Samples Reveals Many 
Novel Viruses in Insectivorous 
Bats in China. J. Virol. 86, 4620–
4630 (2012).

22. Fawaz M. et al. Duck gut viral 
metagenome analysis captures 
snapshot of viral diversity. Gut 
Pathog. 8, 1–8 (2016).

23. Danovaro R., Dell’Anno A., 
Trucco A., Serresi M. & Vanucci 
S. Determination of Virus 
Abundance in Marine Sediments. 
Appl. Environ. Microbiol. 67, 
1384–1387 (2001).

24. Carreira C., Staal M., Middelboe 
M. & Brussaard C. P. D. 
Counting viruses and bacteria in 
photosynthetic microbial mats. 
Appl. Environ. Microbiol. 81, 
2149–2155 (2015).

25. Hwang J., Park S. Y., Park M., 

Lee S. & Lee T. K. Seasonal 
dynamics and metagenomic 
characterization of marine viruses 
in Goseong Bay, Korea. PLoS 
One 12, 1–15 (2017).

26. Roux S. et al. Assessing the 
diversity and specificity of two 
freshwater viral communities 
through metagenomics. PLoS 
One 7, (2012).

27. Djikeng A., Kuzmickas R., 
Anderson N. G. & Spiro D. 
J. Metagenomic analysis 
of RNA viruses in a fresh 
water lake. PLoS One 4, 
(2009).

28. Ramírez-Martínez L. A., 
Loza-Rubio E., Mosqueda 
J., González-Garay M. 
L. & García-Espinosa G. 
Fecal virome composition 
of migratory wild duck 
species. PLoS One 13, 
(2018).

29. Torres‐Meza O. A., Loza‐
Rubio E., Martínez‐Maya 
J. J. & García‐Espinosa 
G. The First Detection 
of Koi Herpesvirus (Cy 
<scp>HV</scp> 3) in 
Migratory Wild Ducks in 
North America. J. Aquat. 
Anim. Health 32, 28–31 
(2020).

30. AVMA. AVMA Guidelines 
for the Euthanasia of 

Animals : 2020 Edition. 
(AVMA, 2020).

31. Cui J. et al. Coupling 
metagenomics with 
cultivation to select host-
specific probiotic micro-
organisms for subtropical 
aquaculture. J. Appl. 
Microbiol. 123, 1274–1285 
(2017).

32. Givens C. E., Ransom B., 
Bano N. & Hollibaugh J. 
T. Comparison of the gut 
microbiomes of 12 bony 
fish and 3 shark species. 
Mar. Ecol. Prog. Ser. 518, 
209–223 (2015).

33. Li T. et al. Comparative 
Analysis of the Intestinal 
Bacterial Communities 
in Different Species of 
Carp by Pyrosequencing. 
Microb. Ecol. 69, 25–36 
(2015).

34. OIE. Welfare aspects of 
stunning and killing of 
farmed fish for human 
consumption. in Aquatic 
Animal Health Code 1–4 
(OIE, 2012).

35. Li H. & Durbin R. Fast 
and accurate short read 
alignment with Burrows-
Wheeler transform. 
Bioinformatics 25, 1754–
1760 (2009).

                                          Septiembre mes de                                          Septiembre mes de        
1010  añosañosDivulgación Acuícola

Foto: Ostricola Nautilus 

Entrega Compes-
ca 30 mil tilapias 
para autoconsu-
mo en Uruapan 
 
Como parte de las acciones que rea-
liza la Comisión de Pesca del Estado 
(Compesca),  se sembraron 30 mil 
crías de tilapia en Uruapan, en benefi-
cio de 200 acuacultores y sus familias. 
 
El director general de Compesca, Ra-
món Hernández Orozco, informó que 
los alevines de tilapia entregados son 
para autoconsumo y beneficiarán a 
piscicultores de las comunidades de 
El Sabino, San Marcos, Betania, San 
Martín Buenos Aires, El Lucas, Las Ye-
guas, Caratacua, Chimilpa y el Fresno.  
 
Detalló que esta siembra fortale-

cerá el desarrollo económico de la 
zona, además de promover el con-
sumo de pescado, ya que es un pro-
ducto de alto contenido nutricional.  
 
La siembra se realizó con la participa-
ción del presidente municipal de Urua-
pan, Ignacio Benjamin Campos Equi-
hua, quien se comprometió a trabajar 
de la mano de Compesca para hacer 

llegar más alevines a las comunidades.  
 
Durante la entrega de crías también 
estuvo presente el titular de la Secre-
taría de Bienestar y Política Social, 
Jaime Verduzco Ortega; el delegado 
de la Región Pátzcuaro de Compesca, 
Eduardo Gómez; y beneficiarios de la 
zona sur. Fuente: Compesca Michoacán

Promueve Com-
pesca desarro-
llo acuícola con 
perspectiva social 
  
Como parte del Plan de De-
sarrollo Integral del Estado de 
Michoacán (Pladiem), la Comi-
sión de Pesca del Estado de 
Michoacán (Compesca) infor-
mó que promoverá el desarro-
llo integral del sector piscícola 
con una visión de sostenibilidad.  
  
A fin lograr el desarrollo acuícola y 
pesquero en Michoacán, se imple-
mentarán diversas acciones como 
la generación de proyectos estra-
tégicos que fortalezcan al sector, 
apoyos durante toda la cadena de 
valor, estableciendo mecanismos 
que propicien el desarrollo inclu-
yente integral con participación 
multisectorial y beneficio social. 
  
También se impulsará a empresas 

de la economía social para mejo-
rar las condiciones de vida de las 
personas y comunidades en vul-
nerabilidad. Se promoverá la ven-
ta directa de productores a consu-
midores y facilitará el acceso de 
los pescadores artesanales a los 
recursos marinos y los mercados.  
  
Además se buscará reglamentar 
eficazmente la explotación pes-
quera y poner fin a la pesca ex-
cesiva, ilegal, no declarada y no 
reglamentada, así como las prác-
ticas destructivas. Para ello, tam-
bién se aplicar planes de gestión 
con fundamento científico a fin 
de restablecer las poblaciones de 

peces, alcanzando niveles que 
puedan producir el máximo ren-
dimiento sostenible de acuerdo 
con sus características biológicas. 
 
En cuanto a protección de es-
pecies nativas, la dependencia 
estatal generará proyectos que 
fortalezcan el sector acuícola y 
pesquero como la denominación 
de origen del charal y pez blanco, 
así como la preservación de espe-
cies en peligro de extinción como 
la tortuga marina: negra, laúd y 
golfina donde año con año hacen 
presencia en las costas michoaca-
nas. Fuente: Compesca Michoacán

Foto: Compesca Michoacán

Foto: Compesca Michoacán
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EEl Simposio Internacional en Nutrición 
Acuícola (SINA) se ha realizado de manera 
regular desde 1993, fundado por el Programa 
Maricultura de la Facultad de Ciencias 

Biológicas de la Universidad Autónoma de Nuevo 
León, en aquel entonces liderado por la Dra. L. 
Elizabeth Cruz S. y el Dr. Denis Ricque Marie, poco 
a poco se fueron sumando más investigadores al 
Programa entre ellos la Dra. Mireya Tapia Salazar, 
Dra. Martha G. Nieto López, Dr. David A. Villarreal 
Cavazos y el Dr. Julián Gamboa Delgado. El SINA 
fue el primer evento a nivel nacional en abordar el 
tema de nutrición de organismos acuáticos. Hasta 
la fecha el evento se ha convertido en uno de los 
principales foros de discusión de temas relacionados 
con la nutrición de organismos acuáticos cultivados 
en Latinoamérica, por lo que ha impulsado la 
participación de investigadores, estudiantes, 
productores y representantes de la industria, a fin de 
conocer de los avances más recientes en materia de 

Acuícola: UN EVENTO DE IMPACTO
SIMPOSIUM INTERNACIONAL EN NUTRICIÓN 

1Programa Maricultura, Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma de Nuevo León.
2División Académica de Ciencias Biológicas de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco.

3Asociación de Especialistas en Nutrición Acuícola A.C
Elizabeth Cruz Suárez1,3, Denis Ricque Marie1,3, Mireya Tapia Salazar1,3, Martha Nieto López1,3, David Villarreal 
Cavazos1,3, Julián Gamboa Delgado1,3, Adriana García Flores3, Rafael Martínez García2,3, Gloria Gertrudys Asencio 
Alcudia2,3, Susana Camarillo Coop2,3, Carlos Alfonso Álvarez González2,3

nutrición acuícola.

Las dos primeras versiones del Simposio se 
dedicaron mayoritariamente a la nutrición de 
camarones, y es a partir de la tercera edición que 
se introduce la discusión de temas de nutrición de 
peces y moluscos, (éstas primeras tres ediciones 
estuvieron bajo la organización de la UANL). 

En el simposio se realizan presentaciones orales 
que están a cargo de conferencistas invitados con 
reconocimiento nacional e internacional en los 
distintos temas a discutir y permanecen normalmente 
durante todo el evento, lo que da oportunidad de 
intercambiar opiniones e interactuar con los expertos 
acerca de los tópicos de actualidad para beneficio 
de la acuicultura en la región. Adicionalmente, se 
invita a los interesados en presentar resultados de 
investigación a través de la exposición de carteles. 

Edición y fecha de SINA Lugar sede

IV SINA, 1998 CIBNOR, La Paz, B.C.S.

V SINA, 2000 CINVESTAV, Mérida, 
Yucatán

VI SINA, 2002 UNAM, Cancún, Q. Roo

VII SINA, 2004 USON, Hermosillo, 
Sonora

VIII SINA, 2006 CIAD, Mazatlán, Sinaloa

XIX SINA, 2008 CICESE, Ensenada, Baja 
California

X SINA, 2010 UANL, Nuevo León 

XI SINA, 2011 UNAM, Cd. De México 

XII SINA, 2013 UJAT, Villahermosa, 
Tabasco

XIII SINA, 2015 UES, Cd Obregón, Sonora 

XIV SINA, 2018 UABC, Ensenada, B.C. 

XV SINA, 2019 UNAM-CINVESTAV 
Mérida, Yucatán 

XVI SINA, 29 de marzo al 
1 de abril de 2022 
Edición on line: Universidad Michoacana 

de San Nicolás de Hidalgo 
https://sina.aena.mx/

A partir de la 4ta. Edición se invitó a diferentes 
Instituciones de Educación Superior a participar 
como co-organizadores del evento y se comenzó a 
rotar la sede a diversas I.E.S. como:

Adicionalmente a su participación, a los ponentes 
se les pide un texto en extenso mismo que sirve 
para poder conformar el libro que se entrega a los 
asistentes al Simposio, generando una colección de 
libros hasta la fecha, éstos se pueden revisar en: 
https://nutricionacuicola.uanl.mx/index.php/acu/
issue/archive

También se prepara un libro de resúmenes donde 
se incluyen los resúmenes sometidos para su 
participación en la sesión de posters y el resumen de 
las conferencias magistrales. 

El Simposio se ha logrado celebrar con el apoyo del 
Gobierno a través de convocatorias que se ha donde 
se concursa para ser beneficiados con el recurso, 
así como también del patrocinio de empresas 
relacionadas en el área de nutrición acuícola, lo 
cual es de suma importancia para la realización del 
evento, ya que el fin de este Simposio no es lucrativo, 
lo que lo distingue de los demás foros que se realizan 
en el país o fuera de él. 

Por otra parte, a partir del XII Simposium Internacional 
de Nutrición Acuícola en 2013, se contempla la 
creación de la Asociación de Especialistas en 
Nutrición Acuícola A.C. (AENA, www.aena.mx), por 
lo que esta se formaliza en 2015 y reestructura en 
el 2020 y de esta manera, en el XVI Simposium 
Internacional de Nutrición Acuícola celebrado 
del 28 de marzo al 1 de abril del 2022 de forma 
virtual, la AENA es co-organizadora en conjunto 
con la Universidad Autónoma de Nuevo León y la 
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, 
además del apoyo de Agronegocios Internacionales.

https://nutricionacuicola.uanl.mx/index.php/acu/issue/archive
https://nutricionacuicola.uanl.mx/index.php/acu/issue/archive
http://www.aena.mx
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En coordinación con el Instituto 
Nacional de Pesca (INAPESCA), 
a través del Centro Regional de 
Investigación Acuícola y Pesque-
ra de Pátzcuaro (CRIAP), la Co-
misión de Pesca del Estado de 
Michoacán (Compesca) realizó 
una siembra de pescado blanco y 
acúmura en el lago de Pátzcuaro. 
 
El director de Compesca, Ra-
món Hernández Orozco, deta-
lló que estas acciones tienen 
como objetivo fundamental pre-
servar y reactivar la importante 
cadena de la economía regional 
que representa el pez blanco. 
 
Resaltó que para el Gobierno de 
Alfredo Ramírez Bedolla es priori-
tario contribuir en la recuperación 
de especies en peligro de extin-
ción y el apoyo a las familias de las 
comunidades de la ribera del lago. 
 
"El pez blanco de Pátzcuaro es 
emblemático, parte de nuestra 
cultura y de la gran riqueza gastro-

Breves Compesca Michoacán

Siembra Compesca pez blan-
co en el lago de Pátzcuaro 
  

nómica; además de que se busca 
conservar el equilibrio ecológico y, 
por supuesto, preservar estas es-
pecies que nos dan identidad y son 
parte de nuestra historia'', apuntó. 
 
La siembra que busca conservar 
esta especie endémica se rea-
lizó en presencia del secretario 

de Agricultura y Desarrollo Rural, 
Cuaúhtemoc Ramírez Romero; 
Raquel Andaluz Luna, coordina-
dora de Conapesca; José Luis 
Contreras Ávila del Comité Estatal 
de Sanidad e Inocuidad Acuícola 
de Michoacán (CESAMICH);  au-
toridades municipales y pescado-
res de la región.

Entrega Com-
pesca 3 mdp en 
materiales para 
campamentos tor-
tugueros en Michoacán 
 
Aquila, Michoacán, 9 de septiem-
bre 2022.- La Comisión de Pesca 
del Estado (Compesca) entregó 
materiales y equipo a los 27 cam-
pamentos tortugueros que traba-
jan en la preservación y conser-
vación de la tortuga marina en 
las costas michoacanas, con una 
inversión de 3 millones de pesos.  
 
El director general de la Com-

pesca, Ramón Hernández Oroz-
co, detalló que con esta entrega 
se cumple el compromiso que el 
Gobierno de Michoacán tiene 
con los campamentos de las co-
munidades indígenas y volunta-
rios que realizan actividades para 
proteger a la tortuga marina, que 
llega a las playas de Lázaro Cár-
denas, Aquila y Coahuayana. 
 
Explicó que el programa benefi-
ciará a los 27 campamentos tortu-
gueros que abarcan los 213 km de 
Costa, donde se trabaja en la reco-
lección de huevos para siembra de 
viveros y posterior liberación de 
más de un millón de crías por año.  
 
Hernández Orozco detalló que se 

entregaron herramientas como 
palas, cubetas, malla ciclónica, 
malla sombra, radios portátiles, 
plantas de luz, lámparas, mesas, 
sillas y tanques de gas, entre otros.   
 
Alonso Ramírez Galeana, repre-
sentante del campamento tortu-
guero "El Habillal", agradeció a la 
Compesca y reconoció el apoyo 
del Gobierno de Michoacán para 
los trabajos que realizan en la pro-
tección de la tortuga marina en el 
estado.

Foto: Compesca Michoacán

Foto: Compesca Michoacán

Firman convenio 
Compesca e INPI 
en beneficio de los 
pueblos indígenas 
 
A fin de fomentar la acuacultura  y 
garantizar la seguridad alimenta-
ria en el estado, se firmó el con-
venio para el “Fortalecimiento de 
las economías indígenas y medio 
ambiente”, entre el Instituto Na-
cional de los Pueblos Indígenas 
(INPI) en Michoacán y la Comisión 
de Pesca del Estado (Compesca). 
 
Ramón Hernandez Orozco, direc-
tor general de Compesca, aseguró 
que se busca fortalecer un conjun-
to de acciones entre ambas institu-
ciones para desarrollar programas 
de formación y capacitación en 
todos los temas relacionados con 
la pesca y la acuacultura, en par-
ticular en comunidades indígenas.  
 

Detalló que esta coordinación 
tendrá como objetivo el fomentar 
la explotación racional y soste-
nible de los recursos pesqueros 
estatales, mediante la aplicación 
de tecnologías y la creación de 
la infraestructura adecuada para 
la reproducción, captura, aco-
pio, industrialización y comer-
cialización de los productos del 
sector, y promover la reglamen-
tación de la captura de las espe-
cies en la atención de los pue-

blos indígenas y afromexicano.  
De igual forma, se buscará brin-
dar mantenimiento, mejoramiento 
y ampliación de la infraestructura 
comunitaria en relación de la pes-
ca y acuacultura, que permitan la 
integración y reconstitución terri-
torial de los pueblos indígenas y 
afromexicano, así como el forta-
lecimiento de su gobernanza, or-
ganización regional y capacidad 
económica productiva.

Arranca Compes-
ca segunda fase 
del plan de re-
habilitación del 
lago de Cuitzeo 
 
La Comisión de Pesca del Estado 
(Compesca), mediante el progra-
ma de rehabilitación y manteni-
miento de embalses, continúa las 
acciones para la recuperación del 
lago de Cuitzeo, atendiendo la pro-
liferación de malezas acuáticas. 
 
Ramón Hernández Orozco, di-
rector general de la Compes-
ca, informó que  la dependencia 
está implementando acciones 
para contrarrestar los problemas, 
despejando los canales de nave-
gación para que los pescadores 

puedan transitar libremente por 
el lago y realicen sus actividades. 
 
El titular de la Comisión de Pesca 
detalló que se trabaja en coordina-
ción con el ayuntamiento de Cuit-
zeo, para recuperar el sistema la-
custre del lago, ya que representa 
una actividad económica importan-
te para las familias en el municipio.  
 
Las especies de vegetación acuá-
tica (lirio, tule, carricillo, chuspa-
ta y coture) son especies muy 
agresivas, capaces de reprodu-

cirse con extraordinaria rapidez 
como el lirio acuático, que proli-
feran principalmente por el ver-
tedero de residuos orgánicos 
en el lago, creando condiciones 
desfavorables para la pesca. 
 
El Lago de Cuitzeo es el segundo 
cuerpo de agua más grande del 
país, se encuentra en la cuenca 
Lerma - Chapala, es un importan-
te regulador del ambiente y cada 
año recibe la visita de una gran 
variedad de aves migratorias.

Foto: Compesca Michoacán

Foto: Compesca Michoacán
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Concluyen cursos 
2022 de capaci-
tación en opera-
ción de dispositi-
vos excluidores de 
Tortuga marina y 
Peces 2022 para 
rederos y tripu-
lantes

• Refuerza la Se-
cretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural, a través 
de la Comisión Nacional 
de Acuacultura y Pesca 
(Conapesca), acciones 
para conservar la Certifi-
cación de exportación del 
camarón mexicano con 
la aplicación del progra-
ma de Concientización y 
capacitación en la cons-
trucción, instalación y 
operación de dispositivos 
excluidores de Tortugas 
marinas (DET) y de Pe-
ces (DEP) para el sector 
pesquero de camarón.

• El comisionado 
nacional de Acuacultura 
y Pesca, Octavio Alma-
da Palafox, reconoció la 
participación de las y los 
productores y de la in-
dustria de una de las pes-
querías más importantes 
del país por su volumen 
y valor económico, al ce-
rrar, este 19 de agosto, 
en Puerto Chiapas la jor-
nada nacional de talleres 
que inició el pasado 18 
de abril.

La Secretaría de Agri-
cultura y Desarrollo Ru-
ral informó que, con una 
cifra de capacitación de 
dos mil 300 rederos y 
tripulantes, la Comisión 
Nacional de Acuacultura 
y Pesca (Conapesca) ce-
rró el programa de Con-
cientización y capacita-
ción en la construcción, 
instalación y operación 
de dispositivos excluido-
res de Tortuga marina 
(DET) y de Peces (DEP) 
2022 para el sector pes-
quero de camarón.

Con la implementación 
de este programa, re-
forzado desde 2021, el 
Gobierno de México, a 
través del organismo fe-
deral, da pasos firmes 
para conservar la Cer-
tificación del camarón 
mexicano para su expor-
tación a Estados Unidos.

El comisionado nacional 
de Acuacultura y Pesca, 
Octavio Almada Palafox, 
hizo un reconocimiento 

a las mujeres y hombres 
del sector pesquero de 
este crustáceo por su 
participación en la jor-
nada nacional de talle-
res dirigidos a rederos y 
tripulantes, que se estu-
vieron impartiendo en los 
principales puertos pes-
queros del país desde el 
pasado 18 de abril y que 
concluyeron el viernes 
19 de agosto en Puerto 
Chiapas, Chiapas.

Los oficiales federales 
de Pesca impartieron los 
cursos, con el apoyo de 
personal de la Secretaría 
de Marina, la Procuradu-
ría Federal de Protección 
al Ambiente (Profepa) y 
la Comisión Nacional de 
Áreas Naturales Protegi-
das (Conanp).

Los cursos de capacita-
ción se lograron llevar 
al puerto de San Felipe, 
Baja California; Puerto 
Peñasco y Guaymas, 
Sonora; Topolobampo y 
Mazatlán, Sinaloa; Fron-
tera y Centla, Tabasco; 
Campeche, Campeche; 
Tampico, Tamaulipas; 
Tuxpan y Alvarado, Ve-
racruz; Salina Cruz, Oa-
xaca, y Puerto Chiapas, 

Chiapas. 

“Gracias a las y los re-
deros y tripulantes que 
participaron en los cur-
sos, a toda la industria 
de la pesca del camarón, 
a los dueños de los bar-
cos, se les entregaron 
constancias, pero, sobre 
todo, a que contribuyen 
en la protección y con-
servación de las diver-
sas especies de tortugas 
y peces, así como en la 
instalación y operación 
eficientemente de equi-
pos y aparejos de pesca, 
que sirve para sostener 
la certificación con fines 
de exportar camarón a 
Estados Unidos”, subra-
yó. 

Este año y el anterior, la 
capacitación sobre los 
DET y DEP se dividió 
en dos etapas. La pri-
mera, del 18 de abril al 
5 de mayo, destinada a 
rederos, donde se logró 
capacitar a 112 hombres 
y 10 mujeres fabricantes 
de redes; en la segunda 
fase, del 10 de junio al 
19 de agosto, para tripu-
lantes, lapso en el que 
fueron capacitados dos 
mil 177 hombres y una 
mujer pescadora de ca-
marón de altamar.

La autoridad federal, con 
estas acciones, mantie-
ne su compromiso de 
trabajar para lograr el 
estado de bienestar de 
todas las familias y co-
munidades que depen-
den de esta pesquería 
que contribuye a la sobe-
ranía alimentaria de Mé-
xico, una de las más im-
portantes del país por su 
volumen de producción y 

Nacionales

Foto: Conapesca

valor económico.
Fuente: Conapesca

A p u e s t a n 
por creci-
miento de la 
m a r i c u l t u -
ra para con-
tribuir con 
a l i m e n t o s 
sanos y ac-
cesibles a la 
población

• El secretario de 
Agricultura y Desarrollo Ru-
ral, Víctor Villalobos Arám-
bula, recorrió granjas de 
cultivos de mar (ostras, me-
jillones, ostiones y almejas) 
y una de lobina rayada, en 
Ensenada, Baja California.

• El crecimiento de la 
maricultura permitirá gene-
rar más de 21 mil empleos 
directos y 40 mil indirectos 
por cada millón de tonela-
das, al contar con sistemas 
de cultivo sustentables, por 
lo que la inversión de la ini-
ciativa privada contribuirá a 
que este subsector se con-
vierta en uno de los princi-
pales productores de pes-
cados y mariscos del país, 
destacó Villalobos Arámbu-
la.

• Entre los beneficios 
de la maricultura destacan 
el evitar el uso de agua dul-
ce, eliminar el problema de 
la disponibilidad de espacio 
terrestre y reducir costos 
de producción, detalló el di-
rector general del Instituto 
Nacional de Pesca y Acua-
cultura (Inapesca), Pablo 

Arenas Fuentes.
El subsector de la maricul-
tura tiene amplio potencial 
de crecimiento y desarrollo 
productivo en México, por 
lo que fomentar la partici-
pación del sector privado 
permitirá generar miles 
de empleos y abonar a la 
seguridad alimentaria del 
país, aseguró el secretario 
de Agricultura y Desarro-
llo Rural, Víctor Villalobos 
Arámbula.

En un recorrido de trabajo 
por Rincón de Ballenas, en 
el municipio de Ensenada, 
Baja California, el funciona-
rio federal expresó que este 
rubro productivo representa 
una fuente importante de 
proteínas y nutrientes para 
el consumo de la pobla-
ción, al poner a su alcance 
alimentos sanos y a precios 
accesibles.

En compañía del director 
general del Instituto Nacio-
nal de Pesca y Acuacultura 
(Inapesca), Pablo Arenas 
Fuentes, el secretario Vi-
llalobos Arámbula señaló 
que la acuacultura produce 
alrededor de 400 mil tone-
ladas anuales, pero tiene 
potencial de hasta ocho mi-
llones de toneladas al año, 
en el mediano plazo. 

Comentó que, además, 
contribuiría a generar más 
de 21 mil empleos directos 
y 40 mil indirectos por cada 
millón de toneladas, al con-
tar con sistemas de cultivo 
sustentables, por lo que 
llamó a la iniciativa privada 
a invertir en este subsec-
tor y que se convierta en 
el principal impulsor del in-
cremento de la producción 
de pescados y mariscos a 
nivel nacional.

El secretario de Agricultu-
ra destacó la producción 
de cultivos de mar de mo-

luscos (ostra, mejillones, 
ostiones y almejas) y de 
lobina rayada en aguas del 
puerto de Ensenada, donde 
destaca el uso de la tecno-
logía y buenas prácticas de 
producción. 

El titular del Inapesca, Pa-
blo Arenas Fuentes, ex-
presó la relevancia de este 
subsector productivo, por-
que es, dijo, una actividad 
estratégica como fuente de 
ingresos para los producto-
res y para la economía del 
país.

Destacó la importancia de 
generar y compartir infor-
mación científica en mate-
ria pesquera, porque cons-
tituye una base en la toma 
de decisiones por parte de 
las autoridades correspon-
dientes, para avanzar en 
el manejo ordenado, ade-
cuado, y sustentable de los 
recursos.

En el caso de la maricul-
tura, indicó, los beneficios 
son múltiples porque evita 
el uso de agua dulce, des-
tinada al consumo humano 
y empleada por otros sec-
tores productivos, elimina 
el problema de la disponi-
bilidad de espacio terrestre 
y reduce los costos totales 
de producción y de insta-
lación como estaciones de 
bombeo y emisores para 
captación.

La maricultura, dijo, ade-
más permite aumentar la 
producción, ya que las con-
diciones naturales de su 
práctica minimizan el estrés 
y la aparición de enferme-
dades.

En los litorales de México 
se cuenta con cerca de tres 
mil 500 especies endémi-
cas, sin contar moluscos 
y crustáceos, como atún, 
jurel, totoaba, huachinan-

go, corvina rayada, ostión, 
abulón, camarón, langosta, 
pulpo, algas y el pepino de 
mar, entre otras.

Visitan laboratorio 
de alevines

El recorrido comprendió 
la vista por las granjas de 
Baja Shellfish Farms -enfo-
cada en cultivos en el mar, 
y la de lobina rayada y el 
Laboratorio de Alevines de 
Pacífico Aquaculture.

En estos encuentros, los 
productores expusieron el 
proceso de producción de 
lobina rayada, que inicia 
desde la siembra de ale-
vines que son trasladados 
para su engorda a la Isla de 
Todos los Santos hasta que 
alcanzan un peso mínimo 
de 2.5 kilogramos.

Bajo este esquema produc-
tivo, resaltaron, tiene lugar 
la colaboración y el trabajo 
coordinado entre el gobier-
no federal y la iniciativa pri-
vada para generar planes 
de crecimiento y expansión 
de largo plazo del sector 
acuícola, que en los últimos 
años se ha alimentado de 
tecnología de punta.

En las jornadas de activi-
dades también asistieron el 
encargado de la Coordina-
ción General de Agricultu-
ra, Santiago Argüello Cam-
pos; la secretaria de Pesca 
y Acuacultura de Baja Ca-
lifornia, Alma Rosa García 
Juárez, y, por el Inapesca, 
los directores de Investiga-
ción en Acuacultura, Juan 
Carlos Lapuente Landero, y 
de Investigación Pesquera 
del Pacífico, Pedro Sierra. 

Fuente: Conapesca
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