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Desafios

del uso de informacion

genomica en la Camaronicultura

a produccion de camardén busca
incrementar su eficiencia y

rentabilidad. Por ello, se han
implementado programas de
mejoramiento  genético que, a partir

de diferentes sistemas de selecciéon de
reproductores, buscan mejorar el fenotipo
(caracteristica o rasgo observable) que sea de
interés econdmico en las generaciones futuras.

Sistemas de seleccion genética

camaron

en

Enla camaronicultura, unadelas caracteristicas
de mayorinterés es el peso corporal, yaque esta
directamente relacionada con el rendimiento
econdmico en la produccidon; camarones mas
grandes pueden generar mayores ingresos.
Para seleccionar a los camarones con mayor
peso corporal, se utilizan principalmente tres
estrategias de seleccion:

1. Seleccidn masal: Este método es comun y
facil de usar para mejorar el tamafio de los
camarones. Consiste en elegir a los individuos
con mayor peso; sin embargo, este método
no considera si el ambiente ha influido en su
crecimiento ni si estan emparentados entre si
(Gjedrem et al., 2012; Wan et al., 2023).

2. Seleccion familiar: En este método, se
identifican familias de camarones que se crian
por separado o se les coloca una marca fisica
para reconocerlas y, luego, se seleccionan
las familias que, en promedio, tienen mejor
rendimiento. Es importante mencionar que
este método no distingue las diferencias
individuales dentro de la familia, pero ayuda a
evitar la reproduccién entre parientes cercanos
(Pérez y Aguilar, 2016; Morales, 2017).

3. Seleccion gendmica: Este método se basa
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en analizar el ADN de cada organismo vy
relacionarlo con las caracteristicas de interés.
Este enfoque permite aprovechar tanto las
diferencias entre familias como las individuales
(Moran et al., 2023). Esta ultima estrategia es
la mas reciente en comparacién con las otras,
y es llamativa por su potencial para aumentar
el rendimiento en la produccion.

Para poder analizar el ADN de los camarones,
se han utilizado tecnologias moleculares,
dentro de las cuales destaca el polimorfismo
de un solo nucledtido (SNP), que se emplea
como marcador para identificar cambios
entre las bases nitrogenadas que conforman
el ADN. Estos cambios permiten asociar a
cada individuo para conocer su parentesco y
relacionar estas variaciones con el fenotipo
observado del organismo. Asi, se puede estimar
qué tan responsables son estos cambios de
que un camardn sea mejor que otro y disefar
posteriormente esquemas de apareamiento.

La identificacion de SNPs ha sido posible
gracias al uso de informacién previamente
reportada, pues estos datos provienen de un
grupo de camarones donde se les conocen
sus caracteristicas fenotipicas. Esto permite
interpretar los cambios dentro del ADN que
observamos, tomando en cuenta los existentes.

Ventajas de utilizar la genémica en

procesos de seleccion

El uso de informacidn gendmica ha mostrado
estimaciones mas confiables, lo que permite
un mayor progreso genético debido al

incremento en la precisién. Ademas, utilizar
esta informacion puede facilitar la seleccion
de individuos, incluso cuando la caracteristica
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deseada es dificil de medir. También permite
disefar apareamientos que eviten Ia
reproduccion entre parientes. La gendmica ha
alcanzado un punto en el que su aplicacion
comercial puede ser adoptada facilmente,
proporcionando soluciones sostenibles vy
rentables para la industria acuicola.

Desafios del uso de informacion genémica
en la camaronicultura

El desarrollo de recursos genémicos en camaron
ha sido notablemente inferior al desarrollado
en especies como el salmén o la tilapia. A
pesar de los beneficios que este avance trae
consigo, su implementacion enfrenta algunos
desafios.

La necesidad de wusar instrumentos mas
avanzados, programas informaticos capaces
de manejar la informacion y la capacidad de
interpretarla limita la implementacion de un
proceso de seleccién basado en la informacién
gendmica. Esto provoca que los productores
prefieran utilizar métodos de seleccidn mas
faciles de aplicar.

Cabe mencionar que muchos camaronicultores
carecen de informacion sobre los beneficios
econdmicos de esta tecnologia, lo que limita
su participaciéon en programas de mejora

-

genética que incluyan la genémica. No todos
los productores estan dispuestos a pagar
mas por realizar seleccién gendmica para
obtener poblaciones mejoradas, prefiriendo la
seleccion masal por fenotipo, ya que requiere
menor inversion.

Seria de gran ayuda contar con datos que
permitan establecer el beneficio econdmico
de utilizar la informacion genética en Ia
camaronicultura, asociado al progreso genético
que esta ofrece.
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Introduccion

a alimentacion de

los peces es un tema

fascinante dentro de

la biologia y ecologia
acuatica. Las lombrices se
utilizan a menudo como cebo
en la pesca recreativa y en los
acuarios domeésticos, lo que
ha dado lugar a la creencia
popular de que todos los
peces las comen. Pero, ées
esto cierto? Este articulo
pretende explorar desde una
perspectiva cientifica si las
lombrices forman parte de
la dieta natural de los peces
y como pueden utilizarse en
la acuicultura. Los autores
se centran en el uso de
las lombrices como fuente
primaria de proteinas, lipidos
y vitaminas (para dietas
de animales acuaticos de
cultivo). En este documento
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se presentan los beneficios de
las lombrices en el crecimiento
de diversas especies acuicolas
de importancia econdmica
como una alternativa
sostenible y respetuosa con
el medio ambiente. Para
ello, analizaremos en primer
lugar su importancia como
alimento natural, después
echaremos un vistazo a su
valor nutricional y, por ultimo,
haremos un rapido repaso
a investigaciones previas
relativas al uso de harina de
lombrices como ingrediente
en dietas acuicolas.

Las lombrices
alimento natural

como un

Dependiendo de su especie y
del entorno, los peces pueden
consumir una gran variedad

de pequefos organismos que
viven en el agua. Entre ellos
se encuentran los gusanos,
las lombrices acuaticas vy
otros invertebrados. Muchas
especies de peces carnivoros
y omnivoros incluyen estos
organismos en su dieta debido
asualtocontenidoen proteinas
y a su facilidad de digestion.
Los gusanos terrestres (como
las lombrices de tierra) no
viven en el agua, por lo que
los peces en su habitat natural
no suelen encontrarlos como
fuente de alimento habitual.
Sin embargo, algunos peces
oportunistas pueden consumir
en entornos en los que las
[luvias arrastran a los gusanos
hasta rios y lagos. Por otro
lado, existen especies de
gusanos acuaticos que
forman parte de la dieta de
muchos peces. Un ejemplo
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Fuente: Uriel Rodriguez-Estrada, PhD (Archivo personal)
La biomasa de harina de lombriz (Eisenia foetida), es rica en nutrientes como proteinas, lipidos, minerales y vitaminas, que una
vez convertida en harina, puede suplementarse en dietas para peces de cultivo.




es el gusano tubifex (Tubifex
tubifex), que vive en fondos
fangosos y es consumido por
peces de agua dulce, como la
carpa y la tilapia. Ademas, los
peces también se alimentan
de otros invertebrados
acuaticos, como larvas de
insectos, pequefios crustaceos
y plancton, dependiendo de
su nicho ecoldgico.

Propiedades nutricionales de
las lombrices

Las lombrices, especialmente
la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida), tienen un
alto valor nutricional. Son una
excelente fuente de proteinas,
con un contenido que puede
oscilar entre el 60% y el 70%
de su peso seco. También
tienen una proporcion
equilibrada de aminoacidos
esenciales para el crecimiento
y desarrollo de los peces.
Ademas de proteinas, las
lombrices contienen lipidos
en cantidades moderadas,
con un perfil de acidos
grasos beneficioso, incluyendo
acidos grasos poliinsaturados
esenciales para el metabolismo
de los peces. También son ricas
en calcio, fésforo, hierro, zinc

Rodriguez-Hernandez!, Jesus Manue
Montecino-Garcia', Luz Doreli Camara-
Cruz', Sebastian Gonzalez-Serra!, Urie
Rodriguez-Estrada'?, Rafael Martinez-
Garcia', Ignacio Bautista-Garcia!, Carlos
Alfonso Alvarez-Gonzalez'.
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Fuente: Luz Doreli Camara Cruz (archivo personal)
Lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

y magnesio, esenciales para
la formacion de los huesos y
otras funciones fisioldgicas.
Las vitaminas de las lombrices
incluyen vitaminas del grupo B
y vitamina E, que desempefian
un papel clave en la salud y el
crecimiento de los organismos
acuaticos. A pesar de todos
estos beneficios nutricionales,
también es importante vigilar
la presencia de metales
pesados en las lombrices,
ya que pueden bioacumular
sustancias del suelo donde
viven.

Un paseo por la ciencia de las

lombrices como ingrediente
acuicola.

La acuicultura busca
constantemente fuentes

de proteinas sostenibles y
eficientes para la alimentacién
de los peces. La harina de
lombrices ha surgido como una
alternativa prometedora a la
harina de pescado tradicional.
Varios estudios han evaluado
su viabilidad vy beneficios
en las dietas de acuicultura.
Un estudio evalud el uso de
harina de Eisenia foetida en la
alimentacién de juveniles de
camarones blancos (Penaeus
vannamei). Los resultados
indicaron que la harina de

lombrices puede reemplazar
parcial o totalmente a la harina
de pescado en las dietas sin
afectar negativamente el
crecimiento o la supervivencia
de los camarones. Ademas,
se observé una conversion
alimenticia eficiente y una
supervivencia del 100% en
todas las dietas probadas.
Otro estudio se centré en la
digestibilidad aparente de la
harina de lombrices (Eisenia
andrei) para la alimentacién de
truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss).

Los hallazgos sugieren que
la harina de lombrices es
altamente digestible y se
puede incorporar en las dietas
de las truchas sin afectar
negativamente la salud o el
rendimiento de los peces. La
investigacién sobre nutricién
en acuicultura ha demostrado
gue la composicion nutricional
de la harina de lombrices
puede variar segun el sustrato
de alimentacion utilizado
en su crianza. Por lo tanto,
es esencial estandarizar las
condiciones de produccion
para garantizar un perfil
nutricional consistente en la
harina de lombrices destinada
a la alimentacion de Ila
acuicultura.



Conclusiones

Sibien no todas las especies de
peces comen gusanos de forma
natural, se sabe que muchas
lo hacen, especialmente
cuando los gusanos estan
disponibles como  fuente
de alimento en su entorno.
La harina de lombrices ha
ganado atencién como una
alternativa prometedora en la
acuicultura para mejorar las
dietas durante la cria de peces
y crustaceos. Sin embargo, las
formulaciones dietéticas estan
influenciadas por su habitat y
volumen de produccidon. Por
lo tanto, la idea de que “los
peces comen gusanos” a
menudo es cierta, pero no se
aplica a todas las especies, ya
gue dependera de sus habitos
alimentarios y su capacidad
digestiva.

El presente trabajo, forma
parte de la materia “Método

Cientifico” de la Division
Académica de Ciencias
Bioldgicas (DACBiol) -

Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco (UJAT) vy del
proyecto 311 (Fortalecimiento
de la linea de investigacién de
fisiologia digestiva y nutricidon

en peces) del SECIHTI
(Secretaria de Ciencias,
Humanidades Tecnologias
e Innovaciéon) - Programa

IIxM (Investigadores e
Investigadoras por México).
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El cultivo masivo de lombrices (en ca-
mas o pilas de compostaje), puede tener
un doble proposito. Primero, producir
composta (fertilizante natural para la
agricultura) y segundo, producciéon en
masa de lombrices (para su posterior
procesamiento y produccion de harina
rica en proteinas para su posterior uso
como ingrediente en dietas acuicolas).

=

Fuente: Luz Doreli Camara Cruz (archivo personal)

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es eficiente en la transformacion de gran
variedad de residuos organicos, por lo tanto, su alta actividad fisioldgica, le confiere

altos niveles nutritivos de la biomasa final.
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manera artesanal, a través de
la engorda de semilla silvestre
recolectada del medio natural,
lo cual ha sido una buena
alternativa para el sector social
al seruna practica relativamente
economica y por

tratarse

las zonas estuarinas donde
se cultiva, brindando ventajas
en su produccion (Caceres-
Martinez y Vasquez-Yeomans,
2013).

Actualmente el cultivo de
ostibn se lleva a cabo de
manera artesanal, tal como
hace 50 anos, utilizando sartas




s ‘donde se f ijan las Iarvas de (G

2 ‘,corteZ|enS|s en Ios meses de
verano para en diciembre ser
colgadas en balsas flotantes
para su engorda hasta su
cosecha iniciando en los meses
de marzo y abril.

Laproducciénde C. corteziensis

“ha mantenldo positiva con un

promedio anual estimado en
1070 toneladas, y un maximo
historico de 1400 toneladas en
2012. En el aspecto econdémico
de la region, esta actividad es
de gran importancia ya que se
estima una derrama econdmica
de $16,000,000 de pesos

“las familias que
se dedican a esta actmdad
lag cuales pertenecen en su,
totalid d al se“ctor somal

“de los prodtjctores tienen muy'_

bien dominada la técnica de
produccion en sartas, la falta de
tecnificaciéon en los equipos y
en las instalaciones, la falta de
organizacion en las sociedades
cooperativas, pero sobre todo
la falta de implementacién de
buenas practicas en materia




de sanidad, inocuidad vy
sustentabilidad en la mayoria
de los cultivos, han repercutido
negativamente en la produccion
del ostion de placer sobre todo
en el ultimo par de afnos.

En relacibn a los sistemas
de produccion utilizados en
Nayarit, se ha observado que
con este tipo de sistema no se
tiene control en el crecimiento ni
enlas densidades de cultivo, por
lo cual se obtienen organismos
de pobre presentacién, ya que
los ostiones son cosechados
en “pencas” (aglomeracion de
3 6 mas organismos) y no de
forma individual. Asi mismo de
manera general, se obtiene un
producto de baja calidad en la
forma de los ostiones y en la
cantidad de carne a lo largo
del ciclo de cultivo, excepto
en los meses de mayo a julio
(Zambrano, 2015), antes de
que los organismos comiencen
a desovar. Sin embargo es
preciso mencionar el sabor tan
agradable del ostion de placer,
el cual es capaz de competir
con los ostiones de oftras
especies producidos en el pais.

Sinembargo, encuantoacalidad
de la forma y presentacion, los
ostiones producidos en sartas
no pueden competir con el
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Fig. 1.- Sartas con ostion C. corteziensis para su engorda en balsas flotantes

producto proveniente de otros
sistemas de cultivo que se
realizan en Baja California,
Baja California Sur, Sonora
y Sinaloa, donde ademas de
utilizar semilla individual de
laboratorio, engordan ostiones
en sistemas semi-intensivos
logrando productos de muy
buena calidad no sélo en
cantidad de carne si no en
presentacion. Los sistemas de
cultivo de dichos estados se
encuentran diversificados, ya
que se utilizan tanto el sistema
australiano, como el sistema
francés de fondo en costales
o bien, sistemas de linea larga
(longline) con canastas o
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Fig. 2.- Produccion (t) de ostion C. corteziensis en Nayarit (CESANAY,2020)
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costales.

En el aspecto de tecnificacion
de los cultivos, se ha observado
que las principales limitantes
para diversificar los sistemas
de cultivo en Nayarit son
principalmente: La falta de
organizacion de las sociedades
cooperativas y la gran ventaja
en los costos de produccion
(inversion fija y capital de
trabajo) que ofrece la técnica
de sartas contra cualquier tipo
de cultivo semi-intensivo.

En la grafica de produccion
(Fig.2) se puede observar que
en 2018 y 2019 disminuyo la
produccion de C. corteziensis
con respecto a los afos
anteriores, ya que en este par
de afos, la produccion anual
no alcanzé las 1070 toneladas
que se obtienen en promedio
por afo. Con estos datos no
se afecta la tendencia positiva
de produccion; sin embargo se
debe seguir con detenimiento
en los siguientes afnos, ya que
sera afectada sin duda por la
problematica actual.




El decremento en la
produccion de C. corteziensis
ha ocurrido debido al exitoso
establecimiento y propagacion
de una especie no nativa de
bivalvo, identificado como
Saccostrea palmula (Carpenter,
1857). Esta especie no habia
sido detectada en las zonas de
cultivo de ostion, sin embargo
fue descrita por Cuevas-
Guevara y Martinez-Guerrero
(1979) como una especie que
hasta ese momento no se habia
tomado en consideracion por
su tamafno y baja abundancia
en Boca del Pozo y Boca San
Cristobal, al sur de la zona de
cultivo de ostion localizada en
San Blas (Estero La Cegada).

A través de visitas de
asistencia técnica por parte
del Comité Estatal de Sanidad
Acuicola del Estado de
Nayarit, A.C. (CESANAY)
comenzé a detectarse S.
palmula en algunas zonas de
cultivo de ostion a partir de
2016, comenzando con 1 6 2
organismos por sarta y solo
en aproximadamente el 10%
de las sartas cultivadas. Una
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posible via de introduccién es
que en 2014 y 2015 algunos

productores y pequenos
vendedores de ostion
comenzaron a transportar

toneladas de ostion de placer
provenientes de Sinaloa con
fines de comercializacion,
introduciendo el producto a los
esteros para su conservacion
sin ninguna medida precautoria
o de control sanitario; por lo que
los organismos de S. palmula
adheridos a los ejemplares
de C. corteziensis traidos de
Sinaloa iniciaron su proceso
de adaptacion vy

(epibiontes, materia organica,
conchas y ejemplares de S.
palmula, entre otros) en tierra
firme, ya que a la fecha en
algunas zonaslos desechos son
vertidos al estero fomentando
la proliferacion de epibiontes
y competidores como es el
caso de S. palmula. Asi mismo,
esta mala practica contribuye
a disminuir la calidad del agua
del sistema afectando no solo
la sanidad e inocuidad de los
organismos cultivados sino a
otras especies de flora y fauna
que co-habitan en el estero.

La especie S. palmula conocida
localmente como “ostion
chino”, se adapté y propagd
idbneamente como especie
invasora a las condiciones
donde C. corteziensis es
cultivado, presentando en la
actualidad un alto potencial de
desplazar a la especie nativa.
Esto debido a que desde 2018,
el CESANAY registro fijaciones
de S. palmula en el mismo
periodo que C. corteziensis
(julio y agosto), cuando en 2017
las fijaciones de S. palmula se
observaron en los meses de

establecimiento
en los sistemas
estuarinos de
Nayarit.

Aunado a ello,
la falta de
implementacion de
buenas practicas
sanitarias en
la mayoria de
las unidades
de produccion
ostricola como:
tirar los desechos
de la cosecha

TN —
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noviembre-diciembre.

De acuerdo a registros del
CESANAY, en 2018 los
porcentajes de fijacion de
semilla de S. palmula en las
sartas se estimaron entre un
10 a un 30% con un promedio
del 20%, sin embargo para
2019 los porcentajes de fijacion
de S. palmula en las sartas
incrementaron entre un 20 a un
70% con un promedio del 30%.
Para el presente afo se han
observado fijaciones del 40 al
70% con un promedio estimado
del 50%, afectando con ello
la produccion de ostion C.
corteziensis. Cabe mencionar
que también se han registrado
balsas con menor cantidad
de semilla de S. palmula; no
obstante, se estima que en la
actualidad el 90% de las sartas
de cultivo de ostién cuentan con
la presencia de esta especie.

Es preciso comentar que
en algunos medios de
comunicacién se aseguro la
presencia de Crassostrea
gigas en los cultivos de ostion
en Nayarit; sin embargo, de
acuerdo a los registros del
CESANAY, los cuales datan
desde el 2006 a la fecha, no
se ha observado en ningun
momento la presencia C. gigas
tanto en las sartas de cultivo
como de forma silvestre, ya
que es una especie que se
cultiva en zonas templadas
del pais (i.e. Baja California),
donde existen las condiciones
optimas para su desarrollo, en
comparacién con las aguas
semi-tropicales de Nayarit.

El impacto de S. palmula
en Nayarit no solo es en
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la biodiversidad, sino que
implica pérdidas econdmicas
considerables las cuales se
encuentran en funciéon del
porcentaje de fijacion de larvas
de esta especie en las sartas,
por ejemplo, si un productor
espera una produccion de 5
toneladas de C. corteziensis,
como en anos anteriores, en la
actualidad con un porcentaje
estimado del 50% de S. palmula
en sus sartas, su produccion
se reduciria a 2.5 toneladas,
afectando la economia del
sector. Esto debido también
a que el ostion S. palmula no
ha sido considerado para su
comercializaciéon, ya que es
una especie indeseable para la
mayoria de los productores al
ener un sabor desagradable.

Por lo anterior su presencia
como especie invasora
representa un desafio no sdlo
para la especie nativa, sino para
los productores de ostion ya que
posiblemente se encuentren en
un punto critico donde se tienen
que reforzar acciones para
disminuir los porcentajes de
fijacion de S. palmula, evitando
que sigan incrementandose
con el paso de los anos. Por
ello, el CESANAY ha dado las
recomendaciones necesarias
a todo el sector ostricola de
Nayarit, para evitar en medida
de lo posible la proliferacién
de S. palmula en las zonas de
cultivo de C. cortziensis; Entre
estas medidas cabe destacar
las siguientes:

a) Llevar a cabo la cosecha
de ostion en tierra firme, no
en las pangas, asi como
evitar tirar los desechos
de la cosecha al estero.
Todos los desechos deben

peion =

tirarse alejados del agua y
ser cubiertos con una capa

de cal.
b) Evitar tirar  “ostiones
chinos” (S. palmula) al

estero con la finalidad de
prevenir subsiguientes
desoves en el estero. Al
igual que los desechos
deben tirarse alejados del
agua y ser cubiertos con
una capa de cal.

c) Al finalizar el ciclo de
cultivo se recomienda
limpiar todos los tambos
y/o flotadores de las balsas
con la finalidad de que los
organismos de S. palmula
inicien con desoves e
invadan las sartas de

fijacion.

Para finalizar cabe
destacar que son pocos
los productores de las
sociedadescooperativasque
siguen las recomendaciones
antes mencionadas, por lo
que a través de la difusion
de esta situacion y su
gravedad, se espera que
se sumen mas productores
y con ello contribuyan
de manera importante a
controlar el problema y el
desafio que representa la
propagacion de S. palmula
en sus cultivos de ostion.
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El cultivo de Ostion japonés (Crassostrea

California Sur y alternativas de valor agr

no de los recursos
acuicolas de
interés econodmico
en Baja California

Sur es el ostién japonés
(Cassostrea gigas) y su
cultivo fue introducido al

pais aproximadamente hace
cerca de 50 afos a México,
empezando por Baja California,
posteriormente se expandio
por otros estados. Su cultivo
desde ese momento hasta
el momento a significado un
esfuerzo tanto cientifico como
tecnolégico para establecer
las mejores estrategias para
su cultivo.

El procedimiento empieza
desde la semilla, la cual
por lo regular se obtiene de
distribuidores tanto nacionales
como internacionales; su
origen nacional proviene
de estados como Veracruz,
Baja California Sur, Nayarit
y Sinaloa, por mencionar los
mas sobresalientes.

Su cultivo cada vez es mas
popular, y las estrategias
para llevarlo a cabo han
mejorado desde sus inicios.
Esta actividad, en México por
su volumen de produccion
estda posicionado entre los
10 primeros lugares a nivel
mundial, lo que lo posiciona
COmMO un recurso econdmico
de suma importancia para la
produccion pesqueray acuicola
de nuestro pais. Gracias a la
evolucion de las estrategias
de cultivo, la captura de
ostion ha disminuido, pero
en la acuicultura cada vez
aumenta mas. De acuerdo
con la CONAPESCA, en 2022
la produccion total de ostion
en México en volumen de peso

fue de 37,684 toneladas, de
las cuales 28,502 toneladas
corresponden a produccién
de cultivo. De este Uultimo,
el 2.8 % de la produccién
corresponde a la aportacién
de ostidn acuicola al estado de
Baja California Sur.

De acuerdo con la Secretaria
de Pesca, Acuacultura vy
Desarrollo Agropecuario
(SEDEPA) en Baja California
Sur, la produccién anual
de ostion de cultivo es
aproximadamente de 900
toneladas y es producido
por familias vinculadas a su
cultivo; éstas se encuentran
organizadas en 129 unidades
econdmicas, de las cuales
el 82 % se localizan en el
municipio de Comondu, 12 %
en Mulegé y 6 % en La Paz.

La presentacion de venta por
lo regular es en fresco, por
pieza y/o docena, esto para
los animales qua alcancen la
talla comercial y cuenten con
la forma ideal de presentacién,
es decir, con una forma ovala
perfecta. Sin embargo, esta
forma de venta disminuye el
costo del producto. Por lo que
crear nuevas alternativas de
comercializacion fortaleceria
mas la oferta-demanda de
este producto.

En este sentido, si los ostiones
de cultivo son sometidos a
procesos tales como ahumado,
escabeche o enlatados ya sea
en aceite o en salmuera, son
presentaciones que generan
productos con valor agregado
para esa actividad acuicola,
lo que impulsa al su consumo
y representaria la mejora de
ingresos para las familias que

trabajan en ese sector.

Por otro lado, someter los
ostiones a un proceso de
conservacion como los antes
mencionados, no solo se
genera un producto con valor
agregado, si no que sus
conchas pueden ser utilizadas
en otro tipo de actividades,
tales como la construccion
de filtros acuicolas. Para
este proceso, las conchas
se secan al sol y pueden ser
empacadas en costales para su
distribucién. Otra alternativa
es utilizarlas como fuente de
calcio en suplementos para
las plantas terrestres. Si
este es el caso, las conchas
ademas de secarse se trituran
y pulverizan para después
ser empacadas para su
distribucién.

Asi pues, buscar alternativas
de procesos de produccién
que desarrollen productos con
valor agregado en los ostiones
de cultivo, son una alternativa
de venta para diversificar la
produccion ostriacuicola y al
mismo tiempo, sea un producto
altamente aprovechable
mediante aprovechar también

su concha, lo que evitara
una contaminacion visual
y ambiental, generando
una produccion limpia vy
sustentable.
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Figura 1.- Ostién Japonés (Crassostrea Gigas).

moluscos estan siendo
sometidas a una
sobreexplotacion desmedida,

tenemos como resultado una
eutroficacion inminente de los
ecosistemas costeros.

Los nuevos tiempos nos
exigen que, como sociedad
y profesionales, nos

comprometamos mas con la
produccion  sustentable de
alimentos, pues las formas
tradicionales de produccion
cadavez son masinsostenibles,
enfocandonos en el area que
nos desenvolvemos, la pesca
apunta a alcanzar a su maximo
sostenible y la maricultura se
perfila a ser su sustituta como
fuente de proteina animal
acuatica marina.

En este sentido las granjas
de ostion son instrumentos
empresariales generadoras de
bienestar econdmico, social y
ambiental; su potencial es tan
grandecomolacamaronicultura,
pero por mucho, mas empatica
con el ambiente y se apega
perfectamente a la estrategia
mundial enmarcada en la
agenda 2030 cuya base es la
sustentabilidad.

Esta tridimensionalidad (Fig. 2),
que presenta el cultivo de ostion,
sin duda lo posiciona muy
por encima sustentablemente
hablando, de cualquier otra
actividad acuicola, en los
ecosistemas marinos, y si a
esto le agregamos que en
México hay cientos de miles de
hectareas de lagunas costeras
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y esteros que cumplen con
las caracteristicas, bioldgicas
y geolégicas para  ser
potenciales zonas de cultivo,
destacando el Noroeste de
México, nos percatamos que
estamos desperdiciando una
oportunidad de negocios con
alto impacto social y ambiental.
Continuemos explicando
porque cada uno de estos

Triada de la Maricultura Sustentable

Figura 2.- Triada dela Sustentabilidad.

tres elementos especialmente
vinculados, dan al cultivo
de ostion tan importante
particularidad.

Econémico

Los ostiones convierten el
exceso de microalgas en
proteina animal, la cual es
sacada de los ecosistemas
en forma de alimento de alta
calidad paralos seres humanos,
pues su carne tiene una gran
aceptaciéon en el mercado.

En el caso del ostion es
un producto bien aceptado
con buen valor comercial
en el mercado nacional e
internacional, se puede vender
de manera local, directamente
al consumidor, se puede dar
valor agregado y venderse
congelado entero, en media
concha o desconchado; el
noroeste de México cuenta
con infraestructura carretera
y aérea que permite mover
rapidamente el producto para
mercado local o extranjero.

El costo de inversién en el
cultivo es mucho menor que
otras  especies acuaticas,
ya que la infraestructura

Foto: SergioJoel Niebla




necesaria es muy sencilla
y facil de elaborar, al igual
que el equipamiento para el
cultivo; el gasto mas fuerte en
la acuacultura lo representa el
alimento, en este caso al ostidn
no se agrega alimento, ya que
filtra las microalgas y materia
organica que se encuentra en
la columna de agua, tampoco
se utilizan, antibiéticos u otros
insumos para acuacultura pues
se encuentran creciendo en
areas naturales abiertas.

Existen técnicas de cultivo que
permiten que la mano de obra
disminuya considerablemente
pues utilizan el movimiento
natural de las mareas para
mantener limpios y en buenas
condiciones los artes de cultivo.

Ambiental

Sin duda este elemento es
de los mas sobresalientes
del cultivo de ostion, puesto
que estos organismos estan
fitrando constantemente el
agua para alimentarse, lo que
permite disminuir la biomasa
en la columna de agua que
representan los miles de
millones de microalgas, que
al contar con una constante
aportacion de nutrientes de
origen humano mediante la
agricultura, la ganaderia, la
camaronicultura y de aguas
de uso doméstico, las cuales
contribuyen a la eutroficacion
de los cuerpos de agua

La Acuacultura esta, en Divulgacion

naturales.

Esto por supuesto tiene un
gran valor ecolégico pues al
recuperar la limpieza de las
aguas, otras especies que
han sido desplazadas a causa
de la contaminacion regresan
contribuyendo positivamente al
mantenimiento de cuerpos de
agua sanos. Al filtrar el agua,
los ostiones toman de esta,
unicamente de lo que se van
alimentar, que es principalmente
microalgas y algunos grupos
del zooplancton, el exceso de
materia organica que hay en el
agua, el organismo lo envuelve
en una mucosa y lo expulsa
por el sifon, este producto
‘empacado” se va al fondo del
mar y se pone a disposicion
de otros organismos que se
alimentan de él.

El equipo utilizado para el
cultivo de ostion es mouvil,
cuando una estructura ya no
es util, se retira del cuerpo de
agua y se no se queda en el
mar, lo cual permite mantener
limpio el poligono de desechos.
Como en esta actividad no se
utiliza, ni alimento exdgeno,
ni fertilizantes, no antibiéticos
no probidticos, el agua se
encuentra libre de cualquier
elemento quimico no deseado.

Social
Sin duda el dato mas importante
que destaca en este sentido es

que las familias de las zonas
costeras encuentran en el
cultivo de ostién una fuente de
ingresos familiar, puesto que se
forman grupos de trabajo que
se constituyen en pequefas
empresas cooperativas,
permitiendo a los integrantes
convivir, apoyarse y ganar su
sustento diario; ademas en la
medida que van creciendo,
generan empleos a otras
familias, creando oportunidades
directas e indirectas, pues
otros habitantes fungen
como vendedores incluso del
producto.

La ostricultura permite consolidar
el sentido de pertenencia de
las comunidades costeras,
el arraigo se fortalece, al
integrar a la planta productiva
a mas riberefos, disminuye
la migracion y desintegracion
familiar.

A grandes rasgos y de
manera general se han
mencionado el porqué de

la importancia del cultivo de
ostiébn, en otra oportunidad
hablaremos particularmente
de las cooperativas ostricolas
que en los ultimos 5 afios se
han venido instalando en las
costa sinaloense y como ha
impactado esto a la economia
local de Ilas comunidades
pesqueras y su aportacion en
materia socioeconémica.

Foto: Sergio Joel Niebla



os cultivos monosexuales

en acuicultura estan
revolucionando la
manera en que se

produce pescado y mariscos
en el mundo. Este enfoque,
que implica criar  solo
individuos de un sexo, ha
demostrado ser una estrategia
eficaz para aumentar la
eficiencia y la rentabilidad en
la produccion acuicola. Pero
épor qué es tan importante?
¢Cémo funciona este tipo de
cultivo? Y, lo mas interesante,
équé beneficios puede ofrecer
tanto a los productores como
a los consumidores? Vamos a
explorar estas preguntas.

¢Qué son los cultivos
monosexuales?

En términos simples, los
cultivos monosexuales son

aquellos en los que se cria
exclusivamente a machos
o hembras de una especie
acuatica. En acuicultura, esto
es comunmente aplicado
a especies como la tilapia,
camarén y algunos tipos
de peces ornamentales. El
objetivo principal de esta
técnica es maximizar el
crecimiento y la produccion,
ya que, en muchas especies,
un sexo crece mas rapido
o tiene -caracteristicas mas
deseables desde un punto de
vista comercial.

('_Cé_mo se realizan los
cultivos monosexuales?

Existen varios métodos
para obtener poblaciones
monosexuales. Uno de los
mas comunes es la reversion
sexual, que consiste en alterar
las caracteristicas sexuales
de los peces mediante
tratamientos hormonales en
las primeras etapas de su
desarrollo. Por ejemplo, en
la produccidon de tilapia, se
pueden utilizar hormonas para
convertir a las hembras en
machos, ya que estos tienden
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a crecer mas rapidamente y
alcanzar un tamafio mayor, lo
que se traduce en una mayor
rentabilidad. Otro método
es la selecciéon genética. En
este enfoque, los cientificos
identifican 'y  seleccionan
especimenes con predisposicidon
genética para producir
descendencia de un solo sexo.
Esta técnica es menos invasiva
y estd ganando popularidad
debido a las preocupaciones
sobre el uso de hormonas en
la produccion de alimentos.

Beneficios de los cultivos
monosexuales

Los cultivos monosexuales
ofrecen varios beneficios
significativos:

o Crecimiento
Uniforme: En muchas
especies, como la
tilapia, los machos
crecen mas rapido que
las hembras. Tener una
poblacion monosexual
puede resultar en
un crecimiento mas
uniforme y rapido, lo
cual es ideal para la
comercializacion.

o Mayor Rentabilidad:
Dado que los individuos
de un solo sexo, como
los machos de tilapia,
pueden alcanzar
tamanos comerciales
mas rapidamente, los
productores pueden
reducir el tiempo y los
costos de produccién,

aumentando asi la
rentabilidad.
o Control de la

Reproduccion:Al
eliminar la presencia
del sexo opuesto, se
controla la reproduccion
no deseada en los
estanques, evitando la
sobrepoblacion y el uso
excesivo de recursos.
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Cultivos monosexuales en

acuicultura:
para una

sostenible

Desafiosyconsideraciones
eticas

Si bien los cultivos
monosexuales presentan
multiples ventajas, también

es importante considerar los
desafios y las preocupaciones
éticas asociadas con esta
practica. El uso de hormonas
para la reversidn sexual ha
sido criticado por sus posibles
efectos en la salud humana y
el medio ambiente. Ademas,
la manipulacidon genética y la
modificacion de los procesos
naturales de reproduccién
pueden generar debates sobre
el bienestar animal.

Perspectivas futuras

Con el creciente interés en la
sostenibilidad y la produccion

eficiente de alimentos,
los cultivos monosexuales
estan bien posicionados

para desempefiar un papel
crucial en el futuro de Ila
acuicultura. La investigacién
continda mejorando las
técnicas utilizadas para crear
poblaciones monosexuales de
manera mas segura y ética,
lo que podria aumentar su
aceptacion tanto entre los
productores como entre los
consumidores.

Conclusion

Los cultivos monosexuales

representan una herramienta

Innovacion

produccion

para mejorar la eficiencia
y sostenibilidad en la
acuicultura. Al permitir un
crecimiento mas rapido, una
produccion mas uniforme vy
un mayor control sobre los
procesos de reproduccion, esta
técnica promete transformar
la produccion de pescado y
mariscos. Sin embargo, es
crucial seguir investigando y
debatiendo para garantizar
que se implementen de
manera ética y responsable,
en beneficio de todos.

Referencia de imagen:
Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCO).

Producciéon de Tilapia a través
de la Acuacultura.
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Plantas

en la

Acuicultura: Beneficios inmunologicos

y antioxidantes de los fitobioticos

a acuicultura ha

mostradouncrecimiento

significativo en las

ultimas décadas,
pero aun enfrenta importantes
areas de oportunidad y retos
para consolidarse como
una industria sustentable
y competitiva. Para hacer
frente a uno de los retos
de la actividad acuicola,
como son las enfermedades,
tradicionalmente se emplea
el uso de antibidticos, sin
embargo, en la acuicultura su
uso esta restringido debido a
las preocupaciones sobre el
posible desarrollo de bacterias
patégenas resistentes a los
antibioticos, ademas de que
Su uso excesivo conlleva a
la acumulacion de residuos
de antibidticos en peces, asi
como la liberacién de estos

residuos al medio ambiente,
sumando a esto el costo de
los mismos, lo que encarece
(Bhanja, et

la produccion

al., 2023; Kalaiselvan, et al.,
2024).

Esta problematica ha llevado
a la busqueda de alternativas

con compuestos naturales
que tengan el potencial
de proporcionar beneficios

iguales como reemplazo de
los antibidticos (Aljumaah,
et al., 2020; Kalaiselvan, et
al., 2024). Los fitobidticos,
se definen como un amplio
subconjunto de compuestos
bioactivos naturales de
origen vegetal, extraibles
de hojas, tallos, frutos, raiz
o de las flores y que tienen
una capacidad bactericida
o bacteriostatica, entre
otros (Bastos et al.,, 2021).
Dichos compuestos pueden
ser utilizados como aditivos
en alimentos acuicolas con
el proposito de aumentar la
productividad, la resistencia a
las enfermedades y la salud de
los organismos (Kalaiselvan,
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et al., 2024).

Fitobiodticos en la

acuicultura

Los Fitobidticos, también
llamados fitoquimicos 0
fotogénicos se refieren a
los compuestos bioactivos
derivados de las plantas
(terpenoides, compuestos
fendlicos, glicosidos y
alcaloides), que pueden
ser utilizados en forma de
extracto, aceites o harinas
(Olusola et al.,, 2013). Sus
mecanismos de accion
incluyen la activacién del
sistema inmunoldgico y accién
antioxidante, reduciendo el
estrés oxidativo, también se

consideran modificadores
de la microbiota intestinal,
estimulando la digestion vy
aumentando el crecimiento

general, mejorando de esta
manera la salud y la resistencia
a las enfermedades de los
peces en cultivo (Kalaiselvan,
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et al., 2024; Bhanja, et al.,
2023).

Respecto a los beneficios
inmunoldgicos, Adeli et al.
(2021), mencionan que
ciertos fitobidticos son
potentes estimuladores
inmunes, aumentando el

conteo de hemocitos en mas
del 60% en animales sanos
y en mas del 30% durante
ciertas enfermedades.
Por su parte Nassar et al.
(2024), sefalan que utilizar
extracto de Ginkgo biloba,
Moringa oleifera, Myristica
fragrans, Silybum marianum vy
Astragalus membranaceus, en
concentracionesde 1,0y 2,0g/

Kg, mejora el crecimiento,
las proteinas séricas e
inmonuglobulina  total de

Oreochromis niloticus.

En adicidn, el estrés oxidativo,
generado por factores como
la alta densidad de cultivo, la
contaminacién ambiental y las
fluctuaciones en la calidad del
agua, puede comprometer la
salud y el crecimiento de los
organismos acuaticos (Bhanja,
et al., 2023). Los compuestos
bioactivos presentes en
los fitobidticos neutralizan
especies reactivas de oxigeno
(ROS) y mejoran la respuesta

antioxidante enddgena
(Herndandez et al., 2020).
Por ejemplo, extractos de

Origanum vulgare y Curcuma
longa, han demostrado
aumentar la actividad de
enzimas antioxidantes como
la  superdéxido dismutasa
(SOD) y la catalasa (CAT)
en peces, reduciendo asi el
dafo celular y mejorando
la supervivencia, ademas,
estos compuestos modulan
vias de sefalizacion, que
regula la expresion de genes
antioxidantes, ofreciendo una
proteccién integral contra
el estrés oxidativo (Zhang.,
2021).

La Acuacultura esta, en Divulgacion

Foto: 2 Proceso de secado de hoja de ramon (Brosimum alicastrum), para su uso como

fitobidtico (Fuente Daniel Becerril).

El empleo de extractos
vegetales en la acuicultura
no solo ofrece beneficios a
las especies en cultivo, sino
que también puede disminuir
los costos de tratamiento y
cumplir con los principios de
sostenibilidad, debido a que
suelen ser mas biodegradables
que los compuestos sintéticos.
Ademas, su variada composicién
quimica reduce el riesgo de
generar resistencia (Olusola et
al., 2013). Debido a lo anterior
se han convertido en la mejor
estrategia para minimizar el
uso de antibidticos, farmacos
y quimioterapéuticos en los
peces por el impacto ecoldgico
que representan (Tkachenko,
et al., 2022).

Dentro de los fitobidticos
que han sido empleados
en acuicultura con mayor
frecuencia se encuentran
extractos de moringa
(Moringa oleifera), hierba
de golondrina (Euphorbia

bivonae), arbol de te (Cassia
auriculata), ramén (Brosimum
alicastrum), cebollin (Cyperus
rotundus), cedron (Aloysia
triphylla) asi como hojas de
bambu, semillas de uvas por

mencionar algunas especies
(Pajuelo et al., 2024).

Esta estrategia ha sido
empleada en especies de gran
valor para la acuicultura como
lo es la tilapia, trucha arcoiris,
pez gato o bagre, camarodn,
langostino, cangrejo, almeja,
artemia, abulén, mejillén
entre otros (Huapaya, 2024).

Los fitobidticos representan
una estrategia valiosa
para optimizar la actividad
acuicola, al ofrecer beneficios
significativos como propiedades
inmunomoduladoras,
antioxidantes y antimicrobianas.
Dicha estrategia tiene el
potencial de ser clave para
impulsar una produccion mas
sostenible y eficiente. No
obstante, es necesario realizar
mas estudios para explorar
completamente su potencial
y asegurar su aplicacion en
diversos sistemas de cultivo y
especies acuaticas.
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¢Los peces comen cucarachas?

¢Que son los insectos?
0s insectos son animales que podemos
encontrar en una diversidad de formas,
colores, tamafos y ambientes, algunos
pueden volar, otros son capaces
de bucear e incluso algunos otros son tan
resistentes que pueden soportar dosis mortales
de radioactividad. Por esta razén, este grupo
de invertebrados presenta una flexibilidad
impresionante para desarrollarse en diferentes
lugares como rios, mares, bajo tierra, en los
arboles, como parasitos en algunos animales
e incluso en ambientes tan extremos como los
desiertos y en la cima de las montafas. Los
insectos pertenecen al phylum Arthropoda.
Los cudles son organismos que se distinguen
por caracteristicas muy particulares como
la presencia de un exoesqueleto quitinoso
que los protege ante agentes externos del
ambiente. Cuentan ademas con extremidades
articuladas, un sistema circulatorio abierto
y son invertebrados. Son tan numerosos
que se tiene registro de aproximadamente 2
millones de especies de insectos y se siguen
descubriendo mas afio con afio. Los artrépodos
se encuentran en la Tierra desde hace 530
millones de afos. Se encuentran entre los
primeros organismos invertebrados que
aparecieron, teniendo un origen marino segun
el registro fésil. Son un excelente ejemplo
sobre la invasiéon del medio terrestre ya que ha
sido una de las mas exitosas del reino animal
ademas de tener un gran proceso evolutivo:
longevidad de sus linajes, gran diversidad,
colonizacién de numerosos ambientes y un
papel importante en la cadena tréfica.

Las cucarachas

Como parte de los insectos encontramos a un
animal muy famoso, que incluso lo podemos

observar muy frecuentemente en zonas
urbanas, incluyendo nuestras casas. Este
animal es la cucaracha. Los cuales tienen

ancestros que datan de aproximadamente 300
millones de afos; sin embargo, las familias
mas recientes de las cucarachas aparecieron
en el Cretacico hace unos 140 millones de
afos. Estos organismos se caracterizan por
tener un cuerpo aplanado dorsoventralmente,
patas muy largas, antenas extremadamente
largas y en algunas especies podemos
hallar un par de alas. Al ser insectos, las
cucarachas también tienen una diversidad de

e =
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formas, colores y ambientes donde habitan.
Las cucarachas pueden vivir hasta un ano
y estas se reproducen a través de huevos.
Dichos huevos los transporta la madre en una
estructura llamada ooteca, que se desprende
una vez que las larvas estan listas para salir
del huevo. Las cucarachas, tienen habitos
mayormente nocturnos y se orientan con
ayuda de sus largas antenas, que ademas de
permitirles caminar en la oscuridad, también
a través de ellas pueden captar factores como
la humedad, temperatura y vibraciones. Son
organismos omnivoros, aunque estudios
sugieren que prefieren los alimentos ricos
en almidén, azucar y grasas. Las cucarachas
son altamente resistentes a condiciones
completamente extremas para cualquier otro
organismo, pueden resistir a la falta de agua,
alimento e incluso soportan hasta 7 veces mas
radiacion que el hombre.

de

Produccion controlada

cucarachas

Actualmente el mundo se estd enfocando
cada vez mas en la produccidon controlada
de insectos. El grupo de las cucarachas
no es la excepciéon, ya que ademas de ser
organismos de facil mantenimiento en cuanto
alimento, agua y espacio, son una rica fuente
de proteinas que puede ser muy Uutil para la
produccion de dietas para otros animales, en
especial, aquellos que son aprovechados por
el hombre para su consumo, como lo son los

peces.

Foto: Alfonso Alvarez

La cucaracha moteada (Nauphoeta cinerea), puede producirse
masivamente, en espacios pequeios sin mucha necesidad de
agua, luz e inversion.
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Harinas de insectos vs harina de soya
y pescado

En el tiempo actual, la mayoria de las dietas
formuladas para alimentos acuicolas contienen
dos ingredientes principales: la harina de soya
y la harina de pescado. En cuanto a estas
harinas, podemos afirmar que son las fuentes
de proteina mas utilizadas en alimentos
acuicolas, principalmente por su perfil de
aminoacidos, pero que cada dia mas costosas.
El uso constante de estos materiales también
conlleva algunas problematicas, como la pesca
desmedida y explotacion excesiva de cultivos
terrestres. Por otro lado, la alta competencia
de estos materiales para la produccion de
dietas para animales terrestres y consumo
humano. Por estos motivos, es de gran
importancia que se busquen alternativas que
puedan sustituir total o parcialmente la harina
de pescado y harina de soya. Como parte de
la solucion ante estas problematicas se estan
investigando harinas elaboradas a partir de
diferentes especies de insectos. A la fecha, se
han investigado, diferentes harinas de insectos
como la mosca soldado-negra, grillos, tenebrio
y cucarachas.
Harina de cucaracha
acuicultura

para

Recientemente, se ha evaluado en varias
especies de peces la sustitucion de las
harinas tradicionales por harina de cucaracha.
Por ejemplo, Garcia-Pérez et al. (2022)
sustituyeron la harina de pescado en un 100%
con la harina de la cucaracha de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) en juveniles
de tilapia del Nilo. Asimismo, Kolawole et al.
(2023) sustituyeron exitésamente el 100% de
la harina de pescado con la harina de cucaracha
en juveniles del hibrido de pez gato (Clarias
gariepinus (9) y Heterobranchus bidorsalis
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El procesamiento de la cucaracha moteada (Nauphoeta ci-
nerea) es sencillo y puede hacerse de una manera artesanal.

Actualmente en LAFIRAseinicié un experimento
utilizando la cucaracha moteada (Nauphoeta
cinerea). Es una especie que tienen su origen
en el norte de Africa y se distribuye en areas
tropicales y subtropicales. La especie es
de color grisdceo, con tonalidades negras y
manchas marrones. Las alas delanteras son
muy palidas, casi transllicidas. Las ninfas o
juveniles son de color practicamente negro.
Al igual que la mayoria de las especies
de cucarachas, tiene una forma ovalada y
alargada, de aspecto aplanado. Tiene antenas
muy finas y largas. Sus patas presentan vellos.
Presentan alas ambos sexos, pero no cubren
todo el largo de su abdomen. Pueden llegar a
medir de 22 hasta 32 milimetros de largo.

Esta investigacion consiste en la elaboracion de
dietas experimentales para juveniles de Tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) con harina de
Nauphoeta cinerea (HNC) reemplazando total o
parcialmente la harina de pescado (HP) y la de
soya (HS). En este estudio, se plantea evaluar
crecimiento, supervivencia y la fisiologia
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Una vez sacrificada por congelacion, la biomasa de cucaracha
moteada (Nauphoeta cinerea), es secada en un horno de convec-
ci6n convencional, a 50 grados Celsius, durante 9 horas

digestiva mediante analisis moleculares,
bioquimicos e histolégicos. Se espera que el
desarrollo de dichas dietas experimentales
mejore el crecimiento de los ejemplares de
juveniles de Tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) sin afectar negativamente 6rganos
como el estdbmago e intestino.

Esta investigacién esta siendo financiada con
el programa para la generacién y aplicacion de
conocimientos y prioridades para el desarrollo
de Tabasco, del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco (CCYTET), en UJAT-
DACBIiol-LAFIRA, donde estamos trabajando
en el proyecto (PRODECTI-2023-017059):
Impulso a la actividad acuicola estatal mediante
la investigacion con ingredientes sustentables y
regionales en dietas acuicolas. Donde ademas
de utilizar la harina de cucaracha, Nauphoeta
cinerea, se investigan harinas vegetales, para
desarrollar dietas acuicolas como ingrediente
para la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
el principal producto acuicola de los estados
de Tabasco, Campeche y Yucatan.

La importancia de realizar proyectos
sustentables (por ejemplo, con harinas de
insectos), donde se busquen alternativas
viables a los ingredientes actualmente usados,
radica en que son fundamentales para asegurar
a largo plazo un equilibrio en el desarrollo
econdmico, social y la proteccién ambiental.
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La harina resultante de cucaracha moteada (Nauphoeta ci-
nerea), es rica en proteinas, lipidos y minerales.

Foto: Alfonso Alvarez
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La Acuacultura esta, en Divulgacion

Acuacultura integrada a la vision
regenerativa marco conceptual

~ por décadas una poli

“...La Ultima Palabra La Tienen Los Microbios...”

a preocupacion EN EL SECTOR

RURAL por el calentamiento global,

la desertificacion en los campos

agricolas con pérdida de especies
y el desequilibrio ecolégico del planeta,
estd generando un movimiento SOCIAL-
PRODUCTIVO en las poblaciones rurales,
con la intencion de cambiar el paradigma
de la produccion de alimentos y el bienestar
planetario.

La ingenieria agricola se transforma, busca la
creacién de un medio ambiente mas estable, la
promocion de suelos vivos que, al mantenerse
himedos con la conservacion de la materia
organica, ayuden a conservar y promover la
vida. Bacterias, hongos, levaduras, protozoos
y microorganismos en suelos y agua del
planeta, son como demuestra la Ecologia y la
Evolucidon quien modifica el ambiente.

La vida microbiana funciondé desde el inicio
de la vida en el planeta, como la hacedora de
nichos ecoldgicos incluyendo la vida superior.
Los que hemos vivido del campo, observamos
como la industrializacién agricola con Ia
produccion intensiva de monocultivos, afecto
y generd en los ultimos 50 afios un cambio
radical en el paisaje rural, preocupante por la
pérdida de zonas sombreadas, con monte
barrancos deforestados, mas la urban
que invade valles, playas
caminos y construcaones

ecosistemas.

i
En el desarrollo ur

Luis Pasteur

Por Bidl. Benigno Fernandez Diaz

produccion de alimentos o el negocio del futuro,
es por mucho la mejor opcién para administrar
el agua dulce en el campo, ademas de generar
riqueza en la infraestructura hidrica (canales,
tanques, represas o tinas), puede reducir los
efectos del calentamiento global al mantener
a su alrededor oasis productivos artificiales,
donde el agua que produce vida acuatica para
consumo humano, produce microbios que son
alimento para el rizoma que mantiene fértiles
los suelos agricolas.

El  uso multitréfico (muchas cadenas
alimenticias) de las nuevas tecnologias
acuicolas, ademas de reducir la necesidad
de recambios de agua, producir policultivos
(peces, crustaceos y moluscos) y mantener
estable el ambiente quimico del agua de
cultivo, es fuente de proteinas, aceites,
azucares y enzimas para el rizoma, ya que los
microbios acuaticos al morir en el ambiente
terrestre son nutrientes naturales para los
hongos y microbios que alimentan las raices
de las plantas.

El agua de los cultivos acuicolas hoy es
considerada una fuente de riqueza agricola, el
concepto de eutroficacidon solo aplica cuando
esta agua no es tratada por plantas y microbios
antes de llegar a mantos freaticos o cauces
naturale seo es recomendable integrar
I uac a a la agricultura y ganaderia,
do leyes lamentos y normas acordes
egracior rativa.

iremos
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O olicacione
ando oncept

ineacién ambien analice opuestas y planee el
idricas, marismas, 0 de los recursos que dispane, pensand
destru en global ¢ "5 ﬁcios personale
son fund entales iene espe a Y. nos

de efect nade

necesita.
laz

ae
1.
NAL DEL GOLFO




Siempre Activos, Siempre Trabajando!

13 afios informando al sector acuicola-pesquero

COPEMBI A.C.

Comité de empreas productoras de especies marinas y de molus-

cos bivalvos en Sinaloa, A.C.

| comité de empresas Productoras de Es-

pecies Marinas y de Moluscos Bivalvos en

SinaloaA.C. (COPEMBI), es una organ-

izacidon que nacié en 2019, cuando en Si-
naloa penas habia35 cooperativas operando, de las
cuales 25 se integraron a el COPEMBI a su creacion,
hoy por hoy nuestra asociacién cuenta con 59 uni-
dades de producciéon de las 72 que se encuentran
activas en el estado (40 en Ahome y 19 en Navol-
ato). Todas cuentan con Permisos de Acuacultura
de Fomento vigentes, en total contamos con 656
socios (agrupados en todas las cooperativas), el
54% son Mujeres y el 46% hombres, generan
520 empleos fijos y 600 eventuales, mas los que se
generan en toda la cadena de valor.

Nuestras unidades de produccién representan el
90% de las unidades de produccién de ostién en
el estado, y el 93% de la produccion de ostién la
genera el COPEMBI.

POTENCIAL PRODUCTIVO DE SINALOA

El 80% de las zonas costeras esta disponible para
instalar granjas de este molusco. El potencial de
produccion de ostion de Sinaloa segun los ultimos
reportes del IMIPAS, es de 120 mil toneladas an-
uales nosotros apenas estamos produciendo 500
toneladas anuales amén de que estamos trabajan-
do al 30% de nuestra capacidad. A pesar de que
Sinaloa cuenta con 5 zonas de produccién (12,427
hectareas), clasificadas por la COFEPRIS, para que
el ostién producido ahi se pueda exportar a Esta-
dos Unidos, apenas contamos con 150 hectareas
en permisos de Acuacultura de Fomento autoriza-
das por CONAPESCA en todo el estado.

PRODUCCION

De 2018 a 2020 se produjeron 400 toneladas, eN
2021 ya operando las cooperativas del COPEMBI,
se produjeron 850 ton., terminando el 2022 con
1,560 ton., una produccién record, produccion que
desafortunadamente ha venido a la baja cerrando
el 2024 con 613 tonelada.

COSTO POR PIEZA

Estamos vendiendo la pieza en $2.5 a “Pie de Mar
“directamente al coyote. Por cada pieza el costo de
produccion va de $1.5 a $1.8.

CONDICIONES ACTUALES DE PRODUCCION

Actualmente solo existen un programa de gobierno
qgue fomenta la produccion de ostion que es el de
Recurso Genéticos, por lo que toda la infraestruc-
tura existente la han adquirido los pescadores rein-
virtiendo lo poco que ganan en cajas utilizadas en
la agricultura como las horticolas o aguacateras,
gue son mas baratas y productores las adecuan.

I
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PROBLEMATICA DEL SECTOR
COMERCIALIZACION: A pesar de que contamos
con areas clasificadas por COEPRIS que le cuestan
mas de 1.7 millones de pesos mantener en ese es-
tatus al gobierno estatal, NO ES POSIBLE VENDER
AUN NUESTRO PRODUCTO A EU, esto debido a que
necesitamos una PLANTA CERTIFICADA en la cual
empacar nuestro producto, lo que ha generado que
coyotes de otros estados como Sonora, se lleven
nuestro ostidon, lo pasen por plantas de sus estados
y lo comercialicen como de ese estado, quedandose
la ganancia con ellos, limitando nuestras ventas a
2.5 por pieza, pudiendo aumentar este, seis veces
mas en el vecino pais.

SEMILLA: La semilla es otro problema porque la
variedad que nosotros necesitamos es Ostidon
Triploide, pues es el que resiste las altas temper-
aturas que se alcanzan en nuestro estado, y los
laboratorios que producen a nivel nacional estan
dedicados principalmente al diploide, por lo que
requerimos de un laboratorio que nos permita
mantener nuestro stok de siembra que de nuestras
ostricolas, en resumen, necesitamos un laboratorio
exclusivo para las ostionerias sinaloenses.

ARTES DE CULTIVO: Hoy por hoy los estamos ad-
quiriendo bolsas y tela para para nuestros cultivos
con un proveedor que importa las bolsas de Es-
pafa, el costo de las bolsas anda entre los $130
y $135 la unidad, el costo de los flotadores esta
entre los $450 y los $550, por lo que nos es im-
posible adquirir este Ultimo equipamiento pues se
necesitan dos por bolsas, supliendo estos pues uti-
lizamos las botellas de pet, las cuales, si bien son
eficientes, nos son resistente.

NECESIDAD

PLANTA PROCESADORA CERTIFICADA: Necesita-
mos contar con esta infraestructura en el estado
que nos permita dar el valor agregado a nuestro
ostion y que en vez de vender a $2.5 la pieza, pod-
er venderla hasta en $16.00 en Estados Unidos. Si
instalamos la planta, saliendo de la misma podem-
os vender al comercializador a $10.0 aumentando
el valor en un 400%. Si logramos comercializarlo
a Estados Unidos directamente lo venderiamos a
$16.0 aumentando el valor en un 640%. Consider-
ando estos datos y pensando en las 500 toneladas
que en promedio producimos anualmente, a como
las hemos estado vendiendo se generan 10.5
millones de pesos, si contdaramos con la planta y
se vendiera saliendo de ella se podria vender en 42
millones y si se llevara directamente a EU nuestra
produccion tendria un costo de 65.2 millones de
pesos.

LA TRIADA DE LA SUSTENTABILIDAD
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El cultivo de ostion es el Unico maricultivo que trae
beneficios directos al medio ambiente, amén de
sus beneficios Sociales y econémicos, por eso no-
sotros lo denominamos la triada de la sustentab-
ilidad, encuadrando perfectamente con la Agenda
2030 de la ONU.

Sociales: Da arraigo a los habitantes de las co-
munidades pesqueras al darles la oportunidad de
labrar el mar en vez de solo explotarlo, ademas de
dar empleos a otras familias.

Econdmicos: Genera ganancias econdmicas con-
siderables al convertir las microalgas en proteina
de alto nivel nutricional y econdmico ademas de
poner en marcha una cadena de valor que deja
una importante derrama econdmica desde lo lo-
cal hasta lo internacional, desde su preproduc-
cion (laboratorio de semilla), produccion (granja
ostricola), movilizacidn (traslado), procesamiento
(valor agregado), comercializacion (mayoreo) y
consumo

(menudeo).

Ecoldgicos: La ostricultura a diferencia de otras
técnicas acuicolas, tiene un impacto positivo pues,
al ser el ostiéon un organismo filtrador se alimenta
a de las microalgas que si aumentan en el medio
causan problemas de oxigeno durante la noche,
ademas de precipitar la materia organica de la co-
lumna del agua para que otros animales se pueda
alimentar de ella, el animal en cultivo no se ali-
menta, ni se medica, un solo ostion adulto filtra
alrededor de 120 litros de agua diarios, al formar
su concha captura CO2.

Actualmente los integrantes del COPEMBI AC, ten-
emos una integradora llamada OSTRIDAE, SAPI
DE CV, con la que pretendemos echar a andar la
PLANTA CERTIFICADA para el procesamiento de
ostion en Sinaloa, el Ayuntamiento de Navolato, se
ha comprometido a donarnos un terreno de me-
dia hectdrea en la cabecera municipal, para de-
sarrollar el proyecto, la cual tendria un costo de
$30,000,000 y generaria 100 empleos directos, los
empleados serian de preferencia madres o padres
solteros y personas discapacitadas, por lo que las
instalaciones de la planta contarian con una guard-
eria donde podran dejar a sus hijos mientras tra-
bajan y estard equipada con todas las condiciones

para que las personas discapacitadas puedan
desplazarse libremente.

En conjunto con las autoridades echar a andar el
laboratorio de Semilla de Ostidon inconcluso que se
encuentra hoy por hoy como infraestructura ocio-
sa en las costas de Navolato en El Tabor, y que es
propiedad del ISAPESCA, cuyo costo para echarlo
a andar es de $15,000.000.00 para producir 100
millones de semilla.

Poner en funcionamiento una fabrica de artes de
cultivo para ostion (bastidores, bolsas, flotadores,
etc.), a base de PET, lo cual nos permitiria retirar
el este plastico de las calles, rios, laguna y mares
de Sinaloa, convirtiéndolo en activos productivos,
estimada en $5,000,000.00.

Hacer investigacién para producir Ostion de Placer
(Crassostrea corteziensis) triploide (que no se re-
produzca), el cual nos permitird tener sobreviven-
cias mas altas en nuestros cultivos.

PROYECCION

En el COPEMBI consideramos que el cultivo de os-
tion es el futuro de los campos pesqueros, tenemos
proyectados que al final del sexenio gubernamental
actual (2027), podriamos contar con 200 ostricolas
en operacién, produciendo mas de 3 mil toneladas
anuales, desplazando con esto a Baja California del
primer lugar nacional que por afios ha mantenido
en produccion. Seguiremos trabajando para ase-
sorar a nuevos productores para que constituy-
an su propia Sociedad Cooperativa familiar, que
obtengan su permiso de acuacultura de fomento
0 concesién y ponerlos en marcha. Estamos en la
mejor disposicién de contribuir con la nueva for-
ma de hacer gobierno, apegados al plan nacional
de desarrollo federal, estatal y municipal, buscan-
do el bienestar de las zonas costeras que son las
mas marginadas mediante el cultivo de ostidn. Sin
embargo, nosotros no podemos solos, necesitamos
hacer sinergia con los tres niveles de gobierno y es
por eso que, les pedimos su apoyo y nos permitan
presentarles nuestro proyecto.

Por. Segio Joel Niebla

Foto: Copembi



Acuicultura

¢Qué es la acuacultura?

e acuerdo con la Ley General de Pes-

ca y Acuacultura Sustentables, en su

articulo 49,Fraccion I, la acuacultura

se define como “....el conjunto de
actividades dirigidas a la reproduccion contro-
lada, preengorda y engorda de especies de la
fauna y flora realizadas en instalaciones ubi-
cadas en aguas dulces, marina o salobres, a
través de técnicas de criao cultivo, que sean
susceptibles de explotaciéon comercial, orna-
mental o recreativa...”.

Asimismo, indica que esta actividad pueda lle-
varse a cabo con fin comercial, de fomento,
didactico, industrial y rural.

Historia de la acuacultura y su crecimien-
to en México

La acuacultura es una actividad productiva
milenaria que tuvo sus origenes en China. En
nuestro pais, en el estudio titulado “Evolucién
normativa e institucional de la acuacultura en
México”, Martha B. Cuéllar refiere que esta ac-
tividad inicid en la época prehispanica y fue
desarrollada para fines religiosos por las cul-
turas mesoamericanas, pues rendian culto al
Dios de la Pesca “"Opochtli”.

En 1772 Antonio Alzate se dio a la tarea de fo-
mentar la acuacultura mediante la realizacion
de trabajos donde existian posibilidades para
su desarrollo como en las riberas de los lagos

. .. Fratn )
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de Zumpango y de Xochimilco, asi como en los
estanques de Chapultepec, Churubusco,San
Joaquin y Coyoacan, en la Ciudad de México.

En 1883, Don Esteban Chazari fue quien llevo
la encomienda de la Secretaria de Fomen-
to,Colonizacion, Industria y Gobierno para im-
pulsar la piscicultura de manera organizada.

Sus investigaciones -al introducir especies
exoticas como la carpa (Cyprinus carpio), la-
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y el
salmén (Salmo spp)- lo llevaron a ser recon-
ocido como el padre de la piscicultura en
México.

En 1891, durante el gobierno de Porfirio Diaz se
cred la Oficina de Piscicultura con el propésito
de promover la actividad de forma sistema-
tizada. Inicid la educacién formal en el cam-
po con cursos de piscicultura en la escuela
de agricultura, siendo construida la primera
estacion piscicola de México en el Distrito de
Lerma; mas tarde se edificd otra estacidon en la
colonia Condesa, ubicada en el Distrito Federal
(hoy Ciudad de México).

Fue en la década de 1970 cuando se cred la
Direccion General de Acuacultura, adscrita a la
Secretaria de Recursos Hidraulicos, con las
atribuciones de conformar los distritos de
acuacultura, preservar y mejorar las condi-
ciones de agua dulces y salobres nacionales,
asi como fomentar la investigacion y explotac-
i6bn de la flora y fauna. En 1977, la Sub-

-

Foto: é




La Acuacultura esta, en Divulgacion

secretaria de Pesca, la Direccion General de
Acuacultura y la Direccion General de De-
sarrollo Pesquero Ejidal se fusionaron para dar
paso a la creacién del Departamento de Pesca.

En 1982 se instituyd la Secretaria de Pesca,
que en su estructura administrativa contaba-
con una Direccion General de Acuacultura. A
partir de 1994, el Gobierno Federal dio
atencion al sector a través de la Subsecretaria
de Pesca, dependiente de la Secretaria de-
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
manteniendo a la mencionada direccién gen-
eral como parte de su estructura administra-
tiva.

Desde junio de 2001, la atencién a la actividad
acuicola es parte de las tareas de la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapes-
ca), a través de las Direcciones Generales de
Organizacion y Fomento y de Ordenamien-
to Pesquero y Acuicola, respectivamente. La
Conapesca esta adscrita a la Secretaria de Ag-
ricultura y Desarrollo Rural y esta encabezada
por el Dr. Alejandro Flores Nava.

Produccion acuicola: sostenibilidad e im-
pulso a la soberania alimentaria

En México, la acuacultura se ha vuelto esen-
cial para la produccién de pescados y mariscos
que ofrecen alta calidad nutricional. Del 1 de
enero al 15 de febrero del 2025, la actividad
acuicola nacional ha producido mas de 11 mil
186 toneladas 963 kilos, con un valor total de
$828,869,324.63.

Entre los principales estados productores se
encuentran Sinaloa, Chiapas, Baja California,
Nayarit, Colima, Sonora, Baja California Sur,
Michoacan, Tabasco y Veracruz. Camaron, mo-
jarra, atun, ostion, lobina, jurel, guachinango,
jaiba y trucha se encuentran entre las espe-
cies de mayor produccion.

La acuacultura ofrece ventajas en términos de
produccion y productividad; su desarrollo y
operacion pueden planificarse mediante el uso
de sistemas y de tecnologias, manejando en-
tre otras variables las densidades de siembra
de organismos, los programas de alimentacion,
la calidad genética de los organismos, la sa-
nidad acuicola, que en conjunto representan
Buenas Practicas de Cultivo, que incidan posi-
tivamente en el crecimiento y tiempo de cultivo
de tal forma que se alcancen las tallas objetivo
buscadas cuando el mercado sea favorable.

Foto: Conapesca

Con lo anterior, se puede destacar que la
acuacultura brinda una oportunidad extraordi-
naria de crecimiento productivo sustentable
para ampliar la oferta alimentaria con produc-
tos de alta calidad nutricional, y aumentar asi
su presencia en dietas rurales y urbanas. Los
impactos socioecondmicos de esta actividad
productiva son muy importantes en los terri-
torios rurales, como estrategia de combate a
la pobreza e inseguridad alimentaria y nutri-
cional, pero ademas buscando la resiliencia de
productores primarios y sus comunidades.

Bajo ese contexto, la actividad acuicola es fun-
damental para alcanzar la soberania alimenta-
ria de México y, de esta manera, contribuir a
erradicar el hambre y la pobreza.

Fuente: Agricultura
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