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FITOGENICOS: UNA
SOLUCION SOSTENIBLE
PARA LA ACUICULTURA DEL
PEJELAGARTO

(Atractosteus tropicus)
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os fitogénicos son compuestos naturales

derivados de las plantas que actualmente

se estan incorporando a los alimentos de los

peces de cultivo como aditivo o suplemento.
El aceite esencial de salvia (Salvia officinalis),
se ha propuesto como un aditivo potencial para
peces debido a sus propiedades antimicrobianas,
antioxidantes y antiinflamatorias. Sin embargo, la
evidencia cientifica sobre su eficacia y seguridad
en la acuicultura es limitada y aun se encuentra en
sus primeras etapas de investigacion, sobre todo
considerando su dosificacion, que es crucial para
evitar efectos adversos en la salud y desarrollo de
los peces. Por otro lado, el pejelagarto (Atractosteus
tropicus), es un pez de gran importancia cultural,
evolutivay comercial, yaque ofrece unadiversificacion
de las especies altamente cultivadas lo que reduce
el riesgo asociado a la dependencia de una sola
especie, ademas esto ayuda a la sostenibilidad a
largo plazo del sector acuicola y a cubrir la demanda
de proteina de alta calidad en la sociedad, cultivada
libre de antibidticos; reduciendo a su vez, la presién
sobre las poblaciones silvestres, ademas conserva
la biodiversidad y preserva las tradiciones culinarias,
es por esto, que suministrar diferentes dosis de
aceite esencial de salvia en el alimento balanceado
para pejelagarto, representa una solucién sostenible
y ecoldgica para reducir el uso y el impacto de los
antibioticos y medicamentos toxicos utilizados en
las practicas acuicolas, garantizando ademas el
bienestar del organismo. La acuicultura es una
actividad importante para garantizar el suministro de
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pescado (proteina) saludable y abundante para las
generaciones futuras.

La acuicultura sostenible se trata de criar peces y
otros productos del mar y aguas continentales de
una manera que satisfaga nuestras necesidades
alimenticias sin danar el medio ambiente. Esta
actividad es importante porque la demanda
de pescado sigue aumentando, pero la pesca
tradicional no es sostenible a largo plazo; sumado
a esto, el uso de antibioticos en la acuicultura es
un tema complejo con importantes implicaciones
para el bienestar animal y la salud humana. Por
un lado, los antibiéticos pueden ser herramientas
valiosas para tratar y prevenir enfermedades en
los peces, lo que ayuda a reducir la mortalidad y
mejorar la productividad acuicola; por otro lado, el
uso excesivo o indebido de antibidticos puede tener
consecuencias negativas para el bienestar animal y
la salud humana, como pueden ser la resistencia a
antibioticos, efectos secundarios tales como dafiar el
sistema digestivo e inmunoldgico, ademas de la gran
contaminacién ambiental.

Actualmente, se estan realizando investigaciones
para comprender mejor las necesidades y el
comportamiento de los peces, asi como para
desarrollar métodos para evaluar su bienestar através
de nuevas tecnologias con el objetivo de mejorar el
manejo y la calidad de vida de los peces en el ambito
acuicola, por lo cual es importante implementar
medidas de prevencion y control de enfermedades
para mantener a los peces sanos, como es el caso
del uso de aditivos alimentarios que promueven
el desarrollo y evitan o minimizan la utilizacion de
antibioticos para el control de enfermedades.

La Salvia officinalis, comUnmente conocida como
salvia, es una planta aromatica que se ha utilizado
durante siglos con fines medicinales y espirituales.
En los ultimos afios, ha habido un creciente interés
en el uso de la salvia como suplemento para peces.
Sin embargo, la investigacién sobre los efectos de la
salvia en los peces es limitada y aun se encuentra en
sus primeras etapas.

Por otro lado, algunos estudios han demostrado
que la suplementacion con esta hierba puede tener
efectos beneficiosos en la salud y el bienestar de
los peces, ya que tiene propiedades antifungicas,
antibacterianas, antiinflamatorias e inmuno
moduladoras ademas, se ha demostrado que la salvia
contiene compuestos activos que pueden estimular
el crecimiento y el desarrollo de los peces como la
salvinorina y la rosmarinicina. Se han desarrollado
diversas formas de administrar a los peces, a través
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del alimento, suplemento liquido o extracto; la dosis
dependera de la especie de pez, la edad y el estado
de salud. Recientes estudios encontraron que la
suplementacion con salvia mejoré la respuesta
inmunoldgica de la tilapia ante la bacteria Aeromonas
hydrophila (Abdellatief et al., 2018), ademas
Ranhman vy colaboradores (2022), obtuvieron
resultados benéficos en cuanto al crecimiento y la
resistencia al patdégeno Aeromonas sobria, y un
incremento en la resistencia del sistema inmuno
antioxidante en la carpa comun. En conclusion, la
investigacion sobre el uso del fitogénico salvia, aun
se encuentra en desarrollo, pero ha demostrado
ser una alternativa prometedora para mejorar el
crecimiento y la respuesta fisioldgica del pejelagarto.

La suplementacion alimentaria con (Salvia officinalis)
en el pejelagarto (Atractosteus tropicus) presenta una
propuesta innovadora con potencial para generar un
impacto significativo en el sector estratégico de la
acuicultura. Esta practica innovadora ofrece diversas
ventajas que podrian impulsar el crecimiento y
la sostenibilidad de la produccion de pejelagarto,
promoviendo al mismo tiempo su valor nutricional y
comercial.

La implementacion de la suplementacién con aceite
esencial de salvia en la acuicultura del pejelagarto,
podria generar un impacto positivo en el sector
estratégico de diversas maneras: Aumento de la
productividad: ElI mejoramiento del crecimiento y
la supervivencia del pejelagarto se traduce en una
mayor produccion por unidad de area, optimizando
el uso de recursos y aumentando la rentabilidad de
las operaciones acuicolas. Mejora de la calidad del
producto: La carne del pejelagarto suplementado
con salvia puede presentar caracteristicas

nutricionales superiores, lo que lo convierte en un
producto mas atractivo para los consumidores y
abre nuevas oportunidades de mercado. Reduccion
del impacto ambiental: puede contribuir a reducir el
uso de antibioticos y otros productos quimicos en la
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acuicultura, minimizando el impacto ambiental de la
produccién y promoviendo practicas acuicolas mas
sostenibles. Fortalecimiento de las comunidades
locales: puede generar oportunidades de empleo y
desarrollo econémico en las comunidades locales,
contribuyendo al bienestar social y la reduccion de
la pobreza y asegurar su seguridad alimentaria. Es
importante destacar que la suplementacion exitosa
de salvia en la acuicultura del pejelagarto, requiere de
una investigacién y desarrollo rigurosa estableciendo
protocolos de suplementacion y dosis adecuados.

Se espera que este estudio proporcione evidencia
cientifica sobre el potencial de la suplementacion
alimentaria con salvia para mejorar el rendimiento
productivo del pejelagarto en acuicultura, ya que la
implementacién de esta estrategia podria contribuir al
desarrollo sostenible de la acuicultura del pejelagarto
en Meéxico, generando beneficios econdmicos,
ambientales y sociales.

Foto: Alfonso Alvarez
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Oleifera o Soja como

ingrediente acuicola?: un
estudio de caso en tilapia gris

no de los principales desafios que

sigue padeciendo la acuicultura es la

alimentacion, sobre todo en los cultivos

intensivos e hiper intensivos. Dado que
las especies sometidas a esos cultivos dependen
exclusivamente del alimento exdgeno, es decir,
aquel que es suministrado por la mano del hombre,
es indispensable que estos alimentos cuenten con
estandares de calidad en cuanto al contenido de
nutrientes, principalmente los esenciales. Lo anterior
para garantizar que las dietas formuladas contengan
los requerimientos nutricionales en cantidades
o6ptimas para abastecer a los animales que se
sometan al cultivo.

En particular, para que los animales en cultivo
se desarrollen y crezcan de manera O6ptima, es
necesario invertir en insumos alimentarios que sean
adecuados para las especies en cultivo; sin embargo,
esto puede resultar costoso y complejo de gestionar.
Las dietas deben incluir una combinacién equilibrada
de todos los nutrientes (proteinas, lipidos, vitaminas
y minerales); sin embargo, el acceso a ingredientes
de alta calidad que se utilizan frecuentemente, como
la harina y aceite de pescado, se ven limitados para
su uso en cultivos de peces destinados a consumo
humano directo.

En el caso particular de la tilapia, es una especie
altamente cultivada en el mundo, de acuerdo con

STy
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la FAO (2024) la produccion mundial de tilapia de
cultivo en 2023 fue de 5 millones de toneladas y, de
acuerdo con CONAPESCA (2022), México produjo
mas de 72 mil toneladas de tilapia en ese afo.

Por lo anterior, es necesario buscar alternativas que
sustituyan las fuentes actuales de proteina al menos
de manera parcial la harina de pescado. Una opcion
para solventar la necesidad de ingredientes para la
formulacién de alimentos de tilapia es la Moringa
oleifera; la cual es una planta con propiedades
nutricionales que hacen posible proponerla como
una solucion viable para su inclusién en alimentos
para esta especie.

Es una planta ampliamente reconocida por su
alto valor nutricional. De acuerdo con Moyo. et al.
(2011), la composicion quimica de hojas secas de M.
oleifera cuenta con un 30.29 % de proteina cruda; lo
cual, para ser un ingrediente de origen vegetal, es
bastante tractivo. Por lo que las hojas de M. oleifera
pudiese ser una alternativa como fuente de proteina
suplementaria en la dieta de estos peces.

Autores:
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Ademas, M. oleifera destaca por su composicion
rica en aminoacidos; ya que, de los 19 aminoacidos
identificados en las hojas de esta planta, 10 de
ellos son considerados esenciales, dentro de los
que destacan la treonina con 1.36 % y la lisina con
1.64 %. En cuanto a su contenido en lipidos, acidos
grasos poliinsaturados (PUFA), siendo el &cido
a-linolénico presentd un contenido de 44.57 %. Tanto
los aminoacidos como los PUFAS, son componentes
nutricionales esenciales para la salud celular y la
funcién metabdlica de los peces, lo que permite
considerar a esta planta como una opcion para la
elaboracion de un ingrediente para uso acuicola.

Asi pues, derivado de esta informacion, se ha
realizado algunos ensayos en los que se ha
evaluado la inclusion de M. oleifera en bioensayos
de crecimiento en juveniles de tilapia. En este estudio
se observé que los alevines alimentados con dietas
que contenian M. oleifera, presentaron ganancias de
peso considerables. Por lo que este estudio refuerza
que la planta de M. oleifera se puede proponer como
ingrediente para uso acuicola (Del Rio San, 2018).

Si bien las investigaciones sobre el uso de M. oleifera
como ingrediente para alimentos balanceados
en acuacultura son pocas, hasta el momento se
presentan como otra alternativa distinta a la soja;
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lo que promueve la diversificacién de opciones que
puedan sustituir al menos de manera parcial las
proteinas de origen animal, sobre todo el aceite y
harina de pescado para uso acuicola.
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Microalgas rojas, potenciales
para su uso en acuicultura
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n los ultimos afos ha

aumentado el interés

por las  microalgas

debido a la importancia
en los ecosistemas acuaticos
pues constituyen los principales
productores primarios y debido
a sus altos valores nutricionales,
son parte fundamental en Ia
alimentacion  para  diferentes
etapas de organismos en
acuicultura (Banerjee et al., 2010;
Khatoon et al., 2012; Gonzalez,
2006). Se caracterizan por tener
elevadas tasas de produccion y
una gran capacidad de adaptacion
a diversos ambientes, lo que
les permite habitar en cualquier
medio acuatico que disponga de
una adecuada fuente de carbono,
nutrientes, salinidad y exposicion
a la luz (Molina et al., 2007).

Sin embargo, en condiciones
especificas de cultivo tienen la
capacidad de responder a estos
cambios al regular sus metabolitos
paraobtenerunamayorproduccion
de sustancias bioactivas de interés
comercial, como proteinas, lipidos,
vitaminas, polisacaridos, enzimas
y pigmentos, lo que ha generado
una gran cantidad de usos, ya que
se pueden utilizar en la fabricacion
de productos biotecnoldogicos
como biocombustibles, suplementos
alimenticios, biofertilizantes,
pigmentos para la industria
cosmética o alimenticia (Lu et

al., 2020; Hernandez-Pérez,
2014; Santos, 2014; Klein-
Marcuschamer, 2013). Es por

esto, que se ha buscado Ia
optimizacion en las técnicas de

cultivo que permitan alcanzar altas
tasas de crecimiento mediante la
manipulaciéon de los parametros
ambientales para  aumentar
la produccion de biomasa en
volumenes reducidos de agua,
y que sean econdmicamente
viables (Maroneze et al., 2018;
Mata et al., 2010).

Dentro de los factores que afectan
el crecimiento de las microalgas
se encuentra la temperatura, luz,
pH, nitrégeno y fésforo, de igual
forma, se ha demostrado que las
variaciones en la salinidad influyen
en los procesos metabdlicos
determinando en las propiedades
nutricionales de las microalgas
(Jia, 2006; Hemaiswarya et al.,
2011; Lu et al., 2020).

En este sentido, la microalga
marinaroja Porphyridium cruentum
(Figura 1) ha sido referencia como
una fuente potencial de varios
productos quimicos de alto valor
comercial, por lo tanto, el manejo
de diferentes factores ambientales

para obtener una acumulacion a
gran escala de ciertas sustancias
bioactivas se ha vuelto primordial
en la investigacion de esta
microalga P. cruentum tiene la
capacidad de crecer en un amplio
intervalo de salinidad y pH, y ha
demostrado su gran tolerancia
y adaptacién para crecer vy
sobrevivir en ambientes diversos,
se ha observado que es capaz
de crecer en medios de cultivo
elaborados a base de agua de mar
artificial (Jia, 2006). Sin embargo,
en afos recientes, la investigacion
respecto a las condiciones de
cultivo de P. cruentum solamente
se enfocan en la produccion de
bioactivos como la ficoeritrina,
los polisacaridos y los acidos
grasos (Lu et al., 2020), pero las
respuestas a diferentes niveles
de salinidad para su optimo
crecimiento no se han estudiado
particularmente.

En el Laboratorio de Produccién
de Alimento Vivo y Biofloc
en la Universidad Auténoma

Figura 1. Imagen ilustrativa de la microalga roja marina Porphyridium cruentum.
Tomada de Algae Research.
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Metropolitana, Unidad Xochimilco
se evaluo el efecto de diferentes
concentraciones  salinas (35,
45, 55, 65, y 75 gL') sobre el
crecimiento de la microalga P.
cruentum con la finalidad de
determinar el intervalo Optimo
para su produccién en laboratorio.
(Figura 2)

Los resultados de esta
investigacion mostraron que la
concentraciéon salina Optima para
el crecimiento de P. cruentum en
condiciones de laboratorio es de
55 gL' (50.99x10° células mL").
(Figura 3) Sin embargo, es posible
alcanzar el objetivo de producir
una alta concentracién celular
mediante el cultivo por fases. El
cultivo en concentraciones salinas
altas se puede utilizar para hacer
crecer y acumular rapidamente
células de esta microalga en el
cultivo inicial, y el cultivo en bajas
concentraciones salinas se puede
utilizar para prolongar el tiempo
de supervivencia de las células
y hacer que la biomasa contintue
aumentando y acumulandose en
el cultivo celular.

Por lo tanto, dada la relevancia de
esta microalga por los metabolitos
de interés comercial que
sintetiza, es esencial considerar
la combinacion optima de las
condiciones de cultivo, como la
salinidad, para obtener una alta
concentracion de esta microalga,
asi como maximizar la produccion
de compuestos de interés para la

'Alumna de la Maestria en Ecologia
Aplicada.
Metropolitana Xochimilco.

Universidad Auténoma

*Departamento el Hombre y su ambiente
Division de CBS. Universidad Autonoma
Metropolitana Xochimilco. Calz. Del
Hueso No. 1100, Colonia Villa Quietud.
CP. 04960, Alcaldia de Coyoacan, México.
+521 5554837151.

Correo electronico: ferglz1923@gmail.com

utilizacion en acuicultura.
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Inician en julio periodos de
captura y veda temporal de
diversas especies marinasy
dulceacuicolas

En este mes se podran aprovechar los recursos eri-
Z0 rojo, jaiba, langosta del Golfo de México y Mar
Caribe, liseta, tiburén y otras especies dulceacuico-
las, mientras que para el callo de hacha, ostién de
placer, robalo, tilapia, langosta del Océano Pacifico y
tunidos inicia su periodo de veda temporal.

La Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA) informa que conforme a opiniones
técnicas del Instituto Mexicano de Investigacion en
Pesca y Acuacultura Sustentable (IMIPAS), se esta-
blece que a partir de las 00:00 horas del 1 de julio y
hasta las 24:00 horas del 28 de febrero del préximo
ano, se podra efectuar la extraccion de erizo rojo en
la costa oeste de la Peninsula de Baja California.

De igual manera, el aprovechamiento de jaibas ma-
cho se podra llevar a cabo a partir de las 00:00 horas
del 1 de julio, mientras que la captura de jaibas hem-
bra podra iniciarse a las 00:00 horas del 10 de julio
en los litorales de Sinaloa y Sonora. La captura de
los organismos de ambos sexos debera suspender-
se a las 00:00 horas del 1 de mayo del proximo afio.
La dependencia federal precisa que a partir de las
00:00 horas del 1 de julio inicia el periodo de aprove-
chamiento de langosta en aguas de jurisdiccion
federal del Golfo de México y Mar Caribe que col-
indan con los litorales de los Estados de Yucatan y
Quintana Roo y debera suspenderse a las 24:00 ho-
ras del 28 de febrero del préximo afo.

En lo que respecta a liseta o lebrancha, este recurso
podra ser capturado desde las 00:00 horas del 1 de
julio, en aguas de jurisdiccion federal de los Esta-
dos de Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Nayarit y Jalisco, mientras que para los Es-
tados de Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas se podra efectuar su captura a partir de las
00:00 horas del 16 de julio.

Asimismo, el aprovechamiento de tiburén da inicio
a las 00:00 horas del 1 de julio en aguas de jurisdic-
cion federal de los Estados de Tamaulipas, Veracruz
y Quintana Roo, reiterandose la veda .pér 1:anente
pecies de esos.grflipos consideradas en

las especies de peces existentes en los embalses de
las presas Aguamilpa y El Cajon (con excepcion de
la pesca deportivo-recreativa de lobina negra en su
modalidad captura-liberacién), ubicadas en Nayarit,
asi como en la Laguna de Yuriria, en el Estado de
Guanajuato.

La CONAPESCA indica que la prohibicion temporal
para la extraccion de callo de hacha en la Bahia de
Kino y zonas adyacentes, en el Estado de Sonora,
aplicara durante los meses de julio a noviembre.

Concerniente al aprovechamiento de langostas azul,
verde e insular, quedara suspendido en aguas de ju-
risdiccion federal del Golfo de California, a lo largo
de los litorales de Sonora y Sinaloa, asi como las
aguas de jurisdiccion federal del Océano Pacifico,
desde Nayarit hasta el Estado de Chiapas, durante
los meses de julio a octubre.

La veda temporal para ostion de placer aplicara des-
de las 00:00 horas del 15 de julio y hasta las 24:00
horas del 15 de noviembre, en aguas marinas y
estuarinas de jurisdiccion federal del Golfo de Cali-
fornia y del Océano Pacifico, exceptuando el sur de
Teacapan, Sinaloa, en donde la veda se aplica desde
esas mismas fecha y hora de inicio hasta las 24:00
horas del 15 de febrero del préximo afo.

Para el robalo blanco y prieto la veda temporal ini-
cia desde las 00:00 horas del 1 de julio y concluye
a las 24:00 hora del 15 de agosto, en la zona com-
prendida de la Barra Chachalacas, Veracruz, hasta
Barra Tonala, en los limites de Veracruz y Tabasco.
En la zona comprendida de la Barra Soto la Marina,
Tamaulipas hasta Barra Chachalacas, Veracruz este
recurso podra ser capturado a partir de las 00:00 ho-
ras del 1 de julio.Tocante al aprovechamiento comer-
cial de tilapia en la presa Santa Rosa, en el Estado
de Jalisco, la actividad no podra efectuarse durante
los meses de julio y agosto.

La veda temporal de tunidos debera observarse a
partir de las 00:00 horas del dia 29 de julio y hasta
las 24:00 horas del 8 de octubre, en aguas de ju-
risdiccion federal en el litoral del Océano Pacifico.
El periodo alternativo de veda temporal para dicho
recurso comprende de las 00:00 horas del 9 de
noviembre hasta las 24:00 horas del 19 de enero del
proximo afo.Con estas medidas, la CONAPESCA
vela por la sustentabilidad de los.recursos pesquer-
io alargo:plazo-del'sector pesquero y

o
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Macroalgas como posibles ingredientes
en la alimentacion de especies acuicolas,

CadSO Cdana ré n b I dNCO (Litopenaeus vannamei)

Por: Jesus Morales Ventura
Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuacultura Sustentable

Introduccion

 aumento de la poblacién

humana requiere

mayor suministro de

alimentos inocuos,
de calidad nutrimental y
producidos sustentablemente.
La acuacultura, en los ultimos
afos, aporta pescados y mariscos
practicamente en la misma
cantidad que la pesca tradicional.
Dependiendo de la intensidad
del cultivo, la alimentacion tiene
un gran impacto en el precio de
los productos acuicolas ya que
representa hasta 50% del costo
de produccion, por lo que reducir
el precio sera mas rentable.

La harina y aceite de pescado,
por su perfil de proteina y acidos
grasos, son los principales
ingredientes de los alimentos para
la acuacultura, sin embargo, el
suministro de estos ingredientes
no crece incluso tiende a disminuir
(Roques et al. 2020). Aun que
se ha reducido el porcentaje de
inclusion de la harina de pescado,
por ejemplo, en alimentos para las
anguilas de 38%, trucha y salmén
es de 16% y crustaceos de 12%
(Hua et al., 2019), aun se requiere
de esta fuente de proteina. Pero
la demanda seguira aumentando,
se prevé que para 2025 se
consumiran 37,4 millones de
toneladas de alimentos acuicolas
(Hua et al, 2019). Se estan
considerando otras fuentes de
proteinas alternativas: organismos

marinos subutilizados como los
mejillones, Artemia, anfipodos,
microalgas y  cianobacterias,
bacterias y macroalgas, (Jusadi
et al. 2021), o el uso de proteinas
vegetales fermentadas, harina de
soya, mezcla de proteina vegetal,
harina de residuos de semilla de
girasol, entre otros (Mugwanya et
al., 2023).

Las macroalgas marinas se
utilizan en diversas areas:
consumo humano, farmacéutica,
agricultura, alimentos de granja.
Sonfuente de vitaminas, proteinas,
carbohidratos, minerales traza
y otros compuestos bioactivos.
Algunas  especies de las
macroalgas tienen proteina vy
amino acidos en cantidad mayor
a las proteinas vegetales o de
harina de pescado. Por lo anterior
las macroalgas son posible
ingredientes para los alimentos
en la acuacultura, ademas de ser
sustentables.

Por lo que es provechoso conocer
que especies de macroalgas y en
qué temas de la alimentacion se
han probado y por tanto puedan
ser usadas de manera practica
en la formulacién de alimentos
para especies acuaticas en
cultivo. Para esto se revisaron
las experiencias publicadas en
la base de datos Web of Science
Core Collection (WSCC) de 1995
a 2022, en una segunda consulta
se enfoco a especies cultivadas en
México como el camarén blanco
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(Litopenaeus vannamei).

Las macroalgas marinas
contienen sustancias con diversas
actividades biolégicas, vitaminas,
proteinas, carbohidratos,
minerales traza y otros
compuestos bioactivos (Upreti
et al. 2020). Los compuestos
bioactivos como flavonoides,
prebidticos y carotinoides pueden
funcionar como aditivos en los
alimentos (Jusadi et al. 2021). En
algunas especies el contenido de
proteina y amino acidos es mayor
a proteinas vegetales o de harina
de pescado (Ang, etal. 2021). Esta
variedad de sustancias se puede
atribuir a la diversidad de especies
y grupos de las macroalgas,
asi como a su distribucion
geografica y su adaptabilidad
al habitat (Stengel y Connan,
2015). También proporcionan
servicios eco sistémicos y de
valor socioecondmico (Moreira,
et al. 2022), puede emplearse en
la bioremediacion de aguas ricas
en nutrientes, (Ang, et al. 2021).
Las macroalgas son un recurso
sostenible por su crecimiento
continuo, cosecha en cualquier
estacion del afio incluso coletas
diarias a lo largo del afio (Gaurav,
2015).

En nuestro pais estas algas se
localizan en el litoral del Pacifico,
desde Bahia de Banderas, Nayairit,
hasta Salina Cruz, Oaxaca. Y en el
Golfo de México y Caribe en zona
arrecifes coralinos (Leén Alvarez



et al. 2017). Se han identificado
1698 especies, de las cuales el
71 % se encuentran en la costa
del Pacifico, principalmente de
los estados de Baja California,
Baja California Sur y Sonora; en
el Atlantico se localiza el 21%,
Veracruz, Yucatan y Quintana Roo
los estados con mayor numero.
Aproximadamente el 67% de las
especies son Rhodophyta o algas
rojas, en Phaeophyceae o algas
cafés 14 a 16% y Chlorophyta
o algas verdes el 18 a 22%
(Pedroche y Senties, 2003).

La pesqueria de macroalgas en
el noroccidente de la peninsula
de Baja California y costa del
Golfo de California son alga
parda, Macrocystis pyrifera
(sargazo gigante), alga roja
Gelidium robustum (sargazo rojo),
Chondracanthus canaliculatus
(pelo de cochi) y Gracilariopsis
lemaneiformis (fideo de mar). G.
robustum. Su aprovechamiento
es aproximadamente del 1% para
M. pyrifera; del 15 al 20% para C.
canaliculatus y de 3 5% para G.
lemaneiformis (SAGARPA. 2012).
El IMIPAS (antes INAPESCA) en
B.C. ha desarrollado experiencia
en el procesamiento de algas
marinas en su Planta Piloto del
CRIAP Ensenada.

Resultados y discusion

De la busqueda en la Web of
Science Core Collection (WSCC),
con la palabra “macroalgae” se

obtuvieron 14,227
de este total se filtraron las
referencias  bibliograficas con
la frase “aquaculture feed” con
un resultado total de 228 citas,
de estas al revisar y agrupar por
especies acuicolas se totalizaron
172 referencias.

referencias,

Lafigura 1. muestralatendenciade
las publicaciones de experiencias
de investigacion con macroalgas
en el periodo de 1995 al 2022, se
puede observar que los primeros
quince afios son aproximadamente
el 25% del total con maximos de
cinco publicaciones anuales, pero
a partir de 2015 se incrementa
notablemente a mas de 200
publicaciones de 2015 a 2022,
reflejo del creciente interés de
macroalgas como ingredientes
para especies acuicolas.

De la revision del periodo 1995 a
2022 de las publicaciones y las
especies en las cuales se han
estudiado las macroalgas como
ingredientes en los alimentos, se
observd a mas de 30 especies
de organismos acuaticos. De los
invertebrados, los abulones tienen
elde mayor numero de referencias,
con 37 publicaciones de especies
del género Haliotis; otro grupo son
los erizos con ocho publicaciones.
Seguidos por la tilapia nilética

(Oreocrhomis niloticus), trucha
arcoiris  (Oncorinchus  mykiss),
asi como el camardén blanco

(Litopenaeus vannamei) con 15
referencias.

La tabla 1, contiene la informacioén
de los estudios realizados en
camarén blanco (L. vannamei)
con diversas especies de

Publicaciones de la tematica "macroalgae aquaculture feed"
1995 - 2022

Numero de publicaciones
= = N N w w Fy
o w o w o w o

w

1994 1999 2004

2009
Afios

2014 2019

Figura 1- Crecimiento de publicaciones con la temética de macro algas como ingredientes para

alimentos acuicolas del periodo 1995 a 2022.
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macroalgas, iniciando con el
grupo de las Chlorophyta, seguida
de Rhodophyta y al final las
pardas o café (Phaeophyta). Asi
como informacion breve del tema
de la investigaciéon y los efectos
tanto favorables como contrarios
al crecimiento y la fisiologia.

En los estudios para conocer
la viabilidad como ingrediente
mediante el efecto en parametros
de crecimiento y fisiologia en
general, los porcentajes de
inclusién no pretende el remplazo
de la harina de pescado, Si bien
algunas macroalgas contiene
porcentajes de proteina similares
a algunos granos o incluso mas
en peso seco, por ejemplo, Ulva
lactuca 8.7 — 32.7 o Porphyra
tenera 33.0 — 47.00, se observa
que, generalmente, la inclusién de
la harina de macroalgas fueron en
porcentajes de 1 al 50 % de total
del alimento pero los resultados
con efectos adecuados fueron
en porcentajes de 3% a 15%.
Otros estudios valoran extractos
de macroalgas, en cantidades
pequenas (por ejemplo 7.5 gr/
kg) y su efecto en la fisiologia por
ejemplo en los lipidos o efecto en
el sistema inmune y su resistencia
ante bacterias patogenas, en
algunos casos con buenos efectos.
También se evaluo el efecto en las
caracteristicas del producto final,
la apariencia del filete contenido
de lipidos o su sabor al paladar
tanto en peces como en las
abulones, con efectos adecuados
para el producto final. Es de
notar los estudios de macroalgas
cultivadas en Sistemas de
Acuacultura Multitréfica Integrada
(AMTI) en co-cultivo o producidas
en este sistema que tanto aporta
bioremediacion al medio de cultivo
como posibilidad de incorporar en
la alimentacion de los organismos
en cultivo. Otro efecto importante
de las macroalgas es sobre el
sistema inmune por si mismas
o influyendo en la presencia de

bacterias patdégenas.

Conclusiones

La presente revision aporta
informacion para confirmar a las
macroalgas como una fuente
alternativa de ingredientes en la
alimentacion de las especies en
cultivo, si bien no para sustituir y
aportar un porcentaje importante
de la proteina en el alimento
formulado, si para otros aspectos
relacionados con el cultivo como
mejor crecimiento y sobrevivencia.
Por otro lado, es necesario
un analisis que permita mayor
detalle no solo de las ventajas,
pero también de posibles efectos
adversos (Aragaoet al., 2022).
Las experiencias publicadas
evidencian que su uso puede
resultar de utilidad para Ia
produccién acuacultural, pues
en diversos casos mejoran el
crecimiento, puede mejor el perfil
tanto de lipidos en general como
acidos grasos polinsaturados, asi
como proporcionar fortaleza en
el sistema inmune para afrontar
las infecciones de Dbacterias
patogenas, ademas de mejora el
aspecto del producto final como
es la colacion del filete.

En México existe el recurso de las
macroalgasconaprovechamientos
localizados, por otro lado, existen
experiencias de cultivo, asi como
empresas que comercializan
productos derivados de
macroalgas. Para los acuacultores
incluir en la alimentacion puede
ser una alternativa para mejorar
el  crecimiento, proporcionar
fortaleza inmunitarias y mejora del
producto final.
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Cuadro 3. Macroalgas estudiadas como ingredientes en la alimentacién del camarén blanco Litopenaeus vannamei.

Especie Camarén Especie macroalga Prueba y referencia

Litopenaeus vannamei | Ulva clathrata U. clathrata co cultivada con L. vannamei alimentados con pellets comerciales,
en porcentajes de Ulva+ 55% de pellets y Ulva+ 90%. La turbidez en los tanques
de cocultivo fue menor que en el control. U. clathrata mejoré la conversion ali-
menticia y la tasa de crecimiento, disminuy¢ el contenido de lipidos y de carot-
enoides fue significativamente mayor en los grupos de co-cultivo. Cruz-Sudrez,
et al., 2010.

Ulva lactuca Experiencias de bioremediacion e inclusion de harina de U. lactuca en alimen-
to para camarén al 1, 2, y 3%. Se observé que los lipidos, carotenoides, factor
de conversion y ganancia de peso son mayores a 3% de U. lactuca. Elizon-
do-Gonzalez et al., 2018.

Ulva lactuca Se alimento a camarones con U. latuca en sistema de biorremediacion. Se produ-
jo el doble de la tasa de crecimiento especifico, ademds promovi6 el crecimiento
de bacteria probioticas y evito el de especies patégenas. Mangott et al., 2020.

Ulva lactuca, Ulva clathrata | En co-cultivo de L. vannamei y ambas macroalgas asi como uso o no de alimen-
to formulado y su efecto en la microbiota del crustaceo. Aumento la presencia
de los grupos Proteobacteria seguido de Bacteroidetes y Actinobacteria, y en la
dieta control mayor presencia de Vibrio. Elizondo-Gonzalez et al., 2020.

Ulva lactuca U. lactuca producido en sistema IMTA, se incluyd a 25y 50% en la dieta o suple-
mentada al 25%. La inclusion de 50% afecta el crecimiento del camarén. Es posi-
ble el reemplazo hasta el 25% del alimento comercial. Laramore et al. 2018.

Macrocystis pyrifera, As- Harina de las tres macroalgas incluidas a 33 g/Kg su efecto en ganancia de peso, indice de
cophyllum nodosum , Ulva | conversion alimenticia, supervivencia, indice de eficiencia proteica y pigmentacién cor-
clathrata poral. Las diferencias fueron menores entre los tres tratamientos, pero con U. clathrata el

peso final, conversion alimenticia y eficiencia proteica fue mejor. Cruz-Sudrez. 2009 et al.,

Sargassum illicifolium Las inclusiones de harina de S illicifolium al 5, 10 y 15%, no produjo diferencias
significativas en parametros de crecimiento y sobrevivencia. Pero si aumento en
la conversion alimenticia al aumentar el porcentaje de inclusion. Hafezieh, 2013.

Sargassum illicifolium Harina de S. illicifolium a inclusién de 5, 10 y 15% en el alimento. Las tasas de
crecimiento especifico no mostraron diferencias significativas entre tratamien-
tos, pero los valores mayores fueron para el 15% de inclusion. Autores sugieren,
por su abundancia, el uso de S. illicifolium. Hafezieh et al., 2014.

Sargassum cristaefolium Inclusiones de 10 a 40 g de harina de la macroalga/kg de alimento. La suple-
mentacion del 2% (20 g/kg de alimento) aument? la eficiencia de uso del alimen-
to hasta un 62% sin efecto negativo al rendimiento del crecimiento del camardn.
Sudaryono et al., 2018.

Padina caulescens. En cultivo Biofloc se probé P. caulescens junto con la microalga Schizochytrium
sp. y el probiotico Lactobacillus fermentum. Mejord el peso y la sobrevivencia,
asi como y aumenta el efecto de las bacterias probidticas en el camarén. Rome-
ro-Garcia et al., 2018.

Gracilaria tikvahiae El cultivo en sistema IMTA, tanto G. tikvahiae como L. vannamei crecieron rel-
ativamente répido y sin enfermedades ni epifitas, este cultivo permite convertir
los desechos nitrogenados en biomasa de algas util y comercializable. Samocha
etal., 2015.

Gracilaria birdiae G. birdiae y P. vannamei cultivados en sistema biofloc, en tres combinaciones de
camardn con macroalga. Se observ¢ la disminucién de compuestos inorganicos
nitrogenados disueltos y NO3-N, redujo la densidad de Vibrio, en L. vannamei
aumento la proteina cruda, asi como del crecimiento en general. Brito et al.,

2016.
Asparagopsis armata, Sar- | Uso en el alimento de extractos etandlicos de A. armata. El extracto a 7.5 g/kg
gassum muticum de alimento disminuy¢ la contaminacién por hongos y present6 actividad anti-
bacterial y redujo la mortalidad hasta 50% por Vibrio parahaemolyticus. Felix
et al. 2020.
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Uso de microalgas rojas paga el
crecimiento y pigmentacion de peceside
ornato en un'sistemal Biofloc

Figura 4. Porphyridium cruentum liofilizada.



n los ultimos anos la

acuicultura ornamental

se ha convertido en

una actividad clave
para la economia de algunas
regiones alrededor del mundo
debido al aumento en la demanda
internacional y del mercado de
exportacion.

Dentro de este sector, la
coloraciéon de los organismos es
crucial para su comercializacion,
lo que lo convierte en un indicador
de calidad que influye en el
precio del mercado, y ya que
los peces no pueden producir
sus propios pigmentos, estos
deben ser suministrados como
aditivos (Gupta et al., 2007).
Esto ha llevado a un aumento en
la investigacién para encontrar
fuentes naturales de pigmentos
que ayuden a mejorar la coloracion
de los organismos.

Una de estas fuentes naturales es
Porphyridium cruentum, (Figura
1.) una microalga roja marina que
actualmente ha despertado un
mayor interés ya que constituye el
alimento de los estadios larvales
de peces, crustaceos y moluscos
tanto en vida libre como en cultivo
(Bermejo et al., 2002). Cabe
destacar que dentro de la industria
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de la acuicultura ornamental y
de especies comerciales, esta
microalga no ha sido utilizada,
sin embargo puede representar
una alternativa viable para su
producciéon por su gran aporte
de carotenoides que, ademas
de dar una pigmentacién a la
piel y tejido de los organismos,
aportan nutrientes que son
vitales para el crecimiento, sirven
como antioxidante, favorecen
el metabolismo reproductivo, el
sistema inmune y disminuyen los
efectos del estrés (Wang et al.,
2006).

De la misma manera, el rapido
crecimiento de la acuicultura ha
tenido un impacto negativo en
el medio ambiente, ya que los
desechos de los sistemas de
cultivo liberan grandes cantidades
de compuestos organicos,
contaminando los ecosistemas
receptores de estas aguas
residuales (James, 2009). Por
lo tanto, para disminuir estos
problemas y mejorar la eficiencia
de produccién, se ha desarrollado
la Tecnologia Biofloc. Esta técnica
consiste en la formacién de
floculos microbianos a partir de
una relacién carbono-nitrogeno
en el agua, con minimo o nulo
recambio (Hargreaves, 2013) y
alta oxigenacion (Avnimelech,

2012; Emerenciano et al., 2013).

Figura 1. Imagen ilustrativa de la microalga roja marina Porphyridium cruentum.
Tomada de Algae Research.

Ademas, se utilizan dietas con
bajo contenido de proteina (Azim
y Little, 2008) y se afiaden fuentes
externas de carbono, como
melaza, harina de yuca, moringa
o macrolagas (Emerenciano et al.,
2013; Castro et al., 2018), lo cual
va a favorecer en el crecimiento
de una comunidad microbiana,
principalmente  de  bacterias

heterotrofas, las cuales van a
metabolizar los carbohidratos
y toman nitrdgeno inorganico
resolviendo los problemas de

saturacion de nutrientes a partir
de su reciclaje (Crab et al., 2010;
Avnimelech, 2012).

En el Laboratorio de Produccion
de Alimento Vivo y Biofloc
en la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco,
se comparé el crecimiento,
supervivencia, y pigmentacion del
pez ciclido Durazno en un sistema
Biofloc utilizando como fuente de
carbono la microalga roja en tres
presentaciones (polvo, congelada,
y liofilizada). (Figura 2,3 y 4) El
cultivo se realizé en tanques de
60 L con 20 organismos juveniles
del pez Durazno, durante 90 dias
y se realizaron cuatro tratamientos
experimentales, los cuales fueron
el Controly Porphyridium cruentum
en las tres presentaciones.

Se obtuvieron buenos resultados
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con el uso de la microalga,
principalmente en la forma
congelada, ya que fue la que
presentd6 mejores resultados
en crecimiento (11.29 cm vy
124.87g) (Figura 5 Y 6) y una
concentracion de pigmentos de
4.20 pg, por lo tanto, una mejor
coloracién en ellos (Figura 7),

proporcionandoles un  mayor
bienestar, criterios importantes
para la comercializacion de

peces ornamentales. Por lo que
P. creuntum puede considerarse
como una opcidn dentro del sector
acuicola al utilizarla como aditivo
natural en la elaboracion de dietas
comerciales.
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La acuacultura a través de la pantalla:
recursos audiovisualespara la
enseiianza-aprendizaje

;. Recuerdas como aprendiste
acuacultura? Seguramente
muchos rememoraran sus dias
de estudios técnicos. Otros
recordaran sus raices a partir
de experiencias tedricas vy
practicas de clases en aula o
frente a un estanque o encierro.
Sin duda muchos han aprendido
directamente en las zonas de
produccién, iniciando como
aprendices y otros mas, los menos
quizas, conocieron esta actividad
de manera indirecta, al trabajar en
colaboracion con acuacultores.

Una de las muchas facetas de
la acuacultura es la ensefianza.

Para quienes nos dedicamos a
la docencia, ensefiar no es facil.
Ensefiar acuacultura es mucho
mas que transmitir conocimientos;
requiere pasion, compromiso y
una dedicacion constante para
formar profesionales completos
y conscientes. La ensefanza
de la acuacultura abarca mucho
mas que el manejo de equipos
o la medicion de parametros
del agua y/o la alimentacién de
los organismos; implica cultivar
habilidades criticas, pensamiento
reflexivo y responsabilidad
ambiental en los  futuros
profesionistas.
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Motivados por el deseo de ampliar
sus horizontes profesionales vy
contribuir al desarrollo sostenible
de los recursos costeros vy
marinos, estudiantes de diversas
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instituciones educativas de la
Peninsula de Yucatan se ven
atraidos hacia el campo de la
acuacultura. Elviaje de aprendizaje
suele comenzar con clases
tedricas, seguidas de experiencias
practicas en laboratorios o centros
de produccion. Estas practicas
sumergen a los estudiantes en
el desafiante pero gratificante
mundo de los entornos acuaticos,
donde el aprendizaje se extiende
mas alla de los confines de los
libros. El acto de sumergirse en
el agua para ensefar y aprender
sirve como una poderosa
metafora del enfoque necesario
para la adquisicion y transmision
de conocimiento en este campo.

Con la llegada de la pandemia

del COVID-19, la enseianza
tomé un giro inesperado y las
instituciones educativas tuvieron
que adaptarse rapidamente a
nuevas modalidades dando inicio
a las clases en linea. Esto planteé
un desafio sin precedentes para

el proceso formativo en todos
los campos, pero mas aun en
disciplinas practicas como la
acuacultura: ¢ Coémo transmitir la
esencia de la acuacultura estando
lejos del entorno acuatico? Esta
situacion fue compleja tanto para
los estudiantes como para el
profesorado, que se vio obligado
a replantear los métodos de
ensefanza y buscar formas
innovadoras para mantener el
compromiso y la participacion de
los estudiantes.

En medio de este escenario
desafiante, surgié la idea de
desarrollar recursos didacticos
audiovisuales  para  ensefar
acuacultura a distancia, a través
de la pantalla, a partir de nuestras
propias experiencias. Para ello,
recurrimos a nuestro arsenal de
imagenes y videos recopilados
durante practicas de laboratorio,
expediciones de campo y jornadas
cotidianas de trabajo. Esta riqueza
visual permitié disefiar materiales

digitales concisos, de alta calidad,
técnicamente solidos y facilmente
accesibles para capturar la
esencia de la actividad acuicola
y servir como una herramienta
complementaria para subsanar
las limitaciones de la educacion
a distancia y enriquecer la
experiencia educativa.

Estos recursos audiovisuales, con
una duracion de 6 a 7 minutos,
tienen como objetivo mostrar
metodologias especificas sobre
algunas técnicas de uso comun en
la practica de laacuaculturade una
manera clara y precisa, al mismo
tiempo que pretenden estimular
el interés y la curiosidad de los
alumnos en esta disciplina. En la
produccion de estos materiales
se procurd que fueran accesibles
para personas con discapacidad
visual o auditiva, ademas de
que pudieran descargarse para
permitir el acceso a ellos a través
de cualquier dispositivo mavil.
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La idea de generar este tipo
de materiales fue que, una
vez terminada la pandemia vy
se retomaran las actividades
presenciales, estos videos
quedarian como un valioso
repositorio de las actividades
docentes y de investigacion que
se llevan a cabo en la UNAM de
manera cotidiana y se convirtieran
en una herramienta util para
apoyar modelos de aprendizaje
tanto presencial como en linea.

Los videos no solo estan dirigidos
a estudiantes, sino también a
profesores que buscan enriquecer
sus clases practicas, volviéndose
una herramienta invaluable para
que los estudiantes analicen todos
los componentes necesarios para
efectuar una actividad practica,
especialmente cuando las
condiciones climaticas limitan el
trabajo de campo o cuando las
actividades practicas no pueden
llevarse a cabo por diversas
razones.

Teniendo en cuenta el poder que
las imagenes tienen para transmitir
informacion, los videos no solo son
utiles en entornos educativos, sino
que también pueden desempenar
un papel fundamental en la
asesoria y el entrenamiento en

3

Foto: Claudia D
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Video: Técnica de recolecta para peces marinos y su uso en la acuacultura: el caso del

mero rojo Epinephelus morio.

cursos Yy talleres para pescadores
y cooperativas o pueden adaptarse
para otro tipo de audiencias y
contextos. Este tipo de recursos
ha permitido mostrar visualmente
actividades y conceptos complejos,
previos a su realizacién de una
manera mas clara y atractiva,
lo que ha permitido obtener
retroalimentacion por parte de
los usuarios con resultados muy
valiosos.

Cabe senalar que, para impulsar
la acuacultura sostenible en la
zona costera de la peninsula
de Yucatan, se integraron a las
actividades practicas de los
estudiantes, metodologias para
evaluar ecosistemas costeros.
Estas técnicas, adaptadas a

la region y a los objetivos de
docencia e investigacion que
persigue nuestro grupo de trabajo,
permiten comprender la estructura
y salud de los ecosistemas, lo que
contribuye al seguimiento y gestion
efectiva de la actividad acuicola.
Si bien los videos presentan una
metodologia general, sirven como
base para fomentar discusiones
en clase sobre diversas técnicas
y variantes, promoviendo asi el
aprendizaje activo y la conciencia
sobre el impacto de la acuacultura
en los ecosistemas costeros y
marinos.

Con un total de veinte videos
distribuidos en seis categorias,

nuestra coleccion audiovisual
ofrece una amplia gama de
recursos educativos para el

estudio de la acuicultura y los
ecosistemas costeros. Las
categorias incluyen Acuacultura,
Biologia y Ecologia de Peces,
Colecciones Cientificas, Ecologia

Acuatica, Ecologia Vegetal vy
Microscopia. Estos materiales,
de acceso publico, pueden

consultarse a través de diversos
canales:

- Micrositio BioCon:  https://
sites.google.com/view/
bioconservacion/inicio- Aplicacion
movil BioConApp: Disponible para
Android e iOS- Red Universitaria

de Aprendizaje (RUA): https:/
www.rua.unam.mx/portal/- Canal




de Youtube RUA UNAM Oficial:
https://www.youtube.com/@

ruauname-oficial

Este primer paso ha marcado el
inicio de una iniciativa continua
para desarrollar materiales
educativos innovadores en el
ambito de la acuicultura y de
otras tematicas afines. En el
marco de nuestro proceso de
ensefianza, identificamos temas
que requieren un mayor énfasis
y estamos frabajando en su
reforzamiento. En breve, se
pondra a disposicion material
basico para evaluar la calidad
del agua en sistemas acuaticos,
que incluira no solo videos, sino
también un simulador interactivo
para entender las respuestas de
los organismos acuaticos ante
cambios naturales o artificiales en
el agua. Paralelamente, estamos
desarrollando una serie de

UN

YUCATAN

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE
UNA COMUNIDAD VEGETAL DE DUNA COSTERA

PROYECTO PAPIME 202119

Video: Metodologia para la determinacién de una comunidad vegetal de duna costera.

podcasts que abordaran topicos
de interés en la acuacultura, con
un enfoque particular en el impacto
de las actividades humanas en
esta actividad.

FIGURAS

Las imagenes corresponden a

ideo: Método de campo para la re€electa de zoopla

4

= L

se utilizah redes de arrastre,
que permiten toncentrar las células

pequenos fragmentos de algunos
de los videos generados. Todas
las imagenes y videos utilizados
para la generacion de este
material es original y propiedad de
los autores.

Foto: Claudia Durruty:
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El término de acuicultura rural se
deriva de la dicotomia tradicional
de desarrollo, entre lo rural o
agricolay lo urbano o industrial. En
paises emergentes como México,
la necesidad prioritaria del sector
rural es contribuir a disminuir la
pobreza y la desigualdad. Este
tipo de actividad econdémica, se
basa en cultivos a baja escala
mediante sistemas extensivos,
semi—intensivos o0 intensivos.
En nuestro pais, los programas
gubernamentales de acuicultura
rural estan encaminados a grupos
socio—econdémicos, con  muy
bajos niveles de ingresos. Esta
actividad, puede realizarse, a
nivel continental (agua dulce) o en
sistemas costeros (agua salobre o
salada). Uno de los aspectos que
hacen que la acuicultura rural,
tenga un futuro prometedor en
México, es que es amigable con
el ambiente ya que sus sistemas
de produccion estan basados en
meétodos artesanales que, en su
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mayoria, estan libres de quimicos.
A pesar de que en México, la
acuicultura rural se lleva a cabo
en todo el territorio nacional, en
el sureste mexicano es donde se
registra mayor actividad. Donde
en su mayor parte, a pesar de
llevarse a cabo mediante Ila
explotacion de tilapia nilotica, las
especies nativas de agua dulce,
tienen una importancia relevante
para la acuicultura en ésta region
del pais (Figura 1).

En las cuencas y rios del sureste
mexicano, se pueden encontrar
un gran numero de especies
de peces nativos con alto valor
comercial local y por lo tanto con
gran potencial para la acuicultura.
El uso de especies endémicas en
la acuicultura se ha convertido en
una tendencia en los ultimos anos,
sin embargo trae consigo una serie
de limitaciones ocasionadas por el
poco conocimiento que se tiene
de estas especies, lo que termina
influyendo en la productividad
de las mismas. A continuacion,
mostramos las mas importantes.

Esta especie, es nativa del
Sureste  Mexicano (sur de
Veracruz, Tabasco, Campeche y
Chiapas). El pejelagarto, posee un
cuerpo largo y cilindrico de color
verde—grisaceo, mientras que los
flancos blancos, estan cubierto
de una sustancia mucilaginosa.
Esta especie, posee escamas
romboides muy duras que cubren
todo el cuerpo. Cuando son
adultos, alcanzan tallas mayores
a un metro. En el medio natural, el
pejelagarto, se reproduce en época
de lluvias entre los meses de junio
y julio. Los machos maduran en el
primer afno de edad (36—42.5 cm),
las hembras maduran y desovan
en el segundo ano (36—48.5 cm),
pero es en el tercer afio de edad
que las hembras desarrollan su
potencial reproductivo. En los
Estados de Tabasco y Campeche,
ésta especie habita humedales
con rios y lagunas someras con
abundante vegetacion acuatica.
Individuos de la especie, habitan
zonas de clima tropical con una
temperatura promedio del agua
entre 28 a 32°C en verano y
hasta 18°C en los meses frios

Figura 1. Los estanques de geomembrana para el cultivo de especies nativas de peces,
son muy populares en la acuicultura rural del sureste mexicano.




del afo. En su medio natural las
larvas consumen zooplancton
(cladoceros, copépodos, larvas
de insectos, y larvas de otros
peces menores). Los juveniles
incluyen en su dieta, insectos
acuaticos y peces; y los adultos
son ictiéfagos, ocasionalmente
consumen zooplancton y suelen
ser carrofneros oportunistas.

Actualmente, el pejelagarto, se
explota en pequenos estanques
de geomembrana (acuicultura de
traspatio). En su mayor parte los
juveniles son comercializados en
la Ciudad de Mexico, con fines
ornamentales. Mientras que la
produccion de engorda, se utiliza
para consumo local y regional.
Histéricamente se han reportado
hasta 400 toneladas / afo de
ésta especie. Actualmente, el
pejelagarto, se cultiva en sistemas
intensivos (para larvicultura y

mayormente para acuicultura de
traspatio / rural), semi-intensivos
(para alevinaje) y extensivos
(para engorda). Esta especie se

cultiva en las llanuras costeras, en
sitios planos con escaso relieve,
vasos reguladores con abundante
vegetacion acuatica nativa con
buena calidad de agua. Sin
embargo, el pejelagarto, puede
subsistir en ambientes con bajos
niveles de oxigeno disuelto. La
especie se cultiva en diferentes
artes de cultivo dependiendo
el estadio: tanques de plastico
(incubacion y crianza de larvas),
tanques circulares de fibrade vidrio
(alevinaje), estanques rusticos,
geomembranas y jaulas flotantes
(engorda). La densidad de siembra
de la especie, dependera del
sistema de cultivo, disponibilidad
de agua y alimento. Al inicio se
recomienda 150 alevines (2—4 g /
m?). Posteriormente, al segundo y
tercer mes se ajusta la densidad
al 50%. Posteriormente, en la
pre—engorda se mantiene una
densidad de 25-30 peces / m2
Los porcentajes de sobrevivencia
van desde el 85% hasta el 93%
(en sistemas semi-intensivos).
El tiempo de cultivo es de 1

ano, hasta alcanzar el tamano
comercial (450 g). En cultivos
controlados, el pejelagarto
consume diferentes tipos de
alimentos. Durante los primeros
15 dias, se alimenta de nauplios
de Artemia. Posteriormente, se
adapta el organismo a alimento
inerte mediante una masa hecha
a base de alimento comercial
(para trucha) y Artemia. En la
etapa juvenil, se recomienda
el uso de alimento para trucha,
para posteriormente, en la etapa
de pre—engorda y engorda, se
recomienda alimento comercial
para tilapia (Figura 2).

Esta especie, se distribuye en
cuerpos de agua dulce y salobres
del sureste mexicano. Desde
la porcion media del Estado de
Veracruz, pasando por Tabasco,
Campeche, Chiapas, Yucatan y
Quintana Roo. Esta especie posee
una boca ligeramente protractil,




PEJELAGARTO

Atractosteus tropicus, Gill, 1863.

CONDICIONES DE CULTIVO RURAL
(a pequeiia escala)

28-30°C.
3-6mg/l
75

Temperatura:
Oxigeno disuelto:

ALIMENTACION pH:

Larvas (Primeros 15 dias):

Juveniles (después de los 15 dias)
(50% proteina / 10% lipidos).

Pre-engorda /

Alimento commercial Alimento commercial
de trucha de tilapia

[0 B

Figura 2. Alimentacion, condiciones de cultivo rural (a pequena escala) y mercado del
pejelagarto (Atractosteus tropicus). Elaborado por: Uriel Rodriguez-Estrada, PhD.
Modificado de: Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuicultura Sustentable.

MERCADO

Alevines Pre-engorda Entero / congelado

I canal
Artemia viva.
Artemia congelada.

Mercados regionales,
restaurantes,
supermercados.
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engorda: PIE DE CRIA

Historicamente, la produccion de
crias fue abastecida por la UJAT
— Division Académica de Ciencias
Biolégicas (DACBiIol). Actualmente
y a raiz de la temporada
pandémica, esta produccion se
interrumpié y aun no ha sido
renovada. En la actualidad, la
castarrica es cultivada por
pequenos productores en
Tabasco. La carne de esta
especie, tiene gran aceptacion
debido al delicado sabor de su
carne, incluso mejor que el de la
tilapia nildtica. La castarrica, se
cultiva en areas cercanas a fuentes
de agua dulce y agua salobre
ya sea en estanques de tierra,
geomembranas o jaulas flotantes

https://www.gob.mx/imipas

cuerpo robusto, coloracion
obscura sobre el dorso (verde-
grisaceo) y clara sobre el vientre.
Presenta ademas, siete pares
de bandas verticales alternadas
de coloracion negra y roja sobre
los flancos. También posee una
mancha ocular. La reproduccion
de la castarrica, se lleva a
cabo entre marzo y octubre. La
castarrica es monégamo con
desoves cada 23 a 27 dias,
obteniéndose de 4,000 a 7,000
huevos dependiendo del tamafio
de la hembra. La castarrica, es un
pez tolerante al agua salobre que
vive principalmente en cuerpos
lagunares con poca corriente, pero
habita los rios, arroyos, presas y
otros cuerpos de agua. También
se han observado poblaciones
de la especie en cuerpos de agua
salobres, principalmente en varias
lagunas costeras del estado de
Quintana Roo y Yucatan. En su
medio natural, se alimenta de
pequefos crustaceos, insectos,
microfitos y detritos. La castarrica,
es considerado como una
especie omnivora con tendencias
carnivoras (oportunista).

El cultivo de la castarrica en

(dentro de rios y jagueyes).
Para cultivos extensivos e semi—
intensivos, se recomienda entre
1 a 5% de recambio de agua /
semana (para etapa de alevinaje
y pre — engorda) y del 5 — 10% de
recambio de agua / semana (para
engorda). La densidad de siembra
dependera del tipo de estanque
utiizado y sistema de -cultivo.
Por ejemplo, para sistema semi—
intensivo se recomienda una
densidad maxima de 5 a 6 peces
/ m2, Durante la pre—engorda, se

el sureste mexicano, se ha
desarrollado principalmente a
escala rural y a nivel laboratorio
en los estados de Tabasco,
Campeche y Chiapas. En
el sureste mexicano, se han
reportado 8 granjas comerciales,
30 unidades de auto—consumo
las cuales han logrado producir
hasta 2 ton / afio. La especie se ha
cultivado principalmente con dos
objetivos: repoblamiento y cultivo.

Figura 3. Alimentacion, condiciones de cultivo rural (a pequena escala) y mercado de
la catarrica (Mayaherus urophthalmus). Elaborado por: Uriel Rodriguez—Estrada, PhD.
Modificado de: Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuicultura Sustentable.
https://www.gob.mx/imipas

CASTARRICA

Mayaherus urophthalmus, Giinther, 1862

CONDICIONES DE CULTIVO RURAL
(a pequena escala)

ALIMENTACION ST

5-T.

MERCADO

Entera / evicerada /

(Alimento comercial para tilapia). congelada

o Pre- engorda
Alevinaje

Alevinaje

PIE DE CRIA

5 veces / dia (10% peso promedio).

Pre-engorda: /

engorda:

3veces / dia
(10% peso promedio).

2veces/ dia
(5% peso promedio).

-31

Divulgacion Acuicola



recomienda una siembra de crias
de 1 a2 g (cultivos semi—intensivos
y extensivos). Se ha reportado,
que en la etapa de engorda, la
sobrevivencia es del 70-80% en
sistemas extensivos. El tiempo
de cultivo para alcanzar su talla
comercial (300-350 g) es de 7 a
10 meses. En cuanto al alimento,
se utilizan raciones comerciales
para tilapia, debido a que en
México, no existe un alimento con
los requerimientos especificos
para la especie. Para la fase de
pre—engorda, se recomienda una
tasa de alimentacion del 10% del
peso promedio de los peces y un
5% para engorda (Figura 3).

Esta especie se distribuye desde
el Sureste de México (Tabasco,
Chiapas, Campeche y Quintana
Roo) hasta Centro América. La
Tenguayaca, tiene un cuerpo alto
y comprimido. Presenta la aleta
caudal redondeada y mandibulas
protractiles. Tiene boca armada
con una hilera de dientes
viliformes. Presenta un solo par de
aberturas nasales en la cabeza.
En la parte media del cuerpo,
presenta siete manchas de color
negro que van desde el opérculo
hasta el péndulo caudal. El cuerpo
es grisaceo con tintes amarillos
en la porcion media sobre todo en
el opérculo. La época de desove
se inicia en marzo, alcanzando
su mayor actividad entre junio
y julio (hasta octubre). Su talla
minima de madurez sexual es
de 16.5 cm de longitud total. Las
hembras desovan cerca de 1000
huevecillos que se adhieren a
sustratos solidos y tersos. En el
medio natural, la tenguayaca se
alimenta de peces (es un pez
carnivoro por excelencia).

Esta especie, se cultiva en
zonas tropicales cercanas a una

TENGUAYACA

Petenia splendida, Gunther, 1862.

CONDICIONES DE CULTIVO RURAL
(a pequefia escala)
26°C - 30°C
6.5-7.0
<0.55mg /1
<100 mg/!
<0.01mg/I

ALIMENTACION

MERCADO

Entera / evicerada /

Larval: Reproductores

Ml 4 veces/dia- 15
L e days

. " 60 mg /kg (17 Metil
Alevines: f testosterona)
5 veces / dia - 30 dlas.

Pre-engorda:  /

4 veces / dia
(10% peso promedio).

engorda:

3veces / dia
(5% peso promedio).

Alevinaje y Pre- engorda

congelada

PIE DE CRIA

Figura 4. Alimentacién, condiciones de cultivo rural (a pequena escala) y mercado
de la tenguayaca (Petenia splendida). Elaborado por: Uriel Rodriguez—Estrada, PhD.
Modificado de: Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuicultura Sustenta-

ble. https://www.gob.mx/imipas

fuente de agua natural (rios,
embalses, lagunas). A pesar de
su importancia (derivada de la
explotacion por pesquerias), no se
tienen datos especificos referentes
a su volumen de produccion
anual. La tenguayaca, puede ser
engordada en estanques rusticos,
jagueyes, estanques de concreto
y geomembranas. Se puede
cultivar en sistemas extensivos,
semi—intensivos e intensivos. En
sistemas intensivos se recomienda
de 1 a 5% de recambio de agua
semanal, en las etapas de
alevinaje y pre—engorda. Mientras
que, en la etapa de engorda
se recomienda un recambio de
agua de 5 a 10% diario para la
etapa de engorda. Respecto a las
densidades de siembra durante la
etapa de alevinaje y pre—engorda
se usan densidades entre 25 a 40
organismos / m? (tallas: 40 a 80 g).
Para la engorda se recomienda
20 organismos / m? (talla: 165 g) y
10 organismos / m? (Talla: 250 g).
La densidad de siembra siempre
estara relacionada, con el tipo
de sistema utilizado y calidad del
agua (concentracion de oxigeno).
La talla inicial recomendada
para la pre—engorda es de 60 g.
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Mientras que para la engorda es
de 165 g. Se ha reportado que
los porcentajes de sobrevivencia
fluctian entre el 80% y el 85%
(en sistemas extensivos y semi—
intensivos, respectivamente).
El tiempo promedio de cultivo
es entre 12 y 18 meses hasta
alcanzar un peso comercial de
300 — 500 g (Figura 4).
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Compesca Michoacan

Rehabilitan 11 manantiales con
trabajos de rescate del lago de
Patzcuaro

Gracias al Programa de Empleo Temporal, los tra-
bajos de limpieza que realizan habitantes de co-
munidades cercanas a la ribera del lago de Patzc-
uaro, han permitido rehabilitar 11 manantiales en
la isla de Urandén, de donde brota agua cristalina.

El titular de la Comisién de Pesca, Ramon Hernandez
Orozco, informé que las labores manuales de con-
servacion que llevan a cabo hombres y mujeres, han
contribuido a la limpieza de estos manantiales que
mantienen el flujo de agua hacia el lago de Patzcuaro.

Los esfuerzos de conservacion se extienden a
otros puntos estratégicos del lago de Patzcuaro.
Actualmente, se mantienen las actividades con
maquinaria especializada y se desarrollan trabajos
en los muelles de San Pedrito, lhuatzio y Jarac-
uaro, donde se implementan medidas similares.

Actualmente, el Programa de Empleo Temporal
para el rescate del lago de Patzcuaro donde se lle-
van a cabo labores de limpieza, restauracion y re-
mocién de residuos solidos, beneficia a mas de
800 habitantes de 30 comunidades aledafas cuyas
actividades econdmicas se habian visto afectadas.

El Gobierno de Michoacan, a través de la Comisién
de Pesca, reitera su compromiso con el medio am-
biente y con el bienestar de las comunidades de la
ribera del lago, por lo que se seguira sumando es-
fuerzos para su proteccion y rescate, un tesoro nat-
ural que merece ser cuidado y preservado para las
futuras generaciones.

Se liberaron 2.4 millones de crias de
tortuga marina en playas de Michoacan

. Concluye temporada 2023-2024, con es-
fuerzos de proteccion de campamentos tortugueros

Con la liberaciéon de 2.4 millones de crias de
tortuga marina en la Costa Michoacana cer-
ro6 la temporada 2023-2024 de conservacion,
informé la Comision de Pesca (Compesca).
En el marco del Dia Mundial de la Tortuga, la Com-
pesca precisé que en los 25 campamentos tortu-
gueros de Lazaro Cardenas, Aquila y Coahuayana
se liberaron esta temporada un millén 477 mil crias.

Ramén Hernandez Orozco, titular de la Compesca,
explicé que esta cifra representa solo aquellas que
fueron resguardadas y liberadas desde los campa-
mentos debidamente registrados ante la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

Sin embargo, a esta cantidad se suman los nidos
naturales que no se contabilizan directamente,
lo que sugiere que el numero total de crias libera-
das en Michoacan podria llegar a los 2.4 millones.

La labor de conservacion incluye la proteccién de
los nidos y la liberacion de las crias, asi como la
educacion y concienciacion de las comunidades lo-
cales y visitantes sobre la importancia de preservar
estas especies. Las acciones conjuntas entre
las autoridades, voluntarios y la comunidad han
sido fundamentales para el éxito de la temporada.

Michoacan presencia la majestuosa travesia de
las tortugas marinas, un espectaculo natural que
se despliega en distintos momentos del afio segun
la especie que visita sus costas, casi todo el afo.

La tortuga golfina, entre junio y diciembre; la negra,
entteoctubrefdlmembre yJadaud “desde d|C|embre
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legislacion;— complica la normatividad al tener
juntas dos actividades juridicamente distintas
empaquetadas en una sola ley general de pesca y
de acuacultura.

Por otro lado, el incremento global en la demanda
de pescados y mariscos, incentiva la inversion para
producir mas, los precios atractivos y relativamente

| aguacultor en México se encuentra. en-
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legal sin tener un panorama claro de para donde va
la competencia, -e'on productos no homogéneos.

Por lo anterior algunos—'tecnlcos y empresarios,
consideramos que debe buscarse una nueva opcién
en la economia circular, una alternativa atractiva
para crecer con un precio de venta atractivo, que dé
utilidades razonables sin inversiones gigantescas en
post produccion.

La economia circular reduce costos ambientales, dq"
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Hongo, Bacteria en tus peces...

Conodcelos y entenderas la diferencia

INTRODUCCION

uesto que como experto ictiopatélogo
me crea incertidumbre lo que pensaran
las personas que realizan consultas en
redes sociales. Buscan la respuesta
inmediata a su desconocimiento, siempre pensando
en la gratificacién, origen de nuestro cerebro
reptiliano. Pero hay que reconocer que las redes
sociales funcionan bien para potenciar relaciones
interpersonales, pero que hay de la opinion de un
tema tan controversial. Al no existir un moderador
experto, se muestran opiniones en scroll, y la que
mas busquedas genera cuando se muestra en la
imagen un pez enfermo son: hongo y bacteria.

Primero, profundicemos en estos microorganismos
que cuando aparecen significa que no hemos hecho
las cosas bien, de ahi la importancia de los planes
preventivos y siempre acompafnado de algun experto.

Esto no pretende ser una guia para identificar los
tipos de hongos y bacterias que afectan a los peces,
es mas saber qué pruebas realizar para identificarlos,
a nivel género, eso si ya con ayuda de una clave
taxondmica para diferenciarlos.

HONGOS EN NECROPSIA PECES

De ahi la importancia de los laboratorios de
ictiopatologia, pero en base, a mis visitas a granjas
piscicolas, he podido corroborar que las que llevan
mas tiempo presentan areas de microbiologia
con microscopios Opticos, si es verdad que rara
vez cumplen con los criterios de bioseguridad e
higiene. Pero bueno para iniciar podemos hacer un
diagnéstico sencillo con pocos reactivos y puede ser
clave para una primera aproximacion mas alla de la
determinacion de los signos clinicos in situ dentro del
Nivel 1.

Hablemos de los hongos acuaticos micromicetos, se
componen de unas raicillas llamadas hifas, que es la
parte vegetativa de crecimiento del propio hongo y
tenemos la parte reproductiva que seria el esporangio
donde se desarrollan las esporas. Estas esporas son
transportadas por las corrientes del agua, de ahi
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que es importante retirar las mortalidades lo antes
posible, para evitar que esos esporangios liberen
mas esporas, y a la larga puedan producir nuevas
reinfestaciones.

El procedimiento a realizar para determinar si es un
hongo, sigue los siguientes pasos:

1. Cortar unatira de cinta adhesiva transparente
del tamario del portaobjetos.

2. Sostener con la punta del asa bacteriolégica
de punta por un extremo. (&l e

3. Presionar levemente sobre la superficie del
hongo con la cinta adhesiva para que se
peguen los esporangios.

4. Incorporar una gota de azul de lactofenol en
el medio del portaobjetos, en el caso que no
se observé bien se diluye al 0.5%.

5. Observar con el microscopio x40.

6. Anadir aceite de inmersién y observar x100.

7. Describir a qué género pertenece el ejemplar,
utilizando claves taxondémicas. Para llegar a




especie se requerira extraccion y posterior
analisis biomolecular.

Sin duda, el azul de lactofenol, es una tincion muy
simple, ya que solo se requiere este reactivo. Ademas,
presenta una gran afinidad por las estructuras
fungicas, permitiendo distinguir su morfologia.

ATENCION NO CONFUNDIR EL AzZUL DE
LACTOFENOL CON EL COLORANTE AZUL DE
METILENO QUE TIENE FUNCION ANTIFUNGICA
AL 2%

A veces, resulta que por ejemplo el hongo
Saprolegnia spp puede confundirse a simple vista por
microorganismos del reino Protista como Epistylis
spp. Sin embargo gracias a esta tinciéon no habran
mas dudas.

BACTERIAS EN NECROPSIA PECES

Cuando hablamos de bacteria la cosa se complica
un poco mas. Aumenta la diversidad y por lo tanto,
los quebraderos de cabeza pero igual tenemos la
solucion, y no cualquier solucién, tenemos el GOLD
STANDARD.

GOLD STANDARD ES EL METODO MAS SENSIBLE
Y ESPECIFICO UTILIZADO DE MANERA
RUTINARIA EN LABORATORIOS Y BASADO EN
PRUEBAS INTERLABORATORIO

Indudablemente, este método eficaz y rapido
procedente de Europa es util para determinar la
morfologia de las bacterias en tejidos, sangre y
fluidos corporales.

A diferencia a la tincion unica con azul de lactofenol
en hongos, en bacterias usamos los siguientes
reactivos:

1. Fijador #1: solucién de fijacion con colorante
triariimetano en metanol, todo esto actua
como mordiente.

2. Rojo (Eosina) #2: solucion de tincion
tamponada con tampén fosfato pH 6.6 de
EosinaY

3. Azul #3: solucion de tincién con tampon
fosfato pH 6.6 con Tiazina compuesta de
Azure Ay Azul de Metileno.

El procedimiento a realizar para determinar qué
género de bacteria es, sigue los siguientes pasos:

1. Una vez realizada la extension de la muestra
en un portaobjetos, dejar secar al aire. Esto

aplica para hacer frotis de sangre o mucus.
En el caso de 6rganos diana como higado,
cerebro, rindn y bazo se extrae un trozo de
tejido para hacer un squash, que es dejar
caer el cubreobjetos directamente sobre el
organo. Otra opcion es realizar un impronta
puede ser del corazén, higado, bazo, timo
(en este caso puede ser necesario usar un
mechero bunsen o de alcohol) para facilitar y
dar inicio al proceso.

2. Sumergir el portaobjetos en un recipiente
con el fijador #1 para tincidon rapida 5 veces
durante 1 segundo cada vez. Dejar escurrir
el exceso de liquido sobre un papel de filtro.

3. Sumergir en otro recipiente con la Eosina
#2 para tincion rapida 5 veces durante 1
segundo cada vez. Dejar escurrir.

4. Sumergir en otro recipiente con el Azul para
tincion rapida #3 5 veces durante 1 segundo
cada vez. Dejar escurrir.

5. Enjuagar el frotis con soluciéon tampén pH
7,2

6. Secaryobservaralmicroscopio. Dependiendo
del tipo de tejido y grosor de la muestra puede
modificarse el tiempo de inmersion en los
colorantes.

Este producto Gold Standard lo pueden adquirir en
nuestra pagina web, exclusivamente en Colombia:
www.escuelapisciculturareproductiva.com/producto/
tincion-rapida-diff-quik

CASO DE ESTUDIO DESORDEN POR FACTOR
AMBIENTAL

A continuacion, en la imagen inferior se muestra
una cola de una tilapia roja que sufri6 una bajada
drastica de pH, concretamente en 1, pasando de 6,1
a 5,1 en muy poco tiempo, esto se analizé con un
pHimetro digital. Se supone que provenia de una
poceta de piedra en desuso, de esas tipicas para
lavar la ropa. Esa poceta la estaban utilizando para
engordar tilapias para autoconsumo, contaban con
20 ejemplares de unos 15 gramos. Los que hemos
trabajado con acuariofilia, sabemos que el espacio
contra mas pequefioc sea mas inestable sera la
fisicoquimica del agua. En este caso de estudio,
estamos hablando de una poceta de 200 litros, en
la que habia 20 ejemplares con un promedio de
5.8 gramos, pues nos enviaron un ejemplar para
necropsia.

HONGO, BACTERIA EN TUS PECES...AHORA
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ANADE DESORDEN POR FACTOR AMBIENTAL
Posteriormente, en un analisis a fondo con la lupa
binocular, se observé un area blanquecina (quemada)
que coincide con el area apical de la aleta caudal,
mirando en mas profundidad los radios finalizaban
en una estructura roma y colapsada, ese patron
también se podia observar en la aleta pectoral.

Finalmente, esto es un ejemplo para no absolutizar
la certeza, ya que no todos los signos clinicos o
sintomas se deben a microorganismos infecciosos,
hay desordenes que tienen que ver con la biologia
de los peces, incluso hay cierta diferencia en
la tolerancia intraespecifica a ciertos rangos de
variables ambientales.
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