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BIENVENIDOS A LACQUA 2019 EN COSTA RICA

Organizar una conferencia siempre es un desafío. A pesar de haber adquirido cierta experiencia como 
miembro de varios Comités Directivos, cada conferencia es única y exige un gran esfuerzo de todo el 
equipo organizador.

Mi experiencia también proviene de una larga historia de asistencia a conferencias. Mi “carrera en 
organización de conferencias” comenzó el siglo pasado, cuando todavía era un estudiante universitario. 
Desde entonces, seguí las mejores conferencias de acuicultura en Brasil y en el extranjero. En un 
momento me convertí en miembro de la Sociedad Mundial de Acuicultura y comencé a presentar los 
resultados de mi investigación para la audiencia más importante de la industria y la academia de la 
acuicultura, las conferencias WAS. Estas palabras tienen un objetivo,  el estudiante. Cuando vuelvas 
a tu universidad serás una persona diferente. Aquí seguramente tendrás la oportunidad de conocer 
a otros estudiantes que serán compañeros de conferencia durante mucho tiempo. También tendrás 
la oportunidad de conocer a los científicos más reconocidos en el campo de la acuicultura y visitar 
representantes muy importantes de la industria en la feria. No pierda la oportunidad de conocer gente, 
que será tu amigo, tu supervisor en estudios de posgrado, tu jefe en la industria y, por qué no, tu socio 
en su propia empresa de acuicultura. Eso es lo que deben ser las conferencias, un lugar para adquirir 
conocimiento, pero también para conocer gente, que de cierta manera puede tener un impacto en su 
vida.

Ha sido un placer organizar esta conferencia para ustedes. Ciertamente, no es el resultado de mi 
esfuerzo, sino del trabajo de un gran equipo, a quien tengo el placer de representar aquí, escribiendo 
estas palabras de bienvenida. Les deseo a todos una gran conferencia, espero que sea buena, que 
les haga querer regresar y seguir asistiendo a más conferencias en el futuro, ayudando a marcar la 
diferencia en el mundo de la acuicultura.

Gracias por acompañarnos en LACQUA 2019 y disfrutar de la conferencia.

Luís André Sampaio
Presidente de LACC, Presidente del Comité Directivo
la gran experiencia que tenemos en la Junta Directiva y Oficiales de LACC, más el Ejecutivo
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ACUICULTURA SUSTENTABLE PARA EL DESARROLLO SOCIAL Y ECONÓMICO

(SUSTAINABLE AQUACULTURE FOR SOCIAL AND ECONOMIC DEVELOPMENT)

El tema principal del capítulo Latinoamericano y del Caribe de la Sociedad Mundial de Acuicultura 
(LACC-WAS) durante LACQUA19, se enfocará en el desarrollo de la acuicultura de forma sustentable, 
protegiendo los recursos naturales y generando alternativas productivas sin causar daños graves al 
medioambiente, donde se logren desarrollar nuevas economías que sean compatibles con los diferentes 
estratos económicos de la población, apoyados por una industria más comprometida con la sociedad.

La acuicultura en Costa Rica ha venido teniendo un desarrollo gradual en los últimos años, precedida 
por un interés especial de las entidades estatales para su crecimiento. Costa Rica no ha sido la excepción 
del resto del mundo, y son cada vez más reducidos los productos obtenidos de la pesca, lo que ha 
traído incertidumbre entre las familias de las zonas costeras dedicadas a este tipo de explotación. La 
acuicultura ha sido vista como la nueva frontera económica para el país, debido a los recursos con 
los que se cuentan tanto en aguas marinas como continentales, asociado a las posibilidades que se 
tienen para generar nuevos emprendimientos que puedan mejorar las situaciones económicas de las 
poblaciones de mediano y bajo recurso. 

Costa Rica, posee una extensión que no sobrepasa los 51,000 km2, pero ha logrado establecer un 
importante desarrollo de la acuicultura, que se mantienen en constante crecimiento. Del total de la 
producción nacional, aproximadamente el 80% es Tilapia, 13% camarón, 4% Trucha arco iris, 3% 
Pargo y otras especies las componen ostras, camarón gigante de Malasia y especies nativas. Se cuentan 
con 287 productores, se generan más de 2000 empleos directos y la mayoría de los productos se 
exportan a Estados Unidos y Europa. El papel de las universidades estatales ha sido fundamental, ya 
que han propiciado, la generación y transferencia de nuevas tecnologías, la implementación de nuevos 
emprendimientos sociales, el mejoramiento de las especies, modelos de acuicultura social, además de 
un acompañamiento científico-tecnológico a las empresas establecidas en el país.  Con lo anterior, se 
espera que se pueda realizar un mayor desarrollo de la acuicultura, ya que posee un potencial único, 
donde las diversas entidades involucradas han mostrado un compromiso con el progreso de este sector.

LACQUA19 tendrá una feria comercial, visitas a empresas acuícolas, sesiones académicas, talleres, 
sesiones especiales, eventos pre-congreso y una serie de actividades que generarán nuevas oportunidades 
empresariales y el desarrollo de nuevas redes de comunicación que aumentarán el crecimiento de la 
Acuicultura de la región. 

Ante este panorama, el comité nacional les desea brindar una calurosa bienvenida a Costa Rica, un 
país de oportunidades que abre sus puertas a todos sus visitantes motivados por un fin común llamado 
Acuicultura. Serán acogidos por una gran cultura, riqueza biológica, gente solidaria y trabajadora. Un 
país PURA VIDA…

Cordialmente,

Nelson Peña Navarro
Director de Ingeniería en Acuicultura, Universidad Técnica Nacional
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DISCLAIMER

LACQUA19 prints abstracts in this Abstract Book exactly as they are submitted without editing or 
confirmation of material contained in the abstract. LACQUA19 has no responsibility for the information 
contained in the abstracts. LACQUA19 is not responsible for authors or contact information contained in 
the abstracts.

LACQUA19 does not have any liability for problems or damages caused by the use of the information in 
the abstracts published in the Abstract Book. Any one using these abstracts needs to verify the information 
in the abstracts on their own before utilizing such information and will have full liability for results of using 
such information.
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AISLAMIENTO, CARACTERIZACIÓN E IDENTIFICACIÓN MOLECULAR DE UNA 
CEPA POTENCIALMENTE PROBIÓTICA Lactocococos lactis A PARTIR DE BRANQUIAS 
DE ALEVINES DE PACO Piaractus brachypomus

Jorge L. Aguilar Zavaleta*, Manuel A. Feria, Arnaldo E. Castañeda, Odalis E. Toledo, Adrián E. Zatán, 
Emmerik Motte, Eric Mialhe.

Programa de Maestría de Biotecnología Molecular Universidad Nacional de Tumbes
Av. Universitaria S/N, Tumbes, Tumbes Perú
Centro de Investigación Inca’Biotec S.A.C. Jr. Filipinas 212, Tumbes, Tumbes Perú
jaguilarzavaleta@yahoo.com

El Paco o cachama blanca (Piaractus brachypomus) es un pez considerado como una especie de gran potencial productivo 
y comercial por ser resistente a la manipulación, presentar alta docilidad en el cautiverio, ser resistente a enfermedades, ser 
de fácil adaptabilidad en deficientes condiciones limnológicas y poseer una carne de gran aceptación.

Actualmente la investigación sobre la caracterización de bacterias asociadas a peces de importancia económica se ha vuelto 
recurrente, siendo los probióticos aquellos de mayor interés debido a las diferentes propiedades provechosas que otorgan 
al huésped. Estas abarcan desde la mejora de funciones fisiológicas como la digestión, la actividad antagonista frente a 
patógenos, o el desarrollo de respuestas inmunitarias benéficas. Así esto ayuda a comprender las interacciones entre los 
microorganismos y los peces. 

En este sentido se han desarrollado diversos métodos para la identificación de microorganismos que engloban el análisis 
morfológico de las colonias, el análisis bioquímico y el análisis genético para la diferenciación de especies mediante la 
técnica de la reacción en cadena de la polimerasa (PCR). Esto acompañado de pruebas específicas para la selección de cepas 
potencialmente probióticas que comprenden la capacidad hemolítica, hidrólisis de almidón, evaluación de antagonismo y 
el antibiograma.

El objetivo de este estudio fue identificar microorganismos asociados a las branquias de alevines paco (Piaractus 
brachypomus) y seleccionar las cepas potencialmente probióticas mediante la técnica de PCR dirigida al gen 16S ADNr y 
a genes de péptidos antimicrobianos respectivamente, acompañados por la caracterización in vitro.  

Se identificó mediante el secuenciamento del gen 16S ADNr la cepa probiótica Lactococcos lactis, una bacteria ácido 
láctica referenciada en la bibliografía como un microorganismo probiótico importante que ha demostrado en anteriores 
investigaciones brindar beneficios en la salud de los peces y que tiene un estatus GRAS en la industria alimentaria. 

A
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DIFFERENTIAL EXPRESSION OF IMMUNE RELATED GENES IN PACIFIC WHITE 
SHRIMP Litopenaeus vannamei PREVIOUSLY REARED IN BIOFLOC AND CHALLENGED 
WITH Vibrio harveyi

Diana Aguilera Rivera*, Gabriela Rodríguez Fuentes, Karla Susana Escalante Herrera, Edlin Guerra Castro, 
Alejandra Prieto Davó, and Gabriela Gaxiola

*Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Mérida
Calle 7-B No. 227 por 20 y 22-A Colonia Juan B. Sosa, Merida, Yucatan C.P. 97205
diana.aguilera@enesmerida.unam.mx

The biofloc has been developed to implement the use of minimum water exchange in aquaculture ponds. It has been 
suggested that biofloc possess a probiotic effect and has a role on mechanisms related to the immune response in shrimp 
(Aguilera Rivera et al., 2018, 2014; Cardona et al., 2015; Ekasari et al., 2014; Ji et al., 2009; Kim et al., 2014). However, it 
is still unknown if there is a possible decrease in disease tolerance in shrimp reared in biofloc during an infection challenge. 
The aim of this study was to evaluate the possible up or downregulation of some genes related to the immune response in 
juveniles of L. vannamei previously reared in biofloc and then challenged with different densities of a pathogenic strain of 
V. harveyi.

Juvenile L. vannamei (15.88 ± 1.93 g) previously reared in biofloc were acclimated and used for the bacterial challenge 
(Aguilera-Rivera et al., 2018; Wang et al., 2014). 100 µL of the V. harveyi CAIM1792 strain (Soto-Rodríguez et al., 2012) 
was prepared at different bacterial densities (from 103 to 108 CFU mL-1) and used for the bacterial challenge, having 6 
treatments and a control group (without bacteria). After 10 days, a portion of muscle for every shrimp was taken and 
preserved in a stabilizing solution at -80°C for amplify the a2M, proFO, Hc and pen3a genes with q-PCR (Aguilera-
Rivera et al., 2018). Relative gene expression data were analyzed using multivariate analyses. The contribution of genes 
on different bacterial densities were identified by PCA analysis, supporting the tendency obtained by plot means of every 
gene analyzed.

The data presented here suggest that with increasing V. harveyi density, the tolerance threshold for the biofloc rearing 
system of shrimp can be inefficient, and disease and mortality are observed regardless of the fact that the immune response 
mechanisms in shrimp that prevent this negative effect are overstimulated.
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PATRONES DE COMPORTAMIENTO ALIMENTICIO COMO INDICADORES DE 
BIENESTAR EN TILAPIA

Pedro J. Albertos Alpuche*, Luis Flores García, Pablo Almazán Rueda, Jorge Francisco Monroy López, 
Rosario Martínez Yáñez

Laboratorio de Acuicultura, Universidad de Guanajuato
ar.martinez@ugto.mx

El bienestar se define como el estado físico y mental de un individuo, en relación con las condiciones en que vive y muere. 
De acuerdo con la OIE, para que un animal se considere en estado de bienestar se deben observar las cinco libertades: los 
individuos deben estar libres de hambre, desnutrición y sed, libres de miedos y angustias, libres de incomodidades físicas o 
térmicas, libres de dolor, lesiones o enfermedades, y tener la libertad para expresar las pautas propias de su comportamiento 
de acuerdo con su especie. Uno de los principales indicadores de bienestar en los animales acuáticos es el comportamiento 
alimenticio. En los peces, hay ciertos comportamientos que marcan si los organismos están en un adecuado estado de 
salud y confort, como la actividad prealimenticia, la preferencia de consumo y el tiempo de alimentación de los peces. 
También se toma en cuenta el tiempo de reacción alimenticia y las respuestas al estímulo alimento de acuerdo con la tasa 
de alimentación, debido a que son fácilmente observables en una explotación acuícola. Con la tecnología actual, el análisis 
de las imágenes en video, nos permiten evaluar de forma no invasiva el comportamiento alimenticio para poder desarrollar 
y validar indicadores fáciles de usar en los cultivos de peces. El objetivo del presente es mostrar evidencia visual (videos), 
sobre el comportamiento alimenticio de juveniles de tilapias, así como, compartir las experiencias que nuestro equipo de 
trabajo ha tenido en relación con estos comportamientos como indicadores de bienestar en tilapias cultivadas en sistemas 
de recirculación (comportamiento poblacional), principalmente, el cambio de patrón de nado, el cual se define como la 
actividad de anticipación a la caída del alimento en el agua, y se caracteriza en el cambio de movimiento de individual a 
grupal por presencia del humano asociado a la alimentación; la latencia, que es el tiempo en minutos en que el alimento 
toca el agua y se da el primer intento de consumo; el tiempo total de alimentación, que se define como el tiempo 
en minutos entre el primer intento de consumo hasta el consumo del  último pellet; el comportamiento exploratorio 
en ausencia de humanos, y el retorno a la actividad exploratoria posterior a la alimentación, de acuerdo a la tasa de 
alimentación utilizada. 
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AVANCES EN REPRODUCCIÓN CONTROLADA DE CAMARONES MARINOS

Jorge Alfaro-Montoya*, André Braga, Rodolfo Umaña-Castro

Laboratorio de Cultivo y Fisiología Reproductiva de Crustáceos, Escuela de Ciencias Biológicas
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. Correo electrónico: jorge.alfaro.montoy@una.cr

Resumen: 
Esta presentación está basada en Aquaculture 503 (2019) 70–87: Research frontiers in penaeid shrimp reproduction: 
Future trends to improve commercial production, según permiso otorgado por Elsevier (Referencia: 4590240324653).  

El cultivo de camarones marinos en todo el mundo se basa en un paquete tecnológico similar, caracterizado por tres fases: 
Reproducción controlada, Cultivo de larvas y Engorde. Este paquete básico de acuicultura utiliza animales reproductores, 
con diferentes niveles de selección genética fundamental, inducidos a madurar y reproducirse mediante la ablación 
unilateral de los pedúnculos oculares. Esta revisión identificó diez áreas de investigación relacionadas con la reproducción 
que pueden mejorar la industria del cultivo de camarones con base en conocimiento científico fundamental y cuatro 
niveles de aplicación: alternativas a la ablación ocular, producción de larvas, protección comercial del producto y mejora 
del rendimiento de engorde. Las características particulares de cada especie deben ser consideradas en el desarrollo de 
soluciones biotecnológicas. Alternativas a la ablación ocular para controlar la maduración ovárica se basan en la regulación 
de los neurotransmisores en Litopenaeus; sin embargo, el impacto ambiental de este enfoque tiene que ser evaluado. La 
maduración por RNA interferente requiere mayor estudio, y las feromonas de maduración no han sido exploradas. La 
reversión sexual, la hibridación, la fertilización in vitro y la criopreservación de gametos, embriones y larvas de peneidos 
requieren de investigación fundamental. El cultivo de triploides y la selección genética pueden aplicarse a algunas especies 
como opciones de protección comercial; sin embargo, para L. vannamei, la triploidización aún no es práctica.
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PROTEOMIC META-ANALYSIS OF Macrobrachium tenellum

Juan Alpuche*, Dulce Mateos, Margarito Martínez, Ali Pereyra, José Sánchez-Salgado, Edilmar Cortés, 
Yuniel Méndez

Laboratorio de Investigaciones Multisciplinarias, Centro de Investigación Facultad de Medicina UNAM-UABJO. 
Facultad de Medicina, Universidad Autónoma “Benito Juárez” de Oaxaca. Oaxaca de Juárez, Oaxaca CP68026
email: Juan_alpuche@hotmail.com

The prawn Macrobrachium tenellum possesses a strong potential for aquaculture due biological characteristics, despite 
this, there are only few studies related to biochemical characteristics of metabolism in this specie, were proteome studies 
has been limited, but with the possibility of understanding of metabolic pathways, protein association, metabolic clusters, 
and biological function.

In this research we report the first meta-analysis of the proteome from prawn M. tenellum using all online-publically 
available protein sequences (or gene), we use the Gene Ontology Term obtained for each protein using the UniProt 
accession on the GoRetriever tool of AgBase; and all the GO Terms were classified (GoSlim2) using CateGOrizer tool of 
the Animal Genome Research Program on Cellular Component, Molecular Function, and Biological Process. P-value was 
used as control in all 

We found 374 differential proteins reported from M. tenellum, with 13286 GO terms.  Principal Biological function was for 
cellular metabolic process specifically, generation of precursor metabolites and energy, conducted by respiratory electron 
chain transport (ECT). The metabolic process was conducted by oxidation-process linked to ECT, meanwhile localization 
of those process was in membrane transport inorganic ions (transmembrane) related to proton transmembrane transport. 
The molecular functions were meanly related to transporter activity to the ECT by proton transport. Cellular components 
were meanly to organelle inner membrane, specifically mitochondrial inner membrane. 

Immune system, and lipid metabolic, besides cation transport was the by uniqueness the most important process developed 
in the cell. Toll signaling pathways mediated by MyD88, MAPK cascade, and signal transduction by G-coupled proteins 
was the most relevant pathways identified by proteome analysis.

Present reports could guide the next immunological or metabolic research to develop more information regardless the 
biological context of M. tenellum culture.
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EFECTO GENOTÓXICO DE LOS EFLUENTES DE PISICULTURAS EN ERITROCITOS 
DE Oncorhynchus mykiss

Claudia Alvarado*, Erico Carmona y Francisco Encina 

Departamento de Ciencias Agropecuarias y Acuícolas, Universidad Católica de Temuco
Rudecindo Ortega, 02950
claudia.alvarado1605@gmail.com

En Chile predominan las pisciculturas de flujo continuo para la producción de smolt. Estos sistemas descargan sus 
efluentes a los cuerpos de agua receptores afectando la calidad del agua, debido a la alta concentración de nutrientes 
y compuestos de excreción. Junto con estas descargas, son liberados también algunos compuestos que ejercen efectos 
genotóxicos, como antimicrobianos y desinfectantes usados en mismo sistema productivo. Estos xenobióticos inducen la 
producción de especies reactivas de oxígeno que dañan el material genético e incluso pueden provocar la muerte celular. 
Los peces son sensibles a los xenobióticos, los cuales ingresan por las branquias y se bioacumulan en órganos y tejidos. 
En consecuencia, las membranas eritrocitarias son susceptibles a la oxidación, por esta razón, los eritrocitos se utilizan 
como modelo biológico para evaluar el daño oxidativo. La electroforesis alcalina unicelular o ensayo cometa, es una 
técnica con alta sensibilidad para detectar bajos niveles de daño y se fundamenta en la fragilidad de los sitios dañados 
del ADN a pH alcalino en condiciones de electroforesis y detecta roturas de ADN de cadena simple/doble y sitios álcali 
lábiles representados mediante la intensidad de fragmentación del ADN en las células. El objetivo del presente estudio 
fue investigar si la exposición de un efluente de piscicultura a distintas concentraciones y a largo plazo induce respuestas 
genotóxicas en juveniles de Oncorhynchus mykiss los cuales fueron expuestos a las concentraciones de 3,125; 6,25; 12,5; 
50 y 100% del efluente, más un control negativo (Agua de vertiente tratada con filtro rotatorio y UV) y positivo (sulfato 
de cobre) en un sistema estático con renovación de agua del 40% diario, durante 5 días. El daño se evaluó mediante el % 
de ADN en la cola. 
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ACTIVIDAD DE LA PEPSINA Y DESARROLLO DEL ESTÓMAGO EN LARVAS DE 
COJINOBA DEL NORTE Seriolella violacea. 

Katherine Alveal*; Alfonso Silva & María Teresa Viana  

*Departamento de Acuicultura. Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Católica del Norte
Larrondo 1281. Coquimbo. Chile
katherine.alveal@ucn.cl

Resumen 
La aparición de las glándulas gástricas y la actividad de la pepsina en el estómago de los teleósteos es uno de los últimos 
eventos ontogénicos durante el desarrollo de la etapa larval. El presente estudio describe el desarrollo morfológico y 
funcional del estómago en larvas de la cojinoba del norte (Seriolella violacea). Las larvas se obtuvieron de desoves 
naturales de un grupo de reproductores en cautiverio. Fueron sembradas en estanques de 1000L alimentadas con rotíferos, 
nauplios y metanauplios de artemia. En el día 20 DPE el estómago presenta una forma de funda y su epitelio se comienza 
a diferenciar en una región cardiaca y pilórica. En el día 35 DPE se observó un estómago verdadero con la aparición de 
glándulas gástricas, las que aumentaron significativamente con el desarrollo de las larvas. La pepsina se detectó a partir de 
los 29 DPE con un aumento significativo desde los 35 DPE incrementando hasta el final del experimento, coincidiendo de 
acuerdo a los cortes histológicos, con la proliferación de las glándulas gástricas. De acuerdo a los resultados obtenidos en 
el presente estudio se puede sostener que el momento de la deshabituación para larvas de Seriolella violácea puede hacerse 
desde los 35 DPE. Tiempo menor a lo que actualmente se utiliza por protocolo en su cultivo, lo que contribuiría a mejorar 
la eficiencia alimenticia de esta etapa del cultivo.

El desarrollo morfológico en larvas de cojinoba del Norte es similar a la descrita para otras especies de peces marinos. En 
la eclosión, el sistema digestivo era un tubo recto e indiferenciado, tal como se informa en otras especies de teleósteos. La 
ausencia de un estómago funcional en las primeras etapas del desarrollo, limita la disponibilidad de aminoácidos contenidos 
en muchas fuentes proteicas provenientes del alimento (Verret et al., 1992). En la cojinoba del norte la formación de un 
estómago verdadero se dio a los 35 DPE, que junto con el desarrollo de las glándulas gástricas y los ciegos pilóricos se 
consideran el último gran evento en el desarrollo del sistema digestivo (Bablole et al., 1997). Según lo propuesto por 
algunos autores, su presencia designaría el final del periodo larval y el inicio de la etapa juvenil (Tanaka, 1973; Bisbal 
y Bengtson, 1995; Sarasquete et al, 1995). El desarrollo morfológico completo del sistema digestivo en la cojinoba del 
Norte se puede observar desde los 35 DPE, en comparación con otras especies cultivadas comercialmente como la dorada 
y la lubina Europea cuyo estómago se desarrolla después de los 30 DPE (García - Hernández et al., 1994; Sarasquete et 
al., 1995). La actividad de la pepsina en larvas de cojinoba del norte su máximo detectable coincidió con la proliferación 
de las glándulas gástricas que recubren el estómago fúndico (35 DPE). Observaciones similares se han observado en el 
pargo rojo Pagrus pagrus (Darias et al., 2005) donde la actividad de la pepsina no se detecta antes de los 30 DPE, mientras 
que las glándulas gástricas están morfológicamente desarrolladas a los 26 DPE. El desarrollo ontogénico del estómago 
es fundamental en la evaluación de los cambios de alimentación en larvas de peces marinos, especialmente cuando se 
deshabitúan de presas vivas a alimentos formulados. De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio el proceso 
de deshabituación de la cojinoba del norte podría adelantarse desde el día 35 DPE.
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COMPARACION DE ESTRATEGIAS DE ADICIÓN DE MICRONUTRIENTES EN UN 
SISTEMA DE PRODUCCIÓN ACUAPÓNICO CON TILAPIA

Beatriz Angeles*; Kathya Cisneros; Maria Cristina Miglio y Elsa Vega

Facultad de Pesquería, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú - PE 15024 
bangeles@lamolina.edu.pe

Se determinaron los macro y micronutrientes del efluente de un sistema de recirculación acuícola (SRA) de tilapia 
Oreochromis niloticus para su aprovechamiento con fines acuapónicos, evaluando diferentes estrategias de adición de 
nutrientes limitantes. Para ello se acondicionó un módulo acuapónico (CINPIS-UNALM), constituido por tres sistemas 
iguales de 1.5m3 de volumen cada uno, teniendo como control tres tanques (0.3m3) con sistema hidropónico de raíces 
flotantes. 

Se realizaron tres pruebas experimentales de un mes cada una, con una biomasa inicial de tilapia de 5 Kg.m-3 probando 
los siguientes tratamientos: sistema acuapónico sin añadir micronutrientes (E1), con adición de micronutrientes a la 
tercera semana (E2), con la adición de micronutrientes al inicio de la experimentación (E3). Se realizó la evaluación 
de los parámetros físico-químicos: temperatura, oxígeno disuelto, pH, alcalinidad, sólidos sedimentables, componentes 
nitrogenados (NAT, N-NO2-N-NO3) y fosfatos (PO4) así como análisis de macro y micronutrientes en el agua del efluente 
del cultivo y en las camas hidropónicas. Las tilapias fueron alimentadas con alimento extruido comercial de 35 por ciento 
de proteína, realizando biometrías cada dos semanas, estimándose la tasa especifica de crecimiento (TCE), la tasa de 
supervivencia y el factor de conversión alimenticia (FCA). Las plántulas de lechuga (L. sativa) fueron obtenidas del 
Centro de Investigación de Hidroponía y Nutrición Mineral (UNALM), siendo colocadas a una densidad de 15 plantas.m-2, 
realizando evaluaciones de parámetros productivos y rendimiento total (Kg.m-2) 

Los valores promedio de los parámetros de calidad de agua, se mantuvieron dentro de los rangos de tolerancia para la 
especie.  Los valores de fosfatos mostraron que fueron mejor aprovechados por el cultivo de lechugas con la adición de 
micronutrientes, siendo identificados como macro y micronutrientes limitantes del sistema el potasio, el hierro, el cobre, 
el manganeso y el zinc. Los resultados mostraron que se pudo producir 15 lechugas.m-2 en el sistema acuapónico, con la 
biomasa inicial y la adición de micronutrientes (TABLA 1). La mayor producción de lechuga (2,4 ± 0,6 Kg.m-2) se obtuvo 
con la adición de micronutrientes a la tercera semana (E2) al ser la tercera prueba (E3) afectada por el tamaño inicial de 
las plántulas de trasplante de lechuga.
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Resumen: La presente investigación se está desarrollando para dar cumplimiento del Auto 2407 de 2012 de la ANLA 
acorde al concepto jurídico del estado del río Anchicaya, según las Resoluciones 1080 de 2003 y 446 de 2005 del 
Ministerio de Ambiente, Así como la resolución 351 de 1995 del INPA y el decreto 4181 de 2011 del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural, emanadas de las actividades de mantenimiento en el embalse del Bajo Anchicayá en el 
2001. Estas investigaciones se desarrollan en el Centro de Investigación y Producción de la Universidad del Pacifico, cuyo 
objetivo principal es la producción de juveniles de peces de la cuenca del rio Anchicaya, con desove natural o inducidas 
artificialmente tales como Barbudo (Rhamdia cf wagneri), Macho o Mojarra Amarilla (Ciclassoma ornatum), Sábalo (Brycon 
meeki), Sabaleta (Brycon oligolepis), Nayo de Pozo, (Pseudocurimata lineopuntacta), Jojórro (Pomadasys bayanus), 
Guacuco (Chaetostoma marginatum), Morado (Arius sp.) y Capitán (Cephalosilurus zungaro). Los resultados de avance 
corresponden a la reproducción en condiciones de cautiverio, producción de larvas, manejo de la fase de Larvicultura, para 
la producción en forma masiva de alevinos. Esto derivado del manejo de maduración gonadal de padrotes en cautiverio, 
inducción al desove determinando la efectividad de las hormonas reproductivas en la inducción de la maduración final, 
ovulación, desoves y fertilización con diferentes dosificaciones, el óptimo manejo de la etapa de larvicultura, a partir 
de ovas embrionados para la obtención de alevinos (semilla) en ciclo cerrado o confinamiento. Esto incluyo el 
manejo adecuado de la calidad de aguas, producción de alimento vivo para larvas, y adaptación de la semilla 
a sistemas de producción y alimento comercial mediante la estandarización de las tecnologías y estrategias 
de larvicultura que permita desarrollar el programa de cría en cautiverio con fines de repoblamiento o fomento. Estos 
resultados provienen del Convenio No  226-2013 EPSA /Unipacifico. 
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THE EFFECT OF CRYOPROTECTANTS EXPOSURE AND CRYOPRESERVATION ON 
Crassostrea angulata AND Chamelea gallina LARVAE

Catarina Anjos1,2*, Daniel Duarte1, Patricia Diogo1, Domitilia Matias2 and Elsa Cabrita1

1Centre of Marine Sciences-CCMAR, University of Algarve, 8005-139 Faro, Portugal
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*cmanjos@ualg.pt

Marine bivalves are highly valuable resources, however, some shellfish natural banks are endangered due to factors such 
as anthropogenic pressure and pathologies. Portuguese oyster (Crassostrea angulata) and striped venus clam (Chamelea 
gallina) have high socio-economic value and its endangered natural populations require rehabilitation measures. The 
preservation of these genetic resources through cryopreservation would support aquaculture and natural restocking. 
Larvae cryopreservation is advantageous over sperm since it allows the availability of diploid organisms immediately 
after thawing. This work aimed to develop cryopreservation methodologies for C. angulata (n=7-8) and C. gallina (n=5-
6) larvae. The effect of two different cryoprotectants (CPAs), namely 20% (v/v) dimethyl sulfoxide (DMSO) and 20% 
(v/v) ethylene glycol (EG) was assessed prior and after larvae cryopreservation. The composition of all cryoprotectant 
solutions included 2% (w/v) polyvinylpyrrolidone 40000 MW and 400 mM sucrose in milli-Q water. Each extender was 
added in a 1:1 (v/v) proportion to D-larvae diluted in artificial seawater (ASW), with a final concentration of 60,000 larvae/
ml. Larval morphology, motility and average path velocity (VAP) were evaluated. Samples were cryopreserved after 3 
min of equilibration (at 4°C) in 0.5 ml French straws, performed in a programmable biofreezer. Prior to cryopreservation, 
larval motility and VAP were affected. These results suggest a stress response to the presence of CPAs. In both species 
the cryopreservation resulted in significantly lower VAP and motile larvae. The cryopreservation of C. angulata reduced 
significantly the percentage of normal larvae when compared to control. The use of DMSO in both species resulted in 
significantly higher VAP and post-thaw motile larvae compared to EG. The present work allowed the establishment of the 
first successful cryopreservation protocol for Portuguese oyster and striped venus clam D-larvae, resulting in viable post-
thaw larvae. In future works long term survival of post-thaw larvae should be further investigated to validate its upscaling 
and applicability for aquaculture and restocking purposes.

Acknowledgements: Supported by 0139_VENUS_5_E (Interreg POCTEP), ASSEMBLE+ JRA2-H2020-
INFRAIA-2016-2017 (No 730984), EBB-EAPA_501/2016 (Interreg Atlantic Area) and received national funds through 
FCT - Foundation for Science and Technology through project CCMAR/Multi/04326/2019. Catarina Anjos and Patricia 
Diogo were supported by FCT through (SFRH/BD/130910/2017) and (SFRH/BD/97466/2013), respectively.
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Esau Arana*, Jon Stacy, Fredy Sanabria, and Jesse Chappell
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Twenty, small raceways of 14.5 m³ each were placed on a 0.4225 Ha pond.  Of the 20 raceways, 12 were used in this 
experiment. Two commercial diets were evaluated using six replicates per treatment. Raceways fed diet A were stocked 
with 4200 fish each, with an individual average weight of 37.29 grams, and raceways fed diet B with 4224 fish per raceway, 
with an average weight of 39.40 grams per fish.  Fish were fed the first month with 38% CP followed by 32% CP for both 
diets, up to harvest. The fish reached the target market size in 117 days, Diet A registered an average 331.73 grams and diet 
B an average 358.44 grams, figure 1.   During the growing period, diet A yielded an average of 1245.86 kg/rw (85.8 kg/
m³) and diet B an average of 1273.67 kg/rw (87.84 kg/m³).  The statistical analysis indicated that there is not a significant 
difference between the treatments, using the student test t-test (df = 10) = 1.41, P=0.09 (one tail).  During the growing 
period fish fed diet A observed a maximum growth of 5.61 g/day with an average of 2.51 g/day; and fish fed diet B a 
maximum growth of 5.96 g/day with an average of 2.72 g/day. Production parameters are presented in table 1. In terms of 
production per culture area, total average for both treatments was 1259.76 kg multiplied by the 20 raceways in the pond 
will yield 25,195.2 kg/crop, which translates to the industry standard of 59,633.6 kg/Ha/crop.  Two crops can easily can be 
obtained, yielding 119,267 kg/Ha/Year, table 1.  Economic analysis indicates that diet A gave a ROI% of 47 and diet B a 
ROI of 42.8%, table 2.
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SÍNDROME DE LAS HECES BLANCAS (WFS) EN LATINOAMERICA

Luis Fernando Aranguren1*, Hung N Mai1,  Orlando Pichardo2,  Roberto Flores-Cruz, & Arun K. Dhar
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El sindrome de las heces blancas (WFS, por sus siglas en ingles White feces syndrome), ha sido llamado al fenomeno 
en el cual se presentan heces blancas flotando en las superficies de piscinas de engorde de camaron Penaeus monodon 
y Penaeus vannamei en el Sureste de Asia, las cuales se han asociado con varios patogenos incluyendo el microsporidia 
Enterocytozoon hepatopenaei (EHP). En regions de Asia donde el EHP ha sido reportado, el FWS ha sido reportado 
igualmente. 

El EHP es un patogeno energente que afecta el cultivo de camaron P. vannamei en varios paises del Sureste de Asia 
incluyendo Indonesia, Vietnam, China, Tailandia y Malasia. En el continente Americano en el año 2016 reportamos por 
primera vez la presencia de EHP en cultivoss de camaron en latinoamerica. A nivel de cultivo los signos clinicos de 
disparidad de talla, alto FCR reportados en Asia, se presentan en esta zona igualmente. A principios del año 2019, en las 
mismas areas donde se reporto inicialmente EHP, hemos encontrado por primera vez camarones que presentan WFS, lo 
cual muestra una correlacion entre estas dos etiologias. Estos hallazgos sugieren una vez mas que las heces blancas pueden 
considerarse un factor para predecir  EHP en zonas donde EHP esta reportada.
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EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LA ACUARIOFILIA EN COSTA RICA

Kristel Gabriela Arce Corrales*, Juan Esteban Barquero Chanto

Universidad Técnica Nacional de Costa Rica, Ingeniería en Acuicultura
arce.kristelc@gmail.com

La acuariofilia es la afición a la cría de peces y otros organismos acuáticos en acuarios bajo condiciones semi controladas, 
es un pasatiempo antiguo y muy ligado a la acuicultura. Se caracteriza por recrear un ecosistema acuático artificial en el 
cual se pueda desarrollar un comportamiento natural de especies acuáticas. En la actualidad, no se trata de una afición 
orientada específicamente a la crianza de peces, sino, una afición sustentada por la ciencia. El objetivo del presente estudio 
fue documentar el estado actual de la acuariofilia y las principales especies de interés comercial en Costa Rica.

Se visitó 12 de los acuarios más reconocidos ubicados dentro del Valle Central y el Pacífico Central de Costa Rica, con el 
fin de recolectar información sobre las principales especies importadas y su comercialización. 

Se clasificaron alrededor de 110 especies de importancia comercial, que se dividieron en peces, invertebrados y plantas 
acuáticas. De los individuos de agua dulce destacaron 15 especies con gran demanda y popularidad dentro del mercado 
local. Por su parte, las plantas acuáticas tienen un atractivo creciente pues son un elemento esencial para generar un entorno 
más adecuado y cómodo para los organismos criados (Cuadro 1).

Respecto a la acuariofilia marina, se obtuvo que la especie más vendida fue Valenciennea puellaris (Gobio diamante) 
que pertenece a la familia Gobiidae. La alta demanda de individuos pertenecientes a esta familia, ha desplazado otras 
especies que tradicionalmente acaparaban el mercado como los peces payaso (Pomacentridae) debido a que son especies 
de comportamiento pasivo y son compatibles con otros miembros del acuario, caso contrario con los peces payaso ya que 
son animales territoriales y agresivos en especial las especies  Amphiprion clarkii y Amphiprion tomato. En su momento, 
la demanda de peces payaso llegó a ser de 15 individuos en 15 días, mientras que en la actualidad, se vende un promedio 
mensual de 12 individuos. 

La menor demanda la presentan los peces ángel (Familia Pomacanthidae) y los cirujanos (Familia Acanthuridae), debido a 
sus altos costos tanto de adquisición como de mantenimiento (Figura 1).

El grupo de invertebrados se dividió en tres según su volumen de venta: los corales, los crustáceos y moluscos. De estos, 
los corales son los más vendidos mientas que los moluscos y crustáceos tiene volúmenes de ventas menores y son utilizados 
para el control de especies no deseadas (Figura 2).
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La energía geotérmica es aquella energía almacenada en forma de calor que se encuentra por debajo de la superficie de 
la Tierra, es constante los 365 días del año, las 24 horas del día, lo que la hace una fuente de calor muy confiable.  Esta 
forma de energía ha sido explotada por la humanidad de diversas maneras a través de los años. Las aplicaciones principales 
pueden clasificarse en dos tipos: de uso directo y de uso indirecto. La generación de energía eléctrica es la aplicación más 
conocida de uso indirecto, siendo para algunos países, una de sus principales fuentes de energía eléctrica renovable. El uso 
directo, por su parte, utiliza el recurso geotérmico de menor temperatura, o de baja entalpía, en aplicaciones domésticas o 
agroindustriales que requieren calor.

La geotermia de baja entalpía para piscicultura se puede aprovechar de dos maneras, por conducción, absorbiendo el calor 
directamente de la tierra o por convección utilizando el agua de un acuífero. El calor geotérmico se utiliza en la piscicultura 
para el cultivo sustentable de peces en ambientes controlados para el uso comercial. Entre las especies más comunes 
para esta actividad, Lund & Boyd (2015) mencionan a la tilapia, el salmón y la trucha, además de otros peces tropicales, 
langostas, langostinos, camarones, así como caimanes.

La importancia de mantener estable la temperatura del agua en donde viven las especies acuáticas cultivadas radica 
en la vulnerabilidad de dichas especies a que su metabolismo se vea afectado por variaciones de temperatura. Cuando 
la temperatura del agua cae por debajo del valor óptimo para una determinada especie, su habilidad para alimentarse 
disminuye al afectarse su actividad metabólica (Johnson, 1981).

Así pues, se ha demostrado que es posible producir una mayor cantidad de peces en menor cantidad de tiempo haciendo 
uso de energía geotérmica (Lund, 2003). Por su parte, Ragnarsson (2014) asegura que, al controlar la temperatura de cría, 
la tasa de crecimiento de los peces puede incrementarse en un 50 a 100 %, aumentando así el número de cosechas por año.

En Costa Rica, actualmente la escuela de Ingeniería Química de la Universidad de Costa Rica, se encuentra investigando 
el uso de un acuífero superficial, con el fin de utilizarlo en la cría de alevines de tilapia. El agua del acuífero se encuentra 
todo el año a una temperatura cercana a los 30 °C, lo que lo hace idóneo para el proyecto.
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There is an immediate requirement for the novel antimicrobials in aquaculture, mainly because of the high rate of 
evolving antibiotic-resistant bacteria. Screening compounds for antimicrobial activity against fish pathogenic bacteria 
is a cost-effective and sustainable solution to address this challenge. In the present work,we investigated the in vitro 
antibacterial activity of 7 synthetic antimicrobial peptides (AMPs) against 12 clinical isolates of pathogenic bacteria, and 
two reference strains, Aeromonas hydrophila (ATCC 7966), and Escherichia coli ATCC 25922. The clinical isolates were 
previously recovered from the internal organs of 4 species of freshwater fish (Colossoma macropomum, Oreochromis 
niloticus, Pseudoplatystoma fasciatum, and Pterophyllum scalare) positively diagnosed with a bacterial infection, sampled 
during disease outbreaks at six fish farms or facilities located in South, and Southeast Brazil. The bacteria identities were 
confirmed by 16S rRNA gene sequencing, being 1 Aeromonas caviae, 1 A. hydrophila, 3 A. jandaei, 1 Citrobacter freundii, 
1 Edwardsiella tarda, 2 Streptococcus agalactiae, 2 Lactococcus garvieae, and 1 Vibrio fluvialis. Antimicrobial activity 
(minimum inhibitory and bactericidal concentrations (MIC and MBC)) was determined using the broth microdilution 
protocol recommended by the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). All isolates were recovered and 
cultured prior to being analyzed using a specific medium to each strain. AMPs (Table 1) were synthesized, dissolved and 
diluted in phosphate-buffered saline to prepare 5,000 µg/mL antimicrobial stock solutions. The ranges of antimicrobials 
concentrations in the tests were 250 – 0.4883 µg/mL. Bacteria at a final concentration of 5x105 CFU/mL were added to each 
well and incubated at 28 ºC for 24 h. MICs were determined in triplicate, with two wells in each MIC test plate used as a 
control for growth and sterility. Florfenicol and E. coli ATCC 25922 was used for quality control (QC).

QC MICs were within the concentration range established in CLSI guidelines. The MICs and MBCs of 7 AMPs for 12 
bacterial isolates are summarized in Table 2. AMPs demonstrated potent antibacterial activity against A. jandaei (Kr12a5), 
C. freundii (Kr12a5; [Trp3,5,10] des-Cys11, Lys12, Lys13-(pBthTX-I)2K; des-Cys11, Lys12, Lys13-(pBthTX-I)2K; LL 37; and 
Hylin a1), S. agalactiae (Hylin a1; [Trp3,5,10] des-Cys11, Lys12, Lys13-(pBthTX-I)2K; and LL 37), L. garviae (Hylin a1; and 
[Trp3,5,10] des-Cys11, Lys12, Lys13-(pBthTX-I)2K), and V. fluvialis (Kr12a5).

These findings suggest the potential of some AMPs as a treatment option for bacterial diseases in aquaculture.
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The aquaculture of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is a growing industry that is greatly affected by disease outbreaks. 
Intraperitoneal (IP) vaccination remains the most cost-effective approach to protect fishes from 20 grams onwards. In 
this study we have utilised a commercialised vaccine against Streptococcus agalactiae Ib as our primary target antigen. 
The vaccine contains a specialised adjuvant designed for warm water fish species. We investigated the efficacity of the 
vaccine in Nile tilapia using an IP injection followed by a challenge with S. agalactiae Ib in the laboratory. A second study 
with a two-year investigation was conducted in the field at a commercial Nile tilapia farm suffering from S. agalactiae 
Ib outbreaks. The results indicated a relative percentage survival (RPS) of 89.8% and 66.8% in the laboratory and field 
respectively. The study indicated a significant improvement of survival after use of the vaccine against S. agalactiae Ib in 
both the laboratory and farm settings. 

An intraperitoneal vaccine dose of 0.1 ml was administered in experimental and commercial animals. All fish were allowed 
600-degree days post vaccination in order to develop protection before the laboratory challenge and field data gathering.  

In the laboratory, the effect of the vaccine was evaluated using an in vivo challenge. In this study we illustrate the efficacy of 
four vaccine batches. A significant difference in survivability (P<0.01*, n=20) with all batches achieving an RPS average 
of 89.8% compared to an un-vaccinate control treatment was obtained (Table 1). 

The field results were extracted from 422 cages located at the production site with vaccinated cages (n=189) against control 
cages (n=233). A significant difference in survivability (P<0.01**) was observed with an RPS of 66.8% compared to the 
un-vaccinated cages (Table 2).  

The study demonstrated the application of this commercial vaccine against S. agalactiae Ib with the RPS results indicating 
its effectiveness against laboratory controlled, and in the field, pathogen pressure.
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En acuicultura la criopreservación de semen es una alternativa para optimizar la reproducción en cautiverio; sin embargo 
las técnicas de criopreservación se deben ajustar para cada especie en particular. Uno de los problemas en la estandarización 
del protocolo de criopreservación es el crioprotector interno a utilizar y su porcentaje de inclusión; por lo que el objetivo 
del estudio fue la criopreservación de semen de Brycon sinuensis con dimetilsulfóxido (DMSO), dimetilacetamida (DMA), 
etilenglicol (EG) a dos porcentajes de inclusión (5 y 10%). Se utilizaron machos con edad de dos a tres años, mantenidos en 
cautiverio en el Instituto de Investigación Piscícola de la Universidad de Córdoba CINPIC (Montería, Col). Los machos, en 
fase de espermiación, fueron inducidos con 4 mg de extracto pituitario de carpa/Kg de peso, en aplicación única. El semen 
fue criopreservado con diluyentes compuestos por glucosa 6% (p/v), yema de huevo 12% (v/v) y DMSO o DMA o EG a dos 
porcentajes de inclusión (5 o 10%) para un total de seis tratamientos. Cada tratamiento fue evaluado por sextuplicado. El 
semen fue diluido en proporción 1:4, empacados en pajillas de 0.5 ml, congelados en vapores de nitrógeno y almacenados 
en nitrógeno líquido; luego de tres meses el semen fue descongelado a 35°C durante 60 s y se evaluó movilidad total, 
tipos de movilidades, progresividad, velocidades y concentración espermática con el programa Sperm Class Analyzer 
(Microptics, SCA®, España). La calidad del semen descongelado en los diferentes diluyentes se muestra en la tabla 1.

Los resultados permiten concluir que DMSO, DMA o EG incluido a 5 o 10% son alternativas para la criopreservación de 
semen de B. sinuensis con algunas ligeras ventajas de calidad seminal cuando se utiliza DMSO. 
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El cultivo de camarón blanco (Penaeus vannamei) bajo sistemas intensivos es altamente rentable en el noreste de México; sin 
embargo, en los últimos años, la presencia de diversas enfermedades ha generando severas pérdidas económicas, afectando 
la cadena productiva (Anaya y Bückle, 2012). Por lo tanto, resulta importante explorar alternativas de producción con un 
enfoque de sustentabilidad económica, social y ambiental. Dentro de las tecnologías incorporadas en México destacan los 
sistemas de alta densidad o maternidades con mínimo recambio de agua y uso de consorcios microbianos (probióticos y 
tecnología de biofloc BFT).

El presente estudio se realizó en una granja de camarón comercial ubicada en el sur de Sonora, con el objetivo de evaluar 
un probiótico experimental en maternización de postlarvas de camarón blanco (Penaeus vannamei). El experimento se 
llevó a cabo en un estanque tipo raceway recubierto con liner y domo de invernadero, con un área de 1,440 m2, 1.20 m 
de altura y un volúmen de 1,728 m3 ; el cual fue sembrado con una población de 4,545,455 organismos (PL 12 con peso 
promedio de 3.5 mg). Los organismos fueron alimentados cada 2 horas (10% biomasa) hasta obtener una talla adecuada 
para su transferencia (aprox. 300 mg) por un periodo de 26 días. La preparación del probiótico se desarrolló con bacterias 
liofilizadas del género Bacillus sp. (cepas 13L, 36R, 42), las cuales fueron obtenidas del medio marino silvestre en la costa 
Sur de Sonora. Adicionando melaza, salvado, urea, levaduras y aireación constante para su desdoble celular, el proceso 
se realizó en 3 fases de 24 h de incubación cada una, y en volúmenes de 10, 100 y 1000 L. Tomando la última fase del 
escalamiento para su aplicación en dos modalidades: 150 mL/Kg de alimento y 200 L al cuerpo de agua suministrándose 
diariamente. Para determinar el efecto del tratamiento en el sistema, se realizaron biometrías diarias, revisión de tractos 
digestivos, pigmentación y estado activo, así como el monitoreo de parámetros fisicoquímicos del agua (OD, temperatura, 
pH, salinidad, amonia, nitrito, nitrato). Los resultados de la prueba se indican en la Tabla 1. En el cultivo maternizado 
se presentó una buena taza de sobrevivencia, crecimiento y aspecto sanitario de los organismos. La calidad del agua se 
comprometió durante la etapa final debido a la temperatura y biomasa. El uso del probiotico experimental funciono como 
herramienta durante el cultivo, se recomiendan más estudios y evaluaciones en estanques de engorda. 

Referencia 
Anaya, R. & L.F. Bückle. 2012. Cultivo de Litopenaeus vannamei, Boone (1931), en un sistema con agua de mar recirculada, 

como alternativa a los cultivos semi-intensivos tradicionales. Biotecnia, 14:16-24.
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PROPUESTA DE FORMULACIÓN DE ALIMENTO PARA Arapaima gigas EN FASE DE 
ALEVÍN
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Arapaima gigas es un pez que se conoce con varios nombres como “Paiche”, “Pirarucu” o “Warapaima”. Es una especie 
ornamental, proveniente de la cuenca del Amazonas y exportada desde países como Perú, Brasil y Colombia. Se considera 
una especie de alto interés comercial por debido a su gran tamaño como fuente de alimento y como pez ornamental en su 
estadio más joven. El manejo nutricional tradicional en fase de alevín, indica que la tasa de alimento es de 8-10% del peso 
vivo, de acuerdo con diversas investigaciones brasileñas.  A partir de los requerimientos energéticos, de aminoácidos y 
vitaminas encontrados; se formuló un alimento balanceado, se propuso una formulación balanceada que se adecúe a las 
necesidades nutricionales de la especie. 

Inicialmente se realizó una revisión bibliográfica acerca de los requerimientos nutricionales de la especie con la finalidad 
de conocer cuáles son las necesidades nutricionales básicas. A partir de la información recopilada se procedió a la selección 
de ingredientes de buena calidad y accesibles, posteriormente se formuló el alimento con un balance adecuado, como se 
muestra en el Cuadro 1. 

El procedimiento en el laboratorio se realizó mezclando inicialmente los ingredientes secos; después se añadieron los 
húmedos y todos se revolvió hasta obtener una mezcla homogénea. Luego, la mezcla se introdujo en una jeringa, reduciendo 
el ingreso de aire dentro; se presionó y cortó dando la forma del pellet, aproximadamente cada uno con una medida de 
6mm. Los mismos fueron colocados en una bandeja y horneados durante 15 minutos a 150 C°. Finalmente, el alimento 
obtenido se dejó enfriar. Como resultado se obtuvo que dicho alimento cumple con los requerimientos nutricionales para la 
especie, apreciable en el Cuadro 2; y que es apto para brindarse en fase de alevín. Además, por la alta presencia de proteína 
vegetal en la formulación se reduce la dependencia de alimento vivo para esta fase. 

Como conclusión, se logró proponer una dieta balanceada adecuada a las necesidades nutricionales de la especie A. gigas en 
fase de alevín; utilizando ingredientes de calidad y de bajo costo económico. Siendo esta formulación un método aplicable 
y práctico para poder desarrollar en el mercado de la acuarofilia al “Paiche”, lo cual generaría ganancias económicas extras 
y favorecería la comercialización de dicha especie.
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ACTUAL DE SUS POBLACIONES
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El suborden Caridea se compone de aproximadamente 2500 especies pertenecientes a 21 familias que habitan prácticamente 
en todos los ambientes acuáticos del planeta (Grave et al. 2008). Entre estos, destaca la familia Palaemonidae que incluye 36 
géneros reconocidos de especies que se distribuyen en agua marina, dulce y/o salobre (Holthuis 1952). Entre la subfamilia 
Palaemoninae los Paleaemonidae son de los más abundantes, siendo el género Macrobrachium el más diverso (Grave et al. 
2008), coloquialmente llamados langostinos, camarones, acamayas, cauques o gambas, dependiendo de la región. 

El río Elota se encuentra ubicado en el municipio Elota, Sinaloa. Nace en el estado de Durango y desemboca en el océano 
Pacífico. Tiene un cauce con una longitud de poco más de 100 km. El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las 
especies de Macrobrachium y el estado actual de sus poblaciones en el río Elota, Sinaloa, México. Para la recolecta de los 
especímenes se utilizó una atarraya de nylón de 3 m de diámetro y luz de malla de 0.75 mm. Se muestrearon seis puntos 
a lo largo del río Elota, en cada uno de los sitios se realizaron 10 atarrayazos. En total se recolectaron 185 especímenes 
pertenecientes a tres especies (Macrobrachium hobbsi, M. olfersii y M. tenellum). Macrobrachium tenellum con 133 
organismos fue la especie más abundante, mientras que M. olfersii con 13 fue la menos abundante (Fig. 1). La proporción 
de sexos fue 1:1 en M. hobbsi, en M. olfersii el 100% fueron machos y en M. tenellum las hembras fueron dominantes 
con una proporción de 1:4. Las tallas más pequeñas se encontraron cerca de los sitios con mayor población humana. No 
se recolecto ningún especímen de M. americanum. Se pudo observar que las poblaciones de Macrobrachium del río Elota 
están sobreexplotadas, por lo cual es necesario un programa de recuperación de las poblaciones.
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BUILDING BRIDGES BETWEEN AQUACULTURE AND SCIENTIFIC RESEARCH FOR 
THE MANAGEMENT OF INVASIVE SPECIES: RED SWAMP CRAYFISH Procambarus 
clarkii AND RED CLAW CRAYFISH Cherax quadricarinatus IN COSTA RICA
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and Ingo S. Wehrtmann
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Costa Rica harbors a remarkable native freshwater diversity, including 15 crab species (Pseudothelphusidae) and more than 
21 caridean shrimp species (Atyidae and Palaemonidae). Crayfish (Astacoidea) are not part of the Costa Rican native fauna. 
However, in the 20th century, two crayfish species were introduced: the red swamp crayfish (Procambarus clarkii) in the 
Cachí reservoir (Reventazón basin, Caribbean slope) and the red claw crayfish (Cherax quadricarinatus) in the Tempisque 
basin (Pacific slope). Both species were introduced for aquaculture purposes and as alternative protein source. However, 
the introduction of these species was poorly controlled and the migration to adjacent freshwater systems was not studied. 
Both crayfish species have been introduced worldwide for aquaculture purposes and have been identified as invasive in 
most countries. There is broad evidence documenting their negative impact on native species, ecosystem functioning, 
economy and human health. Despite the potential threat of these crayfish for the Costa Rican freshwater environments, 
very limited information is available on their occurrence in the country. Therefore, it is necessary to document their current 
distribution and to assess their possible effects on the ecosystems.

Our project aims to document the presence of these two species in Costa Rican streams and lakes. And to provide information 
about their ecology in order to develop adequate management strategies. We collected P. clarkii and C. quadricarinatus 
in several locations outside the original basin where they were introduced, and currently both species are distributed in 
the Pacific and Caribbean slopes (Fig. 1). The red swamp crayfish feeds mainly on plant material. It remains to be studied 
whether these species have dispersed naturally or if they were locally introduced and translocated by humans. 

We are recently incorporating studies on plastic ingestion, determination of crayfish as vectors for human and crustacean 
parasites, and new technologies such as environmental DNA to detect crayfish. It is necessary to integrate these efforts with 
citizen science and collaboration with the aquaculture sector. We are aiming to establish good communication with these 
groups in order to gather information of the crayfish populations outside the farms, in order to propose management tools 
for these invasive species in Costa Rica.
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La tilapia (Oreochromis spp.) es una de las principales especies piscícolas cultivadas en el mundo. México produce 80,000 
toneladas al año y Sinaloa es el sexto productor nacional. La tilapia crece en diferentes ambientes (agua dulce, salada y 
salobre) por lo que es susceptible al ataque por diversos microorganismos que afectan su desarrollo y causan enfermedades, 
algunas transmisibles al humano. El objetivo de este trabajo fue estimar la prevalencia de bacterias patógenas para el hombre 
y/o tilapia (Oreochromis spp.), en tilapia y agua de estanque en granjas acuícolas de Sinaloa, México, así como estudiar las 
características genómicas de Escherichia coli ACM5 recobrada de tilapia. Se investigó la presencia de mesófilos aerobios 
(MA), coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), E. coli, Staphylococcus aureus, y Streptococcus spp. en 61 muestras 
de masa muscular de tilapia (Oreochromis spp.) y 65 muestras de agua proveniente de 29 granjas de Sinaloa. Se utilizaron 
placas Petrifilm 3M para la determinación de CT, CF, MA y S. aureus; la presencia de E. coli,  y Streptococcus spp., se 
investigó utilizando agar McConkey  y agar Sangre. La identificación bacteriana se realizó mediante pruebas bioquímicas 
convencionales y el sistema Vitek (Biomériux). La secuenciación se realizó en la plataforma Illumina MiniSeq. El ensamble 
de novo se realizó con SPAdes y A5; los contigs obtenidos se concatenaron con Mix y para obtener los scaffolds se utilizó 
el servidor MEDUSA y el genoma de E. coli AMSHJX01 (CP030939 – Genebank accesión) como referencia. La anotación 
se realizó con Prokka v1.14. Para la tipificación in silico se utilizaron las herramientas SerotypeFinder v2.0, MLST v2.0, 
ResFinder v3.2 y VirulenceFider v2.0 para determinar el serotipo, el tipo de secuencia ST, los determinantes de resistencia 
a antibióticos adquiridos, y de virulencia, respectivamente. Se detectaron MA en el 89% de las muestras, con un promedio 
de 1.58 x 106 UFC/mL; CT en el 64% de las muestras con un promedio de 2.4 x 104 UFC/mL y CF en el 48% de las 
muestras con un promedio de 3.84 x 102 UFC/mL. Por otra parte S. aureus se detectó en 2 muestras a una concentración 
de 3.0 x 101 UFC/mL. Las bacterias más prevalentes fueron Escherichia coli (48) y Enterobacter agglomerans (21). El 
genoma de E. coli ACM5 fue ensamblado en 27 scaffolds, con una longitud total de 5, 262,724 pb y contenido G+C de 
50.45%. Se identificaron 5,391 genes, 5,075 CDS (1,362 proteínas hipotéticas), 10 ARNr, 89 ARNt y 216 ARNnc. Por otra 
parte, la tipificación in silico sugiere que E. coli ACM5 expresa un serotipo O-H:21 y pertenece al grupo clonal ST40 según 
el esquema de tipificación de Achtman. En cuanto a resistencia a antimicrobianos, se identificó la secuencia del gen mdf(A), 
codificante para un sistema de eflujo de múltiples drogas. Sorprendentemente, se identificaron las secuencias de 
los genes astA e iss que codifican la enterotoxina termo-estable EAST-1 y la proteína Iss, respectivamente. La toxina 
EAST-1 fue descrita primeramente en el patotipo EAEC, mientras que Iss fue identificada en un aislado obtenido de 
septicemia y está relacionada con el incremento en la resistencia al complemento sérico. Lo anterior evidencia el potencial 
patogénico que este aislado de E. coli proveniente de peces de una granja acuícola posee y el posible riesgo para la salud 
en caso de consumo de productos crudos por personas inmunocomprometidas Palabras clave: acuacultura, Oreochromis, 
E. coli, NGS, coliformes fecales. 
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ESTANDARIZACIÓN DEL PROTOCOLO DE PCR PARA EL ANÁLISIS DE POBLACIONES 
SILVESTRES DE PARGO MANCHA Lutjanus guttatus y  PARGO ROJO Lutjanus peru 
MEDIANTE EL USO DE MICROSATELITES EN EL GOLFO DE NICOYA
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Ricardo Pérez Enríquez
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El desarrollo de las técnicas moleculares ha permitido realizar estudios genéticos en poblaciones de interés comercial, 
utilizando marcadores genéticos que incluyen los micro-satélites. Estos corresponden a secuencias cortas dentro del ADN 
que se repiten constantemente y que se caracterizan por un alto grado de polimorfismo y distribución en el genoma de los 
organismos. Pese a su importancia comercial en Costa Rica, existen grandes vacíos de información sobre la variación y 
estructura genética de las poblaciones silvestres del pargo rojo (Lutjanus peru) y el pargo mancha (Lutjanus guttatus). Con 
el fin de aplicar estas técnicas moleculares se estandarizaron los protocolos de PCR para 8 pares de micro-satélites.

Se capturaron 60 individuos en el Golfo de Nicoya. Al momento de la captura, se tomó una muestra de tejido de  2x2 cm 
de  la aleta dorsal, la cual se conservó en alcohol al 95%. En el laboratorio, se procedió a la extracción del ADN utilizando 
un kit comercial. Posteriormente, se utilizó un biofotómetro  para medir la cantidad y calidad del ADN extraído. Para la 
estandarización del protocolo de PCR, se preparó una mezcla de 25µL de producto final, incluyendo máster mix , agua 
ultrapura, el forward y el reverse de cada microsatélite y ADN diluido 1/10.  Las condiciones de PCR fueron las mismas, 
variando únicamente la temperatura de acoplamiento (Cuadros 1 y 2).

Los productos del PCR se corrieron en gel de agarosa al 2%, lo que validó la estandarización de los protocolos de PCR 
para cada micro-satélite (Fig.1). 
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mesopotamicus OVULATION 

Sergio R. Batlouni*, Rafael T. Sato, Eduardo C. Urbinati, Elizabeth C. Urbinati, Rafael Y. Kuradomi

Centro de Aquicultura da UNESP
Jaboticabal, SP - Brazil
sergio.ricardo@unesp.br 

Here we present a synthesis of ten years of efforts to mitigate pacu ovulation failures, as well as new results on the 
dose-dependent effect of prostaglandin F2α (PGF2α) on the ovulation rate of the species. Pacu belongs to a group of fish 
called “roundfish” (medium size characiformes) which is the second most produced fish group in Brazil. In captivity, the 
spawning of pacu is only achieved by means of hormonal induction. 

To increase ovulation success, we initially associated with hypophysation the co-administration of PGF2α (2 mL.fish-1 
Ciosin®, equivalent to 0.25 mg.mL-1 cloprostenol) at the time of the second hormonal dose. In spite of improving ovulation, 
some females continued to have low fecundity, mainly associated with delayed ovulation. Thus, in order to increase plasma 
PGF2α levels at ovulation, we injected PGF2α after the second hypophisation dose. However, the results were not satisfactory 
since, probably due to the need for another management intervention, neither the expected improvement in ovulation rates 
was observed, nor the PGF2α plasma levels were higher as expected. Thus, we tested the use of increasing and equidistant 
doses of PGF2α (1 mL.kg-1 to 7 mL.kg-1 of Ciosin®); and the best results were obtained using 5.5 mL.kg-1 of Ciosin® (1.37 
mg.kg-1 of cloprostenol.kg-1). This treatment provided 100% spawning and no bad unsuccessful spawn (relative fecundity 
< 30 g/kg (egg mass/female mass)) (Table 1). The latency period (ATU) was stable among groups (Table 1), but fecundity, 
fertility and hatching rates were favorable using 5.5 mL.kg-1 Ciosin® (Table 1). Corroborating several previous studies in 
other species, we preliminary concluded that successful spawning may be more associated with longer exposures to high 
PGF2α plasma concentrations than to a peak of this substance at ovulation. 
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The rapid growth of aquaculture has been accompanied by increased environmental impacts. This development must take 
place in a sustainable manner, with rational use of resources and low release of pollutants. Demonstration of greenhouse gas 
emissions in aquaculture systems can contribute to this process. The objective of this work was to measure the greenhouse 
gas exchange in different production systems of yellow tail lambari (Astyanax lacustris) and assess if the insertion of 
species with complementary ecological niches alters the gas exchange with the external environment. 

An experiment was developed at UNESP - Aquaculture Center, in Jaboticabal - SP, Brazil (21º15’22’’S e 48º18’48’’O). 
Twelve natural bottom ponds with area of   ~0.015 ha and depth of 1 m were used. The experimental design was completely 
randomized, consisting of three treatments and four replications: monoculture of yellow tail lambari (M-L), integrated 
cultivation of yellow tail lambari and Amazon shrimp (Macrobrachium amazonicum) (I-LS) and integrated cultivation of 
yellow tail lambari, Amazon shrimp and curimbata (Prochilodus lineatus) (I-LSC). Lambaris were fed with commercial 
diet with 32 % of crude protein and granules of 2.5 mm twice daily. The shrimp and curimbata were not fed and benefited 
from the waste produced in the system. The experiment ended 60th day. This was the time required for lambari and shrimp 
to reach the size of 7 and 6 cm respectively for marketing as live bait. Curimbata was marketed as juvenile. Gaseous 
samples were collected from the ponds and then analyzed by chromatography (GC2014 - Shimadzu). The greenhouse gas 
burden was determined by the sum of released (+) and absorbed (-) CO2 equivalents (kg/ha CO2eq).

The mean ± standard deviation data obtained for gas movement between treatments and atmosphere were: M-L = -2,216 
± 28,223, I-LS = 24,947 ± 78,565 and I-LSC = 81,360 ± 72,018. No statistical differences, and large variations between 
replicates of the same treatment were observed. These results  indicate that other factors besides the  combination of the 
cultivated species are acting in the formation of these gases and their exchange with the atmosphere. These processes may 
be driven by the action of the microorganisms enrolled with decomposition, nitrification, and denitrification 

Current data indicate that the monoculture and the integrated cultures performed in this work do not alter the greenhouse 
gases exchange with atmosphere.
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Atlantic salmon (Salmo salar L.) were fed a commercially relevant diet with 15% fishmeal (control group) or the same 
diet substituted by 12% Antarctic krill meal (krill group). The isoprotein (35%) and isolipid (35%) diets were fed to 
quadruplicate net pens (125m3; average seawater temperature 11°C) during a 10-week period, autumn 2017. The body 
weight increased from 2.2 to 3.9kg during the experimental period, corresponding with a thermal growth coefficient of 3.88 
and 3.92 for control and krill group, respectively. The average feed conversion ratio was 1.1. The krill group had a more 
voluminous body shape compared with the control group (higher condition factor). The hepatosomatic and cardiosomatic 
indices were similar for the dietary groups, but the livers of the krill group were darker and the amount of visible fat on the 
heart was significantly lower. Microarray analyses of liver tissue revealed that dietary treatment affected a large number of 
immune genes, and a panel of structural genes were upregulated in the livers of salmon fed the krill diet, including cadherin 
and connexin (tight junction proteins). Gene enrichment analyses revealed that sugar metabolism was stimulated in fatty 
hearts and a significant downregulation was observed for complement genes and the retinoid metabolism. Additionally, 
downregulation of extracellular matrix proteins, including collagens and glycan’s, indicated weaker tissue structure of the 
control group. Fillets of salmon fed the krill diet had firmer texture, more intense red coloration, and the problem with 
fillet gaping was lower (i.e. improved muscle integrity). It is concluded that dietary inclusion of krill meal in modern low 
fishmeal diets has a positive effect on health and on fillet quality of Atlantic salmon. 
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Avaliou-se nesta pesquisa o efeito da farinha de inhame no desempenho de alevinos de tilápia, Oreochromis niloticus. O 
projeto teve o objetivo de avaliar o uso da farinha de inhame em dietas nutrionalmente completas para juvenis de tilápia. 
No experimento com a tilápia, foram testadas quatro dietas com diferentes concentrações de farinha de inhame, T1 = dieta 
com 0% de inhame; T2 = 7.50% de inhame; T3 = 22,50% de inhame e T4 = 100% inhame em substituição ao milho. O 
período experimental ocorreu por 60 dias, e taxa de arraçoamento de 8% da biomassa. Foram utilizados 360 alevinos de 
tilápia do Nilo, distribuídos em 12 caixas de 1000L, perfazendo 30 indivíduos/caixa. O sistema era de recirculação de água 
com biofiltro. Foram avaliados índices de desempenho: peso final, ganho de peso final, taxa de crescimento específico, 
consumo de ração e sobrevivência. Conclui-se que, o melhor desempenho das tilápias ocorreu com a inclusão de 7,50 % 
de farinha de inhame. 

O experimento foi realizado no Laboratório de 
Aquicultura, da Universidade Estadual de Alagoas, 
no período de 6 de novembro a 15 de dezembro 
de 2017. Neste ensaio foram testadas quatro dietas 
com diferentes concentrações de farinha de inhame, 
T1 = dieta como 0% de inhame; T2 = 7.50% de 
inhame; T3 = 22,50% de inhame e T4 = 100% 
inhame em substituição ao milho (Tabela 1). O 
período experimental ocorreu por 60 dias, e taxa de 
arraçoamento de 8% da biomassa. Foram utilizados 
360 alevinos de tilápia do Nilo, distribuídos em 12 
caixas de 1000L, perfazendo 30 indivíduos/caixa. O 
sistema era de recirculação de água com biofiltro.

Após 60 dias de alimentação com inclusão de 
Colocasia esculenta na ração o experimento foi 
concluído com peso médio final (g) e comprimento 
médio final (cm) de: T1 – 13,28 e 9,98; T2 – 18,41 
e 10,18; T3 – 16,56 e 10,81; T4 – 14,60 e 9,61; 
respectivamente.

Observa-se na Figura 1 que, dentre os tratamentos 
0%, 7,5 %, 22,5 % e 30%. O tratamento com 7,5 % de 
inclusão da farinha de inhame apresentou o melhor 
resultado em relação ao desempenho de crescimento, 
ao compararmos com o tratamento controle (0%). A 
eficiência das propriedades químicas e nutritivas do 
inhame pode ter suprido as necessidades proteicas 
da tilápia, através de um processo de compensação, 
tendo em vista a maior quantidade de carboidrato no 
alimento, e o hábito alimentar onívoro da espécie.
 
Os resultados obtidos demonstraram que o ganho 
de peso final, taxa de crescimento específico, conversão alimentar aparente bem como as variáveis metabólicas foram 
alterados pelas fontes de carboidratos testadas. Não houve diferença significativa entre a sobrevivência dos diferentes 
tratamentos. Conclui-se que, o melhor desempenho das tilápias ocorreu com a inclusão de 7,50 % de farinha de inhame.
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Drums or croakers are distributed along the Pacific coast from California gulf in Mexico to Peru. In Costa Rica, these fish 
represent 50% of commercial fisheries in the Nicoya Gulf. Because they are overfished, weakfish (Cynoscion squamipinnis) 
and queen (Cynoscion albus) were included in a Scianid Reproduction Program that began on 2009 at the Culture and 
Reproduction of Marine Fish Laboratory, Marine Biology Station Juan Bertoglia Richards, Puntarenas, Costa Rica. The 
aim of the Program was to control the reproduction and nursery of drums in captivity to impulse restocking and mariculture 
projects. Wild weakfish (C. squamipinnis) were captured and maintained (3 ♀ and 3 ♂) in a 18 t external tank for maturation. 
After two years, spontaneously spawning period started producing 162000 eggs with 50-60% of fertilization, 60-85% 
survival. Specific description of ontogeny was done, which included embryonary and larvae development. After 45 days, 
hatchery-produced juveniles were grown up for a period of 355 days.  One hundred fifty two fish were stocked in 4 t tank, 
and feeding with a diet of 50% protein, 17.5% carbohydrates, 11.8% lipids, 16% ash and 5% humidity. Water conditions and 
growth perfomance were described. Initial mean weight was 3.77±1.15 g, and final mean weight was 132.60±32.95, with 
a minimun weight of 78.5 g and maximum weight of 219.3 g. Growth perfomance values were: Total growth of 128.83 g., 
growth rate of 0.36 g d-1, Specific growth rate of 1.00% BW d-1, Relative Growth rate of 0.0053 g g-1 d-1, and feed conversion 
of 1.8±0.4. These results were compare with growth parameters of other croakers species, and other characteristics were 
highligths like: calm behavior, accepted peletized diet, and easy to handle. The weakfish first generation were restocking 
in a 18 t tank with constant water exchange, 26.73±1.15°C, 32.60±2.69 PSU, and 6.20±0.61 mg L-1 dissolved oxygen. 
After two years, maturity of females were confirmed by ovarian biopsy, and males released semen by gentle abdominal 
massage. These fish producing a serial spawning of 34 spawns from march to october 2011, with a mean eggs production 
of 85996 eggs per spawn, maximum of 461000 eggs and minimum of 4500 eggs. Fertilization percentage was variable 
between 10-80%, with a mean of 53.09±26.97%. Most of the spawns ocurred in correlation between high tides, moon 
phases, rainfall period, but not significant correlations were detected.  Wild females and males of queen drum (C. albus, 
n = 12) were captured, transported, and stocked in a 18 t external tank for maturation. The spawning conditions were the 
same used in weakfish, because these species share the same wild ambiental conditions. After 2.5 years in captivity, females 
(11.7±1.0 Kg BW) and males 12.5±1.0 Kg BW) were completly mature, with an oocyte diameter of 500±20 µm, and fluid 
males. However, after a prudential period waiting spontaneous spawn like weakfish C. squaminipinnis, queen drums were 
anesthetized with eugenol clover oil (0.1 ml L-1), and females (n = 3) injected with 300 IU Kg BW, and males with 50 
IU Kg BW, using hCG. After 49 hours spawn was detected in the eggs collector. Two continuous spawn were observed 
acounting 522467 eggs and 116375 eggs with 80% of fertilization both. The juveniles produced in these spawns were used 
in a growth perfomance experiment to compare the growth parameters obtained with weakfish. Also a growth perfomance 
at different densities was done. The whitefin queen drum first generation (C. albus), after three years spawn spontaneously 
in captivity without any hormonal induction treatment, evidencing adaptation to laboratory conditions.
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Whitefin weakfish, Cynoscion albus (corvina reina), is distribute along the pacific coast of the Americas and overexploited 
in the Gulf of Nicoya, Costa Rica. Wild males and females were captured  and transported to the Laboratory of Culture and 
Reproduction of Marine Fish, in the Marine Biology Station Juan Bertoglia Richards, Puntarenas to start a Reproduction 
Program. Like years before, fish were exposes to captivity reproduction strategies which were successful with another 
scianid species, Cynoscion squamipinnis. However, wild queen drum not spawned spontaneously, even though ovaries 
biopsy indicated a complete maturity stage of the gonads. After hCG hormonal induction of wild females, their spawn 
a high quality eggs which it were fertilisated by males naturally, without  manipulation. First generation of queen drum 
(C. albus), grown up and reached gonadal development after two years. The same captivity reproduction strategies were 
applied to these F1 generation, which consist in: keep females (n = 6) and males (n = 6) (2-3 kg. body weight) in an 18 
t external cylindrical fiberglass tank with open flow through water supply, Saran cover (80% shade), aeration (20 PSI), 
daily water exchange (80 %), fed with fresh caballa fish at 2% of body weight. In the third year of captivity, queen drum 
F1 generation spawning spontaneously for the first time. Ambiental conditions during 31 may 2018 spawning event were: 
water temperature of 28.8°C; salinity of 32 PSU; oxygen dissolved of 4.6 mg/L; high tide at 16:08, 2.47 m; full moon 
phase. Spawns occurred two days, first day being a premonitory spawn and few eggs were obtained (7000 ± 150 eggs) with 
a low percentage of fertilization (10%). Second day spawn was 500000 ± 1545 eggs with high percentage of fertilization 
(95%). Eggs were pooled in several 1 t external cylindrical fiberglass tanks, which it were preparate with microalgae, 
and enrichment rotifers. Larval feeding period was similar to their wild generations (35-45 days), but few juveniles were 
obtained. These juveniles will be grown up to obtain a F2 progeny. In conclusion, F1 generation of  queen drum demostrate 
advantage over their wild parents like: small total size to reach maturity (45 cm total length), and less bodyweight (2-3 Kg.). 
Ocurrence of spontaneous spawning in a F1 generation also represent an advantage for the species, because demostrate that 
these fish can to complete the gonadal development and the final maturation and ovulation, without extra stimulus. These 
results confirm C. albus as strong candidate in possible restocking programs and mariculture. 
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The red snapper (Lutjanus campechanus), is a species of major importance for commercial and recreational fisheries 
throughout its distribution range in the Gulf of Mexico and eastern coast of the United States. Due to high market value 
and demand, significant efforts are currently being conducted to develop commercial aquaculture of this species. However, 
hatchery technology for mass production of fingerlings of red snapper has been a bottleneck until recently. 

A summary of techniques for handling, sampling, sexing, maturation, spawning, larval rearing, weaning and fingerling 
production of red snapper (Lutjanus campechanus) is presented.  Wild broodstock were captured during the beginning of 
their reproductive season in May 2018 in waters of Port Canaveral, Florida. All fish were tagged and treated prophylactically 
for parasites with fresh water, hydrogen peroxide and formalin baths. After acclimation, seven female and five male fish 
averaging 5.5kg were maintained in a 60 m³ tank equipped with RAS and temperature control at a stocking density of 1.2 
kg/m³. Periodic prophylactic treatments and controlled diet were administrated throughout the season. To condition and 
induce maturation of the fish, temperature was gradually increased each month, starting at 22 °C in January and reaching 26 
°C in April, in the beginning of their natural spawning season. Diet of the broodstock was maintained at 3% of the biomass 
and consisted of squid, sardines and a vitamin and mineral supplement. The broodstock diet was enhanced with mackerel, 
shrimp, and polychaetes as the spawning season approached.  

Continuous volitional spawns were obtained in the first months of the season. The first high quality spawns were obtained 
in August, when 3,135,050 eggs were collected with fertilization rate >65%. Approximately 1,000,000 eggs were stocked 
in tanks ranging from 400-L to 2,400-L. Eggs were incubated at 500 eggs L-1. Incubation of the eggs lasted 24hrs at 26 °C, 
and hatching rate averaged 80%. After hatching, larvae were passive transferred to tanks of same volume and stocked at 
densities ranging from 40-100 larvae L-1. Temperature in the larval rearing ranged from 24-26 °C. Algae paste were used 
as green water. S-strain rotifers, Brachionus rotundiformis, were exclusively used for first feeding. Enriched Artemia were 
gradually introduced as feed to the larvae and co-feeding observed until the onset of metamorphosis. During and after 
metamorphosis Artemia were gradually replaced by dry feed. Survival rates from yolk-sac larvae to post-metamorphic 
early juvenile averaged 5% in the first batch, and 4% in the second batch. Over 30,000 graded, high-quality juveniles were 
produced in the first trials conducted at the University of Miami Experimental Hatchery.
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INTRODUCCIÓN
Chirostoma jordani, también conocido como charal, es un pez de agua dulce endémico de la República Mexicana cuyas 
poblaciones han sufrido una drástica disminución, debido a la excesiva sobreexplotación, contaminación, destrucción de 
hábitats e introducción de otras de especies. Razón por la cual se necesita contar un protocolo para la criopreservación 
espermática como alternativa para la conservación. Por lo anterior, se propuso como objetivo implementar la criopreservación 
espermática en el charal, Chirostoma jordani, especie de interés biológico y económico en México, como alternativa para 
la conservación y reproducción asistida.

MATERIALES Y METODOS
Los ejemplares de Chirostoma jordani fueron colectados de la Presa de Atlangatepec, Estado de Tlaxcala, México. Se 
evaluó el porcentaje de movilidad en fresco (control n=5). Para la criopreservación los espermatozoides fueron diluidos 
1:1 en el extender, el cual contenía uno de los siguientes crioprotectores: dimetilsulfoxiddo (DMSO), metanol (MeOH), 
etilenglicol (EG) y glicerol (GL) a cuatro concentraciones finales (2, 6, 10, 14 y 16% v/v). Los porcentajes de movilidad se 
analizaron con análisis de varianza de una vía (ANOVA). Un valor de P<0.05 se consideró estadísticamente significativo.

RESULTADOS
El porcentaje de movilidad en fresco fue estadísticamente más alto versus los grupos de espermatozoides criopreservados, 
independientemente del tipo de crioprotector y concentración. De los cuatro crioprotectores evaluados el DMSO al 10%, 
el MeOH al 10% y el EG al 14% fueron quienes presentaron los mayores porcentajes de movilidad post-descongelación 
(48.8±1.5, 54.5±1.0 y 53.5%, respectivamente). Se detectaron diferencias significativas (P<0.05) entre las concentraciones 
y crioprotectores (Figura 1).

CONCLUSIÓN
El protocolo de criopreservación propuesto es eficiente para mantener el 50% de células móviles post-descongelación.
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INTRODUCCIÓN
Chirostoma jordani, también conocido como charal, es un pez de agua dulce endémico de la República Mexicana y 
principal recurso alimenticio y económico de diversas comunidades del valle de México y sus alrededores desde tiempos 
prehispánicos. Sin embargo, estas poblaciones han sufrido una drástica disminución, debido a la excesiva sobreexplotación, 
contaminación, destrucción de hábitats e introducción de otras de especies.

Hasta el momento, no se cuenta con un protocolo para la criopreservación espermática de C. jordani como alternativa para 
la conservación por lo que es de interés desarrollar e implementar protocolos que servirán de modelo a las diversas especies 
de este género se encuentran en alguna categoría de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

MATERIALES Y METODOS
Los ejemplares de Chirostoma jordani fueron colectados de la Presa de Atlangatepec, Estado de Tlaxcala, México. Se 
evaluó el porcentaje viabilidad, movilidad y duración de movilidad en fresco (control n=10) y criopreservado haciendo 
uso de dos solución extender suplementada con DMSO al 10% (n=10). Para determinar diferencias significativas entre las 
muestras en fresco, E1 y E2 se realizó un ANOVA con nivel de significancia de p<0.05, al detectar diferencias se aplicó la 
prueba de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS
El E1 mostró mayor duración de movilidad 168.80±73.80 s, máximo 348; mínimo 87 s. No obstante, el E2 presentó el 
mayor porcentaje de viabilidad 51.18±3.16, máximo 57; mínimo 47 y mayor porcentaje de células móviles 47.75±10.45, 
máximo 60; mínimo 30.

Se detectaron diferencias significativas en el porcentaje viabilidad y movilidad entre el grupo control, E1 y E2 (p < 0.05) 
(Tabla 1).

CONCLUSIÓN
Ambos extender mostraron porcentajes medios de movilidad post-descongelación, por tal motivo pueden ser utilizados 
para la criopreservación espermática de C. jordani.
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The One Health paradigm holds that the health of humans, animals, plants and the environment are closely interrelated. The 
negative implications of antimicrobial overuse in terrestrial agriculture for human and animal health are widely accepted. The 
implications of antimicrobial overuse in aquaculture are less well appreciated. Large amounts of tetracyclines, florfenicol 
and quinolones are used in marine salmon aquaculture in Chile to prevent and treat bacterial infections, most commonly 
infections caused by the opportunistic pathogen Piscirickettsia salmonis. We found antimicrobial residues in sediments and 
wild free-ranging fish in waters surrounding aquaculture sites, and increased levels of resistance to these antimicrobials in 
bacteria cultured from sediments both close to and at a distance from these sites. These culturable marine bacteria contained 
many antimicrobial resistance genes and transmissible genetic structures including plasmids and integrons. 

We have also demonstrated horizontal transfer of some of these antimicrobial resistance genes and transmissible genetic 
elements between salmonid aquaculture-related marine bacteria and clinical isolates of human urinary pathogens in coastal 
areas adjacent to salmon aquaculture. Other investigators have documented emergence of new antimicrobial-resistant 
salmon pathogens, including resistant P. salmonis. They have also demonstrated the presence of antimicrobial resistance 
genes and their transmissible genetic elements in the intestinal microbiome of antimicrobial-treated salmon and salmon 
pathogens that are identical or closely related to resistance genes encountered in the microbiome of pathogens of terrestrial 
animals and humans. Even more worrisome, our and others’ research indicates that the marine resistome potentially 
contains new and undescribed mechanisms of antimicrobial resistance. 

Excessive use of antimicrobials in the salmon aquaculture ecosystem thus results in generation of a hotspot for selection, 
recombination and dissemination of old and new antimicrobial resistance genes that can negatively affect human and animal 
health. Given the variable pathogenicity of P. salmonis for salmon under aquaculture, the One Health paradigm suggests 
that improvements in the conditions of aquaculture including changes in fish density and biomass would be associated with 
decreases in exposure of humans, animals and the environment to antimicrobial-resistant bacteria, antimicrobial resistance 
genes and antimicrobial residues. 
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In 1974, Magdalena, Cauca and San Jorge river basins produced 78 thousand tons of fish. In 2008, the production was 
reduced to 7 thousand tons, generating a negative impact on the inhabitants of the Bajo Cauca of Antioquia. According to the 
Chamber of Commerce of Medellin - Antioquia, fish farming will be a viable alternative to meet the needs of fish consumed 
in the area. However, it is necessary improve the sector through strategic models of social responsibility. In Colombia there 
is the National Service of Learning (SENA), within its functions is to support, enhance and finance productive projects, 
through strategies such as the “Sena Emprende Rural” (SER), “Business Development Centers” (SBDC) and AgroSENA. 
The aim of this study was to address the impact generated by SENA’s strategies on fish farm in Bajo Cauca of Antioquia. 
In order to evaluate the resources contributed by the SENA in the fish sector by each project. The retrospective review 
of the records makes it possible to show the results (Table 1). In 2018, a total invested in financial resources was COP $ 
459,291,800; 95.5% was invested in SBDC strategy, which generated three new fish companies called Paraíso, Paraguay 
and Playapez, each with the objective of producing 2 tons per month of red tilapia. The individual investment per project 
was approximately COP $ 143,933,333, generating 18 new jobs in the region. SER strategy involved 214 small producers 
with an investment of COP $ 20,300,000. The most important fact was the training of farmers. In AgroSENA strategy, 
it was invested COP $ 7,191,800, corresponding to 20% of its resources, which were mainly used to provide technical 
assistance to 96 small producers in the region.

There are no reports for 2018 of other investments in the fish sector in the region by other entities, which shows the 
importance of SENA and its strategies in the development of this activity. The impact of the training and economic 
contribution to the strengthening of Bajo Cauca of Antioquia fish farming in 2019 is projected to increase, adding the 
SENNOVA strategy through research, innovation and technological development of the sector, since it was included within 
the guidelines and action plan 2019 - 2020.
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La implementación de sistemas de producción intensiva de tilapia en jaulas flotantes se ha convertido en una importante 
alternativa de producción en México, ya que cuenta con una gran cantidad de cuerpos de agua naturales 
y artificiales, lo que permite almacenar cerca de 150,000 millones de metros cúbicos de agua. Este potencial hídrico ha 
permitido la creación de mas de 667 grandes embalses.

Las tilapias fueron introducidas a México en 1964 y a partir de ese momento la producción de esta especie ha sido de interés 
zootécnico en muchas regiones del país. En 1986, México logró ser el primer productor de tilapia en América, con una 
producción de 94,279 ton. Actualmente las pesquerías van a la baja debido a la sobreexplotación de las especies y la falta 
de programas manejo pesquero adecuados, esto ha ocasionado que se busquen alternativas para la obtención de productos 
acuícolas.

El objetivo del presente trabajo es proponer una revisión constructiva de los mecanismos y lineamientos actuales que están 
siendo empleados por la autoridad federal (CONAPESCA) y lograr así el aprovechamiento responsable de los cuerpos de 
agua de jurisdicción federal.

Es de suma importancia seguir los lineamientos que brindan los códigos de conducta para la pesca y la acuicultura 
responsable, así como aplicar los principios establecidos para realizar la acuicultura con un enfoque eco sistémico de la 
FAO al implementar estudios de capacidad de carga, que nos permita hacer una planeación estratégica y zonación en los 
embalses de México.
          
Actualmente, principal productor de tilapia en sistemas intensivos en jaulas flotantes es Chiapas con una producción 
superior a las 40,000 toneladas. Esto gracias al potencial hídrico del sistema Grijalva en cual cuenta con cuatro embalses 
(La Angostura, Chicoasén, Malpaso y Peñitas). 
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Las tilapias fueron introducidas a México en 1964 y a partir de ese momento la producción de esta especie ha sido de interés 
zootécnico en muchas regiones del país. En 1986, México logró ser el primer productor de tilapia en Latinoamérica, con 
una producción de 94,279 ton. Actualmente las pesquerías van a la baja debido a la sobreexplotación y la falta de programas 
efectivos manejo pesquero, esto ha ocasionado que se busquen alternativas para la obtención de productos acuícolas y el 
aprovechamiento sostenible de los embalses.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer el estado actual de la producción de tilapia en México, así como el 
potencial que se tiene para incrementar la producción de tilapia en sistemas intensivos en jaulas flotantes. 

Los sistemas tradicionales de cultivo semi intensivo de tilapia en México incluyen los estanques rústicos, los estanques de 
geo membrana y recientemente hay un gran interés por desarrollar cultivos intensivos en jaulas flotantes, usando el agua 
de los embalses.

Los datos generados por la autoridad federal (CONAPESCA) indican que, para el año de 2017, la producción total de 
tilapia fue de 179 mil toneladas, con la discrepancia que dicha producción es el resultado de la pesca “acuicultural” y de la 
acuicultura. De este volumen de producción, la acuicultura aporta no más de 80 mil toneladas.

Los estados con mayor producción son Jalisco (39,527 ton), Chiapas (26,759 ton), Michoacán (25,873 ton), Sinaloa 
(16,171 ton) Nayarit (14,238) y Veracruz (13,137). De estos estados Chiapas es el principal productor de tilapia en sistemas 
intensivos usando jaulas flotantes. 

En este trabajo se presentarán las formas en las cuales se produce la tilapia en México y se revisará el potencial que tiene 
para la producción intensiva de tilapia en jaulas flotantes. De tal forma que México llegue a ser un productor importante de 
tilapia y logre satisfacer la demanda de tilapia para su consumo interno.
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La acuicultura de algas de pequeña escala es promovida como una alternativa para la diversificación de la acuicultura 
chilena y también como una alternativa productiva-económica para comunidades de pescadores artesanales, dado el actual 
escenario de sobre–explotación y agotamiento de los recursos pesqueros. Para diversas especies de algas nativas se han 
desarrollado tecnologías de cultivo (e.g. Agarophyton chilensis, Sarcothalia crispata, Pyropia spp., Chondracanthus 
chamissoi, Macrocystis pyrifera) que permitirían potencialmente la implementación de cultivos de pequeña escala. Uno de 
los nichos espaciales potenciales para su implementación lo constituyen las Áreas de Manejo y Explotación de Recursos 
Bentónicos (AMERB) y concesiones de acuicultura otorgadas a pescadores artesanales, proporcionando una superficie 
potencial cultivable de más de cien mil hectáreas. Sin embargo, se requiere analizar las diversas dimensiones del sistema 
de acuicultura de algas e identificar los factores claves para su exitosa implementación e incorporación del sector pesquero 
artesanal y pequeños acuicultores.

Se presentan los principales resultados de las primeras etapas de un estudio 
orientado a establecer estrategias de desarrollo de acuicultura de algas para 
pescadores artesanales. Mediante diversos métodos que incluyen revisión 
del estado del arte de experiencias de cultivo de algas, aplicación de 
encuestas de percepción a expertos, análisis FODA-AHP, revisión del marco 
institucional-regulatorio y de las capacidades tecnológicas-productivas 
nacionales, análisis bio-económicos, implementación de cultivos pilotos 
con pescadores, entre otros, se construyó un diagnóstico inicial que permite 
identificar los principales factores asociados a dar viabilidad técnico-
económica-social al desarrollo de acuicultura de algas, así como identificar 
desafíos de corto y mediano plazo.

Si bien se percibe entre los diversos expertos que la acuicultura de algas 
constituye una alternativa de diversificación factible de ser escalada 
productivamente y con proyección de rentabilidad económica, se debe 
reforzar la formación de capital humano y tecnológico, la búsqueda de valor 
agregado a las algas y nuevos nichos de mercado, entre otros.

Se concluye que el desarrollo de la acuicultura de algas será un proceso 
de mediano a largo plazo que requerirá seguimiento y apoyo estatal para 
transformarse en una actividad de relevancia para pescadores artesanales y 
pequeños acuicultores.
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Tradicionalmente el método de descapsulado es la aplicación de químicos abrasivos que aceleran el proceso de eclosión 
de la artemia, pero este método podría influir para contar con una baja tasa de eclosión. El objetivo fue evaluar el efecto 
del Terminate® en la tasa de eclosión de nueve metodologías de descapsulación de la Artemia franciscana. El estudio se 
realizó en el laboratorio húmedo del Centro Universitario Regional del Litoral Pacífico de la UNAH, se utilizaron quistes 
de artemia a la densidad de 1.5 g por litro. 

Se manejaron nueve tratamientos que consistieron en los métodos para la descapsulación de la artemia (1LQ+P=1 lavado 
químico + el probiótico Terminate®, 2LQ+P=2 lavados químicos al 50% de concentración + probiótico, 3LQ+P=3 
lavados químicos al 33% de concentración + probiótico, 1LQ+P=1 lavado químico, 2LQ+P=2 lavados químicos al 50% 
de concentración, 3LQ+P=3 lavados químicos al 33% de concentración, 2LQ+P+M=2 lavados químicos al 50% de 
concentración + probiótico + melaza, agua marina a 32 UPS y agua marina a 18 UPS.

El Terminate® fue manejado a la concentración de 3.5 ppm y se aplicó después del tratamiento químico en los tratamientos 
que adicionaron el probiótico. El Terminate® es un caldo que cuenta con las bacterias Bacillus cougulans, B. laterosporus, 
B. EHC 100 strain, B. pumilus, B. subtillis, B. amyloliquefaciens, y B. licheniformis. 

Se encontraron diferencias significativas entre los métodos de descapsulado (P<0.0001), los tratamientos a los que se les 
aplicó Terminate® mostraron en promedio un 17% más de eclosión. Los mayores porcentajes de eclosión (P<0.05) se 
observaron en los métodos 3LQ+P, y en 2LQ+P con 86% y 80%, seguido por el 1LQ+P con 76%. Los tratamientos con la 
tasa de eclosión más baja fueron los tratados solo con agua marina y al que se le adicionó la melaza al probiótico (Fig.1). 
El probiótico Terminate® favorece la tasa de eclosión de los nauplios de la artemia, al igual que incrementar la cantidad de 
lavados químicos y a una menor concentración.
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El objetivo fue evaluar el efecto del Terminate® en el control del Vibrio spp. en nauplios de artemia tratados durante 
13 y 24 horas, y comparar seis concentraciones de Terminate® para el control del Vibrio spp. El estudio se realizó en el 
laboratorio húmedo del Centro Universitario Regional del Litoral Pacífico de la UNAH. 

Se utilizaron cistos de artemia de alta calidad, 
después de recibir el tratamiento químico para 
la descapsulación se les aplicó el probiótico 
Terminate® a la concentración de 3.5 ppm, este 
se mantuvo durante 13 y 24 horas, en cuatro 
tratamientos de descapsulado (1LQ+P=1 
lavado químico + probiótico, 2LQ+P=2 
lavados químicos al 50% de concentración + 
probiótico, 3LQ+P=3 lavados químicos al 33% 
de concentración + probiótico, 2LQ+P+M=2 
lavados químicos al 50% de concentración + 
probiótico + melaza, 1LQ=1 lavado químico, 
que fue el testigo). 

También, se manejaron las concentraciones 
de 3, 4, 5, 6, 7 y 8 ppm del probiótico 
y se mantuvo por 13 horas en los cistos 
descapsulados, después de este tiempo, se 
recolectaron muestras de agua y de nauplios 
y se sembraron en placas con agar TCBS para 
detectar la presencia de colonias de Vibrio spp.

Entre el tiempo de tratamiento con el 
probiótico no se encontró diferencias 
estadísticas (P>0.05), pero sí entre los métodos 
de descapsulado que incluían el Terminate® 
(Fig.1). La artemia tratada con las diferentes 
concentraciones del probiótico, no se 
encontraron diferencias estadísticas (P>0.05) 
en la presencia de colonias verdes, amarillas, 
negras y RTB de UFC/g, pero presentó 
poblaciones inferiores de 10˄3 UFC/g (Fig. 2). 
El Terminate® controla la presencia del Vibrio 
spp.
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El alimento vivo es una de las bases en la producción masiva de peces, sin embargo, también representa una fracción 
considerable del costo total de operación de los laboratorios, debido a la necesidad de mano de obra calificada, de 
infraestructura adicional y adecuada; por lo tanto, su optimización tanto técnica como económica debe ser un objetivo clave 
en los centros acuícolas. En el 2002 Costa Rica inició un esfuerzo por desarrollar la acuicultura de una manera masificada, 
específicamente con el pargo rojo Lutjanus guttatus, y lo hizo por medio de la creación del Parque Marino del Pacífico 
(PMP) (Herrera et al., 2009).  El objetivo del presente trabajo es dar a conocer avances en la producción del alimento vivo 
(microalgas y rotíferos), en el PMP.

Dentro de la tecnología del Lutjanus guttatus en el PMP, se le ha dado importancia al mejoramiento en la producción de 
los alimentos vivos pues son la base de las primeras alimentaciones en los peces marinos (Castro et al., 2003). En el caso 
de los rotíferos, Brachionus plicatilis, el primer sistema que se utilizó correspondió al extensivo, que eran tanques de 20 
toneladas de volumen, donde las máximas densidades que se alcanzaban correspondían a 120 rot/ml, por lo que el técnico 
encargado del laboratorio invertía todo su tiempo laboral en la cosecha y limpieza de los tanques. Actualmente, se utiliza 
un sistema semi-intensivo (Figura 1) que corresponde a tanques de una tonelada (se cuenta con 6 unidades) donde las 
densidades pueden llegar a más de 1000 rot/ml, dado que los cultivos están más concentrados (rot/ml) facilita su cosecha y 
alimentación. En cuanto a   las microalgas, con Nannochloropsis oculata, primero se utilizó el sistema escalonado, donde 
se partía de una cepa de 10 ml hasta alcanzar tanques de 2 toneladas, sin embargo, este sistema era inestable pues dependía 
de la luz solar, su duración era de aproximadamente 5 días y sus densidades no superaban los 12 x 10 6 cel/ml. Con ayuda 
de la Universidad Católica del Norte, Chile, se implementó la utilización de los fotobiorreactores tubulares helicoidales  
los cuales  permiten obtener densidades  mínimas de 12x107 cel/ml (Figura 2), el volumen de cultivo no superan los 60 
litros, ya no se necesita tanto espacio para su producción, se redujo en al menos 90% la cantidad horas hombre, el cultivo 
puede durar más de 15 días y la microalga al ser concentrada permite guardarla para su futuro uso (centrifugación o con 
floculantes). 
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Localizado en la costa Pacífica de Costa Rica, el Golfo de Nicoya posee una combinación de hábitat marino y humedales 
costeros con una gran variedad de islas.  Cuenta con dos importantes puertos: Puntarenas y Caldera.  Dos estaciones 
climatológicas predominan: seca (de diciembre a abril) y lluviosa (de mayo a noviembre). Que provocan variaciones en la 
salinidad y temperaturas de las aguas.  Entre las principales actividades socioeconómicas se encuentran la pesca, el turismo, 
cultivo de productos agrícolas y la extracción de moluscos. Este Golfo es uno de los más productivos de todo el mundo y 
es un sitio de importancia fundamental en la economía de Costa Rica por sus recursos pesqueros y turísticos. El proyecto 
esta inscrito en Vicerrectoría de Investigación con el código PROY019-2018, se encuentra ubicado en la comunidad Isla 
Venado en la provincia de Puntarenas. Se busca contribuir para que, a través de un modelo de producción del mejillón, 
la Isla Venado cuente con prácticas acuícolas a mar abierto amigables con el ambiente, considerando los criterios de 
sustentabilidad tales como la adaptabilidad de la especie, áreas técnicamente viables y microzonificación.

Metodología
Se construirán dos sistemas de cultivo y un sistema de recolección de semilla:

Sistema de línea larga con colectores de semilla: Es un sistema de pesca artesanal utilizado por los pescadores, donde se 
sustituirá anzuelos por cuerdas de un metro elaboradas con trasmallo y sarán, para un mejor sistema de captación de los 
organismos. 

Sistema de línea larga con cuerda: Es un sistema de pesca artesanal utilizado por los pescadores, donde se utilizarán cuerdas 
de para el sistema de cultivo y boyas para el sistema de flotación donde se colocarán diferentes densidades de semilla de 
chora.

(Continued on next page)
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Plataforma Flotante: Es un sistema de maricultura semi industrial donde se utiliza una plataforma de madera de 5m x 5m, 
donde se colocarán líneas que instalará la semilla de chora, lo cual permitirán determinar las dimensiones de las líneas más 
adecuadas.

Además, el estudio busca determinar la abundancia larvaria de la chora (Mytella guyanensis) en la zona costera de Isla 
Venado y evaluar el potencial de captación de semilla de Mytella guyanensis mediante sistemas de recolección artesanal; 
por lo cual se realizan muestreos de plancton en seis puntos alrededor de Isla Venado para determinar la presencia de larvas 
de Mytella guyanensis en la columna de agua, donde se realiza identificación y conteo del organismo mediante un análisis 
de laboratorio con un estereoscopio. Además de la revisión de los colectores de sarán y trasmallos para su respectivo conteo 
de semillas adheridas al sistema de recolección.
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The effect of different dietary protein and lipid levels in the expression of several digestive genes during the early 
development of Pseudoplatystoma punctifer, an Amazonian catfish with high aquaculture potential, was evaluated. Larvae 
were fed Artemia nauplii from 4 to 12 days post fertilization (dpf) and weaned from 13 dpf onto compound diets containing 
different protein:lipid levels (30:15, 30:10, 45:15 or 45:10). The expression of trypsinogen-try, chymotrypsin-chy, amylase-
amy, lipoprotein lipase-lpl, phospholipase-phl and pepsinogen-pep was analyzed at the end of the Artemia (12 dpf) and 
compound diet (26 dpf) feeding periods in order to better understand the digestive function and nutritional needs of this 
species.

Except for pep expression, that was highest in 45:10 group, no 
differences were found in the expression of the analyzed digestive 
genes during the Artemia feeding period (12 dpf). However, 
digestive genes were differentially modulated by the different 
compound diets (26 dpf). Tryp, amy, phl and pep expressions 
were highest in 45:15 group, whereas lpl expression was highest 
in 45:10 group and lowest in 30:15 and 30:10 groups. Groups 
30:15, 30:10 and 40:10 showed similar levels of amy and phl 
expression. Try expression was lowest in 30:10 group followed 
by 30:15 and 45:10 groups, whereas the lowest pep expression 
was observed in 30:15 and 30:10 groups followed by 45:10 group. 
No significant differences were found in chy expression among 
the four dietary treatments. Try and lpl expressions increased 
during development in all groups with the exception of groups 
30:10 and 30:15, respectively. Phl expression increased during 
development in 45:15 and 45:10 groups while it remained stable 
in the others. Chy expression decreased during development in 
45:10 group and amy expression increased during development in 
45:15 group whereas their expression remained invariable in the 
rest of the groups. Pep expression increased during development 
in all dietary groups. In conclusion, the dietary protein and lipid 
content and their ratios modulated the digestive function in P. 
punctier early juveniles. Thus, the better growth and survival 
and the lower incidence of cannibalism observed in 45:15 group 
might be explained by the better digestive performance showed 
by these individuals.
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El uso de vacunas en la acuicultura de salmones en Chile permite controlar el brote de varias enfermedades virales y 
bacterianas. Sin embargo, no se ha logrado establecer vacunas efectivas contra enfermedades parasitarias. El copépodo 
marino Caligus rogercresseyi es un ectoparásito conocido como piojos de mar. Esta especie es una de los principales 
patógenos que afecta el cultivo de salmón Atlántico. El desarrollo de estrategias de control basadas en vacunas para el 
control de piojos de mar no ha sido posible con los métodos clásicos para la identificación de antígenos candidatos. El 
objetivo de este estudio fue utilizar bases de datos transcriptómicas para identificar in silico candidatos potenciales a 
vacunas para el control de C. rogercresseyi. 

Los análisis se realizaron a partir de bases de datos transcriptómicas de las en diferentes etapas de desarrollo de C. 
rogercresseyi, obtenidas mediante secuenciación Illumina. Los contigs se compararon con la base de datos de proteínas 
de crustáceos y/o artrópodos que se elaboraron utilizando NCBI y UniProt. Se determinó el ORF de las secuencias 
identificadas y traducidas a secuencias proteicas. Seguidamente se realizaron análisis múltiple de secuencias con otras 
proteínas conocidas. Los niveles de expresión de los candidatos se evaluaron mediante RNA-Seq y se validaron por 
RT-qPCR. Las pruebas de predicción in silico de epítopos T y B lineales fueron realizadas por el software BepiPred y 
TEPITOPE, respectivamente. 

Como resultados, se identificaron diferentes isoformas de peritrofina con diferencias en el número de dominios de unión 
a quitina, y una isoforma de DMT1. Las dos proteínas mostraron patrones de expresión diferencial entre las etapas de 
desarrollo del piojo de mar. Además, se identificaron epítopos lineales de linfocitos B y T tanto en peritrofinas como 
en DMT1. Estos resultados demuestran el potencial antigénico de las proteínas identificadas en C. rogercresseyi. En 
posteriores investigaciones, a través de pruebas in vivo en salmones cultivados, se demostrarán la acción inmunogénica de 
las peritrofinas y DMT1 contra el piojo de mar.

 
Agradecimientos: Este estudio fue financiado por FONDAP #15110027 y CONICYT-PCHA/Doctorado Nacional (Beca 
2018-21180084). 
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Transferrin is a blood plasma protein and the main protein related to the iron transport. This protein is an important 
component of nutritional immunity. Here, the host reduces iron availability to avoid the uptake of these ions by the parasite. 
During the interaction between the Atlantic salmon and Caligus rogercresseyi, an increasing of iron related-transcripts 
in both species has been described, suggesting a competition for this micronutrient. C. rogercresseyi is an ectoparasite 
pathogen known as sea lice and it transferrin isoforms has not been characterized. The development of vaccine-based 
control strategies for sea lice control in salmonid aquaculture has been desired. The aim of this study was to use a reverse 
vaccinology approach to identify the C. rogercresseyi transferrin isoforms and identified by in silico analysis linear epitopes. 

We analyzed databases obtained by Illumina sequencing 
of the different stages of sea lice development. The 
contigs were compared against crustacean transferrin 
proteins database using NCBI and UniProt. Expression 
levels of different isoforms were evaluated by RNA-Seq 
and validated by RT-qPCR. In silico prediction tests of 
linear T and B epitopes were performed by the online 
software BepiPred and TEPITOPE, respectively. 

As results, only one transferrin isoform was identified 
in the sea lice, with two transferrin-like domains. 
Furthermore, these proteins were differently expressed 
among sea lice developmental stages. In addition, 
linear epitopes of B and T lymphocytes were identified. 
These results demonstrate the antigenic potential of 
the transferrin of C. rogercresseyi. Further subsequent 
research will demonstrate the immunogenic action of 
transferrin through in vivo tests against sea lice in farmed 
salmons.

Acknowledgments: This study was funded by FONDAP 
grant #15110027 and CONICYT-PCHA/Doctorado 
Nacional (Grant 2018-21180084).
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Para 2050 se estima que la población mundial alcance cerca de los 10.000 millones de habitantes. Esta enorme cifra augura 
el aumento de la presión sobre los ecosistemas naturales y el aumento de la sobrexplotación pesquera. En el marco actual 
de crisis alimenticia en el que nos encontramos, gobiernos e instituciones privadas están luchando para proveer de proteína 
abundante y de calidad a la población en los próximos años. La acuicultura tradicional es uno de los sistemas de producción 
más eficientes y de más rápido crecimiento. Sin embargo, adolece de ciertos problemas que se han ido arrastrando durante 
décadas. 

Las nuevas tecnologías acuícolas basadas en la simbiosis entre microorganismos y los animales de cultivo se perfilan como 
una solución tangible a estos problemas. Costa Rica es un país estratégico para la comercialización de mariscos debido a su 
situación geográfica y a socios comerciales tales como Estados Unidos. Sin embargo, la producción de camarón en Costa 
Rica está muy por debajo del resto de países latinoamericanos y casi inexistente comparada con países asiáticos como 
China. 

Nuestro proyecto trata de aunar tres grandes tecnologías acuícolas simbióticas en una, tecnología biofloc, tecnología 
aquamimicry y tecnología EM (efective microorganism) para el cultivo de camarón Litopenaeus vannamei. Estas 
tecnologías se caracterizan por la utilización de microorganismos en la producción que generan un efecto simbiótico en 
los organismos de cultivo. Como modelo utilizamos estanques de 2000 m2 donde se realizó la preparación del agua 15 días 
siguiendo las tecnologías antes mencionadas. Se sembró a altas densidades, por encima de los 500 postlarvas por m3 con el 
fin de cosechar por encima de los 300 camarones por m3.

La combinación de la tecnología biofloc, aquamicmiry y EM se ha bautizado como tecnología BIOAQUAFLOC. La 
utilización de fermentos, bocashi aunado al escrupuloso análisis y control de la calidad del agua genera una mayor 
producción de bioflóculos con una diversidad zooplanctónica muy relevante que se traduce en mayores producciones de 
camarón en cosecha comparados con estas tecnologías por separado. La unión de estas tecnologías es nueva en el mundo 
y Costa Rica es el primer país donde se implementa. 
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La cría de peces ornamentales ha tomado gran importancia a nivel mundial, cada año se comercializan aproximadamente 
4,000 especies de agua dulce y 1,400 especies marinas. A pesar de la relevancia económica de este sector de la acuicultura, 
el manejo de los peces de ornato es con frecuencia deficiente, debido a que la información nutricional normalmente es 
extrapolada de resultados obtenidos en especies no ornamentales, en particular la tilapia. Los Carassius auratus son 
omnívoros, consumen desde insectos hasta plantas, posee dientes faríngeos de tipo molariforme, que son especialmente 
útiles para moler la comida vegetal. Lemna minor se ha utilizado exitosamente en la alimentación de peces de agua dulce 
como la carpa común (Cyprinus carpio) y la tilapia (Oreochromis niloticus), además tiene una alta concentración de 
minerales traza como K, P y pigmentos valiosos para peces de ornato, en particular caroteno y xantofila. Debido a lo 
anteriormente planteado, el objetivo de este trabajo fue evaluar el desempeño de Carassius auratus alimentados con 
diferentes niveles de inclusión de Lemna minor. El estudio tuvo una duración de 35 días, y cada uno de los tratamientos 
contó con tres repeticiones. Se utilizaron 144 juveniles de C. auratus, Posteriormente, se colocaron 12 especímenes por 
cada estanque experimental (6.56 ± 3 g). Se utilizaron tres sistemas de recirculación acuícola convencionales, individuales 
e independientes. Las dietas experimentales fueron diseñadas con niveles de inclusión de 0 (control), 10, 20 y 30% de 
Lemna minor en fresco. Los datos se analizaron mediante un ANOVA de una sola vía con una covariable (peso inicial), 
bajo un arreglo completamente al azar.

Se registró una supervivencia del 100% en todos los tratamientos. Los resultados obtenidos concuerdan con investigaciones 
previas de Lemna minor en dietas para ciprínidos y cíclidos. Se han evaluado dietas para carpa común (Cyprinus carpio) 
mediante pellets con harina de L. minor en niveles de inclusión de 0%, 15%, 30% y 45%, y encontraron que los niveles de 
0% y 15% obtuvieron las mayores ganancias de peso. También se ha realizado un estudio similar con tilapias (Oreochromis 
niloticus), de pellets con harina de L. minor en niveles de inclusión de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, se obtuvieron las 
mejores ganancias de peso con la inclusión al 5%. En contraste con nuestra investigación, está reportado que dietas 
utilizando pellets para Cyprinus carpio con niveles de inclusión de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de L. minor no se observaron 
diferencias entre los tratamientos. Es necesario destacar que, en los tres estudios citados, la Lemna minor utilizada provino 
de cuerpos de agua naturales cercanos a los lugares de experimentación, no de sistemas acuapónicos.
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Tryptophan is a neutral, aromatic amino acid that is essential for animals, but is the least abundant amino acid in teleosts and 
therefore, dietary uptake is the main source of tryptophan for these animals. Providing adequate levels of this amino acid is 
critically important for fish growth but also for fish welfare, as tryptophan has been shown to modulate fish behaviour, stress 
responses, and antioxidant and immune systems. Biotechnological tools like proteomics are in the spotlight to understand 
the impact of nutritional factors supplementation on the organism key metabolic pathways, essential for suitable growth. 
The current study aimed to evaluate the effects of tryptophan, as a dietary supplement on Gilthead seabream (Sparus 
aurata) growth performance and nutritional proteome condition.   

Triplicate groups of 150 seabream (initial body weight: 13.3 ± 0.3g) were randomly distributed in 1000-L tanks under 
standard rearing conditions. Fish were hand-fed ad libitum during 92 days, with two agglomerated diets formulated at 2 
different concentrations - high tryptophan concentration (HTRP) and low tryptophan concentration (LTRP) - regarding 
the putative requirements for this species. Fish were then sampled for i) growth performance evaluation in a time-scale, 
ii) nutritional status by body composition analysis and iii) liver collection for biochemical and proteomic characterization.

After 12 weeks of trial, growth performance was similar between diets. Hepatic visceral indicators, body proximate 
composition and metabolites fingerprinting were not affected by the tryptophan dietary levels. Nevertheless, differences were 
found between liver proteome of fish fed with these different diets. Our findings suggest that the dietary supplementation 
of tryptophan constitute a valuable nutritional approach to potentiate the immune system of captive fish, the allostatic 
and stress responses towards environmental disturbances. The optimization of the nitrogenous fraction of diets towards 
proteomics, therefore, demonstrates to be valuable for the dietary EEA standardization limits, with consequences on 
aquaculture environmental fingerprint and for the aquafeeds industry. 
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Os microrganismos são fundamentais na eficiência do sistema de bioflocos (BFT). Por outro lado, bactérias têm papel de 
destaque como patógenos oportunistas, causando perdas importantes na produção de camarão. Estratégias ambientalmente 
amigáveis de cultivo são necessárias na carcinicultura para o controle de enfermidades bacterianas. Objetivou-se isolar e 
caracterizar morfologicamente os tipos bacterianos de cultivo de Litopenaeus vannamei em BFT e posteriormente avaliar 
a habilidade de produção de substância antagonista.

Isolamento bacteriano em aerobiose foi realizado com amostras provenientes de ambiente de produção de L. vannamei 
em BFT, no final do ciclo de produção, em estufa do tipo “greenhouse” de 35 t de volume útil. Alíquotas de 10 mL foram 
coletadas do tanque mantido sob aeração constante, diluídas e inoculadas em ágar BHI e TCBS. Os isolados bacterianos 
foram testados pelo método da sobrecamada em três diferentes meios de cultivo, contra amostras bacterianas reveladoras 
potencialmente patogênicas (n=13). Meios de cultivo testados: BHI, Mueller Hinton (MH) e Nutritivo (N).

 Não houve crescimento bacteriano em TCBS. Os isolados (n=170) obtidos em BHI apresentaram média de isolamento 
de 15x103 UFC/mL e 23 morfotipos. Dois morfotipos (M1 e M8) estavm presentes em 70% das amostras, nas proporções 
de 7% e 3% de UFC/mL. Foram observados halos de inibição das reveladoras de até 40 mm de diâmetro. Das amostras 
testadas, 71% expressaram antagonismo ao menos para uma reveladora. Maior crescimento ocorreu no meio BHI, porém 
com menor expressão de antagonismo. O inverso aconteceu no meio MH. As reveladoras mais sensíveis foram Enterococcus 
faecalis e Staphylococcus aureus. A cultura permite detectar organismos menos fastidiosos e, portanto, os que se adaptam 
melhor e mais rapidamente aos diferentes ambientes. Além disso, a obtenção de cultura pura permite estudos posteriores, 
incluindo a compreensão das relações interbacterianas.

Isolados bacterianos de cultivo de L. vannamei em BFT são cultiváveis em aerobiose. Expressam atividade antagonista 
frente a bactérias de relevância para carcinicultura, principalmente quando o meio MH é utilizado.O uso de estratégias 
que controlem microrganismos patogênicos, garantindo o crescimento adequado sem a perda de camarão e inibindo a 
resistência a antibióticos, são necessárias. Assim, tem-se buscado alternativas frente ao uso de antimicrobianos. Neste 
cenário, as substâncias antagonistas aqui detectadas podem significar, no futuro, o controle de sanidade do camarão em toda 
cadeia produtiva, uma vez que as espécies que foram mais sensíveis são importantes no controle de qualidade do camarão 
disponível para consumo.



55

ACUICULTURA MARINA DE PEQUEÑA ESCALA EN COSTA RICA 

Jonathan Chacón-Guzmán

Parque Marino del Pacífico - Escuela de Ciencias Biológicas, Universidad Nacional, Puntarenas, Costa Rica
jonathan.chacon.guzman@una.cr 

Las pesquerías marinas son susceptibles a factores como el cambio climático, la contaminación y la sobreexplotación 
pesquera. En Costa Rica, el impacto sobre las pesquerías afecta especialmente al sector de la pesca artesanal, incidiendo 
directamente en su economía familiar, bienestar social y seguridad alimentaria, por lo que estos pescadores han tenido que 
buscar alternativas productivas para hacerle frente al problema del desempleo. Una de las alternativas ante esta problemática 
es maricultura de pequeña escala. Sin  embargo, a pesar de algunos avances sustanciales su implementación y desarrollo 
presupone un escenario con varios retos.

Este trabajó describe los avances y retos que han rodeado el desarrollo de la acuicultura marina de pequeña escala en Costa 
Rica y expone posibles estrategias para solventar los principales cuellos de botella según las principales áreas de acción 
(Fig. 1). 

La acuicultura marina de pequeña escala, que integra y empodera pescadores artesanales en Costa Rica, da sus primeros 
pasos en la década de los 90s, sin embargo no es hasta la década del dos mil que se empiezan a implementar  proyectos más 
estructurados de cultivo de otras Crassostrea gigas y pargo Lutjanus guttatus. 

Los primeros proyectos se desarrollan con relativo éxito gracias a las gestiones realizadas por la Universidad Nacional y el 
Parque Marino del Pacífico, los cuales, a su vez vinculados entre sí, desarrollan tecnología y producen la semilla requerida 
para los cultivos, organizan y diseñan los proyectos y posteriormente ejecutan la transferencia de conocimiento a los 
productores. Estas iniciativas generaron los primeros vínculos formales cooperativos con otras instituciones del Estado, 
ONGs, empresa privada y entes de cooperación internacional. 

Las primeras granjas realizan sus primeras cosechas e inician los procesos de colocación de sus productos en el mercado, 
cerrando el ciclo productivo, se define una estructura de trabajo, se da a conocer la alternativa y se demuestra su factibilidad, 
un avance significativo para el sector. No obstante, luego de un análisis exhaustivo de las primaras experiencias, se determina 
una serie de inconvenientes que impiden el desarrollo eficiente. En el cuadro 1, se consideran los principales problemas, 
causas y soluciones estratégicas que podrían atenderse en Costa Rica para el desarrollo eficiente de la acuicultura marina 
de pequeña escala. 
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Para industrializar la piscicultura marina se deben viabilizar tecnologías eficientes en las diversas etapas de la producción, 
entre ellas la reproducción. El éxito dependerá de un amplio conocimiento de la especie y un manejo eficiente de las 
condiciones de cultivo imperantes en cada centro de producción, desde los sistemas de cultivo hasta los factores ambientales 
que la inciden, lo que se traduce en una serie de métodos en donde la obtención de desoves naturales es por lo general 
una de las metas principales, aunque en algunos casos el uso de hormonas sigue siendo una necesidad para la obtención 
de las puestas, sobre todo si se trata de especies que son hermafroditas, en donde se ha observado que se dificulta una 
sincronización de puesta entre las hembras y machos.

El estado del arte reproductivo de algunas especies emergentes para la acuicultura fue analizado dentro del marco de la 
RED CYTED LARVAplus, establecida para el intercambio de conocimientos y experiencias en pro del desarrollo de la 
acuicultura de peces de Iberoamérica. 

Se logró determinar que varias especies de peces marinos han sido reproducidas de forma constante, con tal éxito, que 
les ha permitido producciones de juveniles a escalas “industriales”, con desove natural el pargo Lutjanus guttatus, la 
Seriola rivoleana, el lenguado Paralichthys adspersus, el lenguado Senegalés Solea senegalensis y la cobia Rachycentron 
canadum y con inducción hormonal la corvina europea, Argyrosomus regius. 

Otras especies se encuentran en fases de optimización de la reproducción, algunas presentan desoves naturales pero aún sin 
la constancia, cantidad y/o calidad requerida, o necesitan de aplicaciones hormonales para lograr las puestas. En este grupo 
se pueden citar al pargo L. peru las cojinobas del norte Seriolela violácea, la chernia Polyprion americanus, el besugo 
Pagrus pagrus, los lenguados Paralichthys woolmani, P. orbignyanus, los róbalos Centropomus nigrescens y C. viridis y 
el tamborero Sphoeroides rosenblatti. (Tabla 1).

El análisis muestra un avance importante en el dominio de la estabulación y sincronización de las puestas en varias especies 
pero en otras aún se deben encontrar soluciones a disfunciones reproductivas. 
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Considerar que la reproducción y producción de algunos miles de juveniles en contextos investigativos implica la obtención 
de una tecnología de producción es uno de los errores más comunes, crea falsas expectativas y desmotiva el sector lo que 
afecta la integración para su desarrollo. Una tecnología de producción de peces marinos implica varias etapas donde se 
deben solucionar problemas en varios ejes de acción y se obtiene cuando ésta cierra un ciclo productivo comercial con 
rentabilidad económica positiva lo que demuestra su factibilidad económica. Para una especie emergente este proceso puede 
llevar entre 10 y 20 años. El presente trabajo sugiere una estructura estratégica por etapas para el desarrollo tecnológico en 
peces marinos.

Investigación de Prospección 
En esta etapa se realiza un diagnóstico serio e imparcial que valora la potencialidad de la especie en términos biológicos 
y mercado. Definida la especie se realizan investigaciones iniciales para obtener los primeros desoves, necesarios para 
desarrollar y describir en detalle las características de los primeros levantes larvales (Se define un protocolo base de inicio). 
Este proceso debe ser exhaustivamente analizado para determinar si la especie es o no potencial para escalar a la segunda 
fase. Esta etapa implementa proyectos de investigación especialmente en universidades y otros centros destinados a la 
investigación en un periodo entre 3 y 5 años. Las producciones de juveniles asciende a cientos o algunos miles de juveniles.  

Validación Preindustrial  
Descrita y valorada la potencialidad de especie, debe ser escalada a producciones constantes anuales de varias decenas o 
cientos de miles de juveniles, que a la postre permitan implementar los primeros proyectos de cultivo en granjas marinas ya 
sea en pequeña, mediana o gran escala en un plazo entre 5 y 10 años. En esta etapa se debe contar con un hatchery que integre 
investigación y desarrollo tecnológico para el escalamiento. Los principales ejes o pilares de trabajo a desarrollar y mejorar 
en la producción de juveniles son: la zootecnia asociada a (reproducción, cultivo larval y alevinaje) la optimización de la 
producción de alimento vivo, identificación y mejora de aspectos nutricionales y alimenticios, identificación y control de 
patologías asociadas a la producción y cultivo, la identificación de los mejores sistemas de soporte de vida y la rentabilidad 
de la producción. En el caso de las granjas concretamente se debe definir la factibilidad técnica y financiera del cultivo.   

Desarrollo Industrial
Para su desarrollo se deben establecer estructuras interinstitucionales que valoren y faciliten la inversión en el sector. 
Disminución de trámites burocráticos, acompañamiento y posibilidades de financiamiento, entre otros, son necesarios. En 
el contexto tecnológico esta etapa continua las mejora de los ejes de la etapa de validación preindustrial e incorpora mejoras 
tecnológicas en los ejes con mayor repercusión en la rentabilidad de los cultivos. La producción asciende a millones de 
juveniles al año. Este proceso se establece entre 5 y 10 años. 
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El Síndrome de la mancha blanca es una patología acuícola asociada a un virus de la familia Nimaviridae, específicamente 
un baculovirus, apareciendo por primera vez el 1992 en el noreste de Asia.  Su ciclo de replicación se da en 20 horas a 25 
C. Afecta diversas especies de crustáceos decápodos; puede llegar a ser el causante de mortalidades absolutas (100%) en 
cultivos camaronícolas.  El signo clínico más evidente es la aparición de manchas blancas en la cutícula. Esta investigación 
se realizó con el propósito de diagnosticar la presencia de WSSV en Litopenaeus vannamei, en fincas camaroneras de Costa 
Rica. 

Durante el 2018 y el 2019 se procesaron muestras de 
pleópodos de 44 estanques ubicados en el Golfo de Nicoya, 
el Pacífico Central y el Pacífico Sur del país. Estas muestras 
fueron enviadas por productores de camarón, donde las fincas 
presentaban mortalidades asociadas al virus. Las muestras 
se procesaron en el Laboratorio de Patología Acuícola de la 
UTN ubicada en Puntarenas, Costa Rica, donde se extrajo el 
ADN de las muestras utilizando el kit de IQ Plus de acuerdo 
a la descripción del manual. La técnica empleada fue la 
amplificación isotérmica aislada de ácidos nucleicos (iiPCR), 
donde se determina la presencia del agente (baculovirus) 
buscado mediante signos + o - donde los resultados 
fueron obtenidos en una hora. Además de lo anterior, se 
seleccionaron 4 estanques positivos (E23, E28-29-P, E21 
y E30-P) por IIPCR y se les realizó PCR convencional. Se 
estableció que el 27,00% (12/32) de los estanques analizados 
fueron positivos al agente infeccioso (virus) que se relaciona 
con la presencia de WSSV por medio del IIPCR (Cuadro 1), 
y todas las muestras corridas por PCR fueron positivas en 
un 100%. Se considera que existe la presencia de WSSV en 
fincas camaronícolas de la Costa Pacífica de Costa Rica. 
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Commercial tilapia production in Latin America and elsewhere had been suffering from frequent disease outbreaks. 
Traditional bacterial pathogens such as Streptococcus sp., Edwardsiella sp., and Aeromonus sp. along with new influenza 
like viral pathogens such as tilapia lake virus (TiLV) have been causing severe mortalities in countries like Colombia. 

To address this issue, an experiment was designed to test various potential feed additives. The fish were challenged with 
a mixture of pathogens containing Streptococcus agalactiae, Edwarsiella sp. and Aeromonus sp. to produce lesions 
comparable to the Tilapia Lake Virus (TiLV). To inoculate, the feed was sprayed with the pathogen solution (10 x 1012/ml). 
All fish were then fed with pathogen inoculated feed on the day 28 and then raised for 50 days. Occasionally, the fish were 
subjected to stress conditions e.g., elevated temperature (30-32 C) and wide temperature fluctuations (24-32C) to increase 
their susceptibility to pathogens.

A commercial diet (negative control, Control) was used as a basal diet. Three other diets were prepared supplemented with 
a yeast cell wall containing 36% beta-glucan and 23% mannan-oligosaccharides (positive control, YCW – 500 g/MT), a 
microencapsulated organic acid mix (MOA – 800 g/MT), and a microencapsulated mix of organic acids and phytogenic 
compounds (MOAEO – 500 g/MT). A total of 480 fish were distributed in 16 120-L glass aquarium at 30 fish in each. The 
trial lasted for 78 days, 28 days before and 50 days after inoculation. 

All three additives showed significant improvement in survival, FCR and biomass gain compared to the control (Fig 1a, 
1b, and 1c, respectively). Best survival (91%) was reported in fish fed microencapsulated mix of organic acid and essential 
oil supplemented diet compared to those fed the MOA (78%) or YCW (79%). However, fish fed the control diet had only 
49% survival.

Fig 1. Survival (%), FCR and biomass gain (g) of tilapia fed a commercial feed (control), and the feed supplemented 
with yeast cell wall (YCW), microencapsulated organic acid (MOA) and microencapsulated organic acid and phytogenic 
compounds (MOAEO)
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Una de las enfermedades no virales con mayor incidencia en los cultivos de camarón es Necrosis Hepatopancreática Aguda 
(AHPND) causada por algunas cepas de Vibrio spp. provocando pérdidas económicas a nivel mundial a consecuencia de 
las altas mortalidades en cultivos de camarón durante los primeros 35 días de siembra (Tran et al., 2013). Para evitar el uso 
excesivo de antibióticos, se han reportado nuevas técnicas de control bacteriano, y por la seguridad y eficiencia que brindan 
los probióticos, se han convertido en un foco de investigación constante 

A partir de muestras de agua y sedimento marino colectado 
en la costa Sur de Sonora se aislaron tres diferentes cepas con 
potencial probiótico: 1ACL, 1B2G y B1; las cuales fueron 
caracterizadas mediante pruebas microbiológicas, bioquímicas 
y enzimáticas tradicionales; e identificadas a través de análisis 
molecular de la región parcial del gen 16S ARNr. Se analizó 
la curva de crecimiento de las bacterias en 150 ml de TSB 
durante 22 h en agitación orbital a 30°C y 150 rpm midiendo la 
absorbancia en espectrofotómetro (Spectroquant® Pharo 300), 
a densidad óptica de 600 nm con celdas de cuarzo. Para evaluar 
la capacidad antagónica de las bacterias candidatas contra cepas 
Vibrio spp. patogénicas (AHPND+), previamente confirmadas 
por PCR tiempo real, se realizaron pruebas in vitro: método 
de estría cruzada (CSM), método de doble capa Dopazo y co-
cultivo en suspensión (Purivirojkul, 2013); los resultados de 
inhibición fueron analizados por el programa STATGRAPHIC 
Centurion XVI v. 16.1.18. 

Las bacterias con potencial probiótico 1ACL, 1B2 y B1 presentaron una morfología similar, característica de Bacillus, 
bacilos Gram positivos, esporulados, capaces de fermentar glucosa. Además, todas las bacterias producen catalasas, 
amilasas, proteasas y ninguna produce quitinasas. Bajo análisis BLAST se determinó que todas las cepas corresponden 
en un 99% a B. subtilis. Las tres bacterias alcanzan la etapa estacionaria a las 10 horas en TSB. Los análisis estadísticos 
demostraron que 1ACL y 1B2G poseen alta actividad antagónica mediante la prueba de estría cruzada, sin diferencias 
significativas entre ellas, contra V. parahaemolyticus y V. harveyi (Figura 1). 1ACL presentó mayor actividad antagónica 
contra V. parahaemolyticus con diferencias significativas en el método de doble capa (Figura 2); en de matrices líquidas, 
fue la cepa 1B2G el que mejor inhibió al patógeno. Por lo tanto, 1ACL y 1B2G son consideradas candidatas para uso como 
probióticos en acuacultura. Estudios ya han reportado que B. subtilis pueden controlar patógenos infecciosos en camarón 
al conferirle mayor resistencia (Mingmongkolcha, 2018). Sin embargo, se necesitan más estudios para caracterizar sus 
compuestos bioactivos y estudios in vivo.
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Understanding variations in ocean conditions and how they relate to feeding patterns, mortality rate, and overall health of 
the fish population in aquaculture pens is critical for risk management and automation. Traditional ocean instrumentation 
is often expensive, difficult to deploy and operate, and lack real-time data transmission. As a result, long-dwell and real-
time multi-sensor ocean observation systems are not yet widely deployed across the industry, which hampers our ability 
to adequately respond to ocean environmental events (e.g. algae blooms) and limits our understanding of how the ocean 
environment affects fish feeding patterns and health.

Here we present the development and deployment of an agile sensor system based on the Sofar Spotter buoy (Fig. 1) 
at aquaculture sites in Baja California (Mexico), Nova Scotia (Canada), and Helgeland (Norway). The solar-powered 
surface buoy is two-way connected through the Iridium satellite network to a web-based dashboard and API (Fig. 1). The 
dashboard allows the user to see live data, change settings on the device, and access features such as geofence and system 
health. The buoy is designed for plug-and-play simplicity, allowing for easy use, and simple integration with existing and 
future environmental sensors.

We will present the deployment of a number of buoys, each with strings of 20 temperature sensors to resolve the vertical 
variability of water temperature, along with collocated, wave, wind, and temperature data.  We will present data from each 
of the sites and discuss how the temperature variations and stratification dynamics may affect fish behavior and feeding 
patterns. This work will be a first demonstration of how easy-to-use ocean observing systems, combined with user-friendly 
data transmission and access, enable remote-monitoring of ocean data for investigating fish behavior and survivability. 
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Early nutrition is crucial for all vertebrates, including fish, having consequences during the larval, but also later in the 
juveniles stage, in terms of health status, survival, skeletal deformities and growth performance. This is one of the reasons 
why live feeds such as rotifers and Artemia, tend to be increasingly replaced by inert microfeeds. This has been possible 
by the progress in quality of commercial microfeeds over the last twenty years, powered by the increasing knowledge on 
larval nutrition, better production technologies and availability of highly digestible ingredients. High inclusion levels of 
protein hydrolysates and phospholipids in microfeeds have been key in this endeavor. 

Challenges that remain in microfeeds development include a better control of losses of water-soluble nutrients by leaching, 
in particular in smaller microfeeds for first-feeding larvae. Most marine fish start-feeding with particles around 100 µm, 
and such a small diameter largely increases the particle surface-to-volume ratio, exposing it to the surrounding water and 
promoting leaching. For instance, protein losses in microfeeds by leaching may reach up to 50 % in just a few minutes after 
immersion, reducing nutritional value and water quality. Microencapsulation technologies may allow preserving nutrients 
inside microfeed particles. Recently, a microencapsulated prototype was shown to be able to reduce 75 % of leaching of 
a water-soluble protein, while keeping good feed intake and digestibility. However, microencapsulation may also make 
microfeeds undigestible to the larvae, due the larvae limited digestive capacity. 

Fish larvae require diets with high levels of protein, essential fatty acids and micronutrients, and these must be provided 
by highly digestible ingredients. However, the precise nutritional requirements of fish larvae and suitable complexity of 
dietary protein are poorly understood. Fish species have different nutritional requirements and high quality ingredients that 
are suitable for a species, may be not work for other species. Microfeed physical properties such as floatability, sinking 
speed, dispersion both in tank surface and water column, as also key to success and will likely very with species and larval 
stages. Moreover, different larval stages are likely to require different microfeed specifications.  

The room for improvement in formulation of commercial microfeeds for first-feeding larvae is still very large. But research 
is still needed on the use of emerging highly digestible ingredients and further testing of microencapsulation technologies. 
However, even if microfeed quality is expected to increase in coming years as a result of such developments, a strong effort 
is also needed to improve feeding protocols, both in terms of microfeed quantities and feeding frequencies, as these may 
have a key role in determining success in larval rearing upon an early weaning. An earlier weaning is expected to bring a 
higher juvenile quality, leading to shorter production cycles and better fish welfare.
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The aquaculture sector has been challenged with sustainability issues that are pressing for design of aquafeeds where 
alternative ingredients (e.g., insect products, by-products of fisheries and animal production, and single-cell biomasses) 
are being progressively more used in relation to those normally used until now (e.g. fish meal, fish oil, soybean meal). A 
challenge associated with this transition is ensuring that novel aquafeeds provide all required nutrients, without impairing, 
and when possible even improving, fish farming performance, from feed conversion to fish nutritional value, and from 
environmental impacts to fish welfare and health.

H2020 GAIN project is conducting such an assessment of novel formulation concepts for aquafeeds that can drive the 
aquaculture industry towards using feeds based on circular economy principles and towards zero-waste. This includes 
evaluation of impact of these novel formulation concepts on fish growth, feed conversion, waste production, nutritional 
value of fish, fish welfare and health. In this work, we assess three novel aquafeeds formulations against a traditional diet.

Four different diets where tested for gilthead seabream (Sparus aurata) in both a nutritional trial and virtual trials performed 
using FEEDNETICS : 1) a control diet containing currently used ingredients, including soybean products and low fish 
meal and fish oil inclusions (CONTROL); 2) a diet rich in processed land animal proteins (PAP); 3) a diet with alternative 
ingredients without the inclusion of PAP (NPAP); and 4) a diet containing a mixture of alternative ingredients (MIXED) 
and including also PAP. All formulations were fulfilling the known nutritional requirement of gilthead seabream. This 
nutritional trial was performed with four replicates, each one with 55 fish with an initial weight of 30 g. Each treatment 
followed a single-dietary regime (i.e. diets above mentioned), under a temperature of 23±1 ºC, during 9 weeks. The results 
of virtual and nutritional trials were compared in terms of growth, FCR, fish DHA+EPA contents, and total nitrogen 
excretion (g N/kg biomass gain). Virtual trials were also conducted until commercial size.

Results show good performances will all diets, but diet CTRL and NOPAP showed superior results in terms of feed 
conversion ratio, compared to PAP and MIX. Moreover, preliminary results suggest that fish fed with NOPAP diet show a 
slight improvement of innate immunity. Virtual simulations with these GAIN formulations show some mismatch between 
modelled and observed values for PAP and MIX, while simulations for CTRL and NOPAP display a good fit. This suggests 
that our knowledge of nutritional requirements for seabream is incomplete, or one or more of the emerging ingredients 
have a either a poor amino acid digestibility or contains some anti-nutritional factors. This indicates that novel formulation 
concepts need to be thoroughly tested.
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Early nutrition is crucial in fish as in vertebrates, with imbalances and/or deficiencies having consequences at short-term, 
impacting larval quality and performance, but also in the long-term up to the juvenile and adult stage, in terms of health 
status, feed conversion and growth performance. 

The gastrointestinal tract of Arapaima gigas larvae is well developed from 6-10 days after hatching, with a stomach 
with an apparent acididic digestion capacity  around 2 cm, what suggests Arapaima larvae may have already the capacity 
to digest inert microdiets at this size. However, in practice pirarucu larvae are not normally start weaning with success 
before reaching 4 cm length. In fact, good timing for transition from live to inert feeds is one of the determining factors to 
increase the survival rate in A. gigas larval rearing. This is surprising compared to farmed marine altricial fish larvae, such 
as gilthead seabream, where full stomach differentiation and functionality only occurs at 6-7 weeks of age, and being easy 
to wean them after this.

Even tough A. gigas has one of the highest growth potential among fish, reach up to 10 Kg  in one year, growth rates are 
not particularly high during the larval phase, reaching up to 20%/day. However, growth rates remain high (around 7%/day) 
throughout the life cycle of A. gigas. Farmed marine altricial fish larvae typically grow 10-20%/day during the larval stage, 
with the fastest growing species reaching 50%/day. However, juveniles of these species typically growth less than 3%/day. 
The high growth during the juvenile stage of A. gigas is certainly powered by the high temperatures at which it is farmed, 
but also by a high conversion efficiency (FCR can be down to 0.6 up to a size of 140 g). 

A. gigas have particularly high requirements for protein (and eventually other nutrients) during the juvenile phase, estimated 
at 57% until 140 g. However, larval protein requirements of A. gigas are possibly not very different from this, and in line 
with protein requirements of farmed marine fish.

The amino acid  (AA) profiles of natural zooplankton and fishmeal-based foods appear to meet A. gigas AA requirements.

Future work should focus on microfeeds allowing for earlier weaning of A. gigas as well as study requirements on 
phospholipids and fatty acids, even if n-3 highly unsaturated fatty acids do not seem necessary, in contrast to farmed marine 
carnivorous fish larvae.
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INTRODUCCIÓN
La tilapia (Oreochromis sp.), es un pez Teléosteos, perteneciente a la familia Ciclidae, se conocen más de 100 especies. 
Sus características biológicas y ecológicas son: rápido crecimiento, resistencia a enfermedades y condiciones adversas, 
conversión eficiente del alimento, aceptación de alimentos artificiales, entre otros. En el cultivo de peces se ha incursionado 
el uso de suplementos comerciales como alternativa viable, además de ayudar al sistema inmune y calidad del agua lo que 
permite reducir costos de producción. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del probiótico comercial PROBION-
forte˄ como suplemento alimenticio para determinar la presencia de bacterias en piel e intestino de Oreochromis sp.

METODOLOGÍA
El experimento consistió en mantener 30 crías en acuarios de 40 L alimentados con Silver Cup El Pedregal® 45% de 
proteína al 3% de la biomasa, más PROBION forte© al 5 y 10%. Se realizó el análisis microbiológico de piel e intestino, 
según lo descrito por APHA (1992). Las muestras de piel e intestino de los peces se inocularon en medio de cultivo 
general Infusión Cerebro Corazón (BHI). Las bacterias aisladas fueron purificadas a través de resiembras sucesivas. La 
identificación de las cepas se llevó a cabo utilizando los sistemas de identificación API20NE, 20E y 50CHB, siguiendo las 
instrucciones del fabricante y por último se confirmó la identificación con el programa APIWEB©.

RESULTADOS
En las muestras de la piel e intestino con probiótico se pudo determinar bacterias Bacillus subtilis y Bacillus spp, con 
conteos muy elevados que ha sido utilizada como probiótico en acuicultura, y que garantiza el proveedor Tabla 1.

CONCLUSIÓN
El uso del probiótico favoreció la microflora de los peces, y fenotípicamente presentaron un color brillante en la piel.
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El langostino de rio, Macrobrachium americanum es una especie consumida regionalmente, y valorada en mercados locales 
de varios estados de México. Empero, el cultivo experimental y comercial del langostino de rio, aún no ha sido implementado 
debido a falta de investigacion en la biología básica de la especie. Centros de investigaciones e Instituciones de Educación 
Superior de México (CIBNOR; CIIDIR-IPN-Oax, U de G.) han logrado producir juveniles y cultivar experimentalmente 
el langostino de rio, desarrollando estudios sobre el crecimiento; fisiología, requerimientos nutricionales, alimentación y 
reproducción. Estos estudios contribuyen a las bases del cultivo sustentable de especie, y su conservación; aun se requiere 
perfeccionar la tecnología de acondicionamiento de reproductores, juveniles y cultivo larvario. La producción constante 
de larvas será el paso inicial para la domesticación de la especie, con desempeños adecuados en los cultivos, índices 
productivos elevados (alta supervivencia y tasas de crecimiento). Se han logrado avances en su biología básica (sitios 
de reproducción en BCS, Gro, Jal, y captura de pies de crías; movilidad, aclimatación de reproductores; desarrollo y 
formulación de dietas; manejo y alimentación); estos temas y resultados de investigación fueron obtenidos por alumnos y 
alumnas de pregrado, posgrado; y posdoctorado (5 Tesis L; 2 M; 3 D, 2 Posdoc), de estos resultados se han publicado once 
artículos en revistas JCR.

Se presentan resultados del langostino de rio obtenidos en el CIBNOR. Ciertamente aún faltan líneas de investigación por 
desarrollar, para mantener producciones larvarias constantes, requeridas para repoblación, conservación de la biodiversidad 
y/o desarrollo de cultivo comercial. En proyecto de Fronteras de la Ciencia que ha iniciado este 2019, se analizarán y 
establecerán las diferentes condiciones que generan organismos con producción de esperma de alta calidad. Adicionalmente, 
se iniciará con la generación de un primer transcriptoma asociado a la espermatogénesis para las especies de langostinos 
de río. Además, se realizará la búsqueda de rutas transcriptómicas y metabólicas (receptores nucleares transcriptómicos) 
asociados en la reproducción de langostinos de río, que contribuirá en producir larvas de mejor calidad en laboratorio.
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Padina pavonica (Pp) is a common brown alga worldwide that has been reported to harbour bioactive substances 
with diverse potential applications in biotechnology. Among other, extracts of Pp brown alga have been reported with 
antibacterial, antifungal, anti-inflammatory, cytotoxic, and algicidal activity. However, these findings were shown to vary 
by sampling locations, seasons of the year, solvents and extraction protocols used.

This study investigated antibacterial, antifungal, and embryotoxic activity of Pp from the Adriatic Sea as no reported study 
included this location. Algal samples were taken near Zadar, Croatia in summer 2016, were triple washed with filtered 
seawater, single washed with filtered freshwater, and dried in shade for 10 days. Dried samples were pulverised and 
suspended in 96% ethanol, sonicated for 15 minutes, and filtered through a sintered glass funnel. Subsequently, the same 
sonication and filter procedures were applied using acetone and chloroform. The residual material was then extracted with 
0.1 M HCl (60 °C, 2 hours), centrifuged at 5000 rpm for 30 minutes, and the supernatant precipitated with ethanol (overnight, 
2-8 °C). The obtained crude extract was dissolved in both MiliQ water and DMSO. The antibacterial and antifungal 
susceptibility testing were performed according to CLSI guidelines and acute fish embryotoxicity testing according to the 
OECD guidelines. Depending on the assay and solvent used, extracts were tested in concentrations between 2560 and 2.5 
µg/mL and results obtained by visual and spectrophotometric readings.

By visual reading of results in the tested range between 2560 and 5 µg/mL, no complete inhibition of growth was observed 
using the aqueous solution of Pp extract with any microorganism tested except for Photobacterium damselae subsp. 
piscicida that returned MIC value of 1000 µg/mL. Dose-response modelling of the spectrophotometric data resulted 
in EC50 value of 598 µg/mL (95% CI 252-944) using the four-parameter log-logistic Hill model. Furthermore, using 
the spectrophotometric data partial bacterial inhibition was observed in testing of aqueous solution of Pp extract with 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and Photobacterium damselae subsp. damselae but no inhibition of growth of 
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Vibrio anguillarum, and of Saccharomyces cerevisae yeast. Pp extract 
dissolved in DMSO did not inhibit growth of any microorganism in the tested range between 1280 and 2.5 µg/mL. No acute 
toxicity to embryos of Danio rerio zebrafish was observed in the tested range between 2500 and 78 µg/mL. Crude extracts 
of Pp from the Adriatic Sea showed antibacterial activity that will be further investigated upon fractionation of the extract 
and isolation of single compounds.



68

COMPLETE GENOME RECONSTRUCTION OF WHITE SPOT SYNDROME VIRUS FROM 
ARCHIVAL DAVIDSON-FIXED PARRAFFIN EMBEDDED SHRIMP TISSUE

Roberto Cruz-Flores*, Hung N. Maia, Siddhartha Kanrara, Fernando Arangurena, Arun K. Dhara

Aquaculture Pathology Laboratory
The University of Arizona
1041 E Lowell St
Tucson, AZ 85721
robertocruz@email.arizona.edu

Formalin-fixed paraffin-embedded tissues are a priceless resource for diagnostic laboratories worldwide. However, DNA 
extracted from these tissues is not optimal for most downstream molecular analysis due to fragmentation and chemical 
modification. Archival shrimp tissue presents additional challenges due to the use of Davidson´s fixative that contains acetic 
acid to soften the shrimp exoskeleton. Davidson´s fixative contributes to nucleic acid fragmentation via acid hydrolysis. 
In this study, a histological analysis was performed using an archived Davidson-fixed paraffin-embedded (DFPE) shrimp 
tissue that showed a Grade 4 level of WSSV infection. WSSV infection was further confirmed by qPCR, PCR and nested 
PCR. Using DNA isolated from DFPE sample, up to 1500 bp fragments could be amplified by nested PCR. Subsequently 
the complete genome of White Spot Syndrome Virus (WSSV) was reconstructed from an archived DFPE sample using 
Next Generation Sequencing (NGS). 

DNA isolated from DFPE tissue was sequenced by NGS using an Illumina MiSeq platform. The complete genome 
reconstruction of WSSV (~305 Kbp) was achieved from both FF and DFPE tissue. Single nucleotide variants, insertion and 
deletions were compared between the genomes reconstructed from FF, DFPE and the reference WSSV genome sequence 
in NCBI database. Forty-one mutations were identified in the WSSV genomes from the FF and DFPE that differed from 
the reference genome. The presence of these mutations was confirmed by Sanger sequencing. This is the first study that has 
successfully sequenced the complete genome of any shrimp virus from archival DFPE tissue. These finding demonstrate 
that DFPE shrimp tissue represents an invaluable resource for prospective and retrospective studies, evolutionary studies 
and pathogen discovery. 
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El desarrollo de la acuicultura de peces nativos en Iberoamérica se ha visto limitado por varios factores como la competencia 
con especies exóticas, la falta de conocimiento sobre los aspectos biológicos de las especies nativas, y el impacto de 
enfermedades. La falta de información sobre los patógenos y/o enfermedades que afectan a las especies nativas con potencial 
acuícola, también ha sido una limitante para la implementación de medidas de prevención y control en los cultivos. En 
esta revisión, se analizó la bibliografía disponible sobre parásitos que afectan a las especies de peces nativos cultivados 
en Iberoamérica y que son objetivos de la red LarvaPlus (CYTED): Arapaima gigas (Brasil, Perú, Ecuador), Atractosteus 
tropicus (México), Cichlasoma dimerus (Argentina), Cichlasoma uruphthalmus (México), Colossoma macropomum 
(Brasil, Perú, Ecuador), Dormitator latifrons (Ecuador), Petenia splendida (México), Pseudoplatystoma puntifer (Brasil, 
Perú, Ecuador), Vieja zynspilla (México). Se obtuvieron 79 reportes de infecciones parasitarias en cultivos de las especies 
objetivos, de los cuales los monogeneos (22%) (Figs. A–B), protozoarios (18%) (Figs. C–D), nematodos (16%) (Fig. E) y 
copépodos (15%) (Fig. F), fueron los más representativos. Los monogeneos, protozoarios y copépodos, grupos con ciclos 
de vida directos, fueron los que ocasionaron mayores daños y mortalidades, fundamentalmente en estadios larvales y 
juveniles tempranos. Los protozoarios Trichodina spp. e Ichthyophthirius multifiliis, y los crustáceos Lernaea cyprinacea 
y Dolops carvalhoi fueron los que afectaron a un mayor rango de hospederos incluyendo especies exóticas como Tilapias 
y Carpas, lo que demuestra brechas de bioseguridad en los cultivos y transmisión de parásitos entre las especies nativas 
e introducidas y viceversa. Los tratamientos más comunes se basan en la aplicación de cloruro de sodio (10 - 30 mg.L-

1), formalina (1 – 4 mg.L-1) y praziquantel (50 – 500 mg.L-1). El análisis de la información muestra un mayor número de 
reportes en las especies de hospederos Colossoma macropomum (37%); Piaractus mesopotamicus (29%) y Arapaima gigas 
(20%), concentrados en países como Brasil (78%), Perú (10%) y México (8%), lo que evidencia un sesgo en los esfuerzos 
gubernamentales para el desarrollo de la acuicultura de especies nativas en la región, y una carencia de especialistas en 
sanidad acuícola y taxonomía de parásitos. 
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Se aisló un copépodo marino nativo de la región Tacna: Oithona nana, fue mantenida y escalada en condiciones de 
controladas para evaluar el efecto de las microalgas Isochrysis galbana (Iso) y Chaetoceros sp. (Ch) en la producción del 
copépodo marino mediante la evaluación de los parámetros poblacionales: tasa de ingestión (TI), población total (PT), 
tiempo de fecundidad (TF) y el tiempo de desarrollo por estadío (TDE). Oithona nana fue cultivada a 28 ± 0,5 °C, 35 ups, 
125 lux y 12:12 luz:oscuridad, con tres diferentes dietas: Iso (200 000 cél/ml), Ch (200 000 cél/ml) e Iso + Ch (100 000 + 
100 000 cél/ml).

Oithona nana presentó mayor TI con Ch (15,42×104 cél/ind/h); TF presentó mayor cantidad de desoves con Ch e Iso + Ch 
con 8 y 9 respectivamente (Tabla 1); el PT (Figura 1) y TDE no presentó diferencia estadística entre dietas. Se concluye 
que Iso y Ch pueden ser usados como dieta monoalgal o mixta para cultivar Oithona nana.
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El género Genypterus contiene especies nativas con un alto potencial para la diversificación en acuicultura, incluyendo 
el Congrio negro (Genypterus maculatus). Factores ambientales como la temperatura pueden generar estrés y afectar el 
desempeño de los peces. Los objetivos de este trabajo son generar por primera vez un transcriptoma de novo de esta especie 
y estudiar el efecto del estrés térmico en hígado de juveniles de Congrio negro.  

Peces juveniles provenientes de CIMARQ se separaron en 
dos grupos (control y estrés). El grupo estrés fue sometido a 
un estrés por alta temperatura por cinco días. Al término del 
experimento los peces se eutanasiaron, muestreando plasma 
para medir niveles de cortisol e hígado para evaluar daño 
oxidativo y RNA-seq para ensamblaje de novo y análisis de 
expresión diferencial (ED) con Deseq2. 

El estrés térmico produjo un aumento significativo en los 
niveles de cortisol (Fig. 1A). En el RNA-seq, el ensamblaje 
de novo generó un total de 26745 transcritos anotados. El 
análisis DE mostró 94 genes diferencialmente expresados 
en respuesta al estrés térmico, evidenciando una modulación 
de genes asociados con reparación de ADN. Estos resultados 
son consistentes con el daño oxidativo en hígado, observado 
como daño a nivel de ADN (Fig. 1B) y aumento en la 
peroxidación de lípidos (Fig. 1C). Este estudio contribuye 
generando el primer transcriptoma de novo en Congrio 
negro y evidenciando que el estrés térmico tiene un efecto 
directo a nivel hepático, lo cual puede tener el desempeño 
de los juveniles, información a considerar para el desarrollo 
acuícola exitoso de esta especie. Financiamiento: CONICYT 
FONDECYT Postdoctorado 3180283.
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El Congrio colorado (Genypterus chilensis) es una especie nativa de Chile con gran potencial para la diversificación en 
acuicultura, por su calidad de la carne y valor comercial. El músculo es el principal tejido de importancia comercial, por 
lo que cualquier factor que afecte su desarrollo puede tener importantes implicancias económicas. Sin embargo, factores 
ambientales estresantes como la temperatura pueden generar estrés y afectar el desempeño de los peces. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar el efecto del estrés térmico en músculo de juveniles de Congrio colorado. 

Peces juveniles provenientes de CIMARQ se separaron en dos grupos (control y estrés). El grupo estrés fue sometido a un 
estrés por alta temperatura por cinco días. Al término del experimento los peces se eutanasiaron, muestreando plasma para 
medir niveles de cortisol y tejido muscular para evaluar daño oxidativo y cambios en la expresión génica por RT-qPCR. 

El estrés térmico produjo un aumento significativo en los niveles de cortisol y glucosa (Fig. 1A y 1B). Un aumento de hsp60 
y hsp70 (Fig. 1C y 1D) se observó a nivel de expresión génica en respuesta al estrés térmico. Adicionalmente, se observó 
una modulación de la respuesta transcripcional a estrés oxidativo con cambios en cat, sod1 y ddit4, junto con observar daño 
oxidativo a nivel de ADN (Fig. 1E) y peroxidación de lípidos en músculo (Fig. 1F). Finalmente, se observó un aumento 
significativo en genes asociados a atrofia muscular en el grupo estrés (foxo1, foxo2 y fbx032), con una disminución del 
factor de transcripción muscular myod1. Los resultados de este estudio muestras que el estrés térmico puede tener efectos 
importantes a nivel muscular, información a considerar para un exitoso desarrollo acuícola de esta especie en un contexto 
de cambio climático. Financiamiento: CONICYT FONDECYT Postdoctorado 3180283.
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Stress and diseases are two of the main factors that affect Chilean aquaculture, generating important economic losses. 
Under stressful conditions, the immune response of the fish is affected, favoring the appearing of bacterial diseases such as 
Piscirickettsiosis, generated by the intracellular bacteria Piscirickettsia salmonis. Despite that skeletal muscle is the main 
product in aquaculture, little information exist respect on how this tissue response against the infection with this pathogen 
and how an increase in cortisol levels (main hormone associated with stress response) affects the response on myotubes 
during the infection with P.salmonis. 

To answer this interrogates, we develop an in vitro experiment using Rainbow trout myotubes. Four experimental groups 
were used as follow: (i) untreated cell or control (CTRL); (ii) P. salmonis ATCC LF-89 (MOI 50)-infected cells for 8 hours 
(INF); (iii) 100 ng/ml cortisol-treated cells for 3 hours (CORT) and (iv) pre-treated cells with cortisol and then infected by 
P. salmonis (CORT+INF). After treatments, we collected RNA samples, performed RNA-seq analysis with Illumina Hiseq, 
and then analyzed by CLC Genomic Workbench platform. 

The RNA-seq analysis showed several differentials expressed genes among the groups (Table 1). A higher transcriptional 
response was observed across the groups associated with cortisol pre-treatment. Interestingly, we observed that cortisol 
impacts on the transcriptional capacity of myotube to response to P.salmonis, modulating processes associated to immune 
response and apoptosis. This results evidence that myotube-pathogen interaction could be modulated by cortisol, information 
that should be considered to understand the effect of stress in bacterial infections in muscle of salmonids species. Funding:  
CONICYT FONDECYT 1171307, CONICYT FONDECYT 1171318 and CONICYT/FONDAP 15110027.
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Since the first outbreaks in 2013, Vibrio parahaemolyticus was identified as responsible for causing Acute Hepatopancreatic 
Necrosis Disease (AHPND), due to the presence of the binary toxins Pir A/B; pathogenic for shrimp.  However, other 
species of Vibrio have been reported containing these toxins: V. punensis, V. harveyi, V. campbellii, and V. owensii. The aim 
of this study was to characterize Pir A/B toxin-carrying Vibrio strains present in shrimp hepatopancreas (HP) from ponds 
with or without symptoms of AHPND, and isolated from sediments and pond water from shrimp farms in the northwestern 
coast of Mexico. 

Samples were collected and immediately enriched in TSB with 1.5% NaCl at 30°C for 18-24 h. After incubation, they were 
inoculated onto TCBS agar plates and further purified in CHROMagar Vibrio (CV), incubation at 30°C for 18-24 h. Isolates 
were tested by nested PCR for the presence of the pir A/B gene. Strain identification was carried out by sequencing a 1,487 
bp fragment of the 16S rRNA gene of positive strains; and by multiplex PCR with specific genes for V. parahaermolyticus 
(flaE), V. alginolytiucs (vppC), and V. harveyi (hly). Nested PCR showed to be highly specific and sensitive for the detection 
of the pir A/B-carrying Vibrio strains (Fig. 1), detecting a total of 20 isolates from shrimp HP (15), sediment (3), and water 
(2). All isolates formed green colonies in TCBS; but only 16 strains formed mauve colonies in CV, which is expected for 
V. parahaemolyticus, while 4 strains formed blue colonies with a clear halo, expected for V. cholerae and V. vulnificus, 
according to the manufacturer specifications. 

The multiplex PCR amplified only for the flaE gene of V. parahaemolyticus in all the isolates. No amplification was 
obtained for the other genes (Fig. 2). The sequencing of the 16S rRNA gene showed high identity values for all the species 
of the Harveyi clade of the Vibrio species. A phylogenetic tree showed a poor resolution of the sequences with very low 
bootstrap values (Fig. 3). 
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La acumulación de nitrógeno (-N) es un problema grave en el cultivo intensivo de Litopenaeus vannamei, ya que puede 
provocar eventos de mortalidad masiva. En el presente estudio, se evaluó el efecto de la fuente de carbono en la eliminación 
biológica del nitrógeno (-N) y la estructura de la comunidad microbiana nitrificante mediante análisis metagenómico. Los 
enriquecimientos se llevaron a cabo utilizando sedimento de manglar + medio mineral en relación 1:10 (MS) o efluente (E). 
Los enriquecimientos fueron cultivados en oscuridad con aireación constante y se suplementaron con amonio (4-8 mg / L), 
nitrito (2-5mg / L) o nitrato (10-40 mg / L) como fuente de -N. Se evaluó el bicarbonato de sodio como fuente de carbono 
inorgánico (I) y sacarosa como fuente de carbono orgánico (O) en una proporción de carbono / nitrógeno de 1.69g / 1g y 
4.28g / 1g respectivamente.

El enriquecimiento de IE / NH4 logró una eficiencia de remoción de 
amonio (%) de 96.04 ± 1.16 y una tasa de nitrificación / h de 0.08 ± 
0.01. El análisis metagenómico reveló que el perfil taxonómico estuvo 
dominado por el phylum Proteobacteria (51.37%), Bacteroidetes (9.72%), 
Streptophyta (7.97%) y Bacillariophyta (8.27%). Además, se observó un 
aumento de 0,41% a 2,80% en la abundancia de phylum Nitrospirae. Por 
medio de la PCR dirigida al ADN metagenómico de los enriquecimientos, 
se identificaron los genes amoA, nxrB, nirS, nirK y nosZ, que codifican 
enzimas clave en los procesos de nitrificación y denitrificación. 

En conclusión, estos resultados demuestran el efecto de la fuente de 
carbono en la eliminación biológica del nitrógeno en relación con la 
diversidad microbiana que es la fuente del potencial genómico de un 
sistema dado, lo cual sería útil para el manejo de la calidad del agua en 
sistemas de acuicultura intensiva. 
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El cultivo de camarón es una de las principales actividades acuícola a nivel mundial, y para Ecuador representa el primer 
producto de exportación no petrolero. A pesar de su crecimiento expansivo, la industria camaronera es frecuentemente 
amenazada por los brotes de enfermedades.  Recientemente, varios vibrios han sido asociados a la enfermedad de AHPND, 
debido a que producen la toxina PirA/B letal para camarones Peneidos. Una de las alternativas más utilizadas para tratar las 
vibriosis en acuicultura son los antibióticos, pero su uso conlleva al surgimiento de cepas resistentes, afectan la microbiota 
benéfico propia de los animales y, sobre todo, las trazas de los antibióticos en los animales cultivados pueden desarrollar 
cepas multirresistentes, pudiéndose constituir en un serio riesgo de salud pública. Por lo tanto, otras estrategias se deben 
emplear para el control de las bacterias virulentas en acuicultura.  La estrategia anti-virulencia se fundamenta en la 
interrupción de la comunicación bacteriana, conocida como Quórum Sensing (QS). Una alteración en el QS puede reducir 
o incluso abolir la virulencia de las bacterias. 

Los productos naturales en particular los aceites esenciales son reconocidos como compuestos antimicrobianos amigables 
con el ambiente y de baja toxicidad en mamíferos, y clasificados como sustancias seguras por la Administración de Drogas 
y Alimentos de USA. Por este motivo resulta muy prometedor su uso para el control de Vibrio spp. patógenos, mediante 
la estrategia anti-virulencia o extinción del quórum. En este estudio evaluamos cinco aceites esenciales a dosis subletales 
sobre las biopelículas (B), y crecimiento en enjambre (CE) de vibrios patógenos de camarón. Los mejores resultados se 
obtuvieron con el aceite esencial de orégano (EOO). Posteriormente se determinó in vitro la dosis efectiva para afectar B 
y CE de los vibrios y se realizaron ensayos in vivo para confirmaron el efecto del EOO sobre la virulencia de los vibrios. 
Determinado que a partir de 1.0 µg/ml de EOO se afectaba significativamente P < 0.05 la B y CE de los vibrios patógenos 
Fig. 1. A y B. En la prueba de desafió donde V. parahaemolyticus (positivo a PirA/B) se cultivó expuesta a varias dosis de 
EOO, la virulencia se redujo, teniendo un efecto significativo P < 0.05 sobre la supervivencia de los camarones desafiados 
respecto al grupo control Fig. 1. C. En la prueba en piscinas durante un ciclo de producción de P vannamei, donde el EOO 
fue incorporado en alimento a dos dosis 1.0 y 5.0 mg/Kg (EOO/alimento), se registró un incremento significativo P < 0.05 
en el rendimiento y la supervivencia de los camarones Fig.1. D y E. Estos resultados ilustran las ventajas del uso del EOO 
en el cultivo de camarón, como una alternativa amigable y de bajo riesgo de inducción de resistencia bacteriana. 
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Monosex culture has been adopted in sexually dimorphic farmed animals since sex-specific traits can be exploited to 
generate higher economic values. Farmed decapod crustaceans (e.g., shrimp, prawns and crabs) are not different and 
exhibit clear dimorphic aquaculture parameters between sexes such as growth rate, survival, uniformity and FCR. The 
advantages of mono-sex cultivation, attributed to energy allocation to growth rather than reproduction, were demonstrated 
in myriad of studies. Production of monosex culture is also advantageous for selective breeding programs and hatcheries 
which seek to protect their highly selective lines. Despite the above benefits, crustacean aquaculture is still predominantly 
based on a product of mix-sex populations which suppresses most sexual dimorphic growth advantages.

The first proprietary technology which supplies broodstock for the production of all-female Macrobrachium rosenbergii 
population was developed and commercialized by Enzootic. This novel technology, based on a single androgenic gland 
cell transplantation, have demonstrated the advantages of all-female prawn aquaculture and is performed without undesired 
interventions such as genetic modifications, exogenous hormones or hazardous chemicals. The benefits of all-female 
M. rosenbergii cultivation over mixed population was confirmed in large scale field performance studies conducted in 
earthen pond, showing benefits in all parameters evaluated such as growth rate, harvest size, FCR and reduced reproductive 
activity. In the absence of the dominant males, the uniformity of the product and the presumable reduction of territoriality 
and aggressiveness are offering unique benefits in further intensified prawn culture and potential use of RAS systems. 

Proprietary genomic sex markers together with the recent assembly of a high-quality phased genome sets the ground for a 
genomic based selective breeding of the all-female population for enhanced performance lines.
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The integration of aquaculture with rice culture is an important economic activity in Southern Brazil. However, it generates 
many problems with regard to land use and water resources. This activity has resulted in the degradation of water quality 
through the discharge of contaminants from rice crops. The assessment of hematological parameters and antioxidant 
defenses in fish can be used as biomarkers of water contamination. The aim of this study was to verify the amount of 
herbicide in the water and evaluate its influence on the hematology and activity of antioxidant enzymes in silver catfish 
(Rhamdia quelen) from two sites of Madre River, Santa Catarina state, Brazil. Two collection sites were selected: an 
upstream point and a downstream point of the discharge of water from rice culture. After anesthesia with clove oil the blood 
samples were collected by caudal puncture, followed by euthanasia and collection of samples from liver to evaluate the 
activity of the following enzymes: glutathione S-transferase (GST), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), glucose 
6-phosphate dehydratase (G6PDH), superoxide dismutase (SOD). The water analysis confirmed the presence of clomazone 
in both sites, more concentrated in downstream point than in upstream point. There was significant increase (p<0.05) 
in erythrocytes (RBC) and monocytes from downstream point, suggesting xenobiotics stress response. The activity of 
GST, CAT, GPx and G6PDH was significantly increased (p<0.05) in fish from downstream point, showing a possible 
condition of oxidative stress caused by contaminants. This study showed the influence of the herbicide contamination on 
the physiological status of fish from Madre River.

Acknowledgment: This work was supported by Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo – Brazil (FAPESP 
– São Paulo Research Foundation), Grants 2018/24499-8 and CNPq 306635/2018-6.  
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This test aimed to evaluate the inflammatory response after inoculation of Aeromonas hydrophila and the Flavobacterium 
columnare, both inactivated by heat, and a group injected with 0.65% saline solution used as control in the swin bladder 
of Piaractus mesopotamicus. The animals were fed for 160 days with diets containing three concentrations of organic 
chromium (0, 12 and 36 mg / kg) and two concentrations of vitamin C (0 and 500 mg / kg) combined, thus setting up six 
different diets. Analysis of defense cells, and total percentage of each cell type were  carried out after six, 24 and 48 hours 
after inoculation with the irritant. The results showed that the group supplemented with a diet containing only vitamin C 
received lower accumulation of inflammatory cells than the other groups. The greatest accumulation of total cells occurred 
after six hours of the application of irritant in the group supplemented with 500 mg of vitamin C combined with 36 mg of 
chromium, followed by diet containing 500 mg of vitamin C combined with 12 mg of chrome. The results also demonstrate 
that the bacterium Aeromonas hydrophila was the agent that caused increased irritability in three different times, gaining 
significance in the group inoculated with saline (p <0.05) since its peak in the initial six hours, and dropped in the hours 
following. The bacterium Flavobacterium colummare is behaved similarly on the amount of cells accumulated in relation 
to time, but did not cause irritation much greater than obtained in the control group. Regarding the number of cells present 
in the exudate of defense, the greatest number of thrombocytes was found in all fish supplemented with chromium and 
vitamin C, followed by lymphocytes and a lesser number of granulocutes. Therefore, we concluded that the bacteria A. 
hydrophila caused more irritation of pacus in the swin bladder, causing a greater accumulation of cells in total defense 
with sharp number of thrombocytes and the chrome has immunostimulating agent capacity in fish and that its association 
with vitamin C have synergistic effect, which can be demonstrated by greater accumulation of organic cells in defense of 
inflammatory exudate of fish fed diets supplemented with chromium and vitamin C.

Acknowledgment: This work was supported by Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo – Brazil (FAPESP 
– São Paulo Research Foundation), Grants 2018/24499-8 and CNPq 305007/2016-5.  



80

FISH REPRODUCTION WORKING GROUP OF THE LARVAPLUS INTEGRATIVE 
RESEARCH NETWORK FOR PROMOTING FISH LARVICULTURE

Neil Duncan*

IRTA Sant Carles de Rapita
34540 Sant Carles de Rapita 
Tarragona, Spain 
neil.duncan@irta.cat

LARVAplus is a research network funded by the Spanish Agency for International Cooperation and Development 
(CYTED, Spanish Government). The network aims to generate a place for the exchange of knowledge and experience for 
the development of the Ibero-American aquaculture industry. In particular, the production of fish larvae and fingerlings and 
improving the scientific and technological competitiveness of the aquaculture sector.

A work group was established in fish reproduction to address problems of obtaining good quality eggs and larvae. The 
work group consisted of 24 researchers and industry managers from 12 countries and 14 institutions / companies. The 
skills set amongst the participants covered all aspects of fish reproduction required to ensure the production of good quality 
eggs such as knowledge and tools in genomics, physiology, reproductive development, behaviour and general broodstock 
management for a wide range of species. Activities of the work group have focused on a sequence of activities that have 
determined, the skills available in the work group, the species under study, the state-of-the-art of reproductive control for 
different species, reproductive dysfunctions limiting reproductive out and interchanges of information and bio-technologies 
to address reproductive dysfunctions and improve reproductive success.

In the Iberian peninsular work in IRTA has focused on reproductive control of new and emerging aquaculture species. 
Examples of this work will be used to demonstrate the possible out comes of applying different bio-technologies to 
overcome reproductive dysfunctions that limit the progress of the aquaculture industry.

Acknowledgements: This work was funded by La Red de CYTED LARVAplus (Estrategias de desarrollo y mejora de la 
producción de larvas de peces en Iberoamérica, CYTED 117RT0521).
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Broodstock management, the control of reproduction are essential aspects to the development of sustainable culture of 
species new to aquaculture. The capture and acclimation of wild fish destined as broodstock for a species new to aquaculture 
presents challenges that must be overcome to achieve the level of reproductive control necessary for aquaculture. The 
culture environment has critical points that are species specific factors that affect maturational development and which 
include: forming a broodstock, the captive environment, fish welfare, nutrition, the environment during gametogenesis and 
the environment during final maturation and ovulation / spermiation. Failure to adequately address these critical factors can 
lead to reproductive dysfunctions and reduced fecundities and egg quality. A range of bio-technological tools have been 
developed to address these reproductive dysfunctions. These bio-technologies offer simple solutions essentially, controlling 
the environment to provide the cues necessary for maturational development or the use of hormone therapies to induce the 
different aspects of gametogenesis to provide the spawning or stripping of high quality gametes.

Work in IRTA has focused on reproductive control of new and emerging aquaculture species. Examples of this work will be 
used to demonstrate the possible out comes of applying different bio-technologies to overcome reproductive dysfunctions 
that limit the development for culture of new and emerging aquaculture species.

Acknowledgements: This work was funded by the Spanish Ministry of Science and Innovation (MINECO) (RTA2018-
094710-R-100) and La Red de CYTED LARVAplus (Estrategias de desarrollo y mejora de la producción de larvas de peces 
en Iberoamérica, CYTED 117RT0521).
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In the continuous search for renewable, environmentally friendly and commercially feasible alternative to fossil fuels 
microalgae are drawing attention as feedstock of high potential for biofuel production. In addition to high lipid content 
and a simple production, advantage of microalgae is possibility to amplify lipid production under stress conditions. 
Recently, application of selenium, an essential micronutrient, as a stressor received increased attention since exposure of 
microalgae to Se lead to increase in the content of not only lipids, but antioxidant enzymes and photosynthetic pigments 
as well. However, Se also exhibits toxicity, depending on its dose and chemical form. Recent studies have shown that this 
drawback can be surpassed by using nanoselenium. The aim of this study was to determine the influence of different dose 
of nanoselenium on the growth and lipid content of Dunaliella tertiolecta which is considered to be a promising feedstock 
for biofuel production since it is fast-growing strain with high-lipid content.

Selenium nanoparticles (Se NPs) were synthetized by mixing sodium selenite and ascorbic acid solutions and characterized 
by dynamic light scattering. D. tertiolecta was exposed to 0.01-50 mg L-1 of selenium in the form of Se NPs under optimal 
culture conditions (F2 medium, 25 ± 2 °C, constant illumination of 8,000 lux, pH = 6.8). Algal growth inhibition was 
determined at 24, 48 and 72 h of exposure using hemocytometer. Lipid oxidation was determined after 72 h and lipid 
content after 14 days.

Algal growth was inhibited by SeNPs in a concentration- and time-dependent manner. After 72 h of exposure a statistically 
significant decrease of cell concetration was observed at 0.05 mg L-1 of SeNPs. The highest lipid accumulation was 
obtained in cultivation at 10 mg L-1 of SeNPs. After 72 h of exposure SeNPs induced exogenous oxidative stress and 
were an effective factor for neutral lipid induction in D. tertiolecta (Fig. 1.). Fatty acid composition of SeNPs–treated 
microorganisms was used for the qualitative analysis of fatty acid as methyl esters. Fatty acids that were most commonly 
represented in all samples were oleic acid 18:1 (n-9) and eicosenoic acid 20:1 (n-9).

The obtained results point that Se NPs can be an effective inducer of lipid production, which increases biotechnological 
potential of D. tertiolecta in biofuel production. This approach also opens a way to increase D. tertiolecta potential for 
other applications.
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Introduction
Nutrition shapes the individual physiological pathways at early stages, resulting in long-term effects on juvenile growth 
and physiological functions. Most of the marine species common in aquaculture production present an altricial larval 
stage, which are larvae that develop a functional stomach during metamorphosis. Therefore, before undergoing dramatic 
transformations to metamorphose into the juvenile stage, altricial larvae must capture and process exogenous food even 
though the digestive system may not be fully formed, resulting in a limited digestive capacity. Early life environmental 
interventions are looked as a promising way to improve gut maturation and digestive efficiency in fish in the short-term that 
could improve biological efficacy in the long-term. The perspective of applying this novel concept to aquaculture industry 
provides numerous advantages, since digestive capacity is considered key to fish resilience and quality.

The more sensitive period for nutritional modulation should be during embryo development; however, the lack of in ovo 
modulation techniques has been a bottleneck for the concept to be tested. This work presents an innovative in ovo nutritional 
modulating technique based on low-frequency ultrasounds (sonophoresis) to enhance the transport of compounds across 
the embryo membranes. An early stimulus with five different concentrations of a bioactive compound involved in gut 
maturation was applied in zebrafish embryos at 3.5 hours post-fertilization (hpf). At 22 days post-fertilization (dpf), growth 
performance, digestive enzyme activities and gut microbiota composition were analysed to evaluate the larval nutrition-
induced metabolic plasticity and the effects on fish digestive efficiency.

The preliminary results showed that fish survival, total length and dry weight were affected by the bioactive compound 
supplementation (p>0.05). Impact of bioactive compounds supplementation on digestive enzymes and fish microbiota is 
under analysis. 

The early stimulus with the bioactive compound during the embryonic stage was successful in producing larger larvae at 
the end of the experiment. Gaining insight into the physiological modifications shaped by an early supplementation of a gut 
promoter in marine fish larvae will provide one more piece to tackle the current aquaculture challenge.
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The IHHNV virus causes growth stunt and the runt deformity syndrome without mortalities in the Pacific shrimp, 
Litopenaeus vannamei. The prevalence of IHHNV has increased in hatcheries and farms in México, from 31 % in 2011 to 63 
% in 2014. This trend may be caused by the importation of shrimp batches allegedly resistant to the Acute Hepatopancreas 
Necrosis Disease (AHPND) bacteria. Hyperthermia can be an effective control method against IHHNV since it inhibits 
virus replication as it was reported in an experimental IHHNV inoculation where hyperthermia reduced over 100 times the 
virus load compared to controls at 6 days after treatment (1.44 × 103 vs 2.25 x 105, respectively). The aim of the present 
study was to determine the antiviral efficacy of hyperthermia to inhibit a natural IHHNV infection in a batch of Pacific 
shrimp L. vannamei and how long it takes to IHHNV to become again detectable in pleopods. 

Shrimp L. vannamei (2 ± 0.3 g) naturally infected with IHHNV were treated with hyperthermia in 80 l plastic tanks filled 
with water at ≥ 32.5 ± 0.5 °C. Treatments were hyperthermia (≥ 32.5 °C) with salinity of 25 g/l for (1) 14, (2) 21 or (3) 28 
days, respectively. For each treatment, three tanks with 10 shrimp each were used. At the end of the experiments, shrimp 
were placed in tanks with water at 27 ± 1 °C and a pleopod was drawn from three shrimp per treatment at 0, 1, 3, 7, 10, 15 y 
25 days post treatment. The DNA was extracted and the presence of IHHNV DNA was determined by PCR. Also, the time 
that took to the virus to become detectable at each treatment was recorded. 

The results are presented in table 1.

The hyperthermia treatments were effective to inhibit IHHNV replication in naturally infected shrimp. The treatments 
had a time-dependent effect, where the longer the time of treatment, the longer the inhibition of virus replication. It was 
also observed that the longer the hyperthermia treatment lasted, the longer it took to IHHNV to become detected again in 
pleopod.

It is concluded that hyperthermia is effective to inhibit IHHNV replcation in a time-dependent manner and it took IHHNV 
between 7 - 15 days to become detectable again by PCR in shrimp tissues depending on the intensity of hyperthermia 
treatment. 
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La utilización de esteroides hormonales en acuicultura, ha permitido a algunos productores, obtener poblaciones monosexo 
en la búsqueda de mejores rendimientos productivos o también de mejores características del fenotipo, como es el caso 
entre los peces de ornato de los machos del pez luchador de Siam (Betta splendens). En esta especie ornamental se utiliza el 
nauplio de Artemia, como “vehículo” o medio alimenticio para incorporar el 17 α-Metil Testosterona (MT) en los alevinos. 
El presente estudio evaluó la cantidad de hormona 17 α-MT presente en tejido de los nauplios de Artemia que habían sido 
expuestos a diferentes concentraciones de la hormona. Las unidades experimentales estaban compuestas cada una por una 
población de nauplios de Artemia recién eclosionados, provenientes de 4 gramos de quistes de Artemia marca INVE ®, los 
que fueron decapsulados y posteriormente eclosionados (tomando en consideración las recomendaciones del fabricante). 
Se plantearon cinco tratamientos hormonales: T0 (Control- sin hormona), T1 (10 ppm), T2 (20 ppm), T3 40 ppm) y T4 (80 
ppm), con tres réplicas por cada tratamiento, en un diseño con una distribución completamente al azar (DCA). La hormona 
fue disuelta en alcohol etílico al 70% y la cantidad necesaria para cada uno de los tratamientos, fue colocada en cada uno 
de los contenedores de incubación (1 L) de los quistes de Artemia. Para la cuantificación de la hormona presente en el 
tejido de los nauplios, se enviaron las muestras representativas de cada unidad experimental para análisis en laboratorio, 
en donde se utilizó el análisis de Determinación de niveles de Testosterona en muestras por la Técnica ELISA Competitiva 
.Las concentraciones promedio ± DS encontradas por cantidad de tejido (mg peso seco) fueron: T0 (155.3 ± 0.50 pg/
mg), T1 (473,0 ± 0.32 pg/mg), T2 (506.3 ± 180.5 pg/mg), T3 (1330.0 ± 194.9 pg/mg) y T4 (974.7 ± 229.3 pg/mg) (figura 
1). El análisis de varianza efectuado a un nivel de confianza del 95%, permitió encontrar diferencias estadísticamente 
significativas (p= 0.00) entre los tratamientos. Mediante la prueba de múltiples rangos se encontró diferencias entre el 
tratamiento T3 y T4 respecto de los tratamientos T1 y T2 (entre los cuales no existieron diferencias). Se recomienda la dosis 
de 40 ppm de 17 α-MT, como la concentración que ofrece una mayor cantidad de hormona en el nauplio de Artemia, que se 
puede utilizar como “alimento vivo” para incorporar este agente hormonal en alevinos de peces.    
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Aquaculture is a growing sector where genetic edition has begun to gain ground. A variety of aquaculture species have been 
successfully genome-edited via CRISPR/Cas9 system. However, so far transfection methods have been low-throughput 
techniques, which requires special equipment and demands technical skills. Additionally, in penaeid shrimps, a major 
group in the aquaculture industry, genetic edition has not been reported (Gratacap et al., 2019). Thus, our aim was tested 
the efficacy of two transfection reagents, based in cationic molecules, combined with three gene editing cargoes (Table1) 
in P. vannamei zygotes; to achieve genetic edition in the cathepsin L gene, a well-described and highly expressed cysteine 
peptidase, which participates in multiple physiological processes (Le Boulay et al., 1998; Hui et al., 2008).

Three RNA guides were designed to target the catalytic sites of the enzyme. However, just one was functional in vitro 
and was used for downstream experiments. We collected freshly spawned eggs from one female in a 24 wells plate, the 
zygotes were incubated with each Cas9 cargo molecule, at different concentrations, and the RNA guide. For Cas9 nucleic 
acids (DNA or RNA) both transfection reagents were tested, when Cas9 was delivery as protein, in a ribonucleic complex 
with the RNA guide, only the cationic lipids were used. After hatching, nauplii DNA was extracted by salt precipitation 
technique and the intended genomic region was analyzed by High-Resolution Melting analysis (HRM), PCR cloning and 
Sanger sequencing. 

Our results showed that treatments with the higher concentrations of Cas9 cargo molecule resulted in evident variations 
in the HRM profiles compared to wildtype. In Sanger sequencing variations in the chromatogram was observed in four 
different treatments. A point mutation within the target site was observed in three different treatments, a substitution 
from A to G, which results in a non-conservative amino-acid change Lys136Glu in the protein, closed to the active site 
Cys138. Additionally, mutations in the intron region, 30 to 40 bp downstream the guide, were observed. This is the first 
approach to applied gene edition CRISPR/Cas9 technology in a penaeid shrimp, we demonstrated the feasibility for 
genomic manipulation of multiple zygotes at one time without losing viability of the embryos. Our results could accelerate 
functional research of biological features relevant for this important species.
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Juveniles de sargo Anisotremus scapularis (longitud total 6.48 ± 0,43 cm y peso 3,53 ± 0,73 g) fueron acondicionados y 
colocados en bolsas de polietileno de alta densidad con 8 litros de agua esterilizada UV a densidades de 6; 9 y 12 peces/l. 
Las bolsas fueron infladas con oxígeno hasta completar los 2/3 de 24 litros de capacidad total de cada bolsa, y fue colocada 
en cajas de tecnopor. Cada densidad fue evaluada por triplicado en 3 tiempos: 8; 10 y 12 horas de transporte, el experimento 
se realizó 3 veces.

Se registró la temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH, 
nitrógeno amoniacal (N-NH3), amoniaco (NH3) y amonio (NH4) 
al finalizar el experimento. Se obtuvo un mayor porcentaje de 
sobrevivencia a menores densidades y tiempos de transporte 
(Tabla 1), la temperatura del agua se incrementó de 15,96 ± 
0,25 ºC a temperaturas superiores a 17 ºC, el oxígeno no fue 
consumido en su totalidad, registrando valores entre 9,80 a 
16,40 mg/l en los tratamientos. Las concentraciones más altas 
de N-NH3, NH3 y NH4 corresponden a los tratamientos de 12 
horas de transporte (Tabla 2), que coinciden con la reducción 
del pH indicando la acidificación del agua por el incremento 
de los compuestos químicos de nitrógeno, asimismo se 
encuentra directamente relacionado con las mortalidades de 
los tratamientos. Los parámetros de transporte (densidad y 
tiempo) guardan una relación inversamente proporcional a la 
sobrevivencia de juveniles de sargo A. scapularis.
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La Universidad Tecnológica del Mar de Tamaulipas Bicentenario, UTMarT es una Institución de Educación Superior. La 
Universidad entró en funciones en el año 2010, está ubicada en la población de La Pesca, en el Municipio de Soto la Marina 
en el Estado de Tamaulipas, México. 

Rodeada de recursos naturales se ubica en una zona segura y con las condiciones necesarias que facilitan el desarrollo 
profesional de nuestros egresados. La Universidad ofrece dos niveles Educativos: Técnico Superior Universitario (TSU) 
con una duración de dos años, un año y ocho meses de formación de Aula y cuatro meses de formación práctica y Nivel 
Licenciatura, como continuidad del TSU, con una duración de un año ocho meses, dividido en un año cuatro meses de 
formación en Aula y cuatro meses finales de prácticas profesionales.

La vinculación de la UTMarT con los sectores productivos e instituciones ha sido de relevancia, puesto que la 
retroalimentación que se recibe de estos, es la base para dar soporte a la pertinencia de las carreras y a la definición de los 
planes de estudios.

La Universidad tiene una pertinencia global, considerando el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,  en 
especifico aquellos objetivos que vinculan temas con nuestras carreras para que los egresados tengan conciencia de las 
tendencias globales y participen a favor de fortalecer los entornos. En esta inercia, y resultado de las tendencias globales 
se contempla como tema a considerar la Economía azul, dicho término fue acuñado en la Conferencia Río +20 del 2012 y 
hace hincapíe en la conservación y la ordenación sostenible de los ecosistemas oceánicos.

Con estas consideraciónes se presentan los objetivos estratégicos de la Universidad y el enfoque con el cual se contempla 
que los profesionales egresados se encaminen hacia la excelencia. El generar y desarrollar acciones y proyectos que 
vinculen a la comunidad estudiantil con los sectores productivos e instituciones que operan y regulan la actividad acuícola, 
desarrolla en los estudiantes una visión clara y real de lo que el sector demanda a los profesionales que serán incorporados 
en los mercados laborales.

La UTMarT ha firmado convenios con Instituciones oficiales, sociales y del sector productivo, logrando alianzas estratégicas 
para el desarrollo de proyectos; fortaleciendo nuestra Institución para la captación de nuevos alumnos y la colocación para 
el desarrollo de sus estadías. Además la UTMarT como agente técnico participa activamente con la Secretaría de Pesca del 
Gobierno del Estado de Tamaulipas para realizar acciones conjuntas y desarrollando proyectos estratégicos.
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Outline: Optimizing fish growth and welfare are challenging goals for the aquaculture industry and new strategies are 
needed to keep pace with the increasing and high demands of fish consumption worldwide. Supplementation of diets with 
essential amino acids can help to improve both fish nutritional status and the health/immune response. Diet supplementation 
with methionine (Met) in particular, may help to improve the fish immune system, as it plays an essential role in the 
inflammatory and oxidative stress response. A high-throughput shotgun proteomic analysis was employed to evaluate liver 
changes after feeding fish at different requirements of Met to identify key proteins either involved in growth or immune 
response/health with a potential role in fish welfare.

Methodology: Juvenile Atlantic seabass with an initial body weight of 10 g were fed during 85 days with experimental diets 
(ED) at 0.65%, 0.85%, 1.25% and 1.5% Methionine (w/w) of the estimated requirements for this species. Fish were fed 
twice a day, ad libitum and maintained in a flow-through system. Dissolved oxygen in seawater was maintained above 5 
mg L-1 with a mean temperature of 22.4 ˄C ± 1.9 ˄C. Liver samples were obtained after 18 and 85 days of growth, being 
immediately collected after lethal anesthesia and kept at -80 ˄C until further use. Proteins were extracted with 7M Urea, 
2M Thiourea, 4% CHAPS and 30mM Tris (pH 8.8) plus protease inhibitors and cleaned-up with the Bio-Rad ReadyPrep 
kit. Samples were prepared for high resolution MS (LTQ Orbitrap Velos Pro-ETD) according to Kulak et al. (2014) by 
resuspending protein pellets in 1% sodium deoxycholate, 10mM TCEP, 40mM CAA and 100mM Tris (pH 8.5). MS data 
processed on Proteome discoverer (ThermoFisher Scientific) was loaded into ScaffoldQ+ (Proteome Software) for label-
free quantitative comparisons of protein relative abundance. 

Results and Conclusions: A dose-dependent effect was observed on growth performance in fish fed with ED at different 
concentrations of Met. About 300 liver proteins with significant changes in protein abundance (FDR <0.1%) were 
identified after pairwise comparisons across all diets. Proteome changes were observed already after 18 days, though more 
pronounced after 85 days. GO enrichment and network analyses evidenced the influence of amino acid supplementation in 
the liver proteome of Atlantic seabass, with most proteins with significant changes being related with anti-oxidant activity, 
response to stimulus and growth (Fig.1), suggesting that supplementation at 1.5 % Met may have a beneficial effect in 
global fish welfare. 
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The kiss system is known to regulate puberty and to be involved in the onset of reproduction, acting upstream of the Brain-
Pituitary-Gonad axis in gonadotrophin releasing hormone (GnRH) neurons and stimulating secretion of GnRH. Kisspeptin 
has been proven to be a novel therapeutic for fertility disorders in humans. In fish, positive results have also observed 
the prospective of this hormone to induce gamete development. During the last two decades, support has been obtained 
describing the key role of microRNAs (miRNA) in regulating gene expression at the post-transcriptional level and they 
have been recommended as relevant biomarkers in reproductive studies. Senegalese sole is a marine flatfish species with 
high importance in the European aquaculture industry, due to its good growth rate and high market value. However, this 
species presents a bottleneck in terms of reproduction, which does not allow to close the cycle in captive conditions. Hence, 
this study aimed to observe the effect of a novel hormonal treatment using kisspeptin in miRNA expression related to 
reproductive performance in cultured Senegalese sole breeders.

For this purpose, Senegalese sole F1 broodstock were held at CCMAR facilities in 4 tanks of 3m3 (n = 12/per tank, sex 
ratio 1:1) under natural photoperiod and temperature conditions. During the reproductive season, the animals from each 2 
of the tanks were treated either with SSkiss2_v2 decapeptide in a single intramuscular injection, or with a PBS injection for 
control groups. After the treatment (2 and 4 days), all fish were anesthetized and sampled for blood collection. Afterwards, 
plasma was obtained to determine several parameters related to reproductive physiology and miRNA regulation. The RNA 
was extracted from blood plasma using miRNeasy Serum/Plasma Kit (Qiagen, Germany) and libraries were prepared 
using NEXTflex Small RNA-Seq kit v3 (Bioo Scientific, USA). Small RNA sequencing (sRNA-seq) (NextSeq 500) was 
performed on sole treated with kisspeptin (n = 16) and non-treated control fish (n = 14).

A total of 1,467 unique miRNAs were expressed in Senegalese sole plasma. A multidimensional scaling (MDS) plot showed 
no clear clustering of the samples with the kisspeptin treatment. However, the differential expression analysis revealed one 
miRNA, miR- 1-3p, to be highly up-regulated in both males and females treated with kisspeptin compared to control sole. 
This miRNA is linked with myogenesis and angiogenesis, and skeletal muscle development in fish. Three isomirs (let 7e, 
miR-199a-3p, miR-100-5p) were differentially expressed between females treated and control fish. MicroRNA let-7e is an 
important regulator of endothelial function and inflammation; miR-199a-3p plays an important role in inflammation and 
women fertility and miR-100-5p might be implicated in the regulation of cell growth and oocytes maturation. In conclusion, 
kisspeptin treatment may affect gonad maturation in females and muscle growth in males. Our data support the possibility 
of using circulating miRNAs as less invasive physiological biomarkers in fish reproduction.
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Commercial exploration of Oreochromis niloticus, Nile tilapia, has grown in recent years, reaching a worldwide production 
of millions of tonns annually, due to zootechnical characteristics suitable of the cultivation of the species. In this sense, 
research has also been gradually promoted in terms of sanitary management, in an attempt to keep up with the growing 
biosecurity challenges associated with more intensive production systems. Among the infectious agents of relevance to 
health in tilapiculture, we highlight Streptococcus agalactiae, Gram + bacteria that causes menginoencephalitis in animals, 
causing events with high mortality in the squad and severe damages to the producer. In this context, the development 
of preventive methods against streptococcosis becomes essential. In addition to concern with the development of more 
effective vaccines, the identification, characterization and use of dietary additives, such as extracts or oils derived from 
fresh vegetables or their industrial processing is a constant.  Thus, the aim of this study was to investigate the possible 
bacteriostatic and bactericidal activities of pyrolenous extract (EP) of eucalyptus (Eucalyptus sp.) a product of industrial 
pulp processing, comparing EP samples from two batches of different ages through minimum inhibitory concentration 
(MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) tests. For MIC, diluted extract increasing serial ratios were 
applied to columns 1 to 10. Negative (11th) and positive (12th column) controls containing chlorafenicol antibiotic equally 
established (Figure 1). After 24 hours, from 100 µL of growth inhibition points, MBC was perfomed on BHI Agar (Figure 
2).  The results of MIC obtained were 6.5µg/µL for the 2019 EP (N) and 13µg/µL for the EP 2016 (V). Regarding MBC, 
the values found were 25µg/µL and 50µg/µL, respectively, for samples N and V. The results indicated the efficacy of PE 
against S. agalactiae strain, with age-dependent variation product.
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El róbalo cuenta con características óptimas para ser una especie de cultivo tanto a nivel artesanal como a nivel industrial, 
sin embargo, no existen dietas diseñadas para la especie; además, en países como Colombia no es posible adquirir alimento 
comercial para la acuicultura de peces marinos que sean económicas, ambientalmente sostenibles y nutricionalmente 
adecuadas. Siendo la harina de pescado el principal componente proteico de dichas dietas se hace necesario investigar 
posibles alternativas con el fin de aminorar el impacto de la acuicultura sobre el recurso íctico y abaratar los costos de 
producción. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el crecimiento de juveniles de róbalo C. undecimalis, 
alimentados con tres dietas artificiales, donde se reemplazó la harina de pescado por un porcentaje de harina de subproductos 
de la pesca del camarón (cabezas y exoesqueletos) en un 30% (D3), y un 15% (D2), teniendo además una dieta control 
sin harina de camarón (D1). Las dietas fueron diseñadas para con un porcentaje de proteína bruta del 42% (Tabla 1). 
Cada tratamiento contó con tres réplicas (tanques plásticos de 1000 L), cada una con 10 organismos y el bioensayo se 
realizó durante 90 días. Los individuos fueron alimentados a aparente saciedad dos veces al día (12:00h y 18:00h). Al 
finalizar el bioensayo, los animales alcanzaron pesos y tallas promedios finales de 43,26 g ± 0,66; 34,04 g ± 0,45 y 47,69 
g ± 0,64; 18,07cm ± 3,95; 17,07cm ± 2,32; 17,87cm ± 3,82; bajo D1, D2 y D3, respectivamente. Los mayores valores de 
desempeño (K= 1,69 ± 0,04 y SGR= 0,99 ± 0,03 g/día), ganancia en peso (GP=143 ± 11,8 g) y supervivencia (90 ± 5,77 
%), fueron obtenidos en D3. El factor de conversión alimenticia FCA de D1 (4,68 ± 1,23) y D2 (5,98 ± 0,5) no difirieron 
significativamente entre sí, pero si con respecto a D3 (2,25 ± 0,14) (Tabla 2). En general, D3 tuvo los mejores valores en 
cuanto a talla y peso de los individuos, demostrando que este porcentaje de sustitución (30%) de harina de pescado por 
harina de trilla de camarón es una buena opción para considerar en el diseño de una dieta específica para C. undecimalis. El 
reemplazo del 30% de la harina de pescado por harina de camarón, aprovechando subproductos de la pesca, representa una 
alternativa promisoria para el fomento de buenas prácticas de la acuicultura de peces marinos, específicamente del róbalo.
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Lactococcus garvieae es un microorganismo Gram-positivo causante de episodios de lactococosis, una condición de 
septicemia hemorrágica en diferentes especies de peces entre ellos Oreochromis niloticus, Tilapia. Este microorganismo ha 
sido identificado como responsable de grandes pérdidas en la actividad acuícola. Esta bacteria ha pasado a ser considera un 
agente patológico emergente, por los multiples episodios reportados a nivel mundial.  

A través de espectrometría de masas- MALDI TOF/TOF, técnica que permite realizar la identificación de proteínas 
presentes en muestras complejas sin purificar, es posible tener una visión clara sobre los componentes del proteoma celular 
y extracelular de microorganismos aislados. 

El objetivo de esta investigación fue identificar proteínas relacionadas a la capacidad de virulencia de una cepa de 
Lactococcus garvieae aislada de Oreochromis niloticus Tilapia, haciendo uso de espectrometría de masas MALDI TOF-
TOF del proteoma celular y extracelular de esta cepa bacteriana. 

La cepa aislada fue subcultivada en caldo Tripticasa de soja (TSB), durante 24 horas, a 30 °C con agitación a 120 
rpm. Posteriormente esta cepa fue cosechada y separada del medio cultivo. Haciendo uso de la electroforesis en gel de 
poliacrilamida con SDS (SDS-PAGE), se realizó la separación de la mezcla de proteínas recuperadas del componente 
celular y extracelular. Posteriormente las proteínas reveladas en forma de bandas fueron cortadas y procesadas a través de 
una digestión enzimática con tripsina, siguiendo el protocolo de Shevchenko et al. 2007. 

A través del MALDI TOF-TOF se logró identificar proteínas consideradas como factores de virulen-
cia, tales como Factor de elongación Tu, Enolase, proteína chaperona DnaK y hemolisina.  Estos resul-
tados permiten conocer las moléculas involucradas en el proceso de infección y contribuir en la búsqueda de moléculas 
target y desarrollo de vacunas eficientes contra este microorganismo patógeno. 

C
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Domestication of fish species is a relatively recent practice compared to plants and terrestrial mammals, which have 
been domesticated for over ten thousand years. Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most widely farmed 
fish species in the world, with a production of 4.2 million tonnes in 2016 (FAO). One of the most important breeding 
programs was the genetically improved farmed tilapia (GIFT) project that was established in 1988 with the aim of selecting 
individuals for advantageous traits. Phenotypes such as improved muscle growth are inherited from one generation to the 
next and are primarily linked to specific mutations and allele shifts across the genome. However, adaptation occurs from 
the very first generation of domestication. To investigate whether the number of generations and the level of domestication 
are accompanied with gradual changes in gene expression levels, we compared the muscle transcriptome of wild Nile 
tilapia progenitors (W) and their first generation under captivity offspring (D). Remarkably, we identified substantial gene 
expression changes in the muscle within the first generation of domestication. Out of 2121 differentially expressed genes 
(Fig. 1), 2015 were found to be upregulated in wild fish. Many of those genes are expressed in immune cells that are 
primarily found in the spleen. These indications pinpoint a plausible immune cell infiltration in the muscle of the wild fish 
due to chronic inflammation and exposure to pathogens such as parasites, bacteria and viruses. On the contrary, 106 genes 
were upregulated in the offspring and were associated with metabolism and muscle-specific functions, such as muscle 
system process and striated muscle tissue development.

Acknowledgement: This project has received funding from the European Research Council (ERC) under the European 
Union’s Horizon 2020 research and innovation programme (grant agreement no 683210) and from the Research Council of 
Norway under the Toppforsk programme (grant agreement no 250548/F20).
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El Carassius auratus, es una de las especies ornamentales más populares en el mundo como mascota, son producidos y 
comercializados principalmente por su color y belleza, representando una derrama económica para el sector. Se caracteriza 
por poseer dientes retrofaríngeos y de alimentación omnívora-herbívora. La acuaponía, es un sistema de producción integral 
que permite el cultivo de plantas utilizando el agua de los estanques donde se producen peces u otro animal acuático. Las 
hidrófitas, son plantas acuáticas que han sido utilizadas como una alternativa de alimentación en la producción animal. Se 
ha demostrado que las hidrófitas cultivadas en sistemas acuapónicos, por sus características bromatológicas, es factible su 
uso para la nutrición de organismos acuáticos entre ellos los peces. Dentro de las lemnáceas esta hidrófita se clasifica como 
entre las más grande de esta familia, y forma parte de las dietas de algunos insectos, patos y peces omnívoros. El objetivo 
del presente estudio fue evaluar dietas con niveles de inclusión de Spirodela polyrhiza acuapónica para la alimentación de 
Carassius auratus. El bioensayo tuvo una duración de 50 días, y cada tratamiento contó con tres repeticiones (estanque). 
Fueron utilizado tres sistemas de recirculación acuícola, las plantas utilizadas fueron cultivadas en sistemas de acuaponía, 
integrada a la producción de tilapia. Se utilizaron 180 juveniles de Carassius auratus (6.8 ± 1.3 g, 12 organismos por 
estanque). Se usaron tres dietas experimentales con niveles de inclusión de 0 (control), 5, 10, 15 y 20% de harina de 
Spirodela polyrhiza y fue utilizada grenetina como aglutinante, a razón del 3% de tasa de alimentación. Fue determinado 
el peso final y la supervivencia. Los datos se analizaron por medio de un ANOVA de una vía.  



96

PATOGENICIDAD DE DOS CEPAS DE Yersinia ruckeri AISLADAS DE CULTIVOS DE 
TRUCHA ARCO IRIS DEL LAGO TITICACA, PUNO, PERÚ

Fernández Espinel Carla*, Flores Dominick Violeta, Medina Morillo Marco

Laboratorio de Patobiología Acuática. Instituto del Mar del Perú (IMARPE)
cafernandez@imarpe.gob.pe

El desarrollo de enfermedades de etiología bacteriana es una de las principales causas de pérdidas económicas de los 
truchicultores del Lago Titicaca – Puno - Perú. Yersinia ruckeri, agente causal de la enfermedad entérica de la boca roja 
(ERM), es considerado uno de los principales agentes etiológicos que afectan el cultivo de trucha en esta región. En 
la actualidad, el conocimiento de la patogenicidad de las cepas de Y. ruckeri son fundamentales para el desarrollo de 
herramientas de biocontrol en dicha región, la cual es la principal productora de truchas del país. Por lo tanto, el objetivo 
de este trabajo fue evaluar la patogenicidad de dos cepas de Y. ruckeri, aisladas de brotes de ERM del Lago Titicaca (2018), 
en trucha arco iris.

Se utilizaron dos cepas: Y.ruckeri-4, Perfil API 20E 5105100; Y.ruckeri-7, Perfil API 20E 5305100. Para realizar las 
pruebas de patogenicidad, fueron utilizados 12 unidades experimentales (UE) las cuales comprendieron acuarios de 15 
L conteniendo 10 ejemplares de trucha arcoíris (LT=10±0.5 cm) por UE. La temperatura (16°C) y aireación estuvieron 
controladas. Posterior al periodo de aclimatación, los ejemplares fueron infectados con Y. ruckeri vía intraperitoneal en 
dosis de 0.1ml/pez a concentraciones de 102, 106 y 108 UFC y por duplicado. El grupo control comprendió 2 UE con 
peces inoculados con 0.1ml/pez de PBS. La mortalidad fue registrada hasta las 144 horas post infección y los ejemplares 
moribundos fueron sacrificados mediante sobredosis de anestésico MSS-222 para en seguida realizar la necropsia y el re 
aislamiento del patógeno a partir de los órganos internos. 

Se observaron mortalidades a partir de las 48 horas post infección excepto para la concentración de 108 UFC, en la cual, la 
mortalidad del 100% de los ejemplares se dio dentro de las 24 horas post infección. Además, se observó que ambas cepas de 
Y. ruckeri generaron mortalidades del 100 % en 144 horas post infección aún en concentraciones tan bajas como 102 UFC, 
lo que sugiere que las cepas son altamente virulentas (Fig. 1 y 2) mediante el método de infección utilizado. El patógeno 
fue recuperado de los órganos internos de todos los ejemplares.

En conclusión, en el cultivo de trucha arco iris en el Lago Titicaca se ha evidenciado la presencia de cepas altamente 
patógenas de Y. ruckeri que afectan negativamente el éxito de los cultivos de trucha arco iris. Estudios futuros con estas y 
otras cepas permitirán evaluar estrategias para el control de estos patógenos mediante herramientas de control biológico 
en el Lago Titicaca.



97

EFFICIENT GUIDE TO PRODUCERS FOR GOOD AQUACULTURE PRACTICES AT ALL 
STAGES OF PRODUCTION

Leonardo Ferrer *, Valeska Weymann

GLOBALG.A.P.  Secretariat c/o FoodPLUS GmbH
Spichernstrasse 55
50672 Cologne, Germany
ferrer@globalgap.org

The GLOBALG.A.P. Aquaculture Standard brings to the market a complete solution for buyers and suppliers, based on 
current market demands, covering the key sustainability aspects that the animal production for human consumption is 
required to achieve. Operating since 2004, certified farms feedback reflects that this certification turns into a practical guide 
to their operations through detailed criteria written in a friendly and clear manner satisfying GLOBALG.A.P. purpose on 
working hand in hand with producers. Although the ultimate goal is to obtain certification, the standard is the best tool the 
aquaculture sector can adopt to properly manage their operations. Currently there are 38 species certified for the finfish, 
crustaceans and molluscs in 32 countries worldwide. 

The aspects covered are those stipulated by the FAO Technical Guidelines on Aquaculture certification. With strong 
governance reliability, including the robust Integrity Program. This pioneering program is the first of its kind in food 
certification, and is designed to ensure consistent delivery and implementation of the standard worldwide. It acts as a 
feedback mechanism that serves the ongoing improvement of the GLOBALG.A.P. System in all its aspects, promoting 
transparency and integrity.

The key elements of the GLOBALG.A.P. Aquaculture standard are currently recognized and evaluated.
•	 Food safety: is the ONLY certification scheme recognized by the Global Food Safety Initiative – GFSI for farming 

of fish. 
•	 Environment: recognized by the Global Seafood Sustainability Initiative – GSSI Apr 2018.
•	 Animal Health: the OIE Aquatic Animal Health Code criteria for farms is covered by the standard. The robust 

Veterinary Health Plan requirements is a reliable backing that farms give value. 
•	 Animal Welfare: on top of animal health, GLOBALG.A.P. Aquaculture has been recognized as the only 

international private standard outside the UK that covers animal welfare practices at harvest and slaughter. Further 
animal welfare innovative criteria is spread for all production stages. 

•	 Workers Occupational Health & Safety: workers are key to efficient operations, appropriate training is included 
in the requirements. 

•	 Workers Welfare: GLOBALG.A.P. Risk Assessment on Social Practices is compulsory to assess. 

The scope covers full production chain verification of: Broodstock, Seedlings, Feed, Farming Post harvest activities up to 
the point of sale for final consumers. 
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While great advances have been made in the nutrition of fish and shrimp in recent years, increasing nutritional and production 
challenges require micronutrient nutrition to be reviewed and adjusted accordingly. Producing nutritionally balanced diets 
for fish and shrimp require essential trace minerals to be supplemented, especially in diets replacing marine with plant 
protein ingredients that are limiting in concentration and availability of several trace minerals. Trace minerals such as Zn, 
Mn, Cu, Fe, Se and Cr are key elements for activation and function of hormones and hundreds of enzymes, which in turn 
impact development and function of bone, nervous and reproductive systems, and production and maintenance of epithelial 
tissue (i.e. skin, gill, fin, scale and gastrointestinal integrity). Optimal trace mineral nutrition is very important in helping 
fight stress and disease, namely through modulation of immune response. In fish, metal-amino acid complexes have proven 
to be more efficient than inorganic minerals in reducing skin lesions of Atlantic salmon, after infestation with Caligus, and 
increasing antioxidant capacity (i.e. GPx) and barrier defenses (i.e. goblet cells in skin and intestine) in European seabass. 
As part of the mucosal immune system, goblet cells play an important role in protecting fish against pathogens, especially 
in aquatic animals, as they are in close contact with the environment. The latter results are expected to translate into better 
response of fish to disease, and thus result in healthier fish, especially when grown under commercial farm conditions. 
Also, in channel catfish, diets with metal amino acid complexes vs. inorganic minerals were observed to go beyond 
growth performance, with Zn-Met being 3 to 6 times more effective than ZnSO4 in protecting channel catfish against 
Edwardsiella ictalurid. Supplementation with zinc amino acid complex improved growth and FCR of Asian sea bass at 50 
ppm complexed Zn (90 ppm dietary Zn), improved growth and immune response of Pangasius catfish at 50 ppm complexed 
Zn (87 ppm dietary Zn), and improved growth and FCR in Atlantic salmon at 60 ppm complexed Zn (123 ppm dietary 
Zn). Performance results indicate metal-amino acid complexes are a more effective source of trace minerals than inorganic 
sources in fish. In fact, Zn-Met was shown to be 3 to 5 times more bioavailable than inorganic Zn in meeting growth 
requirements in purified and practical diets containing phytic acid. Similar growth and immune responses were observed in 
whiteleg shrimp, when metal amino acid complexes were supplemented at one-half the level of a mixture of Zn, Mn, Cu, 
Fe and Se from inorganic sources. Supplementation of shrimp with astaxanthin and xanthophyll, in combination with iron 
amino acid complex and zinc-L-selenomethionine, not only improved immunity, but also enhanced cooked shrimp color, 
according to consumer acceptance scores. A better understanding of the role and essentiality of trace minerals for growth 
and health of aquatic species is recognized as key to helping meet the needs of challenging production conditions (i.e., 
high stocking density, disease outbreak, and resistance to antibiotics and other medicinal treatments). Dietary optimization, 
under commercial conditions, is imperative to continuous sustainable and efficient production of nutritious and healthy 
farmed aquatic animals.
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La sociedad actual, cada día más consciente del origen de la proteína animal que consume y de la forma en que los 
organismos de abasto son criados, demandan que sus productos provengan de animales que no hayan sufrido en el proceso 
de crecimiento y matanza, por lo que, el tema de bienestar animal toma cada día más fuerza. El bienestar es el estado físico 
y mental en relación con las condiciones en que vive y muere un individuo. Esta definición desglosa las cinco libertades 
de acuerdo con la OIE. En peces, uno de los principales indicadores de bienestar es la respuesta ante el estímulo alimento, 
y éste tiene una relación directa con la tasa de alimentación que se emplea en las granjas. El objetivo del presente estudio 
fue evaluar diversas tasas de alimentación, sobre indicadores de bienestar animal en tilapias. Fueron utilizados 12 sistemas 
de recirculación, formados por un estanque (1,500 L), 3 filtros físicos y 1 filtro biológico (200 L c/u). Se utilizaron 1,200 
juveniles de tilapia (9,26 ± 1,49 g peso vivo, 100 por estanque, n=3), y cuatro tasas de alimentación al 80%, 100%, 120% 
y 140%, tomado en cuenta la tasa recomendada por el fabricante del alimento y la FAO para la etapa (5% en relación con 
la biomasa del estanque). El estudio tuvo una duración de 6 semanas, se evaluaron condición corporal (K Fulton, inicial y 
final), presencia de lesiones en ojos y boca, agallas pálidas o hemorrágicas, presencia de descamaciones en piel (cuerpo), 
presencia de hemorragias en las aletas anal y dorsal, deshiladuras en las aletas lateral derecha e izquierda, en la cola, y 
supervivencia. Los datos fueron analizados por medio de Kruskal-Wallis.

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se observaron peces con lesiones en la aleta dorsal, y, sólo se observó a un 
pez de un estanque del tratamiento 4% con lesión en un ojo, a un pez del tratamiento 4% y uno del 6% con lesión en la 
boca, a tres peces de un estanque del tratamiento 5% con agallas pálidas, y a un pez de un estanque del tratamiento 6% 
con agallas hemorrágicas. No se observaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, excepto, en la 
variable condición corporal al final del bioensayo. A la fecha, se cuenta con poca información y validación de indicadores 
de bienestar animal en peces, en particular enfocados a las diversas lesiones que pueden presentar los animales de cultivo. 
Generalmente, la condición corporal se ha manejado como un indicador productivo, el cual consideramos, que es factor 
indicativo y confiable de bienestar en tilapias.

Cuadro 1. Indicadores de bienestar animal en juveniles de tilapia, de acuerdo con la tasa de alimentación en relación con 
la biomasa del estanque. 
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La acuicultura requiere de alimentos con alto contenido de proteínas que son ricos en nitrógeno (N), por ende, se liberan 
grandes cantidades de estos desechos en el ambiente de cultivo, con consecuencias potencialmente dañinas. Investigaciones 
recientes han demostrado que la desnitrificación aeróbica por microorganismos es una nueva vía para la modulación biológica 
del nitrógeno que consiste en la conversión secuencial de nitrato (NO3-) hasta el nitrógeno gaseoso (N2) gradualmente. Las 
bacterias desnitrificantes pueden utilizar simultáneamente oxígeno y nitrato como aceptores de electrones, además, el 
análisis filogenético reveló que este grupo pertenece a las proteobacterias α, β y γ. 

El presente estudio tiene como objetivo aislar e identificar bacterias con la capacidad de reducir nitratos en sistemas 
acuicolas.Fueron tomadas tres muestras de aguas residuales y sedimento de una granja de camarones ubicada en Bahía de 
Lobos, Sonora, México. Se cultivaron en condiciones aeróbicas empleando dos medios de cultivo; ATCC 928 modificado 
y Winogradsky respectivamente durante 48 horas a 30 ° C. Después de la incubación, las muestras diluidas adecuadamente 
se extendieron en placas de los mismos medios para obtener cultivos puros. Un total de diez colonias fueron identificadas 
basadas en una secuencia parcial del gen 16S rRNA por el BLAST-NCBI. Posteriormente su potencial desnitrificante fue 
evaluado mediante el Test nitrato (DIFCO ™) cuyos resultados se expresan en la Tabla 1.
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Un creciente número de estudios han empezado a examinar los efectos del dióxido de carbono (CO2) tanto en los sistemas 
de cultivo como en el ambiente; considerando algunos estudios sobre toxicidad aguda, concentración letal y no letal de CO2 
para el camarón Litopenaeus vannamei, se realizó un bioensayo de 70 días para comparar los efectos del CO2 en la salud 
y rendimiento del cultivo. Se utilizó un Sistema de Recirculación Acuícola (SRA) con seis replicas, un tratamiento de alto 
CO2 (39.2 ± 4.1 mg/L) y un control con bajo CO2 (10.3 ± 2.7 mg/L) para proveer una comparación fisiológica.

El ensayo se realizó con camarones con un peso 
promedio de 0.91 ± 0.04 g a una densidad de 100 ind/
m3, alimentados con dieta comercial (35% de proteína). 
Se determinó actividad enzimática (glucosa y lactato 
deshidrogenasa ‘LDH’) utilizando los kits RANDOX 
GLUCOSE y RANDOX LACTATE. La expresión 
genética se realizó utilizando cinco primers específicos 
y β-actina de acuerdo a la fórmula 2-ΔΔCT. Para los cortes 
histológicos se utilizó la metodología de Sheehan y 
Hrapchak, 1980. Las concentraciones de CO2 fueron 
determinadas por el método de fenolftaleína (HI-
3818). El rendimiento fue evaluado de acuerdo a Peña-
Rodríguez et al., 2017. De acuerdo con los resultados 
las concentraciones elevadas de CO2 incrementaron los 
niveles de glucosa en la hemolinfa, en tanto que los 
niveles de LDH no tuvieron diferencias significativas 
(figura 1). La expresión de genes presentó diferencias 
significativas en el gen LGBP (figura 2). Lesiones 
(atrofias y deformidades) fueron observadas en musculo 
y branquia (figura 3). El rendimiento se vio afectado 
significativamente por las altas concentraciones de CO2 
(figura 4). En términos generales, los resultados de este 
estudio sugieren que concentraciones de 39.2 ± 1.76 

mg/L de CO2 afectaron significativamente la salud y el 
rendimiento del L. vannamei. 
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Many of the nutritional requirements of Nile tilapia are known; however, further understanding is necessary about the 
dietary requirement of fatty acid at suboptimal low temperatures. The beneficial effects of dietary polyunsaturated fatty 
acids (PUFA) to membrane function in ectothermic animals such as fish is well documented. Therefore, we evaluated the 
dietary supplementation of two different sources of docosahexaenoic-acid (DHA, 22:6 n-3) to Nile tilapia juveniles (8.47 
± 0.19 g) kept at a water temperature of 22° C. Such temperature simulates winter conditions in Southern Brazil, where the 
highest production of tilapia occurs in that country. Supplementation of Aurantiochytrium sp. meal (AM) or cod liver oil 
(CLO) were evaluated on  growth, cholesterol, glycogen and lipid contents in the hepatopancreas, as well as the fatty acid 
profiles of whole body, muscle, and hepatopancreas. AM is composed of a heterotrophic microorganism rich in DHA (16 
g 100 g-1 dry weight) and it is produced by Alltech Inc. (Nicholasville, KY, USA). Three practical diets were tested, which 
contained: 1) 1.0 g AM 100 g-1 dry diet, 2) 2.0 g CLO 100 g-1, and 3) a control diet without n-3 fatty acids, with swine 
lard as the sole lipid source. Both DHA-rich diets contained similar DHA contents (~0.20 g 100 g-1). Fish were fed the 
experimental diets twice a day to apparent satiation during 87 days. The study followed a completely randomized design, 
with five replicates per dietary treatment and the level of significance adopted was 5%. Fish fed the diet supplemented with 
AM presented 5.3% and 16.2% highest weight gain than those fed the CLO and the control diets, respectively (Figure 1). 
However, fish fed the CLO diet showed the highest DHA in the whole body, muscle, and hepatopancreas but presented the 
lowest lipid and cholesterol contents in the hepatopancreas. A digestibility trial was also performed at 22 °C to evaluate 
the utilization of AM nutrients by Nile tilapia weighing 16.01 ± 0.68 g. DHA presented high digestibility (96.05%) for 
Nile tilapia, even at a suboptimal temperature, but the digestibility of protein, lipid, and saturated fatty acids, decreased. 
The supplementation of 1.0 g AM 100 g-1 dry diet improves productive performance and the supplementation of CLO 
improves the concentration of n-3 PUFA in the body, muscle, and hepatopancreas in Nile tilapia kept at 22 °C. Thus, either 
CLO or AM are potential additives in winter diets for Nile tilapia. Additionally, lipid sources with different dietary fatty 
acid profiles, such as the ones tested here, interfere on lipid metabolism and their inclusion should be made with caution, 
especially at cold temperatures.
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La salinidad se encuentra entre los principales factores que afecta el metabolismo y crecimiento en peces marinos, porque 
invierten gran cantidad de energía en su osmorregulación. Además, la dispersión del tamaño en peces, y los factores que 
influyen en esta variación, son temas de interés para las pesquerías y acuicultura; donde los estudios lo explican desde 
aspectos genéticos, historia de vida, e interacción social. En peces planos la diferencia del crecimiento se viene analizado 
en función a varios factores, como: temperatura en Scophthalmus maximus, jerarquía para Paralichthys olivaceus y Solea 
senegalensis, y densidad en S. senegalensis; entre otros. Paralichthys adspersus, “lenguado común o fino”, se distribuye 
desde el norte de Perú (Paita) hasta el sur de Chile (Golfo de Arauco), y tiene gran importancia para la pesquería artesanal 
y acuicultura. El objetivo del estudio fue comparar el efecto de dos salinidades (16 y 33 ‰) sobre el consumo de oxígeno, 
crecimiento y sobrevivencia, en tres tamaños de juveniles de P. adspersus, procedentes de una misma cohorte; con el fin de 
plantear nuevas estrategias que permitan mejorar el cultivo de lenguado.

Se utilizaron 36 juveniles, agrupados por tres tamaños y dos salinidades (16 y 33 ‰). El cultivo se realizó por 30 días, a una 
densidad de 1,5 g.L-1. Se utilizó alimento balanceado para peces marinos OTOHIME EP - 2 de 2,3 mm (Marubeni Nisshin 
Feed Co., Ltd., Tokio, Japón|), con 53,74 % proteína, 12,01 % grasa, 13,92 % ceniza, 0,32 % fibra. Para el análisis de 
datos se aplicó la prueba de ANOVA (previo, test de Shapiro Wilk y Levenne), y método de Tukey (p < 0,05); y se empleó 
el programa SPSS versión 22. Los resultados muestran que los mayores valores de peso y longitud fueron para juveniles 
grandes mantenidos a ambas salinidades, y que la ganancia de peso y tasa de crecimiento fue superior para organismos 
expuestos a 16‰ (Tabla 1). El mayor consumo de oxígeno individual (COI) fue para peces grandes a 33‰, y el mayor 
consumo específico de oxígeno (CEO) se presentó en juveniles pequeños a 33 y 16‰, respectivamente (Tabla 1). El índice 
de condición estuvo dentro del rango para peces planos, y la sobrevivencia fue del 100%. Se concluye que P. adspersus 
es un organismo osmorregulador eficiente a baja salinidad, lo cual favorece su crecimiento, e influye en las variaciones de 
tamaño entre individuos de una misma cohorte.
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Alimentación, digestión y asimilación, son procesos que involucran el mayor gasto energético en peces, y pueden llegar 
a representar el 60% de energía invertida durante el metabolismo. Sympterygia brevicaudata (Cope, 1877), es una raya 
bentónica costera que se distribuye desde Ecuador hasta el norte de Chile. En Perú, durante el período de 2005 a 2017, se 
capturó aproximadamente 364,115 kg, pero entre 2013 y 2017 hubo una reducción de los volúmenes de extracción; esto 
puede deberse al incremento de la demanda para elaboración de platos típicos, como: tortilla de raya y chinguirito. El 
trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la alimentación sobre el consumo individual de oxígeno (CIO, mgO2 . L

-1. 
h-1) y consumo específico de oxígeno (CEO, mgO2 . L

-1. g-1. h-1) en S. brevicaudata; con la finalidad de comprender patrones 
de su fisiología digestiva, y contribuir en el desarrollo de protocolos para su manejo en cautiverio.

Juveniles de raya se agruparon en dos categorías, pequeños (n = 4, 5,32 ± 0,25 g, 8,82 ± 0,57 cm) y grandes (n = 4, 9,45 ± 
0,68 g, 10,08 ± 0,04 cm), y se alimentaron “ad libitum” con el crustáceo Emerita analoga. Se realizaron evaluaciones por 5 
horas de CIO y CEO, una hora antes de alimentar, y cada hora luego de la ingestión (Fig. 1 y 2). Al inicio del experimento 
los resultados de CIO no presentaron diferencias (p = 1,00) entre los individuos (metabolismo de rutina). A la 2da hora, 
posterior a la alimentación, se observó un incremento de CIO para rayas grandes (p = 0,00). Pero a la 3era hora, CIO 
disminuyó para todos los organismos (p = 0,00). Durante la 4ta hora, continuó reduciéndose el CIO para rayas pequeñas, y 
aumentó en ejemplares grandes (p = 0,00). Finalmente, a la 5ta hora, los organismos mostraron niveles de CIO cercanos a 
los iniciales (Fig. 1). CEO fue mayor en rayas pequeñas (p = 0,00), a excepción de la 4ta hora (p = 0,00) (Fig. 2).

Se concluye que el consumo de oxigeno varía durante la alimentación (metabolismo activo) entre ejemplares pequeños y 
grandes de S. brevicaudata, y que este proceso dura alrededor de 3 horas.
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Seriola spp. represents a promising group of species for aquaculture expansion worldwide due to their high growth rates, 
adaptability to different culture systems, and attractive economic value. In Mexico, to be sustainable the growing industry 
of California yellowtail Seriola dorsalis will need the use of diets low or fishmeal (FM) and fish oil (FO) free diets. The 
evaluation of new complementary ingredients is essential to reduce the dependency on the latter marine resources. In recent 
years, the advance and expansion of single-cell biomass technology has become an innovative option to produce high-
quality proteins and oils rich in LC-PUFAs from microalgae, fungi, and bacteria. Therefore, this study aimed to evaluate the 
effect on growth performance and gut health of replacing FM and FO with Arthrospira platensis meal and Schizochytrium 
limacinum meals in California yellowtail juvenile diets.

Four isoproteic (50% CP) and isolipidic (17% CL) experimental diets were formulated to replace fishmeal and fish oil at 
0%, 20%, 40% and 80% with a blend of autotroph freshwater microalga A. platensis meal and the heterotroph marine S. 
limacinum meal. Fifteen fish (13.1 ± 0.9 g) were stock in fiberglass tanks and fed each diet for 35 days to apparent satiation 
(three times a day). Each experimental diet was evaluated in triplicate. At the end of the bioassay, growth performance, 
feed utilization, somatic indexes, and whole-body composition were assessed. Three fish were used to evaluate intestinal 
integrity according to Fuentes-Quesada et al., (2018) and marine resources dependency ratios were determined using the 
equation described by Sarker et al., (2013). Data were analyzed by one-way ANOVA (P < 0.05), followed by a post-hoc 
Tukey rank test. 

Fish fed with ALG-20 and ALG-40 diets presented a significantly higher performance in growth variables compared to 
those fed with AGL-0 and ALG-80. Feed intake of fish fed diets containing microalgae meals was higher compared with 
the control diet (ALG-0). Although, the inclusion of microalgae meals increased FCR and decreased nutrient retention, no 
significant differences were found between fish fed diets ALG-20 and the control diet. As the inclusion levels of microalgae 
meals increased in the diet, fish content of CP and CL were gradually reduced, and the opposite effect was found for 
moisture, ash, and NFE. In terms of whole-body fatty acid profile, the inclusion of microalgae increased the content of 
DHA and saturated fatty acids, but decrease the content of EPA and monounsaturated fatty acids. Microalgae inclusion in 
diets significantly reduced the microvilli height in the distal intestine compared to fish fed the ALG-0 diet. Meanwhile, fish 
fed diet ALG-20 and ALG-40 showed a higher number of mucosal folds compared with those fish fed ALG-0 and ALG-80.  
Fish fed with ALG-20 reduced in 10% and 13% the dependency of FM and FO in California yellowtail diets, respectively. 

Fuentes-Quesada, J.P., et al., 2018. Aquaculture, 495: 78-89
Sarker, P.K., et al., 2013. Reviews in Aquaculture 5, 199–219
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The substitution of fishmeal (FM) in diets for carnivorous fish species is one of the foremost concerns in aquaculture and 
has prompted the search for new alternative protein sources. Poultry by-product meal (PBM) and defatted soybean meal 
(SBM) are considered a viable alternative to replace part of FM in marine fish diets due to their high availability, adequate-
protein content and a low cost. However, the increase in SBM inclusion in fish diet is related to the occurrence of intestinal 
impairment in totoaba (Totoaba macdonaldi) Fuentes-Quesada et al., (2018). Prebiotics can be used as a nutritional strategy 
in an attempt to protect the intestine, reducing the occurrence of enteropathies. A new prebiotic obtained from a plant grown 
in Mexico has been investigated in animal nutrition and shown to confer benefits for the host health by providing specific 
changes in the structure and composition of the gut microbiota in mammals, but has not been evaluated in fish. Thus, the 
objectives of this study were to evaluate the effect of a new prebiotic in formulations for totoaba containing PBM and SBM 
on growth performance, gut integrity stress gene expression, microbiota, and economic and sustainability indexes.

Four isoproteic and isolipidic diets (51%CP and 12%CL) were formulated; one with FM as the main protein source and 
designated the reference diet (RD), a second diet with a blend of FM and PBM (FM-PBM; 1:2) and a third diet using the 
latter formulation together with 24% SBM (SBM-B) which has been shown to induce enteritis in fish. The fourth diet was 
exactly the same formulation as the third diet SBM-B, but supplemented with 2% prebiotic (P) (SBM-B+P). 

After feeding Totoaba macdonaldi juveniles (60.8 ± 22.6 g) for 44 days, the diet with the prebiotic, SBM-B+P, resulted in 
significantly higher growth compared to the other treatments. Moreover, 2% prebiotic supplement in the feed containing 
SBM improved the overall performance in totoaba. The use of this new prebiotic reduced the negative effects of SBM on 
intestinal health by maintaining the height of the brush border and reduce the expression of genes igm and il-β related with 
gut inflammation. Additionally, the presence of the prebiotic resulted in a reduction of the percentage of mucosal folds with 
wider submucosal epithelium increasing the somatic intestinal index. While, the prebiotic did not ameliorate the infiltration 
of eosinophilic granulocytes in the submucosal epithelium, its use has a great potential. However, more research is needed 
to elucidate the underlying mechanisms by which this improvement in growth and intestinal health is brought about. The 
supplementation of this prebiotic in diets reduced the FM protein dependency ratio resulting in better economic conversion 
ratio.

Lastly, the presence of this prebiotic in the diets significantly changed the bacteria present in the gut by enriching the 
Anaerolinaceae family, characterized by nitrogen fixation, suggesting that this change in the microbiota could participate 
in nitrogen fixation improving the protein efficiency ratio.

Fuentes-Quesada, J.P., et al., 2018. Aquaculture, 495: 78-89
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Iso Bio Ambiental S de R.L. de C.V.
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En el año 2016, se llevó a cabo el “SERVICIO DE CONSULTORÍA PARA LA ELABORACIÓN DEL PLAN DE MEJORES 
PRÁCTICAS ACUÍCOLAS EN LA PRODUCCIÓN DE TRUCHA ARCOÍRIS EN EL MUNICIPIO DE AMANALCO, 
APRN VALLE DE BRAVO”, mediante el cual se realizó un diagnóstico de la operación de diez unidades de producción 
acuícola de trucha arcoíris ubicadas en el municipio de Amanalco, Estado de México. Este diagnóstico sirvió para el diseño 
del plan de mejores prácticas acuícolas, el cual se presentó con información sistematizada en el “Manual para el productor”, 
el objetivo de este documento fue dar a conocer las adecuaciones en infraestructura necesarias para la implementación de 
métodos de contención que impidan el escape de organismos de trucha arcoíris de las granjas. En el presente año, se llevó a 
cabo la implementación operativa de este manual en dos unidades de producción acuícola, las cuales son “Puente de Tierra” 
y “Corral de Piedra”; el presente reporte describe las actividades realizadas en cada una de las unidades de producción, 
incluyendo la actualización de datos generales de las granjas, la sistematización del proceso de producción y los beneficios 
obtenidos con las implementaciones de infraestructura recomendadas en el Manual para el productor.

La aplicación de “Mejores Prácticas para el Manejo y Producción de Trucha Arcoíris” se realizó en dos Unidades de 
Producción Acuícola, denominadas Granja Corral de Piedra y Granja Puente de Tierra, ubicadas en el APRN Zona Protectora 
Forestal los terrenos constitutivos de las cuencas de los ríos Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec, atiende 
la problemática asociada a la producción de trucha, mediante la implementación de prácticas identificadas en el Plan de 
Mejores Prácticas para el Manejo y Producción de Trucha Arcoíris. El manual para el productor elaborado en 2016, se 
aplicó de manera práctica para el ejercicio 2019 en dos unidades de producción acuícola denominadas “Puente de Tierra” 
y “Corral de Piedra” ubicadas en la microcuenca San Bartolo - Conejeras del Municipio de Amanalco. Las actividades 
desarrolladas en estas unidades de producción fueron la construcción de un sedimentador primario, un sedimentador 
secundario, un biofiltro y rejillas de contención en los puntos críticos de control (PCC) que resultaron del análisis de riesgo 
(HACCP por sus siglas en inglés) aplicado a sistemas acuícolas con riesgo de escapes para exóticas invasoras.

El proyecto fue financiado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en operación con el Global 
Environment Facility (GEF) y la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas en México.
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Piscirickettsia salmonis is the aetiological agent of piscirickettsiosis, a severe salmon disease that causes necrosis of all 
lymphoid tissues and damages the liver, kidney and spleen resulting in high mortality rates in different salmonid species. 
Prevention of piscirickettsiosis includes the use of a widely diverse but traditional set of strategies including vaccines, 
immunostimulants, probiotics and dietary supplements. Selection of resistant fish in a non-vaccinated environment 
has been proposed and implemented as a complementary strategy to vaccination to prevent mortality associated to 
Piscirickettsiosis. However, this strategy may not be the most appropriate in a context in which all fish are vaccinated 
against the bacteria before being transferred to sea cages. Natural resistance against P. salmonis in Atlantic salmon 
seems to be polygenic and partially related to an iron deprivation mechanism that robs bacteria of nutrients, which 
is different from the mechanisms of antibody-mediated protection that are intended to be obtained with vaccination.

Here, we report that resistance against P. salmonis showed additive genetic variation of medium magnitude in vaccinated 
fish (0.36 > h2 > 0.38) in two different populations of Atlantic salmon (F10 and L20). These estimations are of similar 
magnitude when we compared with heritability estimates in unvaccinated fish. Notably, additive genetic variation of 
resistance was higher (0.50 > h2 > 0.65) in coinfected and vaccinated fish in comparison with single infection of either 
vaccinated or unvaccinated families, and also in comparison with coinfected unvaccinated fish. The genetic correlation 
between resistance of vaccinated fish and unvaccinated fish although positive was of medium magnitude indicating a 
moderate genetic association between natural resistance and resistance mediated by vaccines. Interestingly, three out of 
four estimates of heritability and all genetic correlations were higher in populations F10 than in population L20, revealing 
that, although no phenotypic differences were observed in the response to vaccination at the population level, there are 
genetic differences between both populations.

Our findings suggest that: 1) Since response to vaccination is heritable, it could be used in selective breeding to increase 
the effectiveness of vaccination and survival, as has been proposed for terrestrial animals and successfully applied in 
livestock. 2) We do not know if the fish that were “high level responders” to vaccination in this study would maintain their 
status when adults, presenting the future challenge of selecting families that are “high level responders” and also “long 
level responders”.
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La producción acuícola ha ido en aumento cada día y 
es necesario garantizar que los organismos acuáticos 
estén en las mejores condiciones de cultivo ya que la 
intensificación de los mismos provoca que se sometan a 
agentes estresantes lo cual puede propiciar la aparición 
de enfermedades y con ello pérdidas económicas 
considerables.  La hematología es una herramienta 
útil para el diagnóstico y control rutinario del estado 
de salud de los peces. El objetivo de este trabajo fue 
conocer los perfiles hematológicos de poblaciones de 
peces en el Estado de Tabasco, México.

La sangre de las peces fue obtenida del pedúnculo 
caudal con jeringas heparinizadas y colocada en tubos 
vacutainer con anticoagulantes. Para la determinación 
de los valores hematológicos se procedió según las 
técnicas propuestas por Houston (1990) y Silveira et 
al (2005). 

Un total de 140 peces fueron muestreados de 14 
unidades de producción. Los resultados se presentan a 
continuación. 
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Las enfermedades más comunes que se presentan cuando no cumplimos normas sanitarias mínimas establecidas en los 
cultivos de peces son variadas y pueden llegar a representar pérdidas económicas significativas. El objetivo del trabajo 
fue determinar la presencia de agentes bacterianos en poblaciones de mojarras   castarrica Cichlasoma urophthalmum y 
mojarras tenguayaca Petenia splendida que pueden tener repercusión en la salud humana. 

Los peces analizados se obtuvieron en diferentes sistemas de cultivo; se observaron macroscópicamente para detectar 
alteraciones anatomo-patológicas. Posteriormente se procedió a la toma de muestras con hisopos estériles en piel, branquias 
y ojos; y la siembra directa de órganos: hígado, corazón y bazo. Las muestras fueron sembradas en medios de cultivo: 
Agar verde brillante, Agar sal manitol, Agar eosina azul de metileno, Agar sangre y los antibiogramas se realizaron en el 
medio de Agar de Múller-Hinton.  A partir de las 24 horas se realizaron las lecturas a los cultivos.  A las colonias con valor 
diagnóstico se le realizaron frotis directo con la tinción de Gram y posteriormente se efectuaron las pruebas bioquímicas 
para su clasificación. Los aislamientos obtenidos se muestrean en las siguientes tablas. La mayor parte de los aislamientos 
se presentaron en todos los órganos muestreados.

Cabe hacer mención que no se pudo correlacionar alteraciones anatomo-patológicas con los hallazgos bacterianos debido 
a que los peces muestreados, no presentaron alteraciones externas, ni internas.
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Oysters represent an important fishery and aquaculture resource worldwide. In Brazil, the main native oyster species 
economically important for fisheries and mariculture are Crassostrea brasiliana (= C. gasar) and C. rhizophorae. Currently, 
C. brasiliana is the one use in aquaculture operations due its higher size. However, the presence of exotic oysters in native 
oyster banks jeopardizes the native oyster genetic resources. This study aimed at identifying native and exotic species in 
the estuarine areas of Southeast coast of Brazil as well as to develop a panel of microsatellite loci of C. brasiliana by next 
generation sequencing (NGS) for further studies on genetic diversity and population structure of this native oyster.

The oysters were collected in mangrove roots and rocks in three estuaries of Southeast Coast of Brazil (Paraty, Bertioga 
and Cananeia). Due the high plasticity phenotypic in oysters, we used 16S and COI sequences and PCR-RFLP to identify 
unambiguously the different oyster species. The DNA of C. brasiliana was employed to develop microsatellite markers 
by NGS. A genomic library was constructed following the manufacturer protocol of Illumina® Nextera DNA Library 
Preparation kit and the sequencing was conducted in a HiSeq2500 (Illumina, San Diego, USA). 

Among 309 samples collected in the three estuaries, 72 were C. brasiliana, 110 C. rhizophorae and 127 were Saccostrea 
sp., an exotic species. C. brasiliana was not found in Paraty. The PCR-RFLP using the AluI enzyme was effective to 
discriminate C. brasiliana and C. rhizophorae, two cryptic species, while Saccostrea sp. was easily identified by its shell’s 
morphological characteristics. The largest fragment generates by AluI have 410bp for C. rhizophorae and 205bp for C. 
brasiliana.

Microsatellite markers were isolated from a genomic library obtained by NGS. After a first selection, we identified 359 loci, 
of which 157 are dinucleotides, 45 trinucleotides and 157 tetranucleotides. A set of 30 primers were selected, synthesized 
and the PCR conditions were standardized for each pair of primer. After polymorphism analysis and validation of selected 
primers, they will be used to evaluate the genetic diversity and structure of wild populations of C. brasiliana oysters of the 
Southeast coast of Brazil.

As verified in this work, C. brasiliana has been reduced in number and almost disappeared in places where it was abundant 
in the past (Bertioga and Paraty). A rapid cutback of population size has serious consequences on population health and 
survival. The impact of the expansion of Saccostrea sp. in the long-term survival of the native oyster should be investigated. 
Against this background, this new novel of microsatellites markers will be useful to assess genetic variability in remaining 
populations as well as it will contribute for further studies on hatchery production associated with genetic improvement 
programs.

Research funded by the São Paulo State Research Support Foundation – FAPESP – Pr. 2016/16108-3
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La especie Cryphiops caementarius se extrae desde hace más de 50 años en Perú y Chile con un intenso esfuerzo pesquero, 
habiéndose reducido considerablemente su población en los ríos que habita (Zacarías y Yépez, 2008; Reyes et al, 2016). 
En Perú, es la tercera especie de origen continental más extraída, luego de la trucha y el pejerrey, con desembarques de 997 
TM en promedio al año (PRODUCE, 2017). 

El objetivo de este trabajo fue determinar la tasa de crecimiento y supervivencia de C. caementarius durante tres cultivos 
experimentales realizados en el ex Centro de Acuicultura Tambo de Mora, provincia de Chincha, Ica, Perú. Se colocaron 
aleatoriamente a los ejemplares en estanques rectangulares de mampostería de 2 500 m2, con un tirante de agua de 0,70 m.  
Las tallas y las densidades de siembra variaron de 20 a 35 mm y de 7 a 10 ejemplares m-2, respectivamente. Los cultivos 
tuvieron una duración de seis meses. Los primeros dos meses de cultivo la alimentación fue en base de alimento balanceado 
de Nicovita® para Litopenaeus vannamei (KR-1),  del tercer al cuarto mes se suministró KR-2, y del quinto al sexto mes 
Acabado. Adicionalmente, desde el  tercer mes hasta la cosecha se adiciono hígado de pollo a la ración alimenticia (10 a 
20 % de la ración). El alimento se suministró en dos raciones a las 18:00 y 24:00 horas, teniendo una tasa de alimentación 
inicial equivalente al 10 % de la biomasa total y  finalizando con el 2,5% de la misma. Mensualmente se extrajeron el 30 % 
de los ejemplares para tomar la longitud total (mm), peso (g), proporción sexual y determinar la supervivencia.

En el primer cultivo (C1) se logró una supervivencia del 64%, proporción sexual de (M:H) 1,5: 1,0 y tasas de crecimiento 
de 8,6 mm/mes y 6,5 g/mes. En el segundo cultivo (C2) se registró una supervivencia del 23% y una proporción sexual 
de 1,0: 1,8 y tasas de crecimiento promedio de 7,4 mm/mes y 3,5 g/mes. Para el último cultivo (C3)  se obtuvo una 
supervivencia del 55%, proporción sexual de 1,0: 1,3 y tasas de crecimiento de 9,3 mm/mes y 4,7 g/mes. En el presente 
trabajo se discuten los factores que pudieron influenciar en la diferencia en cuanto a la supervivencia y crecimiento entre 
los cultivos experimentales.
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En México, 20 laboratorios producen 10 billones de postlarvas anualmente, con características de crecimiento más rápido 
y mayor resistencia a enfermedades específicas sin considerar como los programas de selección genética afectan los 
requerimientos nutricionales del camarón. El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de dietas vegetales sobre la 
expresión de genes relacionados con la respuesta inmune de dos líneas genéticas de L. vannamei.

Dos líneas genéticas (LG) de L. vannamei (LG1: crecimiento rápido, colectada de Baja California Sur; LG2: mayor 
resistencia a enfermedades, colectada de Sonora) fueron alimentadas con 6 dietas con dos fuentes de proteínas (vegetal y 
animal) y tres niveles (bajo, medio y alto), por cinco semanas con camarones juveniles (2.0 ± 0.5 gramos) para evaluar el 
efecto de las dietas sobre la expresión de genes. El ARN fue aislado con TRIzol  y purificado con DNAsas. El cDNA se 
generó con Improm II Reverse transcriptasa.  Los primer pPO, MnSOD, Hc, LGBP y HSP60, propuestos por Zhang et al., 
2013 fueron utilizado para la expresión de genes, la cual se calculó utilizando la fórmula 2-∆∆CT. El efecto de LG, fuente de 
proteína, nivel de proteína y sus interacciones se analizó mediante un ANOVA de dos vías con un nivel de significancia P 
< 0.05 (Statgraphics XVI).

No se observó una disminución significativa de los genes relacionados con el sistema inmunitario en todos los tratamientos 
dietéticos, sin embargo, la línea genética, la fuente de proteína, el nivel de proteína y sus interacciones influyen en la 
expresión de genes relacionados con la respuesta inmune.
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The freshwater prawn genus Macrobrachium is the most diverse among the palemonidae family.  They have tropical and 
subtropical distribution and more than a dozen of its species are distributed in the pacific side of America.  

Two of the most common species, Macrobrachium americanum and Macrobrachium tenellum, both have different potential 
attributes for aquaculture but research on the topic is understudied.  Present work revise main biological attributes of both 
species that might produce both pros and contras for its possible culture in its native region.
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La zona Nororiental de Colombia, que incluye los departamentos de Norte de Santander, Cesar y Bolívar, se ha caracterizado 
por el manejo de sistemas de producción extensivo donde predomina el cultivo de tilapia,  estos productores manejan la 
premisa que esta especie piscícola tolera calidades de agua adversas y no exige un manejo tecnificado, además creen que 
es altamente resistente a las enfermedades. Se plantearon como objetivos, identificar las prácticas de bioseguridad que 
implementan los productores de la región, cuáles son los factores de riesgo que amenazan a los estanques de cultivo de 
tilapia en la zona. Metodológicamente se aplicó un enfoque cuantitativo, para el manejo de los datos se utilizó el programa 
SPSS; se evaluó un total de  402 estanques piscícolas de pequeños y medianos productores,  se realizó una encuesta y 
una visita de observación para establecer los criterios de manejo técnico de cada productor, los resultados  alcanzados, 
muestran que el 80% de los estanques evaluados, no manejan criterios técnico de Buenas prácticas en Piscicultura,
desconocen las normas básicas de Bioseguridad, mientras en el 15% se tienen en cuenta factores relacionados con 
la calidad de agua. Se encontró que el transporte de los alevinos y sus prácticas de siembra en los estanques,  es uno de los 
mayores factores de riesgo en la introducción de organismos patógenos.
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The importance of maintaining adequate water quality for aquaculture is well known. To achieve this, important advances 
have been made in the design and management of culture systems; mainly in those of water recirculation, seeking to 
maintain the values of certain physical and chemical parameters within acceptable ranges for the proper development of 
the organisms. It is also important to have a plan for monitoring those parameters, which conventionally involves various 
measuring equipment’s and trained personnel.

Automation is particularly one of the main causes of increased quality and productivity in the world. As part as a research 
project (SIP 20195021) to study the Pacific pygmy octopus Paroctopus digueti and the sea urchin Tripneustes depressus for 
future human consumption, an automated system was made to monitor efficiently the water quality in an experimental tank. 
The main intention was to reduce the staff time and the human interaction with the studied specimens without renounce to 
the record of the variables (temperature, dissolved oxygen, ammonium concentration, pH, oxidation reduction potential, 
conductivity).

The principal component of the system is a Raspberry Pi where manage the measurements of the sensors. This is an 
advantage because is an open system reconfigurable for future improvements as cloud data services, a locally interface with 
a screen, remote interfaces in mobile devices or changes in research needs like adding more sensors. The measurements are 
saved in a SD card in a simple format compatible with common software to process and analyze the data (as excel, matlab, 
diadem, statistica and more). The system is designed to work connected to the electric grid or can be autonomous working 
with a battery to work in distant places for at least a week. Additionally, to this, the recording rate provides up to 28,800 
samples per day (20 samples per minute). All the probes can be fully submerged in both, salt or fresh water for long periods 
of time which gives versatility.
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La presente investigación pretende implementar tecnologías que impliquen una producción amigable con el medio ambiente 
y que no posean riesgos para la salud humana.  A través de la incorporación de extractos vegetales de Lippia graveolens 
(Kunth), para la prevención de infecciones por bacterias patógenas Gram negativas en los cultivos de tilapia de Guatemala.

Para ello, se recolecto tres kilogramos de hoja sin frutos y sin flor de L. graveolens en el municipio Río Hondo, departamento 
de Zacapa, Guatemala. El material vegetal fue secado y molido a un tamaño de 300-500 µm. La obtención de los extractos 
vegetales se realizó a través de tres metodologías: 1. Metodología de percolación: extracción secuencial utilizando 
ciclohexano, acetato de etilo y etanol 95%, 2. Metodología de fluido súper crítico:  etanol al 95% como co-solvente y 
dióxido de carbono (CO2) como solvente a presión 1,300 psi y 3. Hidrodestilación directa: agua como agente extractor de 
aceites esenciales (Sarker & Nahar, 2012). Para evaluar la actividad antibacteriana in vitro de los extractos realizados, se 
utilizaron cepas bacterianas Gram negativa más frecuentes aisladas en los centros de producción de tilapia en Guatemala 
durante el periodo 2017-2018. Para la evaluación in vitro se utilizó la modificación del protocolo de Alderman & Smith 
(2001) difusión en disco. Donde se inoculo una alícuota de 20 µL de la solución de trabajo de cada uno de los extractos en 
discos en blancos, como control positivo se utilizó oxitetraciclina y como control negativo se inocularon con cada uno de 
los solventes utilizados para la obtención de los extractos. 

En total se colectaron 18 bacterias patógenas, de las cuales 28% fueron clasificados como bacterias Gram positivas y 
72% como bacterias Gram negativas. Las especies bacterianas con mayor frecuencia fueron Aeromonas sobria (33%) y 
Aeromonas hydrophila (17%). En general los extractos de L. graveolens inhibieron todas las cepas bacterianas (Tabla 1).  El 
extracto menos efectivo fue por el método de percolación con etanol como solvente, seguido por el solvente ciclo hexano. 
Por el contrario, el extracto que mayor área de inhibición presento fue por hidrodestilación directa (aceite esencial). Los 
rangos del halo de inhibición fue 25.08 – 28.40 mm para A. sobria y 25.87 – 28.67 mm para A. hydrophila.
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In the last decade, several studies investigating alternatives to replace the synthetic anesthetics, A novel alternative could 
be the essential oils (EO). To date, EO of different plants have been studied for fish anaesthesia; most of them belong to 
Lamiaceae, Verbenaceae, Lauraceae and Myrtaceae (Hoseini et al., 2018). However, there are no studies using Peumus 
boldus as anesthetics in tilapia fingerlings. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effectiveness of EO as an 
anaesthetic.

To obtain EO form P. boldus, it was used dry leaves of the plant by water-steam distillation for 2 h using Clevenger 
type apparatus. A gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) analysis was performed at Instituto de Pesquisas de 
Produtos Naturais da Universidade Federal do Rio de Janeiro, to determinate the percentage of the EO compounds. To 
determine the acute toxicity test, lethal doses (LD50) at 48 h was calculated, the concentration of the EO ranged from 50, 
100, 200, 300 up to 800 µL L-1. For anaesthesia induction and recovery, tilapia fingerlings (2.66 ± 0.16) were transferred 
to aquaria that contained 500 mL of water and different concentration of P. boldus EO (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 
and 800 µL L-1). A 15-tilapia fingerlings were used for each concentration tested, and each fingerling was used once. The 
stages of anaesthesia in fish was according to Zahl, Samuelsen & Kiessiling (2012). 

The major components of the EO of P. boldus was 3-Cyclohexene-1-methanol, alpha.,. alpha.,4-trimethyl-, acetate 
(30.33%), Eucalyptol (19.35%), o-Cymene (15.57%), and 2-Piperidinone, N-[4-bromo-n-butyl] (15.40%). 

The LD50 at 48 h was 109 µL L-1. An efficacious anaesthetic should induce anaesthesia within 15 min and preferably <3 min 
with a recovery of 5 min or less (Marking & Meyer 1985). The essential oils of P. boldus induce the deep narcosis stage 
(Plane 3) in less than 3 min, at 300 to 800 µL L-1. The recovery time ranged from 304-500 seg. The essential oil induced 
anaesthesia without mortality in tilapia fingerlings. 
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Most validation studies for WSSV PCR have been limited to analytical experiments and those that used diagnostic 
validation procedures, following the pathway prescribed by the World Organisation for Animal Health (OIE) in chapter 
1.1.2. of the Manual of Diagnostic Tests for Aquatic Animals, assumed that the reference test was perfect. One example of 
the latter is the two PCR tests for WSSV that are certified as “fit for purpose” in the OIE test registry. Bayesian latent class 
models (LCM), which don’t require an assumption of a perfect reference test, provide a practical solution for statistical 
analysis of the accuracy of 2 tests (++, +-, -+, and --) in at least 2 distinct populations and allow for inclusion of relevant 
prior knowledge about diagnostic sensitivity (DSe) and specificity (DSp) of the tests under evaluation. The analysis can 
be readily implemented in open-source software such as OpenBUGS (http://www.openbugs.net/w/Downloads) but users 
should ensure that model assumptions of conditional independence or dependence, constant diagnostic accuracy across 
populations, and distinct prevalences are critically assessed in each analysis and appropriate code is used to run the model. 

The purpose of the present study was to diagnostically validate two PCR (OIE test and CSIRO Taqman qPCR) for purpose 
of surveillance in apparently-healthy shrimp and shrimp products assuming neither test was perfect. Previously, both tests 
had been analytically validated to the end of stage 1 of the OIE test validation pathway. The DSe and DSp of the two 
qPCR assays were estimated for 2 conditionally-dependent tests in 2 populations assuming that neither test was perfect 
(Branscum et al. Prev. Vet Med 2005: 68:145-163).  A conditional dependence model was preferred to an independence 
model because both PCRs target similar sequences albeit in different locations in the WSSV genome. The conditional 
dependence model requires informative prior information on at least 2 parameters to help ensure model identifiability (i.e. 
a unique set of parameter values generated the joint test results, namely the 4 cell counts in the cross-classified data tables). 
Informative beta (a,b) distributions were specified for the DSe (beta 130.7, 15.4) and DSp (beta 15.7, 1.3) of the OIE qPCR 
based on the expert opinion of a co-author (NM). The priors for the OIE qPCR were readily justifiable as that assay had 
been used in the AAHL Fish Diseases Laboratory in Geelong since 2010 and relevant test accuracy data had been obtained 
in a preliminary study. Priors for the other model parameters were flat (beta 1,1), indicating that any value between 0% and 
100% was equally likely.

The median DSe and DSp values and 95% probability intervals were estimated for 3 testing scenarios that would be 
expected if the assays were used in other laboratories including duplicate wells that were both positive for a positive 
interpretation. The Bayesian model estimates of DSe for the 2 assays were almost identical: 88.9% (CSIRO) and 89.9% 
(OIE) and both tests had DSp of 97.6%.  In conclusion, both assays had comparable DSe and DSp and were deemed fit for 
the purpose of surveillance for WSSV in apparently-healthy infected prawns and prawn products.



120

PRODUCCIÓN DE ESTEVIA Stevia rebaudiana Bertoni EN SISTEMAS ACUAPÓNICO E 
HIDROPONICO

Eucario Gasca-Leyva*, Hernán Novelo-Pech*

CINVESTAV-IPN-Unidad Mérida
eucario.gasca@cinvestav.mx, hernan.novelo@cinvestav.mx

Actualmente la agricultura y acuicultura han venido incrementando para cubrir las demandas de alimento de la creciente 
población. Los sistemas acuapónicos son una tecnología prometedora, definida comúnmente como la integración de dos 
métodos de cultivos: la acuicultura, que involucra el cultivo de animales acuáticos, principalmente peces y la hidroponía, 
para la producción de cultivos vegetales sin el uso de suelo, en soluciones nutritivas con o sin sustrato. En este sistema 
las plantas reciben la mayoría de los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo, al aprovechar los desechos 
generados por los peces. Las plantas actúan como un filtro natural, limpiando el agua de dichos compuestos, reduciendo 
considerablemente la renovación del agua dentro del sistema. 

Por lo anterior, se establecieron dos tratamientos bajo un diseño completamente aleatorizado, la producción de estevia y 
tilapia en un sistema acuapónico (T1) y la producción de estevia en un sistema hidropónico (T2). Se efectuaron dos cortes 
de cosecha (74 y 136 días) cuando la estevia presentó un 5% de floración del total de la plantación. 

El Factor de Conversión alimenticia (FCA) y la Tasa de Crecimiento Especifica (TCE) registrado durante el experimento 
(Tabla 1), se encontró dentro de los rangos reportados en estudios acuapónicos previos.

Todos los valores promedio de los parámetros medidos en las plantas para el corte 1, fueron mayores en T2 en comparación 
a T1, mostrándose diferencias significativas (P<0.05), con excepción del peso de hoja seca (Tabla 2). Para el corte 2 los 
valores promedio de los parámetros de los pesos frescos de hoja y tallo, así como el porcentaje de humedad, fueron mayores 
en T2 en comparación con T1, caso contrario de los pesos secos de hoja y tallo, los cuales fueron mayores para T1 respecto 
a T2, sin embrago, no existieron diferencias significativas (P>0.05), con excepción del porcentaje de humedad.

Los rendimientos de hoja seca más altos se alcanzaron en el tratamiento acuapónico (T1) durante el segundo corte (Tabla 
2). Por otro lado, no se encontraron diferencias en cuanto al contenido de rebaudiósido A en ambos sistemas. 
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The common limpet (Patella vulgata) and the rough limpet (Patella ulyssiponensis) are protandrous hermaphrodite 
species, which are common on intertidal rocky shores of Portugal. Sustainable commercial or recreational harvesting 
activities, as well as its aquaculture production, require comprehensive information on the reproductive biology of those 
species. This study was performed within the framework of the research project PESCAPANHA (funded by the Fisheries 
Operational Programme -MAR 2020- and co-financed by the European Maritime and Fisheries Fund - EMFF 2014–2020) 
and describes the reproductive cycle of P. vulgate and P. ulyssiponensis from the Algarve coast (southern Portugal) and 
estimates their size at sex change. 

Twenty individuals of P. vulgata and P. ulyssiponensis were collected monthly between January 2017 and December 2018, 
on a rocky shore at Praia da Luz in Lagos (37º05ʹ06.5”N, 08º43ʹ45.1”W) located in the Algarve coast. In the laboratory, 
individuals were measured for shell total length (SL) and weighed for total wet weight (TW). To describe the main features 
of the reproductive cycle of both limpet species, classical histological technics were applied. 

For both species the sex-ratio was not significantly different from parity. The reproductive cycles of both species were 
characterised by a main spawning season in early spring to early summer, sometimes including subsidiary spawning 
events. The present study found correlative evidence of direct or indirect effects of surface seawater temperature (SST) 
on the reproductive cycle of both species, with the resting period coincident with warmer SST in summer, gametogenic 
development and gonadal maturation synchronised with decreasing SST during autumn, and main spawning season related 
to the increasing of SST throughout early spring to early summer. In these protandrous hermaphrodites, the estimated size 
at sex change was slightly smaller in P. vulgata (SL50 ≈ 29 mm) than in P. ulyssiponensis (SL50 ≈ 36 mm) (Fig. 1).  
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Very few studies so far have focused on the use of macroalgae as an ingredient in fish feeds to meet the dietary needs in 
micronutrients like vitamins or minerals. A balanced supply of micronutrients is essential for maximizing fish growth 
and survival rates, and preventing the incidence of skeletal deformities. Skeletal deformities are frequently observed 
in aquaculture produced fish, representing a major bottleneck for the industry. Optimizing feeding strategies allied to 
good husbandry and monitoring techniques are used to diminish the incidence of deformities1. Previous studies have 
shown that dietary supplementation with phylloquinone (vitamin K1; VK1) has beneficial effects in improving skeletal 
development and reducing the incidence of deformities, while also impacting in reproduction2,3. Macroalgae have been 
shown to have high concentrations of VK14, compared to land based vegetable resources. With this in mind, we determined 
the concentration of VK1 in several macroalgae species collected along the coast of Portugal to assess their potential as an 
alternative natural source of this vitamin for use in fish feed formulations. 

Methods: Macroalgae were collected by snorkelling in the 
subtidal of several locations along the south and west coast 
of Portugal, including in the salt-marsh lagoon system of Ria 
Formosa (Algarve). After collection the algae were rinsed 
with fresh water, frozen and freeze dried protected from light. 
Four commercially off the shelf species were also included for 
analysis. Quantification of phylloquinone was performed using 
500 mg of dried algae for extraction of liposoluble fraction 
followed by UPLC (AQUAGROUP).

Results and conclusion: The species P. Cartilagineum had 
the highest content of VK1, with values around 1000 mg/kg. P. 
raphelisiaum and S. vulgare followed up with values around 
800. All other species had VK1 below 200, and consequently 
too low to be considered as a feed additive. The incorporation of 
P. cartilagineum at 5% in fish diets is capable of meeting VK1 
requirements for fish growth and can be used to replace the use of 
the sinthetic menadione (VK3), while decreasing the previously 
observed hepatoxicity associated with its use, particularly in 
larvae and juveniles.

References: 
1-Soares et al 2014. Chapter 7. in Diseases and Disorders of Finfish in Cage Culture; 2-Richard et al 2014. Marine Biotech. 

16, 522-537; 3-Fernandez et al 2019. BBA 1863 (1): 39-51; 4-Kaila 2015. PhD thesis
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Macroalgae have recently started to be used in fish feeds, as an added‐value dietary ingredient since they are good sources 
of both novel biologically active substances and essential compounds 1. A balanced vitamin dietary content is crucial 
for optimal fish growth and to ensure a correct formation of the skeleton, therefore minimizing skeletal deformities. The 
onset of skeletal deformities occurs during early life stages of fish larvae and will have negative impacts on survival, 
growth and quality of the aquaculture produced fish. A previous study showed a reduction on the incidence and severity of 
skeletal deformities in Senegalese sole (Solea senegalensis) when larvae were fed enriched Artemia supplemented with 250 
mg/kg of vitamin K1 (phylloquinone; VK1)2. Since macroalgae are known to have high VK1 contents3, and Plocamium 
cartilagineum presents 1000 mg/kg of VK1, we have prepared ethanolic extracts from P. cartilagineum (1000 mg/kg VK1) 
as a natural source of VK1 to be used in sole larval feeding.

Methods: P. Cartilagineum was collected by snorkelling in the lagoon system of Ria Formosa (Algarve). After collection 
the algae were rinsed with fresh water and freeze dried. Ethanolic extract was prepared from 500 g of dry algae and 
VK1 contents determined by UPLC. The extract was added to Red Pepper for achieving 250mg/kg VK1 and Artemia 
metanauplii was enriched (12h + 1h) prior to feeding. Sole larvae were fed enriched artemia (Control and VK1 250) from 
10 to 40 dpf. Survival, growth, VK1 contents and skeletal deformities were evaluated.

Results and conclusion: No effects were observed both in survival and in growth from feeding the sole larvae with P. 
cartilagineum VK1 extract enriched Artemia. Sole larvae fed enriched Artemia supplemented with 250mg/kg VK1 showed 
significantly higher levels of VK1 than the control larvae. The evaluation of skeletal deformities revealed a reduction in the 
skeletal deformities of the group fed with enriched  artemia supplemented with VK1 rich P. cartilagineum extract. Further 
characterization of the extract is necessary to establish the chemical profile.

References: 
1-Wan et al 2019. Rev. Aquac. 11: 458-492; 2-Richard et al 2014. Marine Biotech. 16, 522-537; 3-Kaila 2015. PhD thesis
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La nutrición del camarón, donde la composición de nutrimental (especialmente el contenido de proteína) es una variable 
muy importante en términos de rentabilidad productiva, debido que se ha comprobado que supera el 50% del costo 
de producción de una empresa comercial (Jotoba et al., 2014). Esta variable puede ser afectada de gran manera por la 
temperatura el segundo parámetro fisicoquímico más limitante en los sistemas de cultivo. Es por esto, que el objetivo 
de este estudio fue conocer el efecto de las altas temperaturas sobre el consumo de alimento de camarón Litopenaeus 
Vannamei utilizando dietas con distintos porcentajes proteicos.

Se llevó a cabo un bioensayo de 28 días en el Laboratorio 
de Acuacultura de ITSON en Ciudad Obregón, Sonora, 
México. Se utilizaron juveniles de Penaeus vannamei, 
bajo condiciones fisicoquímicas controladas (31.8±0.3 
°C, ≥ 4.0 mg/L). Los camarones tenían una talla de 
de 5.76±0.3g. Se utilizaron 3 tratamientos, dietas con 
diferentes porcentajes de proteína (DPA22, DPA32, 
DPA41) y un control (DC), todos por triplicado siendo 
un total de 12 tinas (200L), las cuales contenían 100 L 
de agua marina cada una. Se colocaron 10 organismos 
por tina. Se midió tasa de crecimiento, peso final, 
sobrevivencia, biomasa ganada y FCA. La medición 
de las diferentes formas de nitrógeno se realizó en un 
espectrofotómetro Spectroquant Pharo 300 marca Merck. 
Para cada serie de datos se realizó un ANOVA simple 
y una prueba de Duncan (P<0.05), con el programa 
STATGRAPHICS centurión.

La tabla 1, muestra los resultados productivos donde 
DPA41 obtuvo diferencias significativas (P˂0.05) en 
la tasa de crecimiento y peso final respecto a la dieta 
DPA22. Aunque no se encontró diferencias significativas 
(P˂0.05) la dieta DPA41 se mostró superior en la 
mayoría de los parámetros excepto en la sobrevivencia. 
En los resultados de residuales nitrogenados, el 
amonio, no presento diferencia significativa (P˂0.05) 
entre tratamientos. Por otro lado, los nitritos y nitratos 
aumentaron conforme aumentaba el nivel de proteína en 
las dietas (Fig. 1). En resumen, los valores del nitrógeno 
inorgánico disuelto, aumento conforme incremento el nivel de proteína (Fig. 3). Aunque la temperatura ayude a elevar el 
proceso metabólico de los camarones y por ende obtener mejores resultados en los parámetros productivos, esto también 
ocasiona un incremento en la generación de compuestos nitrogenados llevando a los organismos a un estrés o en el peor de 
los casos la presencia de mortandades (tratamiento DPA41), así como a un mayor impacto ambiental (López et al., 2014; 
Bureau et al., 2017)and nutrient release bioassays were conducted with shrimp of two sizes (4.5 and 8.5 g. 
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Fish farming is the fastest-growing protein-producing industry. According to the FAO, South America is one of the key 
actors in the growth of this industry. Thus, there is a great opportunity for this region to boost this economic activity. 
In this context, promoting the interaction between the academia and the industry is a need in order to cross the borders 
of innovation and provide reliable and sustainable answers to the development of South American aquaucltaure. Under 
this scencario, LARVAplus is a research and technical network funded by the “Programa Iberoamericano de Ciencia y 
Tecnología para el Desarrollo” (Programa CYTED) that aims to generate a place for the exchange of knowledge and 
experience for the benefit of the development of the Ibero-American aquaculture industry. In particular, the network is 
focused in the production of fish larvae and fingerlings, improving the scientific and technological competitiveness of the 
sector, promoting the sustainable and responsible growth of the industry, as well as a transversal transfer of knowledge, 
skills and abilities between the research centers and the industrial sector.

In this context, LARVAplus involves different actors - universities, public research institutes, professionals and hatchery 
technicians and managers- in the study of the biology and production of fish larvae and fingerlings. Through a multilateral 
and multidisciplinar framework, LARVAplus will bring new data and approaches to be applied on broodstock management, 
fish larvae production and quality, water management, as well as larval rearing protocols and feeding strategies to 31 different 
species (12 freshwater and 19 marine) in order to consolidate and promote Ibero-American aquaculture diversification. 
This effort is mainly focused on native species, whereas salmonids and tilapine species have not been considered in the 
Network.

In order to achieve the above-mentioned goals, LARVAplus will organize during its four years of duration (2017-2020): 
i) different meetings among members of the network, with invited renown speakers on fish larval rearing and  broodstock 
management; ii) funding short research and training missions between members of the network; and iii) organizing open 
training courses to the industry and scientific community. 

The consortium is formed by 25 research institutions (Universities and R+D+T institutes) and 12 private companies from 
the Ibero-American geography (Spain, Portugal, Peru, Argentina, Chile, Mexico, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador 
and Brazil).
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Aquaculture is the fastest-growing protein-producing industry. According to FAO statistics, its total value reached USD 
232bn in 2016 – represented by a CAGR of 10% for the last six years (2010-2016). In comparison with livestock production, 
poultry and beef industries grew by 8% and 6%, respectively, during the same period. Although the annual growth rates 
of aquaculture remain high, they have been gradually slowing down, and experts expect farmed seafood production to 
stay on track to remain the fastest animal protein-producing industry in the next decade. However, sustained growth of the 
aquaculture industry requires tackling different environmental, technological and societal challenges.

Aquaculture is an innovative industry. This is clearly visible in the development of new farming technology, such as 
recirculating aquaculture systems (RAS) and offshore aquaculture. Other technological improvements require advances in 
feeding and management practices (i.e. software tools), automation, use of big data, artificial intelligence, among others. 
From an environmental point of view, fish farmers and feed producers need to investigate into how climate change (i.e. 
raise in water temperature, hypoxia and ocean acidification) is going to affect current aquaculture practices in open systems, 
as well as how nutritional strategies (i.e. functional feeds) or genetic selection programs may be deployed to promote fish 
resilience to environmental challenges. Other environmental challenges that the industry is already positively tackling 
is the search for novel feed ingredients to produce high-quality proteins and oils to replace marine raw materials and 
soymeal ingredients in aqua feeds. Lastly, functional feeds including new additives that promote fish health and welfare 
are needed when addressing environmentally-friendly strategies to reduce the use of antibiotics and chemicals. In this 
sense, health management plans and food security issues need also to be considered for the sustainable development of the 
aquaculture and its social acceptance. Other challenges that the industry will face are the co-management of the coastal 
areas with different stakeholders in order to avoid potential conflicts related use of coastal or limnetic areas for different 
socioeconomic purposes (i.e. nearshore aquaculture vs. tourism, recreation and/or natural protected areas).

Although the above-mentioned challenges affect the overall aquaculture industry (SMEs and large corporations), small-
scale aquaculture like backyard and traditional fish farming should not be forgotten, as these practices represent an important 
income for low-income families in rural and/or undeveloped areas. Considering the sector of the aquaculture considered 
(crustaceans, mollusks, algae and fish), tailored strategies for improving profitability and industrial growth are required, as 
well as innovative approaches (i.e. thinking outside the box strategies) for overcoming risks associated to this activity. It is 
also important to highlight that the above-mentioned challenges, as well as others not mentioned here, need to be tackle at 
local, regional and national levels in order to promote a strategic policy framework for all stakeholders to adapt the 2030 
Sustainable Development Agenda derived from the UN’s Sustainable Development Goals.
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Para 2050 se estima que la población mundial alcance cerca de los 10.000 millones de habitantes. Esta enorme cifra augura 
el aumento de la presión sobre los ecosistemas naturales y el aumento de la sobrexplotación pesquera. En el marco actual 
de crisis alimenticia en el que nos encontramos, gobiernos e instituciones privadas están luchando para proveer de proteína 
abundante y de calidad a la población en los próximos años. La acuicultura tradicional es uno de los sistemas de producción 
más eficientes y de más rápido crecimiento. Sin embargo, adolece de ciertos problemas que se han ido arrastrando durante 
décadas. 

Las nuevas tecnologías acuícolas basadas en la simbiosis entre microorganismos y los animales de cultivo se perfilan como 
una solución tangible a estos problemas. Costa Rica es un país estratégico para la comercialización de mariscos debido a su 
situación geográfica y a socios comerciales tales como Estados Unidos. Sin embargo, la producción de camarón en Costa 
Rica está muy por debajo del resto de países latinoamericanos y casi inexistente comparada con países asiáticos como 
China. 

Nuestro proyecto trata de aunar tres grandes tecnologías acuícolas simbióticas en una, tecnología biofloc, tecnología 
aquamimicry y tecnología EM (efective microorganism) para el cultivo de camarón Litopenaeus vannamei. Estas 
tecnologías se caracterizan por la utilización de microorganismos en la producción que generan un efecto simbiótico en 
los organismos de cultivo. Como modelo utilizamos estanques de 2000 m2 donde se realizó la preparación del agua 15 días 
siguiendo las tecnologías antes mencionadas. Se sembró a altas densidades, por encima de los 500 postlarvas por m3 con el 
fin de cosechar por encima de los 300 camarones por m3.

La combinación de la tecnología biofloc, aquamicmiry y EM se ha bautizado como tecnología BIOAQUAFLOC. La 
utilización de fermentos, bocashi aunado al escrupuloso análisis y control de la calidad del agua genera una mayor 
producción de bioflóculos con una diversidad zooplanctónica muy relevante que se traduce en mayores producciones de 
camarón en cosecha comparados con estas tecnologías por separado. La unión de estas tecnologías es nueva en el mundo 
y Costa Rica es el primer país donde se implementa. 
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Litopenaeus vannamei es la especie de camarón con mejor rendimiento en acuacultura orientada a la exportación en el 
mercado Latinoamericano. Tendencias de sostenibilidad de la industria, se centran en suplementar dietas con fuentes de 
proteína y pigmentos naturales como alternativa a la utilización de productos sintéticos. El músculo se convierte en uno de 
los criterios importantes para determinar la calidad del producto animal a exportar, siendo él órgano más atractivo para el 
consumidor por su alto contenido de proteínas. Los estudios revelan que la utilización de microalgas en dietas formuladas, 
ha mejorado la composición bioquímica del cuerpo de camarones. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de 
2 dietas balanceadas a base de una mezcla de microalgas en la composición del músculo de L. vannamei. 
 
Las dietas experimentales se formularon con la incorporación de una mezcla de tres especies de microalgas, (Tetraselmis 
suecica, Chaetoceros muelleri y Dunaliella salina) al 1 y 2%, al igual se formuló una dieta control (DC) para la comparación. 
Las dietas fueron isoprotéicas, isolipídicas e isocalóricas con una diferencia en el contenido de pigmentos.  Se realizó un 
bioensayo de alimentación por 40 días. Los camarones (12.8±1.2 g) se obtuvieron del Laboratorio de acuacultura de 
ITSON (Sonora, Mex.) y se cultivaron en acuarios a una densidad de 27 camarones/m2 alimentados dos veces al día (2% 
de la biomasa total por acuario). Los variables de respuesta de bioensayo se muestran en la Tabla 1.
 
Se determinó el contenido de proteína, grasa y humedad del músculo de los camarones y su valor se convirtió en % en base 
húmeda para una fácil interpretación de los datos (Tabla 2). 
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ESENCIA DE CLAVO, BENZOCAÍNA Y MENTOL COMO ANESTÉSICOS PARA EL 
MANEJO DE PEZ CEBRA (Danio rerio)
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INTRODUCCIÓN: Para contrarrestar en estrés en peces cuando se manipulan se emplean anestésicos; su uso en organismos 
acuáticos debe promover la rápida sedación y recuperación; deben de ser de eliminación rápida, no tóxicos, accesibles y de 
bajo costo. El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de los anestésicos esencia de clavo, benzocaína y mentol 
para el manejo de pez cebra en ensayos de laboratorio.

MATERIALES Y MÉTODOS: Se utilizaron peces cebra adultos de un año. Los cuales se aclimataron y mantuvieron en 
periodo de cuarentena bajo las condiciones de 27 ± 1.3 ° C con 14:10 h (luz: oscuridad), una vez finalizado se procedió a la 
evaluación de los anestésicos, esencia de clavo 30, 35 y 45 mg mL-1 y benzocaína 0.05, 0.1 y 0.15 mg mL-1 y mentol 100, 
500 y 750 mg L-1. Se utilizo una n= de 20 organismos por concentración utilizada en cada tratamiento. Se evaluaron los 
parámetros morfométricos como longitud total y longitud patrón con ayuda de un Vernier digital Stanley® y el peso de los 
organismos con una balanza digital 200 g marca OHAUS® (Figura 1). Se realizó análisis de varianza (ANOVA) se empleó 
el método Kruskal-Wallis se llevó a cabo la comparación de medias múltiples por el método Holm-Sidak con un nivel de 
significancia de (p=0.05) y se determinó el coeficiente de correlación de Pearson entre variables por método de evaluación. 
Se empleo el software Sigma Plot 11.0

RESULTADOS: Con el uso de los dos anestésicos en sus diferentes concentraciones, no se presentaron mortalidades a las 
24 horas post exposición. Se evidencio una correlación positiva media entre los tiempos de anestesia y recuperación con 
respecto al peso (g) o longitud total (LT) de los organismos.

Las pruebas de ANOVA con benzocaína presento diferencias significativas (p=0.01) en los tiempos de sedación entre 
concentraciones, sin diferencia en tiempo de recuperación (p=0.273). En cuanto a esencia de clavo y mentol presentaron 
diferencias significativas en cuanto a sedación y recuperación de los organismos (p<0.001). 

Benzocaína fue quien presento el menor tiempo de anestesia promedio seguido de mentol y esencia de clavo.

CONCLUSIÓN: Los anestésicos cumplen con características necesarias para la manipulación de pez cebra, sin embargo, 
en el caso del mentol resulto mejor emplear concentraciones bajas como 100 mg L-1, ya que resulta útil y seguro ya que a 
mayores concentraciones se produjo irritación en branquias. Estos anestésicos pueden ser empleados en otras especies, son 
fáciles de conseguir y de bajo costo y los organismos se recuperan rápidamente sin producir mortalidades por sobredosis 
a estas concentraciones. 
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INTRODUCCIÓN: Para la caracterización de cuadros patológicos en especies de peces de interés comercial muchas 
veces es difícil llevar a cabo las evaluaciones debido a su gran tamaño y el mayor volumen de agua que requieren, es por 
ello por lo que en los últimos años se ha promovido el uso de modelos biológicos. Danio rerio es un organismo de fácil 
manejo y que tiene similitudes fisiológicas y genéticas con otras especies, por lo que resulta un excelente modelo animal. 
La caracterización de los cuadros infecciosos es de importancia, puesto que gracias a ello se permite el poder aplicar 
nuevos tratamientos para tratar las afecciones en el sector acuícola. El objetivo de la investigación fue describir el cuadro 
infeccioso provocado por P. fluorescens en el pez cebra (Danio rerio) como modelo experimental.

MATERIALES Y MÉTODOS: Se utilizaron peces cebra adultos de un año. Los cuales se aclimataron y mantuvieron en 
periodo de cuarentena bajo las condiciones de 27 ± 1.3 ° C con 14:10 h (luz: oscuridad), una vez finalizado se procedió a la 
caracterización del cuadro patológico. Se utilizo una n= de 10 organismos por concentración bacteriana utilizada 1.5x106, 
1.5x107, 1.5x108, 1.5x109 y control. Se evaluaron los parámetros morfométricos como longitud total y longitud patrón con 
ayuda de un Vernier digital Stanley® y el peso de los organismos con una balanza digital 200 g marca OHAUS® (Figura 
1). Se caracterizaron los signos clínicos visibles como descamación, erosión de la piel y ulceras, distensión abdominal, 
hemorragia, nado errático, entre otras. En la necropsia se caracterizó el estado de los órganos (riñón, hígado, bazo entre 
otros) clasificando por grados de severidad y extensión. Para el análisis histopatologico, se tomaron muestras a las 24, 
48, 72 y 96 postinyección y se fijaron en formol al 10% amortiguado para su posterior procesamiento, tinción H&E y 
observación al microscopio optico Carl zeizz.

RESULTADOS: El peso de los organismos promedio fue de 0.45±0.6 g y longitud 33.4±5.3 mm. Con el uso de las cuatro 
concentraciones bacterianas se presentaron las mortalidades a 48 h post inyección. Se evidencio una correlación positiva 
media entre las concentraciones y tiempos de exposición y mortalidades.

Los organismos infectados presentaron letargia, presencia de ulceraciones y hemorragias en zona abdominal, acompañada 
de distensión abdominal y zonas eritematosas generalizadas. La branquia no muestra evidencia de alteraciones, sin embargo, 
en riñón e hígado se observó infiltración focal de eritrocitos, presencia de vacuolas, incremento de gránulos circulantes 
y congestivos de túbulos. Las lesiones fueron relevantes demostrando un grado generalizado de infección, se pudieron 
reconocer tres formas clínicas: Aguda Septicémica, subaguda ascítica y crónica ulcerosa.

CONCLUSIÓN: Se consiguió infectar a los animales con las cuatro concentraciones y caracterizar el cuadro patológico en 
esta especie en los diferentes tiempos de exposición. Estos datos son útiles para futuras infecciones y evaluación del efecto 
de terapéuticos alternativos a los tradicionales.

A
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La presencia de enfermedades infecciosas o de patógenos oportunistas ha generado grandes pérdidas económicas en la 
Acuacultura. Tal es el caso de las bacterias del género Vibrio, causantes de Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease 
(AHPND) (Leano et al., 2012; Flegel et al., 2012; Lightner et al., 2014 y Soto-Rodriguez et al., 2015). El uso del aceite 
de orégano en la industria acuícola podría ser una nueva alternativa para el control de enfermedades bacterianas en los 
cultivos, ya que este contiene dos ingredientes activos que son el timol y el carvacrol los cuales desempeñan la función de 
bactericida.

En este estudio se emplearon extractos de aceite esencial de orégano Lippia verlandieri Schauer los cuales fueron facilitados 
por el Centro de Investigación de los Recursos Naturales (CIReNA), en Salaices, Chihuahua, México. Se evaluaron dos 
fracciones, la fracción alta en timol (FT), que contiene 23% de carvacrol y 48% de timol; y la fracción alta en carvacrol 
(FC), con 40% carvacrol y 25% de timol.  Asimismo, se evaluó el efecto inhibitorio de un antibiótico comercial. Se 
obtuvieron larvas de camarón blanco Litopenaues vannamei infectado con (EMS/AHPND) en una granja localizada en el 
Sur del Estado de Sonora. Se realizaron antibiogramas empleando la técnica de Kirby-Bauer. 

Los resultados muestran que 4 de 5 cepas asociadas al síndrome de la mortalidad temprana del camarón, mostraron mayor 
inhibición en las cepas analizadas en relación al antibiótico comercial (Gráfica 1).

Hay evidencia sobre la utilización de plantas medicinales, hierbas, algas marinas y otros compuestos naturales que ayudan 
a controlar el problema de enfermedades y a mejorar el estado inmunitario de los peces y crustáceos (Prieto y cols., 2005; 
Syahidah y cols., 2015). Por lo anterior, el aceite de orégano podría ser un antibiótico natural empleado para minimizar el 
impacto de enfermedades en camarón.



132

DECOUPLED AQUAPONIC SYSTEMS AT UC DAVIS: FURTHERING SUSTAINABLE 
AQUACULTURE IN CALIFORNIA
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Aquaponics is a mode of hydroponic plant production which utilizes biological nutrients from recirculating aquaculture 
systems (RAS) to generate nitrogen and other water-soluble nutrients. At the University of California Davis, we utilize 
a decoupled system where water does not recirculate between the fish and plant production. The focus of our program is 
the reutilization of aquaculture wastewater and effluent to produce more food at commercial production scales. Currently, 
nutrients for the plant production systems are provided from white and green sturgeon (Acipenser transmontanus, Acipenser 
medirostris) effluent. Fish are reared off-site in independent 2000 L circular tanks equipped with a bead filter. Nutrient-rich 
water is pumped from the fish tanks into our greenhouse while solids are collected and processed using suspended growth 
aerobic digestion at ambient room temperature. In our 279 m2 polycarbonate covered greenhouse we are evaluating various 
hydroponic growing techniques such as deep water culture, nutrient film technique and media beds on an assortment of 
specialty crops. The farm also includes independent vertical shelving systems with LED technology to evaluate efficiencies 
in tiered farming. This presentation will discuss the operation of the farm and our shared mission with the University of 
California Davis’ goals for food sustainability.
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We present a first description of the distribution and characterization of epitheliocystis infections in brown trout (Salmo 
trutta) from the upper catchments of two major European rivers, the Rhine and the Rhone. Overall, epitheliocystis was 
widely distributed, with 70% of the Rhine and 67% of the Rhone sites harboring epitheliocystis positive brown trout. 

The epitheliocystis agents Candidatus Piscichlamydia salmonis and Candidatus Clavichlamydia salmonicola could be 
identified in both catchments, although their relative proportions differed from site to site. Additionally, in two rivers 
in the Rhine catchment, a new species of Candidatus Similichlamydia was identified. Based on the histology, infection 
intensity, and severity of pathological changes were significantly more pronounced in mixed chlamydial infections, whereas 
single infections showed only low numbers of cysts and mild pathology. Infections could be found over a wide range of 
temperatures, which showed no correlation to infection prevalence or intensity. 
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TÍTULO: EPITHELIOCYSTIS IN NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) IN COSTA RICA
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1 National Technical University, Costa Rica
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Introduction: Epitheliocystis is a skin and gill bacterial disease worldwide spread in freshwater and marine fish, a total 
of 90 species have been affected by the disease and has been causing high mortalities in wild fish and aquaculture farms.

The disease is caused by an intracellular bacteria the most common pathogens are chlamydial or betaproteobacterium.

The target organ in Nile tilapia is the gill, but usually no gross lesions are seen, the microscopy reveal the presence of 
multiple cysts that vary from 14 to 30 microns with a basophilic granular material into the cyst.

Methodology: In Costa Rica, epitheliocystis has been observed in several farms but not reported as a main disease of 
mortality in Nile tilapia, this case is found in an aquaculture facility, necropsy was performed in fingerlings of 5 cm length 
and no mortalities were reported ,gills and other organs were collected for histopathology examination.

The microscopy reveal the presence of a multifocal cysts in several lamellas , the cyst had different sizes and consists of 
agranular basophilic material , the cyst were in the lamella tissue causing compression of the normal structures.

Results: Gill DNA extraction , PCR and sequencing will be performed in order to detect the bacterial agent affecting Nile 
tilapia in Costa Rica.
Conclusions: the results for the PCR and the sequencing we will be able to know the agent that causes this lesion in tilapia 
costa rican farms.

Funding of presentation:
National Technical University, Costa Rica
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En este estudio se analiza la composición de microbiomas en el cultivo de tilapia roja bajo un sistema experimental de 
producción biofloc (BFT) y un sistema de recirculación acuícola (RAS). Se cultivaron juveniles de tilapia roja Oreochromis 
spp. en seis tanques de 500 L, tres de ellos destinados al RAS y los otros tres al BFT. Se realizaron muestreos en los días 
0, 15, 30, 45 y 60 (3 peces por tratamiento en cada muestreo), los cuales fueron anestesiados, sacrificados, desinfectados 
y diseccionados para almacenar el intestino en nitrógeno líquido. Posteriormente, se transfirieron a etanol absoluto del 
95% para enviar a análisis. De estas muestras se realizaron extracciones de ADN total, se amplificaron los fragmentos 
de gen 16S rRNA, se construyeron librerías de los amplicones y se secuenciaron por tecnología Illumina. Las secuencias 
obtenidas fueron analizadas por medio de un flujo bioinformático (QIIME) determinando alfa y beta diversidad (en la 
figura se observa el patrón de distancias UniFrac de todas las muestras, con diferenciación y cambios en el tiempo y 
según tratamiento). Adicionalmente se realizaron los patrones de clasificación taxonómica (SILVA 132) a diversos niveles 
de los tipos bacterianos detectados en todas las muestras, componentes de microbioma conservado entre muestras (core 
microbiome) y grupos divergentes o característicos encontrados asociados a diferentes tiempos o tratamientos. Observamos 
una composición core microbiome 100% muy estable y son componentes estables del intestino de Tilapia roja en nuestro 
sistema experimental independiente del tratamiento o de la edad del espécimen. Por otra parte, se ve una clara colonización 
y aumento en la abundancia relativa de los tipos bacterianos asociados a los componentes de los flóculos y tipos bacterianos 
que cambian en cantidad relativa o están presentes asociados a este tratamiento. El sistema BFT influencia la composición 
del microbioma intestinal de tilapia en las condiciones utilizadas y promueve presencia y colonización de grupos bacterianos 
reportados como utilizados o asociados a probiosis en peces. Las muestras iniciales presentan una composición semejante, 
con una diversidad de tipos bacterianas alta, y con una distribución mayoritaria de bacterias clasificadas dentro de la familia 
Enterobacteriaceae, del orden Bacteroidales, o de los géneros Cetobacterium principalmente. También se observa que 
Sphingomonas es un componente importante del microbioma. Estos son resultados parciales, los datos aún se encuentran 
en análisis. 
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El sistema de cultivo biofloc (BFT) se caracteriza por la presencia de sólidos suspendidos (SST) en la columna de agua: 
flóculos bacterianos y materia orgánica. El incremento de los SST podría ser un indicador de riesgo para los órganos 
que están en contacto con el medio. Por tal motivo, se analizó el efecto que tiene el BFT comparado con uno que 
no tiene SST como el sistema de recirculación acuícola (RAS), mediante la arquitectura celular, presencia de lesiones, 
bacterias y parásitos en las branquias e intestino, órganos que tienen una estrecha relación con el agua de cultivo. Para 
esto, se cultivaron juveniles de tilapia roja Oreochromis spp. en los dos sistemas de producción, empleándose seis tanques 
de 500L, tres de ellos en RAS y los otros tres en BFT. Los animales permanecieron durante 60 días en cada sistema, se 
realizaron muestreos los días 0, 15, 30, 45 y 60. Se tomó 1 pez de cada tanque por muestreo, se anestesiaron con eugenol 
(0,2g/L) y posteriormente se desensibilizaron con corte medular. Luego de desinfectarse el exterior con etanol al 70%, se 
retiró el opérculo izquierdo y se tomó el segundo arco branquial, se incidió la pared abdominal y se extrajo el intestino; 
los tejidos se fijaron en formol al 4% bufferado y se procesaron con histotecnia y tinción con hematoxilina - eosina 
(H&E). En las placas histológicas se evaluó la presencia o ausencia de lesiones, microorganismos y parásitos, y en los 
que hubo presencia se calificó con la escala: Leve, Moderada o Severa. Según la prueba estadística de Kruskal Wallis, no 
hubo diferencia en cuanto a la presencia de lesiones en los órganos entre los tratamientos, sin embargo, en las branquias 
la proliferación y adherencia de parásitos externos (monogéneos) (Fig 1) y la metaplasia epitelial (Fig 2) fue severa en el 
sistema RAS. 
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La presa de Zicuiran se caracteriza por estar ubicado en la reserva de la biosfera de Zicuiran-Infiernillo y presenta condiciones 
óptimas para el desarrollo de actividades acuícolas. La presente investigación determinó  los parámetros fisicoquímicos y la 
concentración de clorofila “a”, para conocer la limitación nutrimental y el estado trófico aplicado al cultivo de tilapia, como 
una estrategia para el mejoramiento de las actividades productivas en la acuicultura a través de jaulas flotantes. 

Se realizaron salidas al campo durante un ciclo anual. Se obtuvieron  muestras de agua de la superficie en recipientes de 
plástico de alta densidad de 3 L, las cuales se trasportaron  en una hielera a 4 °C, en obscuridad para su posterior análisis. 
En Laboratorio se determinaron cuatro parámetros fisicoquímicos, con los métodos propuestos por APHA-AWWA-WPCF 
(1998) y la metodología propuesta por Carlson y Simpson (1996), mientras que la concentración de clorofila “a”, se obtuvo 
por extracción cetónica. Para la determinación de  los requerimientos nutricionales se utilizó el cociente de Redfield y para 
la determinación del estado trófico se utilizó el índice de Carlson y Simpson. Se establece que la presa de Zicuiran presenta 
un estado trófico eutrófico con tendencia a evolucionar a través del tiempo (Fig. 1), presenta un equilibrio entre las formas 
de fosforo total de la superficie y las formas de fosforo total del fondo, las formas de nitrógeno que contiene el sistema y 
las clorofilas son las variables que determinan principalmente el comportamiento del estado trófico durante el periodo de 
muestreo y la limitación nutrimental teórica del embalse está determinada por el nitrógeno en la mayoría de los meses de 
muestreo (fig. 2).
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El cultivo de una especie a escala comercial depende de la consecución de una dieta balanceada que satisfaga sus 
requerimientos nutricionales. Para lograr el desarrollo de dicha dieta son necesarios estudios que analicen los requerimientos 
nutritivos de la especie. En el caso del robalo blanco (Centropomus undecimalis) no existen estudios sobre los ácidos 
grasos involucrados en su metabolismo.

En este trabajo se ha estudiado la variación en la concentración de ácidos grasos de juveniles del C. undecimalis durante 10 
días de ayuno. En total se emplearon 40 organismos (13.12±4.57g) para conformar 8 grupos de 5 individuos cada uno. Tres 
grupos se sometieron a ayuno durante 2 días (D2) y tres grupos a ayuno de 10 días (D10). Además, se dispuso de dos grupos 
control (C) alimentado con sardina durante los 10 días que duró el experimento. Se realizaron análisis bromatológicos 
y de perfil lipídico a los organismos enteros. Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas entre los 
pesos finales del grupo control (16.77±6.33g) y los que ayunaron D2 (15.30±14.08g) y D10 (15.07±3.78g). Tampoco 
hubo diferencias en la humedad (C= 69.39±3.56, D2=65.43±7.97, D10=68.83±4.99 g/100 g M) y en los lípidos totales 
(C=23.4±4.2, D2=11.91±6.67%, D10=10.31±6.74 g/100 g M) entre los diferentes grupos. Sin embargo el perfil lipídico 
presentó variaciones entre los grupos, C18:2n6t, nC20:4n6, C18:3n6, C18:3n3 solo estuvieron presentes en el grupo C, 
mientras los ácidos grasos rC20:4n6, C15:1, C4:0, C6:0, C8:0, C15:0, C17:0, C24:0 solo estuvieron presentes en los grupos 
D2 y D10.

Los resultados muestran una mayor presencia de ácidos grasos poliinsaturados en el control (C), mientras que en el ayuno 
(D2 y D10) hay mayor proporción de ácidos grasos saturados y de cadena corta. También encontramos una forma isomérica 
del ácido araquidónico, lo cual sugiere que el C. undecimalis posee la capacidad de elongar y desaturar ácidos grasos. Estos 
resultados muestran que existe un cambio en los organismos sometidos al ayuno, y que el C. undecimalis prefiere usar 
ácidos grasos poliinsaturados para su mantenimiento. Dicha información es relevante para diseñar una dieta específica para 
el C. undecimalis.
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La presa de Zicuirán se localiza en la reserva de la biosfera de Zicuiran - Infiernillo en el centro de la región de tierra 
caliente en el estado de Michoacán, se encuentra dentro de la Región Hidrológica No. 18 correspondiente a la cuenca del 
Balsas. En dicho embalse se desarrollan actividades de producción acuícola en el cultivo de Tilapia en Jaulas flotantes, la 
cual permite cambios en los factores físicos, químicos y biológicos presentes en la columna del agua. 

La presente investigación realiza una caracterización de la calidad del agua de la columna de agua. Parámetros importantes 
para el desarrollo óptimo de la tilapia, con el objetivo de dar apoyo para la realización de una acuicultura sustentable y 
las modificaciones que presenta la calidad del agua durante la época de estiaje y lluvia. Para tal fin se colectaron muestras 
en tres sitios distribuidos estratégicamente por el embalse, considerando la superficie, la sección media y el fondo de la 
columna del agua, por medio de una botella de Van Dorn con capacidad de 2.5 litros, las cuales fueron almacenadas en 
recipientes de plástico de alta densidad con capacidad de 3 litros. En el laboratorio se determinaron dieciséis parámetros 
fisicoquímicos y biológicos, en cuanto al análisis estadístico de datos se utilizó un análisis de correlación de componentes 
principales (ACP) para determinar el comportamiento de las  variables fisicoquímicas y biológicas. 

Se establece que la presa presenta un Índice de Calidad del Agua (ICA) y señala que tiene una calidad de agua buena y 
que es apta para el cultivo de tilapia (Tabla. 1) y acorde con el análisis estadístico. El embalse presentó un comportamiento 
claramente distinto entre los meses de muestreo. Indicando que los parámetros que explicaron mayoritariamente esta 
variación son: Temperatura del agua (T agua), oxígeno disuelto (OD), fosforo total (FT), nitratos (NO3), nitritos (NO2), 
clorofila “a” (Cl a), ya que se registraron valores significativamente mayores entre una época y otra.
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As increasing alternative ingredients are included in aquaculture diets, there is a need to determine the effects these 
materials have on fish physiological processes. For 18 weeks, two independent and simultaneous trials were carried out 
to determine the effects of three dietary protein/starch (P/S trial: 1.8, 1.4 and 1.0) and four lipid/starch ratios (L/S trial: 
3.1, 2.2, 1.5 and 0.9) in isoenergetic diets, on digestive enzymes and oxidative status of European sea bass. After the 
growth period, intestinal pH, digestive enzymes anticipatory activity (total alkaline protease-TPA and lipase activities), 
lipid peroxidation (MDA concentration) and oxidative defense enzymes (superoxide dismutase-SOD, catalase-CAT and 
glutathione peroxidase-GPx activities) were measured.

TPA anticipatory activity was affected by total protein 
content in P/S trial and by high fiber inclusion in 
L/S trial. Lipase activity presented no significant 
differences among dietary treatments in any of the trials. 
Zymography analysis showed activity of 6 bands, but it 
is for the first time reported in this work the appearance 
of 24, 21 and 15 kDa bands with chymotrypsin-like 
activity. Higher TPA activities appear to be related to 
band appearance in zymography. Lipid peroxidation was 
affected by protein content and L/S ratio, and enzymatic 
defenses against oxidative stress (SOD, CAT and GPx) 
by protein content. Although there were differences in 
digestive enzyme anticipatory activity and oxidative 
stress markers among treatments, sea bass in this study 
were able to compensate through other mechanisms, as 
there were no significant differences among performance 
indicators (Growth, FCR and SGR). Overall, diet 1.8 in 
P/S trial and diets 1.5 and 0.9 in L/S trial, performed 
better. 



141

EVALUACIÓN DEL CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LA OSTRA PERLERA 
CONCHA NÁCAR Pteria sterna (Gould, 1851), DESDE HUEVO A POST-LARVA, PRODUCIDA 
A ESCALA PILOTO COMERCIAL EN SONORA, MÉXICO

Francisco Hoyos-Chairez*, Víctor Vera-López y Artemiza Chávez-Palma 

Instituto de Acuacultura del Estado de Sonora OPD (IAES)
Comonfort S/N°, Centro de Gobierno, Edificio Sonora, 83280 Hermosillo, Son., Méx
francisco.hoyos@sonora.gob.mx

Los bivalvos marinos nos brindan, además de aprovisionamiento de alimento, otros beneficios y servicios. Tal es el caso del 
cultivo de las ostras perleras que si bien se explotan por su músculo abductor también es la base de una industria de gemas 
que se desarrolla en 30 países. En Guaymas, Sonora, México se ubica la compañía Perlas del Mar de Cortés® que desde 
principios de la década de los 90´s del siglo pasado es una pionera nacional en el cultivo de perlas a base de implantes para 
producir mabes y piezas individuales, además es la única a nivel mundial que las produce a partir del cultivo de P. sterna. 
Una limitante es que para el suministro de semillas depende de su captura del medio natural, por ello dicha empresa a unido 
esfuerzos con el IAES para lograr la producción piloto comercial de semillas en condiciones intensivas de laboratorio. 
Este trabajo presenta la evaluación del crecimiento y supervivencia de una primera experiencia desde desove a post-larva 
comercial (≥ 3.0 mm)

Para cubrir el objetivo se contó con un lote de 21 reproductores de P. sterna, de 2 años de edad y talla de 96-110 mm 
en alto de concha, procedentes del cultivo comercial de Perlas del Mar de Cortés®. Una vez en el criadero del IAES las 
ostras fueron limpiadas, depuradas por 48 h e inducidas al desove por estímulos térmicos. Al haber logrado la liberación 
de gametos se procedió al desarrollo de embriones y larvas siguiendo el mismo protocolo utilizado para ostión del Pacifico 
Crassostrea gigas. Para la metamorfosis de pediveliger a post-larvas (PL’s) recién formadas se utilizaron colectores y 
posteriormente las PL’s así obtenidas se desprendieron manualmente para colocarlas en sistemas de recirculación tipo 
downwelling hasta 2 mm, finalmente las PL’s de ≥ 2 mm se colocaron en un sistema de recirculación tipo upwelling hasta 
una talla de ≥3 mm. Durante todo el cultivo se utilizó aireación profusa, agua de mar a 26±1.0°C, salinidad de 35±0.5 g L-1, 

O2 dis a 5.0±0.5 mg L-1 y pH de 7.9±0.1.

Los resultados de crecimiento y supervivencia, relacionada a la edad de concha nácar, se presentan en la Tabla 1 y 2 
respectivamente.

Se discuten los resultados cómo una evaluación inicial y proyección de metas a futuro de ésta novedosa línea de producción.
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La propuesta está basada en la búsqueda del fortalecimiento de las comunidades a través del aprovechamiento de sus 
recursos naturales y sistemas de producción no tradicionales y de respeto al medio ambiente. Esto a su vez busca la creación 
de encadenamientos locales, sobre la base de una capacitación intensiva y práctica dirigida a los estratos de la sociedad 
comunal presente más vulnerable, como son las mujeres cabezas de familia, madres solteras y jóvenes en edad escolar. 

El objetivo de la capacitación en producción de peces, fue inculcar a los beneficiarios técnicas capaces de producir proteína 
cárnica de calidad para su autoconsumo, como para fines comerciales, bajo la forma de peces cultivados. El área de 
influencia de CODAGRO, se abarcó desde los altos de Coto a comunidades entre San Vito y Ciudad Neily como Agua 
Buena, Campo Grande, Meta Punto, San Gabriel y San Martín en Costa Rica. Para el área de influencia del CTP de 
Guaycara, se incluyeron comunidades entre Río Claro de Golfito y Ciudad Neily.

Los temas abarcados incluyeron piscicultura, alimentación 
de peces, calidad de aguas, impacto y conservación recurso 
agua. Se logró capacitar en sistemas de producción de peces 
con fines autoconsumo y comercial a mujeres y jóvenes de 
las zonas de Río Claro de Golfito, Agua Buena de Coto y 
mujeres de la etnia Guaimí de la reserva La Casona en 
Sabanilla de San Vito de Coto Brus, Costa Rica.

Por primera vez integramos en una instrucción de estas 
características a blancos criollos y miembros de la etnia 
Guaimí (hombres y mujeres). Tanto los módulos de Guaycara, 
Sabanillas y CODAGRO, están en la actualidad, produciendo 
pescado para consumo local, con fines demostrativos para 
promocionar la actividad en sus zonas de influencia. Esto 
es un gran incentivo para estimular cultivo de peces entre 
los miembros de la etnia Guaimí en la reserva de la Casona. 
En este componente sobre piscicultura se certificaron a 132 
beneficiarios.



143

STRUCTURAL PERFORMANCE OF A SUBMERSIBLE SEA CAGE SYSTEM 

Carlos Felipe Hurtado1*, Jesús López1-3, Jean Pierre Toledo1, Gonzalo Suazo2, Victor Zamora1, Dante Queirolo1  

1Escuela de Ciencias del Mar, Facultad de Recursos Naturales, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso
P.O. Box 1020, Valparaíso, Chile
felipe.hurtado@pucv.cl

This study analyses the structural performance of a submersible cage measuring 20 m in diameter and 10 m deep under 
extreme oceanographic conditions (current speed: 0.5 m/s and 1 m/s combined with 2, 3, 4 and 5 m high waves with 
a period of 7 s) (fig. 1). The analysis applied a dynamic simulation model based on finite elements. The stresses in the 
pipes comprising the cage and the tension in the crowfoot and mooring lines were analysed. The study found that when 
submerging the cage the tensions in the mooring lines and crowfoot lines decreased 32% and 59%, respectively (fig. 2). At 
the same time, the stresses in the pipes decreased up to 71.4%, showing that the simulated cage would support the force 
generated under these conditions, both submerged and floating on the surface, though with significant reductions in the risk 
of loss or damage to the structure when the system is submerged.
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Study of the length – weight relationship (LWR) and condition factor (K) of African mud fish in Lapai – Agaie Reservoir, 
Niger State was carried out between April 2018 – July, 2018. Two hundred and fifty one (251) samples were collected from 
fishermen catches and used for this study. This comprises 0f one hundred and ten (110) males and one hundred and forty 
one (141) females. There were variations in the standard length, total length and weight of males and females, which were 
not significantly different (P>0.05) from each other. Females were bigger than males, although smaller in size compared to 
other water bodies within the zone. The parameter “b” that describe growth pattern was obtained from the linear regression 
of the growth equation, W = aLb when transformed to log length and log weight of fish respectively. The b values of C. 
gariepinus for male (2.8), female (2.39) and pooled (2.56) indicated negative allometric growth pattern , which implies that 
the length and weight of fish did not grow at the same proportion. Condition factor (K) of male (0.75±0.18) revealed that 
the environment is not conducive for the survival of the fish. It is recommended therefore, that there is need to carryout 
similar study for the month of the year, other aspects of the biology should be studied, water quality parameters of the 
reservoir assessed and catching  of  C. gariepinius at this period should also be discouraged.
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El desarrollo de la acuicultura depende del conocimiento de las características biológicas que se tienen de los organismos 
en cultivo, de las relaciones ecológicas que establecen con otras especies y con agentes patógenos. En la Evaluación 
y Seguimiento de la Situación Sanitaria de Especies Silvestres en Agua Dulce y Mar (2012), el Instituto de Fomento 
Pesquero de Chile ha detectado mediante PCR la bacteria Piscirickettsia salmonis en robalos (Eleginops maclovinus) y 
otras especies de peces. La hipótesis del trabajo plantea que robalo es una especie susceptible a la infección por P. salmonis, 
constituyendo una fuente de infección de piscirickettsiosis, una enfermedad importante para la salmonicultura chilena.

El objetivo fue verificar la susceptibilidad de robalo a P. salmonis mediante inoculación experimental de la bacteria y 
cohabitación con trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss), según los criterios de la Organización Mundial de Salud Animal 
(OIE), los cuales definen una vía de transmisión coherente de la infección, identificación del agente patógeno en animales 
afectados y definir si la presencia del agente patógeno constituye una infección [Tabla 1].

Las truchas inoculadas con P. salmonis presentaron mortalidad a los 10 días post-inoculación (pi) y se alcanzó mortalidades 
cercanas a 100% entre 22-28 días pi (estanque 2, gráfico 1). No se observó mortalidad en los peces róbalos cohabitantes 
hasta 57 días pi, así como tampoco en los estanques con róbalos inoculados con P. salmonis y truchas cohabitantes. Las 
lesiones macroscópicas más frecuentes en truchas arcoíris fueron petequias en hígado e hiperemia difusa en el peritoneo 
visceral [Figura 1].

Las lesiones en hígado, riñón, bazo y corazón en truchas se caracterizaron por necrosis celular y reacción inflamatoria 
mononuclear, con bacterias cocáceas intracelulares y libres.

Como conclusión, robalo no es una especie susceptible a la infección por P. salmonis. 
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Es conocida la importancia de las microalgas en la acuicultura y en otras industrias, como fuente de sustancias funcionales 
y como base para la producción de suplementos alimentarios, por lo cual ha surgido la necesidad de los cultivos intensivos 
a gran escala, en donde han prosperado los fotobiorreactores tubulares (FBRT), en los cuales es posible forzar al máximo 
el crecimiento, mediante la regulación de la mayoría de los factores que intervienen, con mayor rendimientos de biomasa 
en monocultivos puros.  

En este tipo de cultivos, el crecimiento poblacional de organismos vivos sucede a lo largo de series temporales, con un 
esquema nultietápico, lo cual implica que los datos generados por el conteo celular se encuentren correlacionados con 
períodos anteriores, presentando autocorrelación serial, sin que se cumpla el supuesto estadístico de independencia, en 
muchas ocasiones. Como ha sido demostrado por varios autores, para aplicar métodos estadísticos paramétricos, además 
de la independencia del error, es necesario cumplir con otros dos supuestos fundamentales, relacionados con la normalidad 
y la homocedasticidad.

Teniendo como base experimentos desarrollados con Chlorella sp, especie de microalga de gran utilidad en la elaboración 
de alimentos funcionales o en dietética humana, nutrición y alimentación animal, la cual fue cultivada en tres tipos de 
fotobiorreactores tubulares (helidoidal FBRTH, cónico FBRTC y serpentín FBRTS), es posible demostrar la eficiencia 
del modelo tasa de crecimiento simple (TCS) para corregir problemas de independencia en estudios de crecimiento y, 
de esta manera, cumplir con los supuestos estadísticos, que también suelen ser atrivbuidos a la autocorrelación serial, lo 
cual habilita a los datos para realizar pruebas paramétricas (ANOVA), de manera que sus resultados puedan ser confiables 
(Tabla 1). 
Formulada la regla de decisión para emitir conclusiones, según la cual, si p<0,05 se rechaza la hipótesis núla, se pude 
evidenciaar que la variable Densidad (cel/ml) no cumple los supuestos estadísticos, como sí lo hace cuando ésta ha sido 
convertida a TCS. De manera similar, la comparación para FBR, basada en el estadístico F-Fisher (ANOVA), produce 
resultados diferentes cuando se hace basada en cel/ml (p<0,05) que cuando se hace con TCS (p>0,05), llevando a 
conclusiones erróneas. Con ellos se recomienda, cuando se tenga datos provenientes de proceos de crecimiento, dentro de 
series temporales, transformar con el modelo TCS, el cual prmite corregir problemas de supuestos y linealizar el modelo, 
para generar explicaciones válidas y conclusiones confiables.
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La diversidad biológica del fitoplancton constituye una base en el desarrollo de la acuicultura, y constituye un grupo 
importante en los ambientes acuáticos, donde determina la calidad del agua y el desarrollo directo de especies de cultivo, 
brindándoles nutrición y alimentación adecuadas para asegurar su crecimiento en las primeras fases. 

En este tipo de cultivos, el crecimiento poblacional de organismos vivos sucede a lo largo de períodos de tiempo, 
describiendo una curva sigmoidal con un modelo exponencial, que se ajusta a las características de la microalga y a la 
variación de las condiciones ambientales del medio de cultivo. En este trabajo se determinó las curvas de crecimiento 
de la microalga Chlorella sp, en tres tipos de fotobiorreactores tubulares (helicoidal FBRTH, cónico FBRTC y serpentín 
FBRTS), en donde se tiene control sobre los diferentes factores para procurar una baja variabilidad. 

En la Figura 1 se muestra la tendencia de crecimiento poblacional (células por ml) para cada uno de los FBR, estimado con 
media móvil, mediante un modelo exponencial, según la cual la densidad poblacional creció hasta el día 9, siendo superior 
en el FBRTH (7.243.611 cel/ml) indicando diferencias significativas (p<0,05) con respecto a los demás; sin embargo, el 
FBRTC sostuvo el crecimiento hasta el día 14 (14.022.222 cel/ml), el cual puede resultar adecuado para la producción de 
esta microalga, ocasionado por las características hidráulicas del FBR, que facilita el flujo del líquido, además de la captura 
de la luz que es facilitada por la disposición de las lámparas. 
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La piangua (Anadara tuberculosa) es uno de los moluscos bivalvos más consumidos en Costa Rica. En los bivalvos existe 
una relación estrecha entre su calidad microbiológica y la calidad de las aguas donde habitan. Gran parte de las pianguas 
consumidas en Costa Rica provienen de las zonas estuarinas del Golfo de Nicoya, pero también han surgido proyectos en 
maricultura de esta especie. Fernández y Ryan (1983) determinaron que solamente un 7% de las pianguas son aptas para 
el consumo humano, por su alta concentración bacteriana, por este motivo es de suma importancia mantener un monitoreo 
microbiológico constante. El objetivo de este ensayo fue evidenciar la importancia que tiene la aplicabilidad de técnicas 
microbiológicas, en el control de la calidad de los productos hidrobiológicos.

Las pianguas se extrajeron en el manglar de Chomes, Puntarenas. Para el análisis microbiológico de la carne se pasarón 25 
g. Se utilizaron dos agares: TCBS para presencia de Vibrios y MacConkey para presencia de bacterias entéricas. Se trabajó 
con dilución seriada (10-1 a 10-4), de cada tubo se tomaron 0.1ml y se inocularon en las placas por duplicado y de cada agar 
se dejó una placa control. Se incubaron a 35 °C durante 48 horas, posterior a la incubación se hizo el conteo de UFC. Para 
determinar la presencia la bacteria E coli, de una placa de MacConkey con colonias lactosa positivas se tomó una muestra 
y se rayó por duplicado en agar Levine y se incubaron a 37 °C durante 48 h.

El mayor crecimiento bacteriano se observó en agar MacConkey, la dilución 10 y la 10 -1 se reportan como incontables. 
Únicamente en las placas de la dilución 10-3 se observaron colonias fermentadoras de lactosa (Cuadro1). Para TCBS la 
muestra madre presento la mayor cantidad de UFC tanto sacarosas positivas como sacarosas negativas (Cuadro1).  

En agar Levine el resultado fue negativo y en el control y en 10-4 no hubo crecimiento en ambos agares. 

El número de colonias lactosa (+) en la muestra está por arriba de los valores permitidos por SENASA (coliformes totales 
1x10 3ufc/g). Aun sin una identificación de los grupos lactosa (+) presentes, se recomienda prestar atención a la calidad 
del producto, pues a este grupo pertenecen los coliformes totales. En TCBS se establece que para V. parahemolíticus 
haya ausencia en 25g, este pertenece al grupo sacarosa (-) y el conteo en la muestra es alto, por lo que se debe hacer la 
identificación. Se recomienda la depuración para reducir la presencia de bacterias entéricas (FAO, 2010)
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En los últimos 30 años la actividad de la acuicultura marina en Colombia ha crecido muy poco con respecto a la tendencia 
mundial debido al escaso desarrollo de técnicas para el cultivo de nuevas especies. Una de estas especies es el róbalo 
(Centropomus undecimalis), el cual cuenta con características ideales para ser cultivada ya que tolera amplios rangos 
ambientales y se adapta con facilidad al cautiverio y a la dieta inerte. Sin embargo, el cultivo de cualquier especie carnívora, 
como es el caso del róbalo, presenta dificultades relacionadas con su alimentación debido al alto nivel proteínico que 
requiere. Por otro lado, la tilapia es la especie más cultivada en Colombia y su alimentación artificial es de bajo costo y 
está ampliamente disponible. Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar el desempeño del róbalo bajo 
un régimen de co-cultivo róbalo-tilapia roja en el cual la alimentación del primero dependía de la producción in situ de 
alevinos del segundo.

Para ello, se contó con 3 estanques habilitados con tres encierros 
de 9m2 cada uno, en los cuales se sembraron homogéneamente 
reproductores de tilapia (1.6 pez/m2) y como grupos 
experimentales (T) se establecieron diferentes densidades de 
róbalo: 1 (T1), 2 (T2) y 4 (T3) peces/m2. Cada tratamiento 
contó con tres réplicas seleccionadas al azar y el ensayo tuvo 
una duración de 12 meses. Durante el ensayo, únicamente fue 
ofrecido alimento comercial (mojarra 34%) a la tilapia roja a 
razón de 3% de la biomasa dividida en dos raciones diarias. 
Los parámetros físico-químicos fueron monitoreados durante 
todo el bioensayo (26,8-30,5°C, 3,3-5,3mg/L, oxígeno disuelto 
y 7,5-8,2 pH). Como resultado se logró estandarizar el número 
de larvas producidas por cada lote de tilapias (Figura 1). Al 
final del bioensayo se obtuvo un mayor desempeño del róbalo 
en T2, en cuanto a ganancia de peso (22,94 ± 1,85 g), tasa de 
crecimiento específico (SGR= 0,86±0,02 g/día); e índice de 
condición (K= 1,29 ± 0,25) (Tabla 1). 

El análisis complementario, de tipo económico arrojó que este 
cultivo puede llegar a ser económicamente rentable si se estudia 
a escala piloto y/o comercial, de manera que se pueda plantear 
como alternativa para los pequeños y medianos productores de 
la región que cuenten con instalaciones básicas de cultivo.



150

LARVAL REARING OF COCKLE Cerastoderma edule (Gmelin, 1791) IN A RECIRCULATING 
AQUACULTURE SYSTEM

Sandra Joaquim*, Ana Margarete Matias and Domitília Matias

Portuguese Institute for Sea and Atmosphere, I. P. (IPMA, IP)
Av. 5 de Outubro s/n, 8700-305 Olhão, Portugal
sandra@ipma.pt

The cockle Cerastoderma edule is an economically, societally and culturally valuable species in several European countries, 
however, nowadays stocks are threatened by disease and sub-optimal management. Hatchery production of juveniles for 
release is a major contributor to strengthen the stock and consequently improve the sustainability of the natural stocks. 

This study developed culture procedures to recover exhausted cockle beds and to increase cockle production where 
required, namely by determining the feasibility of rearing C. edule larvae in a recirculating aquaculture system (RAS), 
compared with the traditional larval rearing methodology (Batch) and to compare the larval rearing in RAS with different 
larval densities (10 and 30 larvae per mL). 

Ten days after fertilization, the mean survival and growth of C. edule larvae was higher (30.71%; 166 ± 3 µm) than in the 
Batch system (14,7%; 154 ± 4,1 µm), at the density of 7 larvae per mL. In the RAS system, the larval survival was affected 
by the initial density (10 larvae per mL - 79,9 ± 28%; 30 larvae per mL – 33.8 ± 23%), especially during the metamorphosis. 
At day 11 after fertilization, over 70% of larvae reared in the RAS system presented foot, while in Batch the percentage 
was much lower (49%). The physical, chemical and microbiologic parameters suggested that the tested densities were not 
excessive to disturb the biofilter stability of RAS. 

The C. edule larval rearing performed at high larval stocking densities in RAS system present a reduction in the operating 
costs to produce this species. The larval rearing in RAS system can contribute positively to the promotion of restocking 
programmes based on hatchery produced settle larvae, namely for injection into seawater column. The advantages of RAS 
system also benefit the seed production for aquaculture in commercial parks.
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The main goal of project CRASSOREAB is to contribute to the sustainable development of Portuguese oyster Crassostrea 
angulata (Lamarck, 1819) aquaculture, thus rehabilitating an activity with major importance for social and economic 
development, both at local and global level. The project will address aquaculture challenges through the optimization of the 
production of the Portuguese oyster, using new strains of autochthonous microalgae with high nutritious value. 

Water samples were collected from two estuaries, where wild populations of Portuguese oyster occur (SW coast of 
Portugal), for characterization of phytoplankton communities. From these assemblages, different microalgae species were 
isolated and uni-algal cultures were established for further biochemical characterization and scale-up.

Identification of cultured strains was carried out, through morphological analyses by SEM (scanning electron microscope) 
and molecular analyses. So far, 4 species were identified, and one is under investigation: the diatoms Thalassiossira 
eccentrica, Skeletonema marinoi and another centric diatom (incertae sedis) and the haptophyte Emiliania huxleyi.

These strains were successfully grown in laboratory conditions at the Algae Culture Collection of the University of Lisbon 
(ALISU). They were further scaled up at the Experimental Mollusc culture Station (EEMT, IPMA) and harvested at late 
exponential phase of the growth curve, for use as food in oyster larval rearing protocols. These cultures were also harvested 
and processed for fatty acid and sterol analyses. So far, in terms of fatty acid profile, including the essential HUFA (Highly 
Unsaturated Fatty Acids) DHA and EPA, these microalgae revealed to be of interest for the oyster aquaculture production. 

The following steps will be, to use these cultures as food for other life-cycle stages, such as post-larvae and juveniles, and 
for the conditioning of C. angulata broodstock. The quality, viability and performance of the obtained gametes, larvae and 
juveniles will also be evaluated.
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The shrimp aquaculture sector in Costa Rica has faced important challenges and setbacks in recent years, limiting its 
capacity to increase production and provide economic growth. Responsible and sustainable shrimp aquaculture represents 
an innovative opportunity for the country to move towards a blue growth trajectory, including increased domestic wealth 
generation and seafood supplies and promotion of wise use of marine and coastal natural resources. 

Conservation International is working with a range of shrimp aquaculture stakeholders, including government, industry, 
communities, and trade groups, to help steer the sector towards sustainable shrimp production. The initiative builds off 
lessons learned in other key shrimp geographies, including Indonesia, Vietnam, and Ecuador. Done in partnership with the 
CRUSA foundation, the initiative is the first its type and scale carried out in Costa Rica and will be conducted in multiple 
stages. First, we are developing a georeferenced information platform to determine the spatial extent of shrimp aquaculture 
activities in Costa Rica and their relationships to associated coastal ecosystems and communities. Next, we will evaluate 
the performance of the Costa Rican shrimp aquaculture sector relative to international sustainability standards and best 
management practices. Based on the results of this evaluation, we will then co-develop and implement an improvement 
project with key stakeholders in the shrimp farming sector to advance Costa Rica as a leader in environmental sustainability 
and social responsibility in aquaculture. Finally, we will work with supply chain stakeholders to highlight the sustainability, 
traceability, and added value of responsibly produced Costa Rican aquaculture products. While the shrimp aquaculture in 
Costa Rica is currently small, it can be a model for responsible management and blue growth.
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Colossoma macropomum or black pacu is the most produced native species in South America and disease are the main 
obstacles to development its production. Among the most important bacteria for the species we highlight the group of 
mobile Aeromonas, Flavobacterium columnare and Pseudomonas sp., in which treatments with various groups of 
antimicrobials are used indiscriminately and without criteria, causing waste problems in the final product, environmental 
impact and immunosuppression in animals. Thus, emerging alternatives to antimicrobials have been tested and include 
the use of probiotics, whose main mechanism of action is inhibition of pathogens, production of digestive enzymes and 
improvement of the immune system. In the present work we investigated the probiotic potential bacteria isolated from 
the black pacu intestine, which after catalase tests, bile tolerance, pathogen antagonism and sensitivity to commercial 
antimicrobials indicated four lactic acid bacteria Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis, Staphylococcus hominis 
and Enterococcus hirae. The four strains were lyophilized and added to the black pacu diet at a concentration of 106 CFU / 
kg with soybean oil added (2%) and the control group received only the lyophilized skimmed milk with the oil. Fish were 
fed three times a day for 60 days to determine productive performance and blood samples were taken on days 0, 7, 15, 30, 
45 and 60 to determine hematological (hematocrit, hemoglobin concentration, total erythrocyte count, mean corpuscular 
volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (HCM) and mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM) and 
immunological variables (lysozyme concentration, complement system activity and leukocyte respiratory activity). The 
results found so far demonstrated that the four probiotic strains did not significantly change the hematological variables 
of black pacu, however, the leukocyte respiratory activity (oxidative burst) was higher in fish fed with the diet containing 
the bacterium Pediococcus pentosaceus and Lactococcus lactis. The results found shown that at least two native bacteria 
isolated from black pacu could in future be used commercially to prevent bacterial disease and provide consumers with a 
waste free and environmentally sustainable fish.

Acknowledgment: This work was supported by Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo – Brazil (FAPESP 
– São Paulo Research Foundation), Grants 2018/07553-9 and CNPq 305007/2016-5.  
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The European sardine (Sardina pilchardus) is an important fish species for Portugal and Mediterranean countries, due to its 
cultural, economic and gastronomic importance. Also, by having an important value for the Portuguese and Spanish canning 
industry, sardines from the fisheries are traditionally absorbed by this sector. Besides, the stock of sardine populations in the 
Mediterranean Sea reached very low levels that recently lead to fishing suspension, which raised questions on the viability 
of the production of the species in captivity. At the EPPO we were able to successful adapt three lots of wild sardines’ 
breeders which are currently on the third year of natural spawns.

Nutrition is an extremely important factor for the success and quality of broodstock eggs and larvae. In this work we 
intended to evaluate the effect of diets with three different lipid composition in the maturation state and gonad lipid profiles, 
for breeding purposes, as well the lipid profile of the muscle, in attempt to understand the impact on human nutrition when 
consuming the reared specimens. The sardine’s capacity to transform alfa linolenic (ALA) acid into eicosapentaenoic acid 
(EPA) and/or eventually into docosahexaenoic (DHA) acid, as well as the ability to better use EPA and DHA if they are 
given in the triglycerides or in the phospholipids form was also evaluated. A lot of sardine’s breeders with an average weight 
and length of 63.7 ± 1.7 g and 18.7 ± 0.1 cm, respectively, were randomly distributed. Fish were initially fed with a low-fat 
diet, in order to reduce highly unsaturated fatty acids (HUFA) levels. After 30 days fish were fed with three different diets 
(produced by Sparos, Lda.), containing different levels of EPA and DHA and given either as triglycerides or phospholipids 
(Figure 1). At the end of the trial, gonads were sampled and histologically analyzed. Fish fed with diets containing higher 
EPA and DHA contents (either as triglycerides – TAG - or phospholipids - PLM) presented better gonad maturation stages.

This results on sardine’s production lead us to consider that sardine’s production in aquaculture might be promising in a 
near future, for demand of fresh fish market and mainly to assure a constant supply for the canning industry. In order to 
establish an optimal nutritional protocol for sardine production, further and more detailed studies using metabolomics and 
molecular biology approaches are being conducted. 

This study had the support of the project DIVERSIAQUA (Mar2020 16-02-01-FMP-0066) and DIVERSIAQUA II 
(Mar2020-P02M01-0656P)
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Para verificar si el tipo de sustrato influye sobre el desempeño productivo de la lechuga verde crespa (Lactuca sativa) 
cultivada en un sistema acuapónico, se diseñó un experimento en la Unidad de Acuicultura Sostenible de la Universidad 
Nacional de Colombia, utilizando tres diferentes sustratos y un sistema de balsas flotantes con raíz profunda. Para cumplir 
dicho propósito, se utilizó un sistema acuapónico experimental constituido de 12 tanques de 500 litros en los cuales se 
mantuvieron carpas Koi (Cyprinus carpio) y tilapia roja (Orechromis sp.) a una densidad de siembra aproximada de 2,2 
kg/m3, cuyos efluentes se recogieron en un biofiltro del cual se suministró agua a 12 tanques distribuidos aleatoriamente en 
los siguientes tratamientos: Tratamiento 1: Sin substrato (balsa flotante); Tratamiento 2: Sustrato de arlita; Tratamiento 3: 
Sustrato de gravilla; Tratamiento 4: Sustrato de escoria de carbón. El diseño experimental fue completamente al azar con 
cuatro tratamientos y tres repeticiones.

Después de dos meses de cultivo, se cosecharon las lechugas y se determinaron los siguientes parámetros: peso total 
de la planta (PT), número de hojas (NH), peso de la raíz (PR), longitud de las hojas (LH) y longitud de la raíz (LR). 
Posteriormente, se llevaron muestras al laboratorio para determinación de las cenizas y para evaluación de minerales (Ca, 
K, Zn, Mn, Cu y Fe). Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza (ANAVA) y en los casos en que hubo 
diferencias significativas, se compararon las medias a través de la prueba de Tukey (α = 5%).

Los resultados mostraron que para PT, NH, PR y LH hubo diferencias significativas entre el tratamiento 1 y los demás 
tratamientos, siendo en todos los parámetros inferior el valor para el tratamiento 1. Por el contrario, para LR dicho 
tratamiento mostró valores superiores que los de los demás tratamientos, con diferencias significativas. En el caso de las 
cenizas no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Así como tampoco hubo diferencias significativas para 
Ca, K, Mn y Fe. No obstante, para Zn y Cu si hubo diferencias significativas entre los tratamientos, encontrándose un valor 
superior para ambos minerales en el tratamiento 1.
 
Se podría concluir que las plantas de Lactuca sativa tienen un mejor desempeño productivo al utilizar sustrato, 
independientemente del tipo que éste sea. Sin embargo, al utilizar la metodología de balsas flotantes, se observa una mayor 
acumulación de algunos minerales, como el Zn y el Cu y por supuesto un mayor desarrollo radicular de las plantas.
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El desarrollo y uso de alimentos balanceados ha sido un 
factor muy importante en la expansión exitosa de la industria 
del cultivo de camarón. Para que las dietas cumplan con los 
requerimientos nutricionales de camarones es fundamental la 
calidad de los ingredientes y que éstos presenten una buena 
atractabilidad y palatabilidad (Montemayor-Leal et al., 2005; 
Nunes 2006; Sacristán et al., 2014). Por ello, el objetivo del 
presente experimento fue analizar siete alimentos comerciales 
fabricados en México para el camarón Litopenaeus vannamei, 
con el fin de evaluar su atractabilidad. 

Se colectaron al azar siete alimentos comerciales formulados 
con un 35% de proteína; Dieta 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Las Pruebas 
de atractabilidad se realizaron de acuerdo con el método 
de Nunes (2006). La atractabilidad se evaluó considerando 
dos aspectos principales (1) la “insistencia” que fue medida 
con el número de veces que el camarón intento atrapar el 
alimento (Hit) y (2) el “tiempo de respuesta” o velocidad de 
atracción hacia el alimento. Ambas variables se midieron con 
el “Olfatómetro” (Figura 1). En ambas pruebas se realizaron 
observaciones por triplicado. De acuerdo con nuestros 
resultados la atractabilidad presentó valores significativamente 
diferentes (P<0.05), a pesar de que los alimentos contenían el 
mismo porcentaje de proteínas (Figuras 2 y 3). 

Estos resultados sugieren que las dietas contienen atractantes 
que actúan de forma diferenciada. El uso de proteínas de 
origen animal como la harina de pluma, vísceras y sangre de 
res influyen en la atractabilidad y palatabilidad de las dietas. 
De igual forma los aditivos a base de aceites y/o lípidos juegan 
un papel importante. Esta metodología complementada con 
bioensayos de crecimiento, producción y digestibilidad de las 
dietas resultan fundamentales para valorar los procesos del 
aprovechamiento de los diferentes alimentos formulados.
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O correto manejo alimentar de tilápias, em diferentes sistemas de cultivo, é importante, principalmente nas fases iniciais. 
Neste estudo foram avaliadas taxas de arraçoamento e seus efeitos no crescimento e resposta oxidativa para tilápias 
criadas em sistema de bioflocos (BFT). Foi realizado um experimento durante 28 dias, utilizando 144 juvenis de tilápia 
(12.06±0.16g). Os peixes foram estocados em sistema de BFT, composto por 12 tanques de polipropileno (microcosmos, 
30L) e um macrocosmo (1000L), alojando 12 animais por tanque. Os animais foram alimentados três vezes ao dia (8, 12 e 
18 horas), com dieta extrusada (36% PB), nas taxas de 2, 4, 6 e 8% da biomassa por dia. 

O sistema de BFT é um ambiente bastante complexo, o que dificulta a determinação correta de manejos alimentares 
adequados. Na avaliação das tilápias na fase testada, as taxas de 4, 6 e 8% proporcionaram melhor desempenho (tabela 1).

Tilápias alimentadas com menores taxas (2% e 4%) apresentaram melhores parâmetros oxidativos, devido ao consumo dos 
compostos fenólicos do biofloco. O biofloco apresenta 46,38±0,69% de atividade antioxidante e 3,55±0,081mg de EAG 
g-1 de compostos fenólicos. A diminuição do dano oxidativo de tecidos pode estar relacionada com o efeito antioxidante 
dos compostos fenólicos do biofloco (tabela 2). Em sistema de BFT, recomenda-se a taxa alimentar de 4% para juvenis de 
tilápia.
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GANHO DE PESO E COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DE FILÉS DE JUNDIÁS Rhamdia 
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Sistemas intensivos de produção para espécies de peixes nativos, além do uso de novas tecnologias como o sistema 
BFT, tem atraído à atenção de produtores. Isto visa redução de custos de produção, otimizando a qualidade da dieta e as 
estratégias alimentares. O objetivo deste estudo foi avaliar dietas com diferentes níveis de proteína e estratégias alimentares 
para juvenis de jundiá em biofloco. 

Foram utilizados 192 juvenis de jundiás (R. quelen) com peso médio de 20,97 ± 0,56g distribuídos em 12 unidades 
experimentais (tanques de fibra com 100 L). Após 60 dias de experimento, os peixes foram medidos e pesados, além da 
retirada de três animais por caixa para análise centesimal. 

O crescimento dos peixes não mostrou diferença significativa, no entanto a composição centesimal foi diferente para as 
diferentes dietas e dias de alimentação. Houve diferença em ambos os fatores para proteína bruta, a gordura bruta foi maior 
nos peixes alimentados 5 dias por semana. Houve interação (PB x DA) para Pb e Ms. Mesmo sem haver diferença no peso 
dos animais, as diferentes dietas e estratégias alimentares influenciaram na qualidade dos filés. 
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In order to reveal the motivation of information exchanges 
between farmers, we take a case of one Facebook group, 
which share a common farming crop and the majority of 
the members are farmers. To identify the factors relating to 
information exchanges between group members, we collected 
data posted to the Facebook group between November 2011 
and May 2017. In our regression analyses, we limited the 
sample to those who joined the group between 2011 and 2014 
as we want to examine their communications between 2015 
and 2017. Hence, we used only the 4,968 members who joined 
the group by the end of 2014 for our analysis. The data used for 
the analysis also included likes and comments for each post, 
along with the 5,488 posts shared by them between January 
2015 and May 2017. Based on Poisson and negative binomial 
regressions, we found that: (i) members who have previously 
asked questions are more active in sharing information than 
people who have never asked; (ii) other members’ positive 
expressions to previous information shared (such as clicking 
likes) promote future information sharing; (iii) the act of 
information sharing by one’s peer promote his/her own 
information sharing, and (iv) the more the member shares 
information in the past, the more s/he asks information today. 
These findings suggest that reciprocity does play a significant 
role in motivating information exchange even in the virtual 
communities of practice, similar to the communities of 
practice. We also confirm that professional reputation is one 
of the motivations for information sharing and that there is a 
positive effect of peer’s prosocial behavior.
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Integrated systems may be sustainable alternatives for aquaculture as they combine the use of species of different trophic 
levels with complementary functions in the ponds. The species yellow-tailed lambari (Astyanax lacustris), Amazon river 
prawn (Macrobrachium amazonicum) and curimbatá (Prochilodus lineatus) may be viable for this type of culture. Integrate 
culture can promotes greater utilization of diet and energy in the system. The aim of this study was to map the energy 
content in the input and output ecological compartments of the culture of lambari in monoculture and in integrated culture 
with benthic species.

A completely randomized experiment was performed 
with three treatments and four replicates (50 lambaris / m2 
- MONO; integrated lambari and 25 prawns / m2 – I-LP; 
integrated lambari, prawns and 10 curimbatas / m2 – I-LPC). 
Twelve ~0.01 ha earthen ponds with and average depth of 
~1 m were used. Only lambaris were fed a commercial diet. 
Prawn and curimbatá fed on the wastes and natural biota. The 
experiment ended 60 days after stocking. 

Ecological compartments were grouped in input and output 
of energy. The inputs were solar and atmospheric radiation, 
inlet water, diet, stocked animals, absorbed gases, electricity 
and human labor. The outputs were solar and atmospheric 
radiation, outlet water, harvested animals, sediment, emitted 
gases. The energy analyses of diet, animals and sediment 
was performed in a calorimetric pump (IKA, C2000 basics). 
The means (± SD) for each compartment were converted to 
Megajoule (MJ) (Fig. 1) 

The means of input diet, stocked animals, and human labor 
were similar between treatments. However, I-LP treatment 
has the lowest use of electrical energy (2.48 ± 4.43MJ) 
differing from MONO and I-LPC (22.07 ± 16.68; 13.92 ± 
11.35MJ, respectively). The I-LPC treatment has a higher 
energy in the harvested animals and sediment compared to 
the other output treatments (Figure 1).
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Chile es el segundo mayor exportador mundial de salmón y trucha (año 2018: >630 mil toneladas, >US$ 5,150 millones). 
Uno de los pilares del crecimiento de esta industria ha sido el acceso a fuentes de agua dulce de alta calidad, provenientes de 
cuencas dominadas por bosque nativo e influencias por altos niveles de precipitación. Sin embargo, en las últimas décadas 
el clima y el paisaje han cambiado fuertemente en la zona centro y sur de Chile. En este trabajo analizamos las cuencas que 
abastecen a 75 pisciculturas de tierra (Figura 1A) con el objetivo de i) cuantificar los procesos de cambio de uso de suelo 
(CUS); y ii) dimensionar los impactos del cambio climático antropogénico. Las cuencas seleccionadas contribuyen el 59% 
de la producción total de ovas, el 48% de alevines y el 40% de los smolts demandados por la salmonicultura chilena. Los 
resultados muestran que los procesos de CUS han determinado que las pisciculturas coexistan, cada vez más, con terrenos 
agrícolas y plantaciones forestales de rápido crecimiento (eucaliptos y pinos). En efecto, en las últimas tres décadas, la 
superficie de bosque nativo presente en las cuencas analizadas decreció desde un 53% a 43%, mientras las plantaciones 
forestales aumentaron hasta representar un 12.5% del área total analizada (Figura 1C). Así, más del 50% de las cuencas 
de estudio registraron tasas de deforestación superiores al 1% anual, con valores extremos de hasta un 16.9% anual. En la 
zona sur la disminución del bosque nativo se asoció principalmente al incremento de matorrales y usos agrícolas (Figura 
1D). En tanto en la sección norte, fueron dominantes las transiciones hacia plantaciones forestales (Figura 1D). De forma 
conjunta, durante este periodo, las condiciones hidro-climáticas cambiaron significativamente, registrándose en numerosas 
estaciones fluviométricas modificaciones en los regímenes hidrológicos y una reducción en la magnitud de los caudales. El 
análisis de los Modelos de Circulación General, no es más alentador, proyectándose un futuro cercano más cálido y seco 
(ΔT 0.4 a 1.9°C; ΔPP 4.5 a -28.5%, Figura 1B). En concreto, de mantenerse las tendencias de CUS aumentará la exposición 
y vulnerabilidad al cambio climático de las pisciculturas del centro-sur de Chile, siendo indispensable trabajar en el diseño 
de estrategias dirigidas a conservar y/o recuperar atributos biogeográficos que maximicen los servicios ecosistémicos 
vinculados a la calidad y disponibilidad de agua dulce.



162

EFFECTS OF DIETARY LIPID AND PROTEIN LEVELS ON GROWTH AND 
PHYSIOLOGICAL METABOLISM OF Pelteobagrus fulvidraco LARVAE UNDER 
RECIRCULATING AQUACULTURE SYSTEM (RAS)

Yong Li*, Jing Zhang, Ningning Zhao, Zaki Sharawy, Jun Ma, Yanan Lou

Key Laboratory of Experimental Marine Biology
Insitute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences
Qingdao 266071, PR China 
liyong@qdio.ac.cn

A feeding trial was conducted to investigate the effects of different dietary lipid and protein levels on both the physiological 
metabolism and the anti-oxidation of Pelteobagrus fulvidraco larvae cultured in recirculating aquaculture system (RAS). 

In the present study, four test diets (P52L13, P52L9, P48L13, P48L9) were formulated by two different lipid levels (13%, 
9%) and two different protein levels (52% and 48%) in a factorial manner (2×2) to provide four different dietary protein-
lipid ratios (P:L) 3.95, 5.71, 3.56 and 5.46. Each treatment was assigned in triplicate. Two days after hatching, larvae were 
fed with Artemia sp. for 1 day, and then were co-fed the Artemia sp.plus the tested diets for 2 days, finally fed test diets for 
18 days. 

The results were in keeping with that of growth performance, showed that the larvae fed on P52L13 and P48L9 diets had 
significantly higher activities of lipoprotein lipase (LPL), glutamic-pyruvic transaminase (GPT), superoxide dismutase 
(SOD) and catalase (CAT) than other two groups (P<0.05). The highest activities of lysozyme (LZM) and glutathione 
(GSH) were observed in group P52L13 and P48L9, respectively (P<0.05). Concerning dietary lipid levels, the highest 
activities of LPL, GOT, SOD, CAT and LZM were observed for larvae fed diets containing 13% lipid (P<0.05). Regarding 
to antioxidative factors, same trend was observed for larvae fed diets with 52% protein (P<0.05). Our results clearly 
suggested that P52L13 and P48L9 diets could promote the metabolism of protein and lipid, and antioxidative ability of P. 
fulvidraco larvae in RAS, meanwhile, P52L13 diet is the superior. 
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Skeletal development is crucial for fish fry breeding because of its influence on fish external morphology, functional 
exercise, and even survival rate, especially in groupers due to their extremely high incidence of deformity and mortality. 
Groupers are important mariculture fish species with high commercial value, however, research on fry early development 
in groupers is limited, especially for Epinephelus lanceolatus (Bloch, 1790). 

In the present study, we cultivated E. lanceolatus larvae and juveniles and systematically investigated the timing and 
progression of skeletal development, and the types and incidence of skeletal deformities during the fry culture process. 
Our results revealed that the skeleton associated with jaw elements, gill components, and the dorsal and pelvic spine 
appeared and ossified preferentially. The timing and progression of skeletal development was significantly correlated with 
the functional requirement for food ingestion, respiration, and swimming capacity. Notably, a 96% incidence of deformities 
was observed before 20 days post hatching (dph), including cranium deformities (82%), spinal deformities (13%), and fin 
deformities (1%). Cranium and spinal deformities significantly affected the external morphology and growth, which might 
be a major reason for the low survival rate during early development stages. 

After 20 dph, the incidence of deformities decreased greatly, although significant cannibalism was observed in 20%–30% 
of large individuals during the first fry separation at 45 dph, and this would be another factor leading to a lower survival 
rate. The survival rate of 40 dph juvenile E. lanceolatus was only approximately 1.2%. The results of the present study 
provide useful information for understanding skeletal development and optimizing fry breeding technologies in groupers. 
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ÓLEO ESSENCIAL DE Ocimum gratissimum NO PROCESSO DE ANESTESIA DE TILÁPIA 
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito anestésico do óleo essencial (OE) de Ocimum gratissimum em juvenis de 
tilápia do Nilo Oreochromis niloticus. Foram utilizadas 60 tilápias com peso médio 45,36 ± 10,70 g e comprimento total de 
13,16 ± 1,12 cm. Os peixes permaneceram em jejum 24 h antes do ínicio do experimento e cada animal foi utilizado apenas 
uma vez. Para o processo de indução anestésica, os animais foram transferidos individualmente para beckers de 1 L (n=10 
peixes para cada concentração) e expostos as seguintes concentrações do OE de O. gratissimum: 0, 10, 30, 90, 150 ou 300 
mg L-1, previamente diluídos em etanol (5 mL). Os animais foram considerados anestesiados quando perderam reflexos 
aos estímulos externos e equilíbrio natatório. Em seguida, os peixes foram transferidos para beckers com água limpa, para 
recuperação anestésica. Os peixes foram considerados recuperados quando apresentaram reações a estímulos externos e 
equilíbrio natatório normal. Foram mensurados os tempos de indução e recuperação anestésica e a frequência ventilatória 
durante essas etapas. Após a recuperação os animais foram reestocados nos tanques de cultivo e a sobrevivência avaliada 
24 h após a realização do teste. Os dados foram submetidos à ANOVA e posteriormente ao teste de Duncan (P<0.05). A 
concentração de 10 mg L-1 não levou ao estágio de anestesia. O maior tempo para indução anestésica (P<0,05) foi para 
a concentração de 30 mg L-1 (430 s). Contudo, as demais concentrações atingiram tempo similar para anestesia (121 s) 
(P>0.05). À medida que se aumentou as concentrações de O. gratissimum houve também aumento no tempo de recuperação 
anestésica dos peixes (P<0.05). A maior frequência ventilatória (P<0.05) observada durante a indução anestésica foi para 
30 mg L-1 (123 batimentos minuto-1). No entanto, para as demais observou-se estabilidade na frequência ventilatória dos 
animais (28 batimentos minuto-1). Durante a recuperação anestésica a frequência ventilatória dos peixes nas concentrações 
de 30 e 150 mg L-1 apresentaram maiores valores médios (92 e 86, respectivamente). Porém, a menor frequência ventilatória 
foi observada para 300 mg L-1 (32 batimentos minuto-1) (P<0.05). A sobrevivência dos peixes foi de 100% para todos os 
tratamentos e os animais retomaram a alimentação após 24 h dos testes. Conclui-se que a concentração de 90 mg L-1 do OE 
de O. gratissimum apresenta efeito seguro e eficaz no processo de anestesia em juvenis de tilápia do Nilo.
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In 2015, the Holy Monastery of Vatopedi initiated Open Sea fish farming in Greece, off the northeastern slopes of Mount 
Athos Peninsula.

The farm was established in short time period, with initially 4 Tension Leg Cages. After two years of successful operation, 
the farm facility was expanded with 3 more TLC cages of larger diameter, doubling the production capacity. 

We illustrate herewith the principal elements required to set-up this farm, and key steps to ensure easy operational 
management of the facility.

The implementation of simple and reliable technical solutions, coupled with a devoted approach by the monks in tackling 
the challenges of a novel activity in harsh marine conditions, were key to the success of this venture. 
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ARENAL, TILARÁN, COSTA RICA

Irene López Campos*, Ismael López Villalobos, Nelson Peña Navarro

Universidad Técnica Nacional de Costa Rica, Ingeniería en Acuicultura
irene.lopezcr@gmail.com

La acuicultura es una actividad económica de forma creciente donde el manejo de la calidad del agua para la producción 
de organismos acuáticos con fines comerciales es muy importante. Por medio de esta actividad, el medio ambiente es 
susceptible a su degradación puesto que se utiliza el agua como medio de crianza y recibe desechos producidos por el 
alimento que no se consume por los peces, como el caso del fósforo. El fósforo es uno de los elementos que más restringe 
la alimentación de los organismos acuáticos, ya que puede ser consumido del medio ambiente donde generalmente se 
encuentra a bajas concentraciones. El objetivo del trabajo fue determinar si el fósforo residual desprendido del alimento 
comercial puede generar problemas en el medio acuático.

La evaluación se realizó en jaulas flotantes en la Bahía Puerto San Luis, Tilarán, Guanacaste, Costa Rica durante el año 
2015 Para la implementación del sistema de cultivo en jaula flotante, se utilizó una infraestructura que consta de un 
módulo de 9 jaulas, de 48 m3 cada una. La variable de los tratamientos es densidad de siembra en kg/m3 al final de ciclo, 
calculada en base a los niveles de incremento de fósforo en el agua a final de ciclo expresados en mg/L. En el ensayo se 
consideró como densidad y carga final 50 kg/m3 de peces, con una tasa absoluta de alimentación de 32 kg al final de ciclo. 
Se realizaron 8 mediciones de oxígeno disuelto y temperatura dentro de las jaulas, tanto en el día como en la noche en los 
siguientes horarios: 6 am, 8 am, 2 pm, 4 pm, 6 pm, 8 pm, 4 am y se tomaron muestras de agua para medir el DQO, DBO, 
NH4 y PO4. Los resultados obtenidos se observan en el Cuadro 1, además se obtuvo un promedio de oxígeno de 7.5 mg/L 
y una temperatura de 26.3°C. La evaluación de los parámetros indicados con respecto a la polución de fósforo luego de la 
alimentación se encontró en los niveles óptimos. La absorción de fósforo por el sedimento es el mayor factor que controla 
la concentración de este elemento en el agua en sistemas de cultivo.
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El inicio de la madurez sexual abarca cambios morfológicos, fisiológicos y comportamentales. Si la madurez sexual no 
representa un punto final en el crecimiento somático porque lo animales continúan creciendo, la energía que ingresa por el 
alimento estará involucrada en tres procesos de alto requerimiento: metabolismo, crecimiento y reproducción. En especies 
de importancia para la acuicultura la dieta en la transición púber-adulto deberá cubrir estas demandas que en particular 
son elevadas en las hembras dado el costo de la vitelogénesis. En este trabajo se ensayan por primera vez dos dietas de 
producción nacional y bajo costo comparadas con una dieta control costosa y de alta calidad sobre la transición púber-
adulto en hembras de C. quadricarinatus. Fueron seleccionadas 48 hembras con una masa corporal inicial de 7,0±1,0. Se 
las individualizó y alimentó diariamente al 1,5% de su masa corporal asignándolas a 3 dietas: Control-TE, Con ensilado-
CE, o Sin ensilado-SE. El ensayo fue de tipo crónico y finalizó con la tercera muda cuando alcanzaron la madurez sexual. 
Se midió la masa corporal final, y se extrajo el hepatopáncreas (HP), el pleon (P) y el ovario (OV) para el cálculo de los 
índices somáticos (%): hepatosomático (IHS), del pleon (IP) y gonadosomático (IGS). También se registró el color del 
OV para determinar su estadio de maduración y se midió el diámetro de los oocitos primarios y secundarios. El contenido 
de carotenoides en el OV, HP y esqueleto fue medido dado su rol en la capacidad antioxidante de la hembra y posterior 
transferencia a los embriones desde el OV. Los resultados indicaron una supervivencia promedio del 88% en las 3 dietas. 
A partir de la 2da muda el crecimiento de las hembras CE fue menor al control lo que llevó a una menor masa final. El IGS 
e IP fueron similares entre dietas mientras el IHS fue mayor en las hembras CE respecto de TE; SE tuvo un valor similar a 
ambos. El 93% de las hembras de TE y el 70% de CE presentaron OV verde oliva que corresponde al OV maduro mientras 
que fue del 36% en SE. Los oocitos secundarios de SE fueron más grandes que en las otras dietas, no así la proporción de 
primarios y secundarios. Respecto a la pigmentación no se observaron diferencias entre dietas.

Los valores de supervivencia, crecimiento e índices somáticos muestran valores similares entre dietas lo que podría implicar 
que las dietas CE y SE son opciones posibles y rentables para la etapa de maduración en hembras. Sin embargo, el retardo 
de la muda 3 en CE estaría indicando un impacto en la fisiología del proceso de muda que debe ser analizado. Las hembras 
SE tuvieron menor proporción de ovarios verdes aunque sus oocitos maduros fueron de mayor tamaño. El análisis en curso 
de la composición bioquímica de OV y HP brindará información complementaria para entender el impacto de las dietas en 
esta etapa de maduración.

UBACYT (20020170100021BA), PICT 2016-0759, PIP (11220150100544)
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EL COSTO DE LA REPRODUCCIÓN EN MACHOS DE PALAEMONIDAE: EL 
ESPERMATÓFORO DEL CAMARÓN DE AGUA DULCE Macrobrachium borelli

Laura López Greco*, Ariadna Battista, Liane Stumpf, Amir Dyzenchauz

Universidad de Buenos Aires, CONICET, Instituto de Biodiversidad y Biología Experimental y Aplicada (IBBEA), 
FCEN, Departamento de Biodiversidad y Biología Experimental, Buenos Aires, Argentina
laura@bg.fcen.uba.ar

El costo de la reproducción en especies para acuicultura ha sido particularmente estudiado en hembras dada la inversión en 
la producción de oocitos durante la vitelogénesis. En los machos muchas veces el principal costo se encuentra asociado al 
apareamiento. En camarones carideos durante la cópula se transfiere uno o más espermatóforos cuya composición podría 
implicar un gasto de energía importante que debería ser considerado al diseñar y utilizar dietas formuladas para cultivo. 
Macrobrachium borelli es un Palaemonidae de pequeño a mediano porte y en Argentina es la única especie nativa del 
género. Numerosos aspectos de su biología trófica y rol ecológico han sido estudiados no así la biología reproductiva de 
los machos. El objetivo de este trabajo fue estudiar la formación del espermatóforo (SPF) en el vaso deferente (VD) con 
particular énfasis en su composición. Se disecaron ejemplares machos adultos y sus VD fueron procesados para histología e 
histoquímica de rutina. La formación del SPF se inicia en el VD proximal donde una secreción PAS+ se agrega al contenido 
de espermatozoides provenientes del colector testicular. En la porción media y distal del VD el epitelio presenta un pliegue 
dorsal (tiflosol) donde alcanza mayor altura convirtiéndose de ese modo en un epitelio de tipo asimétrico. Las células del 
tiflosol son de tipo secretor y desde el vaso deferente medio el SPF de M. borelli está formado por una matriz PAS+ y 
también reactiva para proteínas en la que se encuentran numerosos espermatozoides con una única espina característica 
de Caridea. Este conjunto de espermatozoides y secreciones está rodeado de una envoltura cuyo lado orientado al tiflosol 
y el lado opuesto presentan características histoquímicas diferentes. En el VD distal el SPF es expelido por la contracción 
de la musculatura. Las características generales del VD y formación del SPF en M. borelli son similares a algunas de 
las especies del mismo género. Su composición indica la presencia de proteínas y glicoconjugados lo que implicaría un 
relevante aporte de la dieta a la composición del SPF como parte del “costo de la reproducción” en machos y por lo tanto 
de interés al considerar la alimentación de los reproductores para su cultivo comercial. En particular, los glicoconjugados 
son importantes componentes de la capacidad de adherencia del SPF al esterno de la hembra con lo cual una menor 
disponibilidad de ellos o de su calidad podría afectar el proceso de impregnación y por tanto el éxito de la fecundación. 
Se propone como un aspecto destacado evaluar la composición específica de aminoácidos y glicoconjugados necesarios 
para la constitución del SPF y su análisis histológico como herramienta para la evaluación de calidad de dietas en especies 
comerciales.

UBACYT (20020170100021BA), PICT 2016-0759, PIP (11220150100544)
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INTRODUCTION
 It is estimated that Brazil should record a growth of 104% in fishing and aquaculture production in 2025. According 
to the study, the increase in Brazilian production will be the highest recorded in Latin America, followed by Mexico 
(54.2%) and Argentina (53.9%) over the next decade. Globally, production should grow to reach 195.9 million tons by 
2025. Studies indicate that this commodity is one of the highest risk associated with its consumption considering the 
diversity of related pathogens (bacteria, viruses, parasites, chemicals and toxins ), many of these zoonoses pathogens. In 
aquaculture, in fish, reptiles, amphibians and crustaceans the bacteria have caused great losses in the production by death 
of the infected animals. Mycobacterium marinum, M. fortuitum and M. chelonae are the main agents of the disease called 
mycobacteriosis or tuberculosis of wild or native fish, which is a granulomatous disease. This work aims to identify the 
presence of Mycobacterium spp. in tissue samples from commercial fish farms, contributing to know the extent of the 
presence and distribution of this pathogen in the State of São Paulo.

MATERIAL AND METHODS
The methodology used was the active collection of 40 tilapias and subsequent histological analysis with H & E routine 
staining to visualize the presence of granulomas in microscopy, histochemistry using the Ziehl-Neelsen (ZN) technique 
with Fite-Faraco variation.

RESULTS AND CONCLUSION
The presence of 53% (n = 23) of granulomatous lesions was observed, however, 5 were positive in ZN. It is concluded that 
although only 5 are positive for the presence of Mycobacterium spp., It is suggested that there may have been infection by 
another agent that also causes granulomas causing great economic losses in fish farming, which highlights the importance 
of histochemical techniques for diagnosis. 
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El impacto en el medio ambiente de las granjas acuícolas es un criterio cada vez más importante. En primer lugar, es un 
aspecto al que los consumidores son cada vez más sensibles para dirigir sus compras. También se tiene en cuenta para 
adquirir certificaciones que se requieren cada vez más, como el ASC, por ejemplo. Pero también y sobre todo, porque es 
un medio para mantener la calidad del medio ambiente de la granja, que es uno de los elementos más importantes para 
garantizar una producción sostenible y una actividad rentable a largo plazo para el criador.

El contenido de proteína cruda suele ser la discusión principal entre fabricantes y acuicultores, especialmente para justificar 
el precio del alimento porque la proteína es el mayor costo en el alimento acuático (> 60%). Sin embargo, el contenido de 
proteína cruda no es el criterio más importante.  Las proteínas no digeribles son aquellas que no se metabolizan durante 
la digestión de los alimentos por los animales y que, por lo tanto, se encuentran en su excremento y, así, participan muy 
activamente en la contaminación del medio ambiente.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de una proteasa dietética para mejorar el impacto de la alimentación en las 
instalaciones acuícolas en el medio ambiente.

Podemos medir la eficiencia de los alimentos y su impacto en el medio ambiente gracias a varios parámetros como:
• El Ratio de Eficiencia de Proteínas o Protein Efficiency Ratio (PER) que se calcula como ganancia de peso corporal 

/ ingesta de proteínas.
• La Eficiencia de Retención de Proteínas o Protein Retention Efficiency (PRE) que es la medida de la pérdida neta de 

proteínas en el sistema de acuicultura.
• Proporción de Equivalencia de Peces de Alimentación o Feed Fish Equivalency Ratio (FFER): la cantidad de peces 

silvestres utilizados por cantidad de peces cultivados producidos

El uso de una proteasa en los alimentos permite reducir el impacto en el medio ambiente de dos maneras diferentes, en 
primer lugar, mejorando la digestibilidad de las proteínas utilizadas en los alimentos, lo que permite aumentar la proporción 
proteínas digestibles y, por lo tanto, de reducir la concentración de proteína total, lo que conducirá a un mejor PER y / o 
PRE.

La incorporación de una proteasa en la formulación de un alimento permite aumentar la proporción de proteínas vegetales, 
manteniendo una buena digestibilidad teniendo cuidado de mantener un perfil de aminoácidos correcto. De esta manera, la 
incorporación de harina marina en el alimento puede reducirse de manera muy sustancial. Esto mejora el FFER y, por lo 
tanto, el impacto en el medio ambiente al reducir la necesidad de productos de la pesca industrial.
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ÓLEOS ESSENCIAIS DE Ocimum americanum E Lippia alba COMO ANESTÉSICOS NO 
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Introdução: A normativa de abate humanitário do Brasil não inclui peixes. A hipotermia em água e gelo é o método 
utilizado no pré-abate de peixes no Brasil, embora tal método não seja recomendado pela OIE. O objetivo deste estudo foi 
avaliar os óleos essenciais de Ocimum americanum e Lippia alba como anestésicos para tilápia do Nilo e sua influência 
sob o aroma e sabor dos filés.

Material e métodos: Tilápias do Nilo (574.0 ± 170.8 g; 
30.9 ± 3.1 cm) foram divididas em três grupos (n=20 peixes/
grupo), Controle, Ocimum americanum (OA), Lippia alba 
(LA). Os óleos foram diluídos previamente em etanol (1:10) 
e utilizados a 500 µL/L em um aquário de vidro de 15 L. Após 
a indução anestésica, os peixes foram abatidos por sangria. 
Os peixes controle foram abatidos da forma tradicional de 
hipotermia por imersão na água gelo durante 30 min e posterior 
sangria. Os filés foram comparados por 120 provadores não 
treinados, em um teste cego de comparação com o controle. 
O grau de diferença de aroma e sabor em comparação ao 
controle foi mensurado usando uma escala de sete pontos, 
onde; -3=muito pior que o controle, -2=moderadamente pior 
que o controle, -1=ligeiramente pior que o controle, 0=sem 
diferença do controle, 1=ligeiramente melhor que o controle, 
2=moderadamente melhor que o controle, 3=muito melhor 
que o controle.

Resultados e discussão: Filés de peixes anestesiados com 
OA receberam maiores escores para aroma (mediana, Q1-
Q3) (2; 1-3) em comparação a LA (1: 0-2) e o controle (1; 
0-2) (Fig. 1A). Não houve diferença significativa entre os 
tratamentos quanto ao sabor dos filés (Fig. 1B).

Conclusão: O uso do óleo essencial de O. americanum no 
pré-abate melhora o aroma no filé de tilápia do Nilo. Por 
não causar diminuição da qualidade sensorial dos filés, a 
anestesia com os óleos essenciais de O. americanum e L. alba 
podem ser uma alternativa ao uso de hipotermia no pré-abate 
de peixes no Brasil.
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Colossoma macropomum or black pacu is the most produced native species in South America and disease are the main 
obstacles to development its production. Among the most important bacteria for the species we highlight the group of 
mobile Aeromonas, Flavobacterium columnare and Pseudomonas sp., in which treatments with various groups of 
antimicrobials are used indiscriminately and without criteria, causing waste problems in the final product, environmental 
impact and immunosuppression in animals. Thus, emerging alternatives to antimicrobials have been tested and include 
the use of probiotics, whose main mechanism of action is inhibition of pathogens, production of digestive enzymes and 
improvement of the immune system. In the present work we investigated the probiotic potential bacteria isolated from 
the black pacu intestine, which after catalase tests, bile tolerance, pathogen antagonism and sensitivity to commercial 
antimicrobials indicated four lactic acid bacteria Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis, Staphylococcus hominis 
and Enterococcus hirae. The four strains were lyophilized and added to the black pacu diet at a concentration of 109 CFU / 
kg with soybean oil added (2%) and the control group received only the lyophilized skimmed milk with the oil. Fish were 
fed three times a day for 60 days to determine productive performance and blood samples were taken on days 0, 7, 15, 30, 
45 and 60 to determine hematological (hematocrit, hemoglobin concentration, total erythrocyte count, mean corpuscular 
volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (HCM) and mean corpuscular hemoglobin concentration (CHCM) and 
immunological variables (lysozyme concentration, complement system activity and leukocyte respiratory activity). The 
results found so far demonstrated that the four probiotic strains did not significantly change the hematological variables 
of black pacu, however, the leukocyte respiratory activity (oxidative burst) was higher in fish fed with the diet containing 
the bacterium Pediococcus pentosaceus and Lactococcus lactis. The results found shown that at least two native bacteria 
isolated from black pacu could in future be used commercially to prevent bacterial disease and provide consumers with a 
waste free and environmentally sustainable fish.

Acknowledgment: This work was supported by Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo – Brazil (FAPESP 
– São Paulo Research Foundation), Grants 2018/07553-9 and CNPq 305007/2016-5. 
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VACUNA POLIVALENTE CONTRA A. salmonicida, A. hydrophila, Y. ruckeri Y F. psychrophilum 
INDUCE LA EXPRESIÓN DE IgT E IgM Y REDUCE LA MORTALIDAD EN ALEVINES DE 
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El uso de vacunas ha colaborado significativamente a la mejora significativa de la acuicultura en los principales países 
productores de peces. En el Perú no existen vacunas comerciales disponibles contra las principales enfermedades infecciosas 
que afectan a las truchas a pesar del aumento de esta producción en los últimos años. El objetivo de este trabajo fue estudiar 
la eficacia de una vacuna inactivada polivalente conteniendo antígenos totales de Aeromonas salmonicida, Aeromonas 
hydrophila, Yersinia ruckeri y Flavobacterium psychrophilum, en la estimulación de la respuesta inmune humoral de 
mucosa y sistémica, así como, en la mortalidad de alevines de trucha arcoíris cuando son criadas en condiciones de campo 
(en jaulas) en piscigranjas del Lago Titicaca, Puno- Perú, que tienen historias de epizootias de muerte de alevines con 
diagnóstico de Yersiniosis, Aeromoniasis y Flavobacteriosis solas o asociadas.

Se vacunaron por vía inmersión (10 minuto) 
18117 truchas de 3 gramos de peso en dos grupos 
y 9103 no vacunados (control). Se realizó en la 
eclosería y luego al tercer día fueron trasladados al 
lago Titicaca en donde se evaluaron por 21 días la 
mortalidad acumulada. Posteriormente, 30 peces 
fueron sacrificados para evaluar la expresión 
de los genes de las inmunoglobulinas: IgT (en 
branquias e intestinos) e Ig M (en bazo y riñón 
anterior), utilizando RT-qPCR.  Los resultados se 
muestran en el grafico 1 y los cuadros 1 y 2. 

Las truchas vacunadas tuvieron una reducción 
de mortalidad de 4.6% en comparación con los 
controles no vacunados. La primera semana de 
crianza en el lago se observa la mayor mortalidad 
tanto en vacunados y no vacunados asociados al 
estrés del transporte según los reportes históricos 
de la piscigranja. En la tercera semana se tiene 
una diferencia significativa de mortalidades 
entre los controles (221/9103) y los vacunados 
(76/18117). La cuantificación de la expresión de 
Inmunoglobulinas T en las mucosas de branquias 
e intestinos y en el caso de la IgM en bazo y riñón 
anterior, indican una mayor expresión de IgT 
asociada a inmunidad de mucosas e incremento 
de IgM en bazo y riñón asociada a una respuesta 
inmune humoral sistémica.  Se concluye que la 
vacuna polivalente protege contra las infecciones 
bacterianas de la piscigranja reduciendo 
significativamente la mortalidad, debido a que 
brinda una adecuada estimulación de la respuesta 
inmune humoral de mucosas y sistémica. 
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La cuenca del río Ocoña se encuentra en la Región Arequipa, Provincia de Camaná (Perú), a una altitud de 12 m.s.n.m., 
entre las coordenadas 16º25’40” de latitud sur y 73º06’15” de longitud oeste (Fig. 1). El estudio comprendió la evaluación 
de las condiciones geográficas y parámetros físico-químicos del agua (conductividad, temperatura, salinidad, pH, oxígeno) 
como indicadores para el cultivo de camarón Cryphiops caementariusen en los primeros 300 metros del río desde su 
desembocadura. Los resultados muestran que la marea sube aproximadamente 850 metros aguas arriba. La construcción 
de un dique en el año 2010 separa las áreas agrícolas del río y ha generado una barrera natural de cantos rodados, 
disminución del área inundable del humedal estuarino y acumulación montículos de arena en un lado de la laguna estuarina. 
Actualmente, lo que queda del humedal está afectado por los efluentes agrícolas de dos canales, cuyas aguas arrastran 
efluentes domésticos y agrícolas de poblaciones aledañas La evaluación físico-química del agua se presenta en la tabla 
1. Se realizó una correlación entre los valores abióticos y se encontró una fuerte asociación entre las variables oxígeno 
disuelto y temperatura (r = 0.76) y de conductividad eléctrica con salinidad (r = 0.99). Se aprecia una mejor respuesta de los 
parámetros en los puntos cercanos al dique y al humedal. Se observa también disminución de la disponibilidad de oxígeno 
producto de la de eutrofización. El estuario se encuentra en un proceso de degradación de sus ecosistemas acuáticos, 
pérdida paulatina del área de los hábitats estuarinos, disminución de las áreas de mezcla de las aguas fluviales y marítimas, 
mayor presión de pesca artesanal, principalmente.
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El uso de cloranfenicol, antibiótico de amplio espectro que inhibe la síntesis proteica, está prohibido en animales de 
producción ya que se ha asociado a casos de anemia aplásica, leucemia infantil y el síndrome del bebé gris. En el Perú, 
la oferta de productos acuícolas se incrementa progresivamente con la importación de peces congelados como el Basa 
(Pangasius hypophthalmus) provenientes Vietnam. Sin embargo, algunos medios han advertido sobre las deficiencias de la 
forma de crianza de estos peces y el posible uso de antibióticos como promotores de crecimiento. El presente estudio tiene 
como objetivo desarrollar un método cromatográfico para la detección de residuos de cloranfenicol en carne de pez basa.

Fueron evaluadas las respuestas cromatográficas de los estándares, muestras de carne de basa contaminadas con estándares 
y muestras de carne de basa (sin ningún tratamiento de antibiótico previo). Fueron preparadas cinco concentraciones 
(0.06, 0.12, 0.25, 0.50 y 1 mg/mL) de cloranfenicol (≥ 98% VetranalTM, Sigma-Aldrich) con acetonitrilo (HPLC grade, JT 
Baker). Posteriormente, se contaminó in vitro carne de pez basa con las mismas concentraciones de cloranfenicol, siendo 
sometidas a un proceso de extracción mediante QuEChERS (MgSO4: 150mg; PSA: 50mg; C18E: 50mg - roQTM dSPE 
Kit, Phenomenex®). Finalmente se preparó una muestra de carne de pez basa bajo las mismas condiciones de extracción 
señaladas anteriormente. Los productos fueron inyectados en un HPLC- UV (1100 Series, Agilent) con las siguientes 
condiciones: Fase móvil acetonitrilo: agua (65:35), columna C18 (150 x4.6mm x5 µm, Eclipse XDB C18- Zorbax), flujo 
1.5 mL/min, temperatura de columna 40°C,  volumen de inyección 10μL, longitud de onda 280nm, tiempo de corrida 6 
min. Los resultados muestran que los estándares de cloranfenicol siguieron un comportamiento  lineal (R2>0.998) con un 
tiempo de retención de 1.6 min. Las muestras contaminadas con los estándares presentaron un patrón similar, y la muestra 
sola no mostró lectura para el tiempo de retención señalado. Estos primeros resultados indican que el método desarrollado 
es lineal y selectivo. 
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Chile no es sólo un país salmonero, es un país acuicultor. Hoy se cultivan 9 especies comerciales, de las cuales 5 son 
introducidas: el Salmón del atlántico Salmo salar, la Trucha arcoíris Oncorhynchus mykiss, el Salmón coho o plateado 
Oncorhynchus kisutch, el Abalón rojo Haliotis rufescens y la Ostra del pacífico Crassostrea gigas,  y 5 son nativas, a saber: 
El alga Gracilaria chilensis, los moluscos Chorito Mytilus chilensis, el Choro Choromytilus chorus, la Cholga Aulacomya 
ater, el Ostión del norte Argopectem purpuratus y la Ostra chilena Tiostrea chilensis.

Se revisan los desafíos futuros que tiene la industria salmonera, para lo cual debe acelerar sus procesos de innovación; se 
muestra la relevancia productiva de las otras especies que cultiva Chile y, se presenta el estado del arte de la investigación 
al año 2019, de las especies candidatas del Programa Tecnológico Estratégico para la  Diversificación de la Acuicultura: la 
Corvina Cilus gilberti, la Seriola Seriola lalandi, el Congrio dorado Genypterus blacodes, el Congrio colorado Genypterus 
chilensis, el Bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides, el Erizo Loxechinus albus y el Loco Concholepas 
concholepas, compartiendo resultados obtenidos de estos proyectos, en que los autores han participado.

Se analiza el estado del arte y las innovaciones en el mediano y largo plazo, para la salmonicultura chilena; se sistematizan 
antecedentes sobre la diversificación de la acuicultura chilena.

Se evalúa el estado de la investigación y desarrollo tecnológico, realizadas para el cultivo de diferentes especies de peces 
nativos de Chile: el Puye Galaxias maculatus; la Merluza austral Merluccius australis; el Lenguado Paralichthys microps; 
la Cojinova del norte Seriolella violacea; el Apañado o papaniagua Hemilutjanus macrophthalmus; la Cabrilla Sebastes 
capensis; el Róbalo Eleginops maclovinus; la Vieja o mulata Graus nigra y el San Pedro Opleghnathus insigne. 

Los avances de la acuicultura en Chile, se han centrado, especialmente en el cultivo de 4 especies de salmónidos con 
885.000 toneladas exportados el 2018, con retornos del orden de los MMUS$ 5.200, donde Chile es el segundo productor 
mundial; el cultivo del mejillón Mytilus chilensis, con una producción de 323.000 toneladas el año 2018, ocupando el 1er 
lugar como exportador mundial y el 2do como productor después de China y, el cultivo del alga Gracilaria chilensis, con 
cosechas de 34.500 toneladas.

Se concluye que, los principales desafíos en que debe innovar la salmonicultura chilena se enmarcan en aspectos 
alimentarios; sistematización de la acuicultura multitrófica integrada; aumentar el uso de los Sistemas de Recirculación 
en Acuicultura RAS para la producción de baby salmón; implementar una ofensiva en la comercialización; desarrollar la 
acuicultura oceánica; incorporar la certificación social y, solucionar los problemas sanitarios del Caligus y el SRS.

El desarrollo de las tecnologías de cultivo para las especies del Programa Tecnológico Estratégico para la Diversificación 
de la Acuicultura, no han logrado superar completamente la generación de conocimiento para el desarrollo técnico y 
productivo de muchos proyectos, y la especie con un horizonte más cercano en proyección de volumen y mercado, sería 
la Corvina: Cilus gilberti.
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The integrated aquaculture has been regarded to increase the sustainability from traditional monoculture because it 
optimizes the use of natural resources and increase the production. Thus, the aim of this study was to evaluate the technical 
feasibility of producing A. lacustris in integrated systems with Amazon river prawn (Macrobrachium amazonicum) and 
Curimbatá (Prochilodus lineatus) to improve sustainability.

A completely randomized-design experiment with three treatments and four replicates were performed. The treatments 
were: lambari monoculture (MONO); integrated system with lambari and prawn (I-LP); integrated system with lambari, 
prawn and curimbatá (I-LPC). Only the lambari were daily fed. The means of the final individual mass and length, survival 
and yield were calculated for each species in each pond. The feed conversion ratio (FCR) in the integrated systems was 
based on the sum of all harvested animal biomass.

The final mean mass and length, survival and the yield of the A. lacustris and the M. amazonicum were similar among 
treatments (Table 1). This result indicates that the prawn and curimbatá did not affect the lambari performance, and that the 
curimbatá did not affect the prawn. The total yield, considering all species, increase and FCR decrease with the addition 
of prawn and curimbatá. Therefore, data indicate that the integrated culture of lambari, prawn and curimbatá is technically 
feasible and improve the use of space, water and feed.



178
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The farming of scallops Nodipecten nodosus is an emergent industry in Brazil, being performed in Japanese lanterns 
suspended from long-lines. The lanterns have high cost, so increasing stocking density could improve economic results. 
Thus, this study aimed to determine the viability of culturing scallops in the growing phase at high densities and assess 
the economic feasibility of the system intensification by a partial budget analysis (PBA). The experiment was carried out 
from December 2017 to October 2018 (294 days) at a commercial mollusk farm situated at Cocanha Island, Caraguatatuba, 
Sao Paulo state, Brazil. Juveniles of N. nodosus (19.2 ± 2.8mm in height), were stocked in lanterns at the density of 1200 
m-2 (intermediate phase). After 78 days the lanterns were harvested and the scallops (36.7 mm in height) were re-stocked 
(growing phase) at three densities: 600, 400 and 200 m-2 (Treatments T600, T400 and T200 respectively). Each 70 days the 
densities were reduced to half, going to 300, 200 and 100 m-2 and finishing at 150, 100 and 50 m-2. After 216 days, scallops 
were harvested, counted, weighed and measured in height. Data were compared by ANOVA one-way followed by Tukey 
test. We observed significant differences among mean heights and number of scallops higher than 65mm, while survivals 
and total dry mass (24 h at 80oC) did not differ (table below). 

For PBA we considered the growing phase of scallop culture starting with 6,000 juveniles and three management systems 
corresponding to the experimental treatments above. Only revenues and costs directly related to the increase of density 
were considered. Gross revenues were obtained considering two sales prices: US$ 12.50 and 10.00 for scallops larger and 
smaller than 65 mm in height respectively. We considered here the costs of the lanterns (US$ 16.00 each) and labor (US$ 
3.00 per hour). Estimated labor times were: a) for seeding:  0.2h each lantern; b) for cleaning lanterns: 0.3h each; c) for 
harvesting: 0.1h each lantern and d) for cleaning scallops: 0.1h each dozen. Although T200 had higher gross revenue, T600 
showed greater profit, due mainly to the high cost of lanterns and labor. However, these results should be interpreted with 
caution, because variations in the cost of lanterns and labor may affect the results.

Research funded by the Sao Paulo State Research Foundation (FAPESP) – Pr. 2016/11122-6
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In Brazil, the expansion of freshwater prawn farming is limited by many factors, among these, the lack of a specific 
feed. Farmers generally use feed for marine shrimp or tilapia to rear freshwater prawns, causing low productivity. On the 
other hand, natural forage organisms generally are rich in protein (about 50-60%) with high biologic value and amino 
acid profiles very close to those required by prawns, becoming interesting to test prawn farming using natural feed as an 
alternative to conventional systems based on manufactured feed.

The term “pellet free” was firstly used in the production of marine shrimps fed with natural food. In Brazil, a preliminary 
culture of pellet free Macrobrachium rosenbergii was carried out with stimulating results. The present research aimed 
to test the pellet free system in a M. amazonicum culture, directed to the live bait market. The test was conducted from 
November 2018 to April 2019 (139 days) in two 40-m2 earthen ponds located at the Research Unity of Pirassununga (SP), 
Fisheries Institute, Brazil, stocked with 30-d postlarvae (0.029 ± 0.014 g), at 30 PL/m2. One of these ponds was provided 
with six lines with eight substrates each (pieces of polyethylene mesh vertically oriented and measuring 1 x 0.5 m each). 
The other pond did not have substrates. The objective of substrates was to improve natural food production and to provide 
shelters to the prawns. Both ponds were weekly fertilized with urea (45% N) at 10 g/m2 for four weeks, in order to stimulate 
the production of phytoplankton and natural food. Moreover, both ponds received once a week, about 100 g/m2 of organic 
material, primarily rotten fruits (mango and guava). There was no water exchange, but water losses were replaced. Water 
temperature (25 to 28oC), dissolved oxygen (3 to 5 mg/L) and pH (6.5 to 7.5) were adequate for good freshwater prawn 
growth.

After 188 days, the prawns were harvested, weighed and counted. Mean weight was 2.9 ± 1.4 and 2.5 ± 1.2 g, survival 77.7 
and 75.3 % and mean length was 7.0 ± 1.0 and 6.9 ± 0.8 cm for prawns from ponds with and without substrates respectively. 
All the prawns attained the minimum length for live baits (5.0 cm). Substrates apparently had very little influence on 
survival and length, thus, they did not should be recommended. Although there were not statistical analyses, the results 
obtained were promising, considering the reduction of about 11% of operating costs, correspondent to commercial feed 
acquisition. An economic analysis showed that pellet free system without substrates is viable only from the price of R$ 
400.00 (US$ 100) per thousand, with Internal Return Rate of 17.7%, Payback Period of 4,5 years and Net Present Value 
of US$ 21,725. Profitability Index was 34.1%. Pond building is the highest investment item (53.6%) and acquisition of 
PLs corresponded to 59% of Total Operating Costs. We concluded that pellet free system can be an alternative to the 
conventional one, especially in regions where commercial pellets are not available or do not have adequate nutritional 
quality for freshwater prawns. 
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The Aquaculture Research Station in Olhão (EPPO) is part of the National Institute of the Ocean and Atmosphere (IPMA) 
and stands out for the unique experimental conditions on aquaculture at the national level. EPPO facilities allows from 
the most fundamental research to pilot studies that can help to give answers to the aquaculture sector. In analytic terms 
the EPPO has well equipped laboratories to perform a number of techniques, such as biochemistry, microbiology and 
molecular biology, among others. In recent years the advance on molecular biology of aquatic animals has provided useful 
information that can be used to improve aquaculture and the welfare conditions of farmed fish.

Some of the techniques that have been developed at EPPO facilities during the last few years include:
- The parental contribution of several breeder species: molecular markers (e.g. microsatellite sequences) present in 

genomic DNA extracted from breeders and offspring samples are analyzed and compared in order to infer the parental 
contribution of progenitors;

- Identification of molecular biomarkers to evaluate welfare conditions of farmed fish: molecular biomarkers are 
identified combining literature search and transcriptomic-based approaches. Selected molecules are validated for their 
potential to predict welfare conditions of farmed fish;

- Molecular identification of fish pathogens (e.g. Amyloodinium ocellatum) in order to increase the certainty and reduce 
the time of the diagnosis.

- Gene expression analysis of growth-related genes: gene expression of growth-related genes is evaluated in RNA 
extracted from fish grown in different farming conditions (e.g. with different feeds, different growth profile) and in 
selected time periods. The figure presented bellow shows the results of one long-term experience performed in EPPO 
facilities where the insulin growth factor 1 (IGF1) gene expression was evaluated at 350 days after hatching (DAH).

 
A tendency for an increase of IGF1 expression in RP and for a decrease in 38HP treatment was observed at 350 DAE and 
was in agreement with growth data collected, suggesting that this kind of approach is a suitable tool to evaluate the growth 
performance of juvenile fishes.

Acknowledgments: The authors thank to J. M. Mancera and K. Mohammed-Geba for supplying the transcript sequences 
used in the study. The research was funded by DIVERSIAQUA project (Mar2020 16-02-01-FMP-0066), DIVERSIAQUA 
II (Mar2020-P02M01-0656P) and Saude&Aqua ((MAR-02.05.01-FEAMP-0009)
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En sistemas de cultivo hiper-intensivos son comunes los eventos de hipoxia relacionados a la alta densidad de siembra. En 
estas condiciones, los camarones utilizan la arginina fosfato (ArgP) y aumentan el metabolismo anaeróbico para obtener la 
energía necesaria como respuesta a la hipoxia (conversión de glucosa a lactato). Algo similar sucede cuando los camarones 
presentan movimiento muscular como respuesta de escape, presentándose el fenómeno de hipoxia funcional. Por lo anterior, 
es crucial aumentar las reservas energéticas de los camarones en cultivo a partir del alimento consumido para conferir una 
eficiente capacidad de respuesta a hipoxia o persecución.

Durante 7 semanas los camarones fueron alimentados con dietas de diferentes variaciones de carbohidratos (Cho) y lípidos 
(Lip) con respecto a la proteína (Pr) (Cho/Pr y Lip/Pr). Posteriormente en un segundo experimento se varió la fuente de 
fósforo (KH2PO4, NaH2PO4, NH4H2PO4, Na5P3O10) como micronutriente en el alimento formulado. Al final, los camarones 
alimentados con las diferentes dietas se sometieron a persecución e hipoxia, como prueba de estrés agudo combinado, con 
la finalidad de evaluar la respuesta de estrés en relación a los alimentos proporcionados. 

Se registraron mayores incrementos de peso en camarones que consumieron alimentos de altas proporciones Cho/Pr. 
Mientras que la supervivencia no fue afectada por estos factores en el alimento. Por otra parte, no se relacionó el crecimiento 
y supervivencia con el consumo de diferentes fuentes de fósforo en el alimento.

Los camarones aumentaron las reservas energéticas (glucógeno y lípidos en hepatopáncreas) con el consumo de altas 
proporciones de Cho/Pr y  Lip/Pr del alimento.

El contenido de ArgP no fue dependiente del alimento consumido. Sin embargo, un análisis molecular realizado indicó que 
los camarones que consumieron NaH2PO4 como fuente se fósforo en el alimento, presentaron significativamente una mayor 
expresión relativa de la enzima arginina quinasa que realiza la síntesis de ArgP, lo cual podría interpretarse como una mayor 
capacidad de recuperación de este sustrato energético (Figura 1). 
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La presencia de desechos plásticos en el ambiente marino ha tomado gran interes en los últimos años debido al incremento 
exponencial de estos en los cuerpos de agua y a los posibles efectos negativos que estos podrían generar sobre la flora/
fauna marina. Los desechos plásticos de gran tamaño, ya sean de polímeros de Polipropileno (PP); Polietileno (PE); 
Poliestireno (PS); Polietileno Tereftalato (PET) y Policloruro de Vinilo (PVC) (Barnes et al. 2009), mediante procesos de 
fotodegradación, biodegradación y degradación química, se pueden convertir en desechos plásticos de pequeño tamaño, 
conocidos como microplástico (< 5 mm) y nanoplástico (< 100 nm) (Koelmans et al. 2015). Por lo tanto, el objetivo 
de este estudio fue evaluar la respuesta osmótica, metabólica e inmune en Salmo salar (salmón del Atlántico) tras la 
estimulación con uno de los microplásticos mas abundantes a nivel mundial (PVC). Para ello los ejemplares de S. salar 
fueron distribuidos aleatoriamente en tres condiciones experimentales: Control (sin PVC), administración de PVC mediante 
baño (con una concentración estable de PVC) y mediente canulación. Luego de tres días, los peces fueron sacrificados para 
la obtención de sangre (plasma), branquia, bazo, riñón anterior e intestino en tres porciones (anterior, medio y posterior). 
Dichos tejidos fueron utilizados para expresión génica mediante qPCR (marcadores inmunes), actividad de la bomba 
Na+K+ATPasa y metabolitos plasmáticos (glucosa, lactato, triglicéridos, proteínas totales y osmolalidad). Los resultados 
indican que tanto en bazo como en branquia, la expresión génica de TLR1, IL1β e IL12 incrementa en ambas condiciones 
donde se administró microplástico (baño y cánula), comparado con riñón anterior donde los ARNm de los tres genes 
disminuyen con respecto a la condición control. En intestino anterior e intestino posterior la expresión génica de TLR1, 
IL1β e IL12 presentó diferencias significativas con respecto al tratamiento control en la condición de administración 
de PVC mediante cánula y no mediante baño. Mientras que la porción media no mostró diferencias en la cantidad de 
transcritos en ninguno de los tres genes evaluados y en ninguno de los dos tratamientos aplicados (baño/cánula). En 
cuanto a la actividad de la bomba Na+K+ ATPasa, esta mostró un aumento en su actividad estadísticamente significativo en 
branquia de peces sometidos al tratamiendo de administración de PVC mediante baño, comparado con intestino anterior 
dónde no hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (control/baño/cánula). De igual manera, la 
porción media del intestino evidenció un aumento significativo en los dos tratamientos de administración con PVC (baño/
cánula) comparado con la condición control. Mientras que la actividad de esta bomba en la porción posterior del intestino 
arrojó un descenso en su actividad en aquellos peces expuestos al tratamiento de PVC mediante cánula. En cuanto a los 
parámetros plásmaticos, la glucosa y los triglicéridos muestran una disminución estadísticamente significativa en aquellos 
peces expuestos a los tratamientos de PVC mediante baño y mediante cánula. En cuanto al lactato y la osmolalidad, se 
observó un aumento significativo en plasma de peces sometidos a ambos tratamientos con PVC (baño/cánula), comparado 
con la condición control. No obstante, las proteínas totales no mostraron diferencias con respecto al control en ninguno 
de los dos tratamientos con PVC aplicados (baño/cánula). Nuestros resultados sugieren que el microplástico derivado 
del PVC está activando la maquinaria fisiológica de Salmo salar a nivel osmótico, metabólico e inmune. Probablemente, 
este polímero está actuando como un patrón molecular asociado a daño (DAMPs), gatillando la posible activación de 
receptores específicos que derivan en la activación de cierto tipo de rutas fisiológicas. Hay que destacar que el cultivo de 
salmón en su fase de engorda está constantemente expuesto a este tipo de sustancias químicas y que la constante activación 
de estas respuestas (osmótica, metabólica e inmune) podría ejercer efectos negativos sobre el crecimiento a largo plazo. 
Agradecimientos al Proyecto Fondecyt N°1160877, al Centro Fondap Ideal N°1515003 y Núcleo INLARVI. 
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Las plantas acuáticas, han sido utilizadas como elementos filtrantes para la depuración de los efluentes producto de los 
cultivos acuícolas. Dentro de los diversos diseños que pueden ser utilizados en los sistemas de recirculación acuícola 
(SRA), se encuentran los acuícola – hidropónicos. Al ser cultivadas en un sistema controlado, las hidrófitas se pueden 
utilizar como complemento para su uso como alimento en la nutrición animal, tanto de peces, como de otros animales de 
producción. El Tiempo de Retención Hidráulico, se puede definir como el lapso contabilizado en minutos o en horas, en 
que el agua permanece en un contenedor o recipiente, tomado en cuenta el volumen efectivo del mismo. El TRH afecta de 
forma importante el manejo de flujo en un sistema, y por lo cual, el diseño y manejo de éste. El presente documento, integra 
los resultados de varios estudios realizados en el Laboratorio de Acuicultura de la Universidad de Guanajuato, México, 
donde se han estudiado diversos tiempos de retención hidráulica con el objetivo de desarrollar tecnología para el adecuado 
cultivo de las plantas acuáticas. A la fecha se tienen datos utilizando efluentes de cultivo de Tilapia Roja (Oreochromis 
aureus) donde se ha producido biomasa de Myriophyllium aquaticum, Pistia stratiotes, Lemna minor, Lemna gibba y 
Wolffia arhiza, como alternativas forrajeras. Fue utilizado un sistema de acuaponía, formado por un estanque, filtros físicos 
y biológicos, y 18 camas hidropónicas (CH, con 1.0 m2 de superficie de siembra cada uno). Se realizaron varios ensayos, 
uno por cada especie de hidrófita, donde el agua de una sola fuente (estanque de cultivo de tilapias) fue utilizado en las CH. 
En cada CH se sembraron 200 gramos de biomasa en base húmeda, con 6 TRH y una n=3 por cada tiempo a evaluar. Se 
tomaron muestras de las hidrófitas para evaluar: tasa absoluta de crecimiento (TAC) y producción de biomasa. Los datos 
fueron analizados por medio de un ANOVA de una vía, previamente fue revisada la normalidad de éstos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede recomendar que, utilizando efluentes de cultivo de tilapia, especímenes 
de Myriophyllium aquaticum y Pistia stratiotes, crecen mejor y se obtiene la mayor biomasa con TRH entre los 50 y 
60 min. En cuanto a las lemnáceas Lemna minor, Lemna gibba y Wolffia arhiza, requieren TRH menores de entre 15 y 
20 minutos. Estudios indican que, las especies aquí evaluadas pueden ser utilizadas como fuente de alimentación para 
animales. En lo particular, se ha demostrado que las lemnáceas cultivadas en bioreactores, requieren cantidades de oxígeno 
disuelto en el agua de 3 a 5 mg/L, para crecer de forma adecuada. Esto podría estar afectando los TRH observados en los 
estudios realizados por nuestro equipo de trabajo, por lo cual, las mejores producciones de biomasa se obtuvieron en TRH 
muy cortos. Aunque se recomienda que las lemnáceas cultivarlas con una importante movilización de agua, quizás sea 
posible aumentar los TRH, pero con suplementación de aireación en el agua de las CH de cultivo. Las hidrófitas toman 
del agua el oxígeno que requieren para su mantenimiento y crecimiento, por lo cual, hay que tener en cuenta este detalle al 
momento de diseñar SRA donde se pretendan cultivar este tipo de plantas, la cantidad de oxígeno disuelto que regresa a los 
estanques debe ser la adecuada para evitar problemas en los peces. 
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La camaronicultura en países latinoamericanos ha aumentado considerablemente y con ello han aumentado las enfermedades 
que afectan el desarrollo de este crustáceo. En 2013 se presentaron mortalidades atípicas en granjas camaronícolas del 
noroeste de México, atribuidas a una patología similar a la Enfermedad de la Necrosis Hepatopancreática Aguda (AHPND) 
en Asia, y causada por cepas patógenas de Vibrio parahaemolyticus. Es por esto que el objetivo del presente estudio fue 
caracterizar las lesiones histopatológicas en camarones juveniles (Penaeus vannamei) infectados con una cepa patógena de 
V. parahaemolyticus a diferentes dosis.

El experimento se llevó a cabo en instalaciones del Laboratorio de Acuacultura del Instituto Tecnológico de Sonora en 
Ciudad Obregón, Sonora, México. Se utilizaron juveniles de P. vannamei los cuales se mantuvieron bajo condiciones 
fisicoquímicas controladas (28°C > 4.0 mg/l) hasta alcanzar una talla deseada de 3.5 g. Los organismos fueron sometidos a 
un desafío mediante un bioensayo. Se utilizaron tres tratamientos (tres diferentes dosis infectantes) y un control negativo, 
todos estos por triplicado teniendo un total de 12 peceras, las cuales tenían 27 litros de agua marina cada una. Se colocaron 
ocho organismos por pecera utilizando un total de 96 camarones para el experimento. Durante un lapso de tres días del 
desafío se monitorearon los organismos cada hora seleccionando a aquellos en etapa cercana a la muerte para luego realizar 
una fijación con solución davidson. Las muestras obtenidas se analizaron en el Laboratorio de Histología. Los hallazgos 
histopatológicos que se observaron fueron la infiltración de hemocitos, desprendimientos de células principalmente las tipo 
R e inicios de necrosis (Figura 1). Se logró concluir que a mayor dosificación es mayor la tasa de mortalidad y las lesiones 
histopatológicas ocasionadas por AHPND son más notorias en los túbulos del hepatopáncreas.  
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In Latin America, shrimp production is predominantly carried out in big earthen ponds (5-8 hectares) with postlarvae coming 
from “All Pathogen Exposed” (APE) brood stocks.  The final product is either consumed internally or, more predominantly, 
exported to the principal shrimp markets (China, USA and the European Union).  Evolving in a global market, competition 
is fierce among the different producing countries and farmers are looking for ways to maintain their margins and keep their 
production costs at a minimum.  For this reason, new technologies focused on improving feed conversion and feeding 
protocols, selecting the best genetic lines for different production scenario, mitigating disease impacts, and optimizing farm 
processes have been implemented.  We have seen an increase in the adoption of automatic feeders, in the offer of products 
to help reduce the impact of diseases (not always delivering the expected results), as well as, in the use of digital tools for 
traceability, certification schemes, record keeping and prediction of best harvest time.  These innovations have maintained 
the growth of shrimp production in Ecuador, without the need to increase the production area, nor the stocking density.  It 
is hoped it will allow for higher efficiency, producing shrimp under sustainable principles.  
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Algae, the most abundant primary producers in the ocean, are organisms capable of transforming inorganic nutrients into 
organic matter through photosynthesis. As primary producers, they are the first trophic level in the ocean food chain and 
serve as a food source for consumers at higher trophic levels. To produce organic compounds, such as carbohydrates, lipids, 
and proteins, algae utilize dissolved CO2. Hence, their physiology is influenced by ocean acidification and rising ocean 
temperatures. As temperature and CO2 concentration change, algal cells chemically adapt to the environment producing 
biomass with differing chemical compositions. Temperature strongly influences algae cellular chemical composition, uptake 
of nutrients and CO2, and productivity. Changes in CO2 concentrations affect algae growth, lipid formation, productivity, 
and species composition. The objective of this study is to determine the independent and combined effects of various CO2 
concentration and temperature levels on the growth and chemical/nutritional composition (lipid, protein and carbohydrate 
content) of two marine phytoplankton species important to Northern California: Nannochloropsis oculata and Chaetoceros 
gracilis to further understand their impacts on primary consumers. 

Mimicking projected conditions for the temperature and CO2 levels in Northern California, where the majority of oyster 
farms in California are, algae will be grown in two different temperatures (10°C and 18°C) and at two different pH (8.1 and 
7.8). These treatments bracket the present and projected conditions for 2100, by the Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC), to determine the combined effects of ocean acidification and temperature on their growth and chemical 
composition. Growth, lipid, protein and carbohydrate content will be analyzed for each condition. The results from this 
study will be used to understand the impacts of changes in primary producers, like algae, on primary consumers, like 
oysters, which correspond to the first and second trophic levels, respectively, in the ocean.
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En Macrobrachium tenellum actualmente existen estudios sobre su inmunidad y se ha enfocado en los mecanismos básicos 
que utiliza para combatir las enfermedades que los afectan, sin embargo, a pesar de esta información las rutas bioquímicas, 
los mecanismos de regulación y las moléculas especializadas en su inmunidad permanecen desconocidas. 

Se colectaron organismos de M. tenellum en muestreos periódicos en la región de la Costa de Oaxaca; los animales fueron 
mantenidos en condiciones de cautiverio, la hemolinfa fue extraída por punción en la base del primer segmento abdominal 
utilizando anticoagulante, posteriormente se hizo lisado celular mediante choque térmico; se determinó la concentración 
total de proteínas con el Kit BCA, seguido de electroforesis SDS-PAGE,  también se hizo conteo celular, citometria de flujo 
y por último se hicieron ensayos de fagocitosis y estallido respiratorio usando diferentes inmunoestimuladores. 

La concentración de proteína promedio de la hemolinfa es de 2.030 mg/ml y la concentración promedio de proteína en 
la hemolinfa inmunoestimulada es de 2.030 mg/mL; en el perfil electroforético de la hemolinfa, la banda proteica con 
mayor abundancia fue Hemociania con un peso de 75 kDa y en el perfil electroforético de la hemolinfa inmunoestimulada 
se expresaron bandas proteicas de 150, 130, 68, 38 y 28 kDa. Se obtuvo un total de 217,500 células/ml presentes en la 
hemolinfa y 128, 500 células/ml en la hemolinfa  inmunoestimulada; en citometria de flujo se observaron 3 poblaciones 
distintas de Hemocitos, en la hemolinfa se encontró mayor presencia de Hemocitos Hialinos y poca presencia de Hemocitos 
Semigranulares y Granulares, en la hemolinfa inmunoestimulada la población de Hemocitos Hialinos disminuye pero 
aumenta la población de Hemocitos Semigranulares y Granulares., en estallido respiratorio se observó que Zymozan es el 
inmunoestimulador con mayor reconocimiento y la fagocitosis se realiza en 10 minutos, en donde los hemocitos llevan a 
cabo diferentes pasos.

La inmunidad en M.tenellum está basada por hemocitos siendo los hemocitos semigranulares y granulares los responsables 
de realizar la fagocitosis. La concentración de proteína aumenta durante la fagocitosis y la concentración total de Hemocitos 
disminuye cuando son inducidos a estímulos, la actividad fagocítica tiene un mayor reconocimiento hacia patógenos de 
origen fúngico, seguido de un reconocimiento de patógenos de origen bacteriano. Los pasos de la fagocitosis que realizan 
los hemocitos son: infección, reconocimiento de la partícula, endocitosis y exocitosis.  
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La FAO (2018) estima que aproximadamente 60 millones de personas en el mundo dependen de las actividades de pesca y 
acuicultura. En Brasil no tenemos una estadística confiable que nos permita estimar la cantidad de personas involucradas 
en estas actividades. De esta forma, es importante realizar trabajos que permitan la identificación de esos trabajadores 
involucrados con la producción de pescado en nuestro país.

El objetivo de este trabajo fué realizar un análisis comparativo entre los perfiles socioeconómicos de los piscicultores de trés 
diferentes localidades brasileñas: a) Piscicultores en tanque-red en el embalse de Tucuruí, estado de Pará; b) Piscicultores 
en estanques excavados en 06 (seis) municípios del estado de Pará (Primavera, São Sebastião da Boa Vista, Santarém, 
Cachoeira do Arari, Igarapé-Açu y Igarapé-Miri); c) Piscicultores en tanques-red en el embalse de Castanhão, en el estado 
de Ceará. El estado de Pará se sitúa en la Región Norte (en la Amazonia brasileña) y el estado de Ceará se ubica en la 
Región Nordeste de Brasil. Estas son exactamente las dos regiones más pobres del país. Monteiro et al (1986) afirma que 
la identificación del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición 
de políticas públicas para ciertos grupos específicos.

Los datos utilizados en este trabajo fueron recolectados por medio de un levantamiento bibliográfico, que posibilitó 
identificar los perfiles socioeconómicos de estos piscicultores; así como realizar el análisis comparativo entre estos perfiles. 
Los resultados se presentan en la tabla 1:

Brasil tiene un enorme potencial para el desarrollo de la acuicultura. Esta actividad se viene consolidando en el país y 
puede convertirse en una de las más importantes herramientas en la lucha contra el hambre y la pobreza en comunidades 
ribereñas, promoviendo la generación de trabajo y renta, la inclusión social y el respeto al medio ambiente; mejorando la 
calidad de vida de estas poblaciones que se sitúan en la base de la pirámide (BOP).
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados por 
el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura del estado de Pará, en el municipio de Primavera-PA. Este Proyecto fue 
financiado por el Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. La identificación 
del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición de políticas 
públicas para determinados grupos específicos (MONTEIRO ET AL, 1986). 

De acuerdo con el último censo poblacional (IBGE, 2010), el municipio de Primavera-PA posee una población de 10.268 
habitantes y una densidad demográfica de 39,71 habitantes / km2. El salario medio mensual en 2016 de este municipio fue 
de 2,6 salarios mínimos por habitante, lo que lo colocó en la 12a colocación entre los 144 municipios paraenses. Por otro 
lado, aproximadamente el 54% de la población recibe hasta medio salario mínimo. El PIB per cápita del municipio fue de 
R $ 11.429,20; lo que lo coloca en la 58ª colocación, entre los 144 municipios del estado.

Algunos datos utilizados en este trabajo fueron identificados por medio de levantamiento bibliográfico, mientras que otros 
fueron recolectados en visitas de campo a los piscicultores beneficiados por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura 
en el estado de Pará, en el municipio de Cachoeira del Arari-PA. Estas visitas fueron realizadas por técnicos contratados 
por el Proyecto, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de enfoques directos, de 
forma fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (julio y agosto de 2018). Se obtuvieron 12 respuestas, que 
sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo. Los resultados se presentan en la tabla 1:
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados por el 
Proyecto de Revitalización de la Piscicultura del estado de Pará, en el municipio de São Sebastião da Boa Vista-PA. Este 
Proyecto fue financiado por el Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. La 
identificación del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición de 
políticas públicas para determinados grupos específicos (MONTEIRO ET AL, 1986). 

De acuerdo con el último censo poblacional (IBGE, 2010), el municipio de São Sebastião da Boa Vista-PA posee una 
población de 22.904 habitantes y una densidad demográfica de 14,03 habitantes / km2. El salario medio mensual de este 
municipio en el año 2016 fue de 1,8 salarios mínimos por habitante, lo que lo colocó en la 86a colocación entre los 144 
municipios paraenses. Por otro lado, el 53,7% de la población recibe hasta medio salario mínimo. El PIB per cápita del 
municipio fue de R $ 7.000,23; lo que lo coloca en la 122ª colocación, entre los 144 municipios del estado.

Algunos datos utilizados en este trabajo fueron identificados por medio de levantamiento bibliográfico, mientras que otros 
fueron recolectados en visitas de campo a los piscicultores beneficiados por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura 
en el estado de Pará, en el municipio de São Sebastião da Boa Vista-PA. Estas visitas fueron realizadas por técnicos 
contratados por el Proyecto, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de enfoques 
directos, de forma fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (julio y agosto de 2018). Se obtuvieron 
37 respuestas, que sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo. Los resultados se 
presentan en la tabla 1:
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados por 
el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura del estado de Pará, en el municipio de Santarém-PA. Este Proyecto fue 
financiado por el Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. La identificación 
del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición de políticas 
públicas para determinados grupos específicos (MONTEIRO ET AL, 1986). 

De acuerdo con el último censo poblacional (IBGE, 2010), el municipio de Santarém-PA posee una población de 294.580 
habitantes y una densidad demográfica de 12,87 habitantes / km2. El salario medio mensual en 2016 de este municipio fue 
de 2,1 salarios mínimos por habitante; lo que lo colocó en la 33a colocación entre los 144 municipios paraenses. Por otro 
lado, aproximadamente el 45,6% de la población recibe hasta medio salario mínimo. El PIB per cápita del municipio fue 
de R $ 15.531,42; lo que lo coloca en la 38a colocación, entre los 144 municipios del estado.

Algunos datos utilizados en este trabajo fueron identificados por medio de levantamiento bibliográfico, mientras que otros 
fueron recolectados en visitas de campo a los piscicultores beneficiados por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura 
en el estado de Pará, en el municipio de Santarém-PA. Estas visitas fueron realizadas por técnicos contratados por el 
Proyecto, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de enfoques directos, de forma 
fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (julio y agosto de 2018). Se obtuvieron 49 respuestas, que 
sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo. Los resultados se presentan en la tabla 1:
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados por 
el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura del estado de Pará, en el municipio de Igarapé Açu-PA. Este Proyecto fue 
financiado por el Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. La identificación 
del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición de políticas 
públicas para determinados grupos específicos (MONTEIRO ET AL, 1986). 

De acuerdo con el último censo poblacional (IBGE, 2010), el municipio de Igarapé Açu-PA posee una población de 35.887 
habitantes y una densidad demográfica de 45,66 habitantes / km2. El salario medio mensual en 2016 de este municipio fue 
de 1,7 salarios mínimos por habitante; lo que lo colocó en la 110a colocación entre los 144 municipios paraenses. Por otro 
lado, aproximadamente el 52,2% de la población recibe hasta medio salario mínimo. El PIB per capta del municipio fue de 
R $ 8.890,96; lo que lo coloca en la 86a colocación, entre los 144 municipios del estado.

Algunos datos utilizados en este trabajo fueron identificados por medio de levantamiento bibliográfico, mientras que otros 
fueron recolectados en visitas de campo a los piscicultores beneficiados por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura 
en el estado de Pará, en el municipio de Igarapé Açu-PA. Estas visitas fueron realizadas por técnicos contratados por el 
Proyecto, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de enfoques directos, de forma 
fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (julio y agosto de 2018). Se obtuvieron 47 respuestas, que 
sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo. Los resultados se presentan en la tabla 1:
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados por 
el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura del estado de Pará, en el municipio de Igarapé Miri-PA. Este Proyecto fue 
financiado por el Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. La identificación 
del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición de políticas 
públicas para determinados grupos específicos (MONTEIRO ET AL, 1986). 

De acordo com o último censo populacional (IBGE, 2010), o município de Igarapé Miri-PA possui uma população de 
58.077 habitantes e uma densidade demográfica de 29,08 habitantes/ km2. O salário médio mensal em 2016 deste município 
foi de 2,1 salários-mínimos por habitante; o que o colocou na 33a colocação entre os 144 municípios paraenses. Por outro 
lado, aproximadamente 55,3% da população recebe até meio salário mínimo. O PIB per capta do município foi de R$ 
6.054,45; o que o coloca na 141a colocação, dentre os 144 municípios do estado.

Algunos datos utilizados en este trabajo fueron identificados por medio de levantamiento bibliográfico, mientras que otros 
fueron recolectados en visitas de campo a los piscicultores beneficiados por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura 
en el estado de Pará, en el municipio de Igarapé Miri-PA. Estas visitas fueron realizadas por técnicos contratados por el 
Proyecto, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de enfoques directos, de forma 
fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (julio y agosto de 2018). Se obtuvieron 50 respuestas, que 
sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo. Los resultados se presentan en la tabla 1:
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados 
por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura en el estado de Pará, Región Amazónica de Brasil, financiado por el 
Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. Los estudios que trabajen el perfil 
socioeconómico de los diversos tipos de trabajadores de la región amazónica de Brasil son bastante insipientes y deben 
ser incentivados, especialmente de aquellos trabajadores que actúan en actividades que promuevan la reducción de las 
desigualdades sociales, el dinamismo económico y el uso sostenible de los recursos naturales.

Los datos utilizados en este trabajo se plantearon en visitas de campo a los piscicultores en los municipios de primavera, 
San Sebastián de Boa Vista, Santarém, Cachoeira do Arari, Igarapé-Açu e Igarapé-Miri, todos ubicados en el estado de Pará, 
Región Amazónica de Brasil. Estas visitas fueron realizadas por técnicos contratados por el Proyecto de Revitalización 
de la Piscicultura del estado de Pará, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de 
abordajes directos, de forma fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (febrero a julio de 2018) . Se 
obtuvieron 241 respuestas, que sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo y se 
presentan en la tabla 1:

La acuicultura se ha consolidado como una de las más importantes alternativas para la generación de ingresos, inclusión 
social y mejora de la calidad de vida de los trabajadores que viven en las comunidades ribereñas de la Región Amazónica 
de Brasil; que muchas veces por no tener alternativas de actividades rentables, necesitan desmatar el bosque para conseguir 
suplir sus necesidades básicas de supervivencia.
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Este trabajo tuvo por objetivo identificar un perfil socioeconómico de los trabajadores de la piscicultura beneficiados 
por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura del estado de Pará, en el municipio de Cachoeira del Arari-PA. Este 
Proyecto fue financiado por el Ministerio de Integración y apoyado por la Universidad Federal Rural del Pará - UFRA. La 
identificación del perfil socioeconómico es bastante importante para la generación, implantación y puesta a disposición de 
políticas públicas para determinados grupos específicos (MONTEIRO ET AL, 1986). 

De acuerdo con el último censo poblacional (IBGE, 2010), el municipio de Cachoeira del Arari-PA posee una población 
de 20.443 habitantes y una densidad demográfica de 6,59 habitantes / km2. El salario medio mensual en 2016 de este 
municipio fué de 1,8 salarios mínimos por habitante; lo que lo colocó en la 40a colocación entre los 144 municipios 
paraenses. Por otro lado, aproximadamente el 55,5% de la población recibe hasta medio salario mínimo. El PIB per cápita 
del municipio fue de R $ 7.390,14; lo que lo coloca en la 116a colocación, entre los 144 municipios del estado. 

Algunos datos utilizados en este trabajo fueron identificados por medio de levantamiento bibliográfico, mientras que otros 
fueron recolectados en visitas de campo a los piscicultores beneficiados por el Proyecto de Revitalización de la Piscicultura 
en el estado de Pará, en el municipio de Cachoeira del Arari-PA. Estas visitas fueron realizadas por técnicos contratados 
por el Proyecto, que realizaron entrevistas y aplicaron cuestionarios semiestructurados a través de enfoques directos, de 
forma fragmentada y aleatoria a lo largo del período de muestreo (julio y agosto de 2018). Se obtuvieron 46 respuestas, que 
sirvieron de base para las informaciones recolectadas y analizadas en este trabajo. Los resultados se presentan en la tabla 1:
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Recent severe mortality episodes of Crassostrea gigas led to the need to diversify oyster species production. The Portuguese 
oyster Crassostrea angulata, appears as a promising species in European aquaculture. Moreover, the conservation of 
pure populations of this species is also important in the context of biodiversity preservation. The main production areas 
of this species are intertidal production areas in estuaries and lagoon systems. Therefore, climate changes can promote 
physiological stress of bivalves, resulting in changes in physiological responses and, in extreme cases, leading to high 
mortalities.

This study evaluated the combined effect of salinity and temperature on mortality of C. angulata. Juveniles and adults of 
C. angulata were exposed to a combination of temperature (5-35°C) and salinity (0-35). Five individuals fed once a day 
(2% of dry weight) were used in each treatment. Each trial (3 per size class) had a duration of 120 hours, with survival 
and feeding behavior (presence of faeces) being evaluated every 24 hours. Survival and feeding behavior of juveniles and 
adults showed an optimal combination of salinity and temperature. For both juveniles and adults, survival was optimal at 
salinities between 20 and 35 and temperatures below 29°C. Juveniles’ feeding activity was optimal in salinities between 20 
and 35 with temperatures between 15°C and 32°C. Adults’ feeding activity was more intense in salinities higher than 15 
and temperatures between 15°C and 35°C.

Climate changes in south of Portugal are expected to be characterized by heavy and sporadic rainfall and high temperatures 
that will contribute to a drastic reduction  in salinity and an increase in seawater temperature. The results clearly indicate 
that abrupt reductions in salinity will lead to high mortality of C. angulata (either in adults and juveniles). Adults may 
suffer higher mortalities from the combination of low salinity and high temperatures. In this way, the recruitment of this 
oyster may fail, compromising the exploitation of the species.
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The Shellfish Growers Climate Coalition is a partnership launched in April 2018 by business owners who grow, harvest, 
prepare, and serve shellfish, in collaboration with The Nature Conservancy. Member businesses recognize that climate 
change threatens their businesses and food production for a rapidly growing human population. As of April 2019, more than 
100 shellfish growers, hatchery operators, wholesalers, retailers, and restaurants from twenty U.S. states and Canada have 
joined the Coalition. The Coalition is dedicated to engaging consumers and policy makers to secure a low carbon future for 
the benefit of shellfish and the environments they depend on.

Members of the Coalition recognize that human impact on the Earth’s climate system is well-documented and it’s happening 
right now. Carbon dioxide emissions are absorbed by the oceans, changing the chemical composition of the seawater. A 
decade ago the Pacific northwest shellfish industry experienced a crisis as production of oyster larvae failed in two of the 
major hatcheries and in the wild. Ocean chemistry altered by dissolved carbon dioxide (ocean acidification) was identified 
as the culprit. Acidification also impacted at least one hatchery in the Northeast at about the same time. Today, satisfactory 
larval production in these hatcheries depends on monitoring water chemistry and buffering the incoming seawater to ensure 
that the proper conditions exist for shellfish larvae to grow their shells. Some growers have shifted hatchery capacity to less 
impacted locations to avoid the effects of ocean acidification.

Other climate-related impacts on our industry include:
• Increasing global temperatures have been strongly linked to growth in Vibrio bacteria abundance, resulting in rising 

costs of control measures to ensure shellfish safety.
• Storm damage from heightened winds and flooding, and storm tides exacerbated by rising sea levels, have severely 

damaged hatcheries and nurseries and can disrupt the transportation and sale of our products. Scientists increasingly can 
quantitatively attribute increased storm intensity to global warming.

• Increased stormwater runoff can mean lower pH water and costly harvest closures to ensure shellfish safety.
• Fluctuation in salinity levels can result in excessive shellfish mortality.

All these impacts on shellfish farms add up to the need to take action to address climate change. Therefore, members of 
the Coalition agree that:
• Human impact on the Earth’s climate system is well documented, scientifically understood and profound.
• Taking action to address climate change is imperative to secure the viability of our businesses, our communities, and 

the natural resources they depend upon.
• Improving people’s understanding of climate change and its impact on our businesses represents an important way to 

promote and enact climate policies that guide the U.S. to a low carbon future.
• Enacting policies that reduce carbon emissions and encourage low-carbon choices are crucial to a low-carbon future.

Based in these climate change impacts and agreed upon principles, the Coalition has taken actions with consumers and 
public policy makers to achieve its goal. These actions include educational events at food festivals, industry and scientific 
conferences, and online, and actively supporting policy measures at the state and federal level to address climate change.
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La biología y ecología de los copépodos de orden cyclopoidae han sido el principal foco de estudio. También son 
considerados el grupo más importante de la biomasa del plancton y bentos, así mismo la mayoría de las poblaciones de 
peces dependen de ellos. En este sentido se están desarrollando estudios encaminados a la producción de cyclopoidae, para 
la acuicultura como alimento vivo. La temperatura y el alimento afectaran estrictamente el desarrollo y el ciclo de vida 
de los organismos vivos. En este contexto el objetivo de esta investigación fue determinar el crecimiento poblacional del 
copépodo (Copepoda : Cyclopoida), con diferentes temperaturas y salinidades en condiciones de laboratorio. Para ello, en 
el laboratorio de Acuicultura de la Universidad del Magdalena (Santa Marta, Colombia), se realizó un cultivo en acuarios 
(200 ml), con tres tratamientos, producto de la combinación de tres temperaturas (21°, 26° y 31°C), y tres salinidades (20‰, 
30‰ y 40‰) con réplicas por triplicado con 9 acuarios (N= 27 acuarios). En cada réplica se utilizaron 15 copépodos 
adultos, garantizando dentro de estos una hembra ovada. Estos fueron alimentados con Isochrysis sp (600.000 cél/ml), cada 
tres días. El experimento se prolongó por 15 días. Cada tres días se tomaron10 ml de muestra que se registraron para estimar 
la cantidad de copépodos presentes en cada recipiente sin discriminar los estadios de desarrollo (Nauplio, Copepodito y 
Copépodo), por muestra y obtener el crecimiento poblacional de esta especie. Los mejores resultados se reflejaron con el 
mayor crecimiento en la combinación de 31oC:40‰, entre los días 6 y 9 del cultivo (Gráfica 1). Los resultados posibilitan 
la producción y potencialización de estos copépodos bajo estas condiciones para la acuicultura.
 



199

CRIOCONSERVACIÓN SEMINAL DE CACHAMA BLANCA Piaractus brachypomus: 
CAMBIOS EN ULTRAESTRUCTURA ESPERMÁTICA A LARGO TÉRMINO

Víctor M. Medina-Robles1*, José D. Cárdenas-Bernal1, Felipe Millán-Bohórquez1, Diana N. Guaje-Ramírez1, 
Edwin Gómez-Ramírez2, Pablo E. Cruz-Casallas1

1Grupo de Investigación sobre Reproducción y Toxicología de Organismos Acuáticos - GRITOX, Instituto de 
Acuicultura de los Llanos – IALL, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, Universidad de los 
Llanos, Villavicencio, Meta – Colombia
2Grupo de Ecotoxicología, Evolución, Medio Ambiente y Conservación (E=mc2), Facultad de Ciencias Básicas y 
Aplicadas, Universidad Militar Nueva Granada, Cajica, Cundinamarca – Colombia

*Autor de correspondencia: vmmedinarobles@unillanos.edu.co

Agradecimientos: El presente trabajo es apoyado por el Fondo Social de Educación Superior de la Gobernación 
del Meta a través de la beca de doctorado otorgada al autor Víctor Mauricio Medina-Robles.

La cachama blanca (Piaractus brachypomus Cuvier 1818) es una especie nativa de las cuencas de los ríos Orinoco y 
Amazonas, con gran importancia económica para Colombia, Brasil, Perú, Venezuela y América Central. En la actualidad 
varios protocolos de crioconservación seminal han sido establecidos en la especie, sin embargo, se desconoce los posibles 
cambios a nivel de morfología celular que puedan darse por el proceso de conservación en nitrógeno líquido (NL) a 
largo término. El objetivo del presente trabajo fue establecer posibles cambios a nivel de ultraestructura espermática en 
semen crioconservado de cachama blanca y determinar la capacidad de fertilización del mismo. Fueron utilizados seis 
(n=6) machos maduros (4.2±0.1 kg), inducidos a la espermiación con Extracto de Pituitaria de Carpa (4 mg.kg-1 de peso 
vivo), el semen obtenido de forma individual fue mezclado con un diluyente compuesto por 12 % de dimetilsulfoxido, 
5.5% glucosa y 12 % de yema de huevo en relación 1:4 (semen:diluyente), empacado en pajillas de 5 mL y congelados en 
vapores de NL por medio de un tanque dry shipper durante 30 minutos y posteriormente sumergidos en NL. El semen fue 
descongelado en baño de agua a 35°C por 60 seg y evaluado a las 24 horas, 1, 6 y 12 meses para observar efectos sobre la 
morfología ultraestructural a través de microscopia electrónica de transmisión. La fertilidad fue realizada utilizando oocitos 
de una misma hembra y teniendo como control semen fresco (SF). Los espermatozoides de cachama blanca presentan una 
cabeza sin acrosoma, un único flagelo (monoflagelados) y mitocondrias. Tanto en el SF como crioconservado se observó 
un flagelo con un punto de inserción hacia la región rostro-medial de la cabeza, con arreglos centriolares proximales y 
distales. En los cortes transversales el flagelo mostró arreglos centriolares con una organización de microtúbulos en el 
axonema de 9+2, y en cortes longitudinales parecen ser continuas sin diferencias intratubulares. El flagelo está inserto en la 
cabeza por una marcada evaginación. La pieza media es cilíndrica rodeada de un canal citoplasmático con alrededor de 8 
mitocondrias por espermatozoide. Las mitocondrias son esféricas con crestas bien definidas. El núcleo presentó abundante 
material electrodenso homogéneamente distribuido, cubierto por una envoltura nuclear con dos membranas plasmáticas. 
Solo en el tratamiento de 12 m de crioconservación se observaron algunas anormalidades ultraestructurales como fue 
el aumento de espesor de la membrana plasmática y ruptura de la misma, con rugosidades en la cabeza del flagelo y sin 
continuidad membranal. El núcleo exhibió material genético menos electrodenso. Las mitocondrias estuvieron en menor 
cantidad presentando daños en las crestas mitocondriales y en la membrana plasmática. Se observaron desarreglos en las 
piezas medias y en algunos casos desacoplamiento del flagelo. La motilidad espermática en el semen crioconservado no 
disminuyó significativamente durante los periodos de almacenamiento siendo menor al mes 12 (50±2,8%). De igual forma, 
la fertilidad del semen crioconservado (74,2±1,5%) aun cuando fue menor significativamente (p<0,05) con el SF mostró 
un porcentaje alto. En conclusión, semen crioconservado de cachama blanca a largo término mantienen su capacidad de 
fertilización aun cuando son observados algunos cambios ultraestructurales.
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El estrés oxidativo es generado por desequilibrios entre especies reactivas del oxígeno y actividad antioxidante durante 
la congelación seminal, afecta estructural-mente membranas celulares, actividad enzimática y ácidos nucleicos del 
espermatozoide interrumpiendo procesos fisiológicos como la producción de energía (ATP), reduciendo la movilidad, 
viabilidad y capacidad fertilizante. Este trabajo evaluó la calidad seminal (pH, duración de la motilidad, motilidad, 
volumen) y capacidad antioxidante (CAntiOX) en semen fresco y crioconservado de Piaractus brachypomus. Se utilizaron 
seis (n=6), machos sexualmente maduros inducidos con 4 mg.kg-1 de extracto hipofisario de carpa (EHC), de los que 
se colectó semen 18 horas pos-inducción.  La calidad espermática y CAntiOX del semen fresco se evaluó en 4 tiempos 
diferentes posteriores a la colecta (0, 15, 30 y 60 min), y en semen crioconservado (24 horas, 1, 6 y 12 meses) a -196°C 
en nitrógeno líquido. La CAntiOX fue cuantificada a través del test de Capacidad Antioxidante Total (Sigma-Aldrich®) 
mediante espectro-fotometría visible (405nm; BioRad Model 680 microplate reader/ California EEUU), en el Laboratorio 
de Microbiología de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A.), Sede Bogotá. 

Se evidenciaron variaciones significativas en la movilidad espermática (p < 0,00531), duración de la motilidad (p < 0,037) 
y pH (p < 0,001) del semen crioconservado, mientras que CAntiOx no mostró diferencias significativas (p < 0,782).  En el 
semen fresco la movilidad espermática presentó diferencias significativas (p < 0,00228), a los 60 min., respecto a los demás 
tiempos (Tabla 1). En conclusión, tanto semen fresco como crioconservado de cachama blanca mantienen su capacidad 
antioxidante a través del tiempo.

Agradecimientos: El presente trabajo es apoyado por el Fondo Social de Educación Superior de la Gobernación del Meta 
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Perkinsus spp. is one of the most important protozoan pathogens that can infect oyster and clam species, causing large 
scale mortalities worldwide, with a significant implication in both fisheries and aquaculture sectors, and resulting in severe 
economic losses. Histology is still considered the most important classic diagnostic method to detect Perkinsus spp. 
although PCR, ISH and TEM are recommended to provide specie specific diagnosis.

Perkinsosis is a disease of marine bivalve molluscs caused by protozoan parasites belonging to Perkinsus genus, phylum 
Perkinsozoa. In the present study, the infection caused by Perkinsus spp. was investigated in wild Grooved carpet shell 
Ruditapes decussatus collected from three different brackish environments of Sardinia - Italy (Calich, Porto Pozzo and 
Santa Gilla lagoons) devoted to extensive aquaculture.

Tissue sections of each clam (n=300) were histologically analysed to determine the presence of Perkinsus spp., its 
prevalence and the immune response of infection in digestive gland, gills and kidney.

The infection by Perkinsus spp. was observed in all site and organs considered with different percentages of infection 
between sites. The highest prevalence was found in the clams from Calich lagoon in organs as the digestive gland (37%) 
and gills (68%).

Porto Pozzo and Santa Gilla lagoons showed a prevalence of 23% in gills. Overall, prevalence in the kidney was less 
frequent for all sampling sites and the presence of parasites ranged from 7% (Porto Pozzo lagoon) to 22% (Calich lagoon).

The presence of haemocytes infiltrate, in all sites and organs, was commonly correlated to the protozoan Perkinsus spp. (p 
< 0.001). 

Generally, bivalve molluscs with parasitized organs revealed an important host immune response: in our study, histological 
analysis revealed the presence of Perkinsus spp. which affected the tissues, typically characterized by encapsulation 
through severe haemocytic infiltration, especially of granulocytes.

Histopathology permitted to differentiate the different sampling lagoons for the prevalence of Perkinsus spp. Clams from 
different Sardinian coastal environments have constantly reported infection in all the considered organs with different 
degrees of distribution due to the presence of Perkinsus spp. Moreover, our findings revealed that clams collected from 
Calich lagoon reported the highest prevalence of haemocytes infiltration linked to the presence of parasite.

The clams, R. decussatus, were confirmed to be a suitable biological indicator sensitive to environmental stressors tool, 
such as Perkinsosis. However, further studies are necessary to monitor the presence of parasite in Sardinian lagoons, in 
order to establish the species involved too.
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The transmission of infections from an infected to an uninfected area due to the movement of fish is a problem of major 
concern for fish farms, for wild fish, and for public health. During a fish health monitoring performed in July 2017 in a 
northwest Italian trout farm, an infection of C. farionis was first recorded in that area. This report highlights the contribution 
of live fish trade in the introduction of parasites in a new territory.

Ictiofauna translocation are commonly used to replenish and enhance the fish population in inland waters. However, the 
movement of fish represent a potential risk of introducing new pathogens. The aim of this study was to report the presence 
of C. farionis in a new area in order to highlight the role of live fish trade in the diffusion of parasites. To better understand 
the presence of C. farionis in Italy, a parasitological survey was carried out in a rainbow trout farm located in Northwest. 

The most probable explanation of the presence of C. farionis was due to the movement of a fish batch from an infected area. 
Therefore, the examined fish came from northeast Italy. This area is previously described as an endemic area for C. farionis. 

Fish populations reflect susceptible infections of their environment. However, majority of fish in a population may show 
no evidence disease. 

Therefore, there is a high risk that some individuals can harbor a subclinical infection.

The establishment of a new parasite depend on the interaction between wild host species and the infected imported animals. 
The design of most aquaculture systems promotes the interaction between farmed and wild aquatic animal populations, 
creating a risk for endemic species. It is also noted that the introduction of new parasites could also affect productivity 
and quality of fish products becoming a potential health risk for national aquaculture. The risks associated with the 
widespread of infectious diseases are underestimated and have been poorly studied especially for parasite infections. 
European legislations cover primary attention mostly on viral disease, contributing to the spread of parasite infections and 
bacterial diseases. Prevention the spread of animal disease by international trade of animals is one of the main aims of the 
World Organization for Animal Health (OIE). Further studies are needed to control parasitic species affecting aquaculture 
production and assess the efficacy of current strategies.
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Fishmeal (FM) has been used for many decades as the major protein source in fish feeds. The increasing price and low 
eco-sustainability of FM have prompted the focus towards sustainable protein sources. In this scenario, FAO is promoting 
insect flours as an innovative source of protein for human and animal feeding. Due to their good productivity, palatability 
and nutritional factors, insect protein meals are considered as a promising alternative feedstuff in aqua feeds. However, 
until now the effects induced by insect meal dietary inclusion on oxidative stress in fish are still not completely elucidated. 

The aim of this study was to assess if changes in levels of oxidative stress biomarkers in liver of Acipenser baerii are 
related to HI larvae meal inclusion level. Three isoproteic, isolipidic and isoenergetics diets were formulated containing 
HIM larvae meal in partial substitution of FM: 0% (HIM0, control diet), 25% (HIM25) and 50% (HIM50). Acipenser baerii 
juveniles (mean individual initial body weight of 24.2 ± 7.59 g) were randomly allocated in square fiberglass tanks of 400 
L supplied by artesian well water (constant temperature of 13 ± 1°C). Dissolved oxygen was measured every week and 
ranged between 8.5 and 9.3 mg L -1 . Each diet was randomly assigned at two tanks (four replicates per treatment). The 
trial lasted 118 days and fish were fed by hand to apparent visual satiation, three times a day (8:00, 14:00 and 20:00 h), 
six days per week. At the end of the growth trial, after 24 h of fasting, fish were sacrificed by over anaesthesia oftricaine 

methane sulphonate and liver removed for spectrophotometric analysis of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), 
glutathione peroxidases (GPx) and malondialdehyde (MDA). In our study, the two inclusion levels of HIM did not promote 
lipid peroxidation in liver induced by the feeding conditions. Unchanged oxidation status was accompanied with level 
changes of some antioxidant markers of the HI treatment groups. While the reduction of GPx activity was generally HI 
dose-dependent, the higher level of SOD was prompted by the highest HI inclusion level. Reduction of GPx activity may be 
due to the bound of selenocysteine with polysaccharide chitin, one of the centerpieces of insect or crustacean exoskeleton. 
Therefore, in order to avoid unfavorable effects on antioxidant response an HIM inclusion lower than 50% is recommended 
for Acipenser baerii. 
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Marine aquaculture in southern Europe is an expanding industry, in which production has been focused on gilthead sea 
bream, Sparus aurata and European sea bass, Dicentrarchus labrax. In an intensive aquaculture system, where fish are 
reared at high densities, infectious agents are easily transmitted between individuals and causes serious economic losses. 
Vaccines can provide soon result in their extensive use and vaccination is an integrated part of fish farms. Vaccine strategy 
demonstrated a positive impact in the risk reduction of antibiotic-resistant infections.

Since the early 1980s, Italy playing a major role in the Mediterranean marine aquaculture and production of fish increased 
from the 1980s to the early 2000s. The most important species cultured are European seabass (Dicentrarchus labrax) and 
gilthead seabream (Sparus aurata). According to FAO’s data, marine species represent the third segment for production in 
weight and value. Aquaculture has developed a wide range of bacterial diseases that caused both major production issue 
and animal welfare difficulties. In marine aquaculture, fish are reared in an open aquatic environment and interaction 
with pathogens is impossible to avoid. Initially infectious diseases were controlled almost exclusively by a large use of 
antibiotic-medicated food. This practice has led to antibiotic resistance development of bacterial pathogen, resulting in a 
higher dose requirement for therapy. Actually, in Italy only five antimicrobial agents are licensed in fin fish production. 
Commercially vaccines available for marine bacterial diseases are: Vibrio anguillarum serotypes 01 and 02, V. ordalii, and 
Photobacterium damselae subsp. piscicida. Vibriosis is a common disease in sea bass and has led to significant economic 
losses to date. Photobacteriosis mainly occurs in larvae and juveniles of cultured gilthead sea bream during the warm water 
period. Generally, vaccination strategy has been defined in base of which diseases to vaccinate against, vaccine type and 
the timing of vaccination. 

Despite the availability of commercial vaccine, in Italy vaccination is still scarcely adopted and, when used, is only for 
a one treatment. Most of fish vaccines are delivered by intraperitoneal injection for adult and bath for juveniles. Oral 
administration is the most appealing method: there is no handling of the fish, which reduces stress, and is suitable for mass 
immunization. However, few oral vaccines are commercially available, due to the increased quantity of antigen required 
and the limited duration of protection. 

An effective vaccines strategy has been proven to enhancing production efficiency by increasing growth rate and food 
conversion efficiency. The development of fish vaccines is an interaction between research, the pharmaceutical industry 
and regulatory authorities. 

An effective vaccine strategy demonstrated a positive impact in reducing the role of major bacterial diseases and risk of 
antibiotic-resistant infections. 
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The trade of ornamental tropical fish is a business of considerable economic concern. The main importers of aquarium fish 
in Europe are Asian and Latin American countries. Maintenance conditions and intercontinental travels are stress factors 
for fish, which can lead to diseases onset. The potential health risk related to the importation of ornamental exotic species is 
an aspect that must be strongly considered, especially for potentially zoonotic diseases. In this context, fish mycobacteriosis 
represent a risk for health of fish, aquaculture operators and aquarium holders. This work aims to elucidate on the presence 
of mycobacteria in ornamental fish imported in Italy from non-EU countries. 

Healt monitoring was carried out in the two-year period 2017-2018: in the first year, 33 fish were analyzed, in the second 
period 70, for a total of 103 specimens. All fish were sampled at importation time before selling to pet stores. Each fish was 
euthanized according to the current legislation, subjected to necropsy and liver collection for mycobacterial research. Liver 
has been homogenized, decontaminated and inoculated in selective media (Löwenstein-Jensen and Stonebrinks medium). 
Grown colonies were tested with Ziehl-Neelsen (ZN) staining and, if positive, identified at species level using PCR and 
sequencing of a portion of heat shock protein 65 (hsp65) gene. 

Typical lesions of mycobacteriosis (miliary nodules) have not been found following autopsy; however, different non-
specific clinical signs have been highlighted. The culture test showed the growth of colonies on selective media for a total 
of 42 specimens (40,8%). A total of 48 isolates were tested with ZN, because some fish had morphologically different 
colonies (coinfections): all staining were positive. Biomolecular analysis led to the identification of all isolates at genus 
level; for 38 (79,1%) strains it was also possible to determine the species. Thirteen different species of nontuberculous 
mycobacteria have been recognized: M. abscessus (3), M. arceuilense (1), M. chelonae (5), M. conceptionense (1), M. 
fortuitum (4), M. gordonae (1), M. immunogenum (3), M. marinum (2), M. mucogenicum (5), M. peregrinum (5), M. 
phocaicum (2), M. senegalense (5) and M. septicum (1). 

Literature indicates that M. marinum, M. fortuitum and M. chelonae are the most implicated species in fish mycobacteriosis 
episodes: the present work confirms this statement, as these species have all been isolated. Besides these, lesser known 
species with doubt pathogenic value have also been isolated, confirming the complexity of genus Mycobacterium. In 
relation to these data, further studies regarding such species are suggested to clarify the real importance as fish and human 
pathogens. Given the importance of the ornamental fish market and the growing number of people approaching to aquarium 
species, the comparison between isolates of fish and humans should be necessary, in particular for species in which human 
infections are reported.
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This study reports an outbreak of Hexamitiasis in rainbow during a nutritional trial. Moribund and dead fish were subjected 
to sanitary control, such as microbiological and parasitological examination. Infection drastically reduced fish population 
within the experimental trial and 6 tanks resulted positive to hexamita infection. This study showed the necessity to perform 
effective sanitary control strategies during an experimental trial. 

The use of fish in an experiment is complicated by various factors, since any sort of excessive stress can degrade the fish’s 
health and allow the development of diseases, which can kill the fish or may confound research results. Hexamitosis is 
the most frequent flagellate internal parasitosis, reported in salmonids, cyprinid, ornamental species, and in several marine 
fish. Distribution cover a wide geographic range of cold, temperate and warm waters, in North America, Asia and Europe. 
The aim of this study is to report an episode of Hexamitiasis in rainbow trout during a nutritional trial for highlight the 
importance of sanitary control.

The experimental system consisted of 24 fiberglass tanks of 400 L, artesian well water (constant temperature of 13 ± 1°C) was 
supplied in flow-through open system. Moribund and dead fish were subjected to sanitary control, such as microbiological 
and parasitological examination. Entire contents of intestine were emptied, and each specimen was examined by light 
microscopy for the parasite presence. Hexamita if present, was scored ordinally: 0 (none), + (1–50 parasites), ++ (50–100 
parasites), +++ (100< parasites) and ++++ (uncountable).

Hexamita infection drastically reduced fish population within the experimental trial, in fact 6 tanks resulted positive to 
parasite 

infection. In every infected tank fish shows anorexia, melanosis and lethargic behavior. Infected fish shows a severe weight 
and length loss. In infected fish there was no food in the gastrointestinal tract, but the presence of yellow mucus was 
significantly higher in infected fish. The score of Hexamita infestation of the 6 tanks analyzed are:

The knowledge of the sanitary condition of fish used in experimental trials is fundamental to develop effective sanitary 
control strategies. Most diseases can be prevented by starting with pathogen-free fish, clean water and uncrowded conditions. 
Some studies have reported that pathological effects arise when the host is weakened by stress factors such as inappropriate 
diet, low oxygen content in the water, overcrowding and handling. Therefore, it’s important to always start during the 
experimental tests with fish in which the good state of healt has been proven and carry out an adequate acclimatization and 
quarantine period sufficient to eliminate any risk. 
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DYNAMIC FLUID EVALUATION OF CIRCULAR AQUATIC TANK THROUGH THE 
COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS METHOD (CFD) FOR DIFFERENT HYDRAULIC 
CONFIGURATIONS

Germán E. Merino *, Carlos J. Cortés, Carlos P. Garrido, Mauricio J. Godoy

Departamento de Acuicultura, Facultad de Ciencias del Mar
Universidad Católica del Norte
Coquimbo, Chile
gmerino@ucn.cl

This research analyzed through the methodology of computational 
dynamics of fluids (CFD) the effect of tank design on water mixing 
in a circular tank with central bottom drainage. The analizes 
inclide three different depths:diameter proportion, specifically 
proportions 1: 3, 1: 5 and 1:10, and four configurations of water 
affluent piping: one with a horizontal radial pipe 10 cm above the 
water mirror, and three with a vertical pipe spaced 10 cm from the 
tank wall.

The study allowed to select the configuration that conjugated those 
water speeds that did not exceed the swimming speed of fish, and 
that is usually between 1 to 3 body lengths per second. Another 
requirement was that the generated speeds effectively allow the 
removal of solids by means of bottom velocities greater than 15 
cm * s-1.

The results obtained in the hydraulic analysis of the circular tanks 
showed that increasing their ratio between depth:diameter from 1: 
3 to 1:10 a significant variation in the pattern of water circulation 
was generated. The speed magnitudes in the 3D reflected maximum 
values   of bottom velocities in the area near the drain for all three 
cases having ranges between 0 and 643 cm * s-1. 

The design with the best possibilities for the extraction of 
particles in the area near the drainage, and the one that presented 
greater stability, was for the tank with the ratio 1 to 10 for all its 
affluent configurations. On the other hand, the tank that presented 
greater variations in the three-dimensional velocity profiles 
for the four configurations evaluated was the tank with a 1 to 3 
ratio, appreciating that this design tends to generate areas with 
zero turbulence and others with very high turbulence; reaching 
maximum speeds of 1090 ± 1600 cm * sec-1, which is not ideal for 
particle evacuation.
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La tecnología convencional de cultivo en hatchery de Argopecten purpuratus se basa principalmente en sistemas con 
100% de recambio de agua al día para volúmenes entre 500 L y 70 m3. Recientemente, se ha implementado una tecnología 
RAS obteniéndose resultados satisfactorios para la producción de postlarvas y juveniles tempranos. En esta investigación 
se evaluó el rendimiento productivo de RAS a diferentes densidades de cultivo (20, 40, 80 y 120 larvas / ml) y se usó un 
sistema batch como control con una densidad convencional de 15 larvas / ml. Posteriormente, los juveniles de ostión fueron 
trasladados a sistemas suspendidos en la Bahía de Tongoy por 60 días para evaluar el rendimiento de los juveniles.

Se realizaron dos desoves secuenciales cada 20 días. Se tomaron 60 reproductores con una talla media de 7.5 cm de 
longitud de concha provenientes de una población de 200 especímenes cultivados en un sistema suspendido ubicado en la 
Bahía de Tongoy. El RAS tenía 12 tanques cilíndricos de fondo plano de 250 L, una bomba de agua (Vulcano de 0.3 hp), 
un equipo esterilizador UV (Ql-40 Bioligth), 2 biofiltros e inyección de aire de un turbo soplador (Sweetwater).

El RAS proporcionó condiciones estables de calidad del agua para criar larvas a densidades de 40, 80 y 120 larvas / ml. 
En todos los RAS se obtuvieron larvas competentes (longitud de caparazón de 220 µm) a los 11 días de cultivo y en el 
sistema control se logró en 21 días. La morfología larval a altas densidades de cultivo se observa uniforme y sin daños 
en sus conchas en comparación con los cultivados en el sistema control batch. La producción de juveniles de 5-13 mm 
después de 60 días de cría en longlines en el mar fue mejor para los juveniles producidos en RAS en comparación con el 
rendimiento típico de 0 a 600 juveniles para la tecnología de cultivo convencional tipo batch. Los resultados reportados en 
esta investigación mejorarían significativamente los protocolos de cría y proveen de datos de bioingeniería para el diseño 
de sistemas acuícolas recirculantes para la producción de larvas y juveniles.
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La red CYTED LARVAPlus orienta su investigación en la fase de reproductores, larvas y juveniles de peces marinos y de 
agua dulce de interés comercial en Ibero América. La red se subdivide en varios grupos entre ellos el Grupo de Gestión 
Eficiente de Sanidad y Calidad de Aguas en Acuicultura, el que tiene como objetivo la investigación para el desarrollo de 
la larvicultura de peces marinos y de agua dulce con foco en los requerimientos de calidad de agua, sanidad acuícola, su 
interacción con el medio y el desarrollo en tecnologías de cultivo. Este grupo reúne a 24 investigadores de 9 países de 
Iberoamérica  de diferentes Instituciones de educación superior.

La red ha permitido a los investigadores intercambiar experiencias y estandarizar protocolos tales como: técnicas de 
muestreo en peces para diagnóstico de enfermedades; sistemas de cultivo de copépodos; protocolos de utilización del 
eugenol; toma de muestras de sangre; toma de muestras para la detección de enfermedades; estabilidad y flotabilidad 
de los alimentos formulados; estudios y pruebas nutricionales ambientales; diseño y operación de cultivos en ambientes  
controlados; entre otros.  La formación de capital humano avanzado es una de las prioridades de la red y se materializa 
con la transferencia del conocimiento generado en las investigaciones a los futuros investigadores. Estas actividades se 
desarrollan a través de la movilidad de académicos y/o de estudiantes que estimula la interacción entre los grupos de 
investigación y escuelas de postgrado de Iberoamérica. 

El trabajo mancomunado del Grupo ha permitido generar comunicaciones científicas en conjunto en congresos regionales 
y que en esta oportunidad se concreta con cuatro posters en materia de parásitos en peces de aguadulce y marinos, sistemas 
de investigación para acondicionamiento y desove de reproductores, y calidad de aguas en cultivo con sistemas con 
recirculación de agua. 
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NOMBRE DEL PROGRAMA: Magíster en Acuicultura
GRADO/ MENCIÓN / ESPECIALIZACIÓN: Magíster en Acuicultura
MODALIDAD: Presencial, Diurno y Semestral  
DURACIÓN DEL PROGRAMA: El programa tiene una duración de 3 semestres continuados

El Magíster en Acuicultura (MACUI) es un programa de la 
Universidad Católica del Norte que se inició en Marzo 2003 para la 
formación de capital humano avanzado. El programa MACUI desde 
sus inicios se han graduado 41 Magíster en Acuicultura los cuales se 
desempeñan en las más diversas áreas en el mundo privado, público 
y universitario, siendo la principal ocupación la actividad en las 
áreas de investigación.  De esta manera, se da respuesta oportuna a 
una necesidad vinculada a la academia y al mundo productivo de la 
acuicultura nacional e internacional.

Participan académicos vinculados a la Escuela de Ciencias 
Empresariales, Departamento de Biología Marina, Escuela de 
Prevención de Riesgos y Medioambiente, y con la administración 
del Departamento de Acuicultura. De esta manera se desarrollan las 
siguientes tres líneas de investigación: 
a) Biología Aplicada a la Acuicultura: Evalúa la factibilidad 

biológica del cultivo de una especie hidrobiológica dada
b) Ingeniería y Tecnología al Diseño y Operación de Sistemas 

de Producción en Acuicultura: Evalúa la factibilidad 
tecnológica del  sistema de producción acuícola considerando  
la ingeniería en sistemas biológicos, ecológicos y biointegrados. 
Énfasis en sistemas de recirculación de agua, eficiencia hídrica, 
eficiencia energética y sistemas biointegrados

c) Gestión en Empresas y Organizaciones de Acuicultura: 
Evalúa la factibilidad económica  del sistema productivo 
acuícola en un escenario sustentable y sostenible dentro de un 
marco social, ecológico y de emprendimiento.

Más información en macui@ucn.cl y en http://www.ucn.cl/carrera/
magister-en-acuicultura/
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Durante un ciclo productivo, se evaluó la performance de cuatro lotes de cultivo, de postlarvas de Macrobrachium rosenbergii 
en una hatchery comercial, ubicada en la selva nororiental del Perú. En un sistema de recirculación, con agua salobre 
reconstituida a partir de sales comerciales, se registraron datos de calidad de agua y parámetros productivos: supervivencia 
larval, índice de estadio larval (IEL) y calidad larval.  La supervivencia y calidad post larval, fueron evaluadas luego del 
acondicionamiento a agua dulce.  Las muestras de larvas fueron observadas en un microscopio marca Labor Tech modelo 
Trinocular 2007, determinando el IEL según Manzi et al., (1977), con las indicaciones de Uno y Kwon (1969); la calidad 
larval de acuerdo a Tayamen y Brown (1999) – modificado. 

La calidad postlarval, se evaluó con dos pruebas de estrés, exposición a formalina (600 mg /L por una hora) y exposición a 
amonio (30 mg NAT/L nominal, en 24 horas). Durante la prueba de estrés, se registró la supervivencia.  

En los cuatro lotes de producción la calidad de agua se encontró dentro de los rangos óptimos, observándose en promedio 
la primera PL a los 18 días y finalizando el cultivo larval a los 22 días, siendo la supervivencia promedio 50 por ciento, 
con un IEL de 11.7 (figura 1) y el grado de calidad larval bueno.  La supervivencia durante la fase de acondicionamiento a 
agua dulce fue 70 por ciento.

La supervivencia promedio en las pruebas de estrés fue, 71 y 69 por ciento por exposición a formalina y amonio, 
respectivamente (figura 2). Demostrando una buena calidad postlarval al ser el porcentaje de supervivencia > 60 por ciento, 
Villalon (1991). 



212

OFFSHORE SHELLFISH AQUACULTURE IN THE EEZ – THE POTENTIAL FOR THE 
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The United States plans to increase domestic seafood production and decrease dependency on imports. Accelerating 
interest in expanding shellfish aquaculture to offshore areas prompted the need for research on the feasibility of farming 
in the open ocean along all coasts. Technological, environmental, and legal challenges engendered skepticism within the 
scientific community, stakeholders, and managers. As success of a shellfish farm is ultimately determined by the consistency 
of productive yields of high quality seafood, suitability of the environment should be an essential consideration when 
expanding aquaculture offshore. The offshore culture of the local candidate species Blue mussel, Mytilus edulis, employs 
submerged longlines, thus depth suitability is paramount for successful farm production. 

Within a candidate study area off the coast of the Northeast U.S., an area with a venerable fisheries history, suitable 
depth thresholds were defined using open-source databases of two main environmental variables: temperature and food 
availability, expressed as chlorophyll a. These environmental variables were used in conjunction with species ecological 
knowledge to assess habitat suitability for blue mussel aquaculture in three dimensions. To validate the analysis, in addition 
to the determination of depth thresholds for northern and southern areas of New England, we performed in situ measurements 
of mussel feeding performance using a biodeposition method at an experimental offshore farm in Massachusetts. 

Measurements showed that the local seston was of high quality, and environmental characteristics were ecologically 
suitable at predicted depths. Mussel performance was satisfactory, even though feeding rates were lower than in coastal 
areas, confirming the experimental farm as a good candidate site for offshore mussel farming. Although results are local, 
this study contributes to management decisions and further asserts that blue mussel farming is suitable in offshore habitats. 
It also serves as a positive example for other countries interested in evaluating opportunities for marine farming in offshore 
EEZ areas.
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This study investigated the effects of the inclusion of Amazonian Mauritia flexuosa fruit pulp in diets on the growth 
performance, economic benefit, total carotenoids content, total antioxidant capacity and lipid peroxidation in of shrimps 
postlarvae (PL) Litopenaeus vannamei (average weight 5 mg). Five diets (37% protein, 10% lipid, Table 1), containing 0 
(Control group), 1.25; 2.50; 5.00; 10.00 % (W/W) M. flexuosa fruit pulp in diet were produced and offered to shrimps PL (n 
= 1 PL per liter, treatments in triplicate) for 52 days. The physicochemical parameters of water during the experiment were: 
30 ± 2.75 ppt of salinity, 8.04 ± 0.08 of pH, 26.64 ± 0.11 oC of temperature, and 6.63 ± 0.03 mg/L of dissolved oxygen. 

The results indicated there was no significant difference (p>0.05) for growth performance and carcass composition (Table 
2). However, total carotenoid content and total antioxidant capacity were significantly increased (p<0.05) in shrimp PL fed 
with the inclusion of 5% M. flexuosa in the diet (Table 3).

Similarly, lipid peroxidation levels were lower in shrimps fed with the inclusion of 5% M. flexuosa in the diet (Table 3). 
Feeding cost per kg in terms of weight gain and protein production decreased with the highest levels of inclusion of M. 
flexuosa fruit pulp in the diet, reaching 10.50 and 10.63 % cost reduction, respectively, with 50 mg. kg-1 (5 % inclusion) of 
M. flexuosa.

Thus, the inclusion of5%, of M. flexuosa in the diet of L. vannamei shrimps PL, promoted positive effects on antioxidant 
capacity, higher retention of bioactive molecules  as carotenoids and reduced the levels of lipid peroxidation. The decrease 
in protein production cost with the inclusion of 5% of the M. flexuosa indicates advantages for the use of fruit pulp of this 
plant in sustainable aquaculture.
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The development of feeds with bioactive compounds for the fish farm is relevant not only to satisfy the nutritional needs of 
the fish, but also to improve antioxidant capacity, bioenergetic status, growth promotion, and immune responses. The intake 
of antioxidants can modulate pathways and inhibit pro-oxidant processes in animal metabolism. The açai fruit (Euterpe 
oleracea) have high levels of polyphenols and unsaturated fatty acids – UFAs (mainly oleic acid and linoleic acid). In this 
study, the effects of lyophilized E. oleracea (LEO) were evaluated on total protein (TP), total cholesterol (TC), triglycerides 
(TG), glucose (GLU), glycogen levels (GL) and electron transport system (ETS) in the muscle of tambaqui Colossoma 
macropomum juveniles. The experiment was approved by the Ethics Committee of Animal of the Instituto Federal do Pará 
– IFPA (CEUA nº 3095220419). Fish (0.92 ± 0.01 g) were randomly distributed in 18 tanks (200 L; 50 fish/tank) and fed 
with a control feed and five diets with levels of inclusion of LEO at 0.00, 0.63, 1.25, 2.50, 5.00, and 10.0% (w/w). Fish 
were hand-fed four times a day at 10% of body weight for 30 days. All dietary treatments were performed in triplicate. The 
water quality parameters were maintained within the recommended ranges for the species. After this trial feeding, fish were 
sampled (n = 15/treatment) for the determination of the metabolic parameters mentioned. The data obtained were submitted 
to a linear mixed-effects model followed by Newman-Keuls post-hoc test (5%) for comparing the means. 

None statistical differences were detected in energy reserves, except for muscle triglycerides, which declined by 40.52% 
from the inclusion of 0.63% LEO (17.5 ± 1.3 mg/dL) in the diet to control (29.5 ± 1.6 mg/dL). The ETS activity measures 
cellular metabolic potential. In this study, the açai inclusion elevated ETS activity in fish fed with LEO at 1.25% to 10.0% 
(13106.7 ± 1080.7 mg of O2/h.mg prot and 18133.1 ± 1458.9 mg of O2/h.mg, respectively), with significantly lower activity 
in the control (7436.1 ± 919.7 mg of O2/h.mg prot) and 0.63% LEO (7067.4 ± 800.8 mg of O2/h.mg prot) groups. The 
antioxidant and UFAs LEO profile possibly modulate metabolic pathways of C. macropomum, decreasing triglyceride 
storage on muscle by lipid oxidation induction, contributing to energy production. Moreover, the increased in ETS activity 
is possibly associated with polyphenol-triggered mitochondriogenesis processes. Therefore, the dietary administration 
from 1.25% LEO is recommended to optimize the energy efficiency of the organism and to favor physiological functions 
such as the growth of the skeletal muscle of the tambaqui.
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Under specific physicochemical conditions of water, dense blooms of Cyanobacteria may occur, including in aquaculture 
systems. Some of these algae generate secondary metabolites called cyanotoxins (e.g. nodularins), which offering important 
risks to public health, environment, and productivity of cultured shrimps. Açaí has stimulated interest in the scientific and 
economic field due to its phytochemical composition, antioxidant, anti-inflammatory and antinociceptive properties. This 
study evaluated the effect of dietary inclusion of lyophilized açaí Euterpe oleracea (LEO) on the redox status of shrimp 
Litopenaeus vannamei upon exposure at cyanotoxin nodularin (NOD) in bioflocs system.

For 30 days, three hundred shrimp juveniles (1.5 ± 
0.39 g) were randomly divided into two groups (six 
tanks of 100 L; 50 shrimp/tank)  (25% salinity, pH 
8, 28 °C, 12C/12D photoperiod) and fed twice a day 
with two diets: one containing 0.00 (control diet) 
and  the other 10.0% LEO (w/w). After feeding 
period, both shrimp groups were submitted to three 
treatments (14L; 7 shrimp/tank) with different 
concentrations of cyanotoxin NOD (0.00; 0.25; and 
1.00 μg/L) dissolved in water by 96h of exposure. 
At the end of the exposure, shrimp were sampled 
(n= 15/treatment) for the determination of reduced 
glutathione (GSH), the activity of glutathione-S-
transferase (GST), sulfhydryl groups associated at 
proteins (P-SH), and lipid peroxidation (TBARS) 
in the hepatopancreas, gills, and muscle. The NOD 
accumulation was measured in muscle.

The results showed that dietary LEO significantly 
increased GSH levels (p<0.05) in the hepatopancreas 
and gills of the shrimps exposed to NOD. Toxin 
exposure did not modify GST activity in all organs 
(p>0.05). Levels of lipid peroxidation in the muscle 
were lower (p<0.05) in the shrimp fed with the LEO 
diet and exposed to NOD. The shrimp LEO-fed showed a lower means of P-SH level in the muscle (p<0.05). Finally, NOD 
toxin did not accumulate in muscle but, notably was detected in control groups fed or not with dietary LEO (Fig. 1). Açaí 
per se was able to induce the antioxidant system of the L. vannamei, as well as lower the TBARS levels (p<0.05) in the 
muscle of the shrimps exposed to nodularin, indicating that dietary LEO has chemoprotective potential.

Thus, supplementation with açaí was able to induce antioxidant defenses to attenuate the deleterious effects caused by 
exposure to NOD and, supposedly, induced a hormetic response that promoted the lowering in the muscle TBARS levels 
when shrimps were exposed to low nodularin concentrations. Accumulated nodularin in the muscle of control shrimps is 
a case of a concern, indicating previous exposure to this toxin in the rearing tanks, a finding that needs further studies to 
understand their potential impact in BFT systems.
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O mexilhão-dourado, Limnoperna fortunei, originário do sudeste asiático, possui características de espécie invasora de 
sucesso e foi introduzido na América do Sul na década de 1990. A partir dos rios Paraná e Paraguai o molusco se disseminou 
rapidamente nas regiões sul e sudeste do Brasil e já alcançou a região nordeste do país. Dado que espécies invasoras 
afetam a biodiversidade e as atividades econômicas, informações sobre aspectos biológicos são importantes para subsidiar 
estratégias de controle e mitigação das bioinvasões. Desta forma, objetivou-se a identificação de picos de reprodução de L. 
fortunei, por meio da determinação da densidade de larvas valvadas em diferentes estágios (tipo D ou véliger de charneira 
reta, umbonada e plantígrada), presentes na coluna d’água de uma piscicultura localizada no reservatório Chavantes, rio 
Paranapanema (SP/PR). 

Entre agosto de 2018 e janeiro de 2019, mensalmente, foram coletadas amostras de plâncton, com bomba submersível (1000 
L) e rede com 40 μm de abertura da malha, em três pontos amostrais (P1, P2 e P3) na profundidade de 1,0 m. No ponto 
central (P1) também foram realizadas amostragens nas profundidades de 2,5 m e 5,0 m. As amostras foram preservadas 
com formol a 4% e encaminhadas para processamento na Unidade Laboratorial de Referência em Limnologia (ULRL) 
do Instituto de Pesca, em São Paulo. As amostras foram homogeneizadas e subamostras de 1 mL foram transferidas para 
uma câmara de Sedgwick-Rafter para observação em microscópio estereoscópico (EK4.2SB/ST - 80X). A contagem e a 
identificação das larvas foram realizadas de acordo com Cataldo et al. (2005).

A densidade de larvas foi menor em agosto, provável final do período de descanso reprodutivo, e maior em novembro, 
indicando que nesse último mês houve um pico reprodutivo, o que pode ser observado na Tabela 1, na qual também está 
demonstrada a maior proporção de larvas do tipo D. 

No ponto central, a densidade de larvas foi maior na profundidade de 1,0 m, a exceção dos meses de dezembro e janeiro, 
quando a densidade foi maior à 5,0 e 2,5 m, respectivamente (Figura 1). O monitoramento foi eficiente para identificar o 
nível de infestação e o ciclo reprodutivo do L. fortunei. Larvas D e profundidade de 1,0m podem ser utilizadas para esse 
fim.
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Chile es el segundo productor de salmónidos a nivel mundial, sobrepasando una biomasa de 840 mil toneladas durante el 
año 2018. La fase marina del cultivo de salmónidos se desarrolla en la zona sur-austral, en centros de cultivo agrupados 
en áreas geográficas denominadas Agrupaciones de Concesiones de Salmónidos (ACS) creadas con fines de manejo 
sanitario. Estas ACS han alcanzado una elevada densidad de centros de cultivo (72% de los centros se distribuyen en 300 
km2). La alta densidad de centros y de salmones en cultivo han contribuido, junto al aumento estacional de la temperatura 
del agua, a elevar los brotes del ectoparásito (Caligus rogercresseyi) afectando la salud de los peces, y poniendo en riesgo 
la sustentabilidad de la salmonicultura chilena.

Para un manejo eficiente y oportuno de los brotes de Caligus es necesario contar con indicadores que den cuenta en 
forma temprana de un potencial aumento en las cargas parasitarias. Para cumplir este objetivo se realizaron análisis de 
multiresolución univariados y bivariados de las series de tiempo de abundancia de juveniles (JUV) y hembras ovígeras (HO) 
de Caligus, y de la temperatura del agua (TEMP) utilizando ondículas (“wavelets”); herramienta matemática utilizada en la 
epidemiologia moderna para la descomposición y reconstrucción de series, y en la identificación de escalas de variabilidad 
relevantes. A partir de los resultados podemos inferir que: i) la variabilidad estacional de las cargas parasitarias contribuye 
a explicar un elevado porcentaje de la dinámica temporal de HO (ej. 41% en ACS22), (ii) el desfase temporal entre la 
temperatura del agua y la abundancia de HO en la ACS22 permite su utilización como indicador de alerta temprana, (iii) 
el efecto de la temperatura del agua en las ACS22 (Fig. 1a) y ACS10 sobre la abundancia de HO no es constante a escala 
estacional (Fig. 1b), (iv) la combinación entre temperatura del agua y densidad de cultivo en la ACS10 genera escenarios 
de riesgo útiles como indicadores de alerta temprana.

Financiado por FIE 2015-V014, Centro INCAR (FONDAP 15110027) y Proyecto Postdoctorado FONDECYT 3170529. 
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The AquaVitae consortium consists of 36 full partners from Europe and countries bordering the Atlantic Ocean, in addition 
to an Industry Reference group, a Policy Advice Group, and an External Advisory Group. AquaVitae will produce Good 
Practice standards, facilitate industry apprenticeship and student exchange, support extensive training programs for 
industry, academia, and the public, and contribute to the implementation of the EU-Brazil-South Africa Belém Statement. 

General objective of AquaVitae is to increase aquaculture production in and around the Atlantic Ocean in a sustainable way 
by developing new and emerging low trophic species and by optimising production in existing aquaculture value chains. 
The value chains that AquaVitae will focus on include macroalgae production, integrated multi-trophic aquaculture, and 
production of new echinoderm species as well as existing shellfish and finfish species. A series of cross-cutting Work 
Packages (WPs) will include research on biosensors, Internet of Things (IoT), product characteristics, consumer attitudes, 
market potential, sustainability, environmental monitoring, risk assessment, analysis of value chains, profitability, and 
other socioeconomic aspects. 

AquaVitae will contribute to various policy dialogues and produce briefs on policy and governance issues. AquaVitae 
supports extensive communication and outreach activities, employs a multi-actor approach to ensure stakeholder 
engagement in all phases of the project, This consortium, will also set up a durable aquaculture industry and research 
network around the Atlantic Ocean. Industry partners are present in all case studies, and they have a special responsibility 
for exploitation and commercialization of the project research results and outcomes. 

This Project has some Brazilian partners: Universidade Estadual Paulista (Sao Paulo State University) – UNESP, 
Universidade Federal do Rio Grande (Federal University of Rio Grande) – FURG, Universidade Federal de Santa Catarina 
(Federal University of Santa Catarina) – UFSC, Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuária (Brazilian Agricultural 
Research Corporation) – EMBRAPA and PRIMAR Aquacultura Ltda (PRIMAR Organica).

Moreover, AquaVitae will have a lasting impact on society through the introduction of new species, and through the 
development of new processes and products based on a circular economy / zero waste approach with improved sustainability. 

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under 
grant agreement No. 818173”



219

PRODUCCIÓN DE BIOFLOC APLICADO AL CULTIVO DEL CAMARÓN DE RIO Cryphiops 
caementarius. PRIMEROS RESULTADOS EN CHILE

María Cristina Morales*, Jorge Moreno Reyes, Carlos Méndez Ruiz, Carla Galleguillos Solar, Germán E. Merino, 
Carmen Álvarez R.

Universidad Católica del Norte, Facultad de Ciencias del Mar, Departamento de Acuicultura. Larrondo 1281, 
Coquimbo, Chile
mcmorale@ucn.cl

El desarrollo del cultivo del camarón de río del norte Cryphiops caementarius en la zona norte de Chile debe considerar 
como restricción ambiental la situación de escasez de recursos hídricos naturales, así como la condición de aridez del 
territorio. La factibilidad tecnológica de cultivo ha considerado a la tecnología biofloc, porque permite desarrollar sistemas 
de cultivo con un reducido recambio de agua (menos del 10% del volumen del sistema al día), la reutilización de nutrientes 
y una adecuada calidad de agua. La tecnología biofloc favorece la formación de cúmulos de materia orgánica y biomasa 
microbiana (bioflóculos), susceptibles de ser aprovechados como alimento complementario para los camarones reduciendo 
a su vez, la emisión de descargas hacia el ambiente. El propósito de este trabajo es evaluar la factibilidad tecnológica del 
cultivo del camarón de rio del norte C. caementarius utilizando los fundamentos de la tecnología biofloc (TBF) como un 
modelo de desarrollo acuícola de pequeña escala, que considera a una especie nativa, en zonas áridas y semi-áridas en el 
norte de Chile.

El trabajo fue realizado en al año 2018, en el laboratorio de Cultivo Masivo de Crustáceos (CMC) de la Universidad 
Católica del Norte (UCN) sede Coquimbo, Chile. Se evaluaron dos fuentes de carbono (melaza y chancaca) en dos sistemas 
experimentales con biofloc. Cada sistema tenía un estanque cilindro cónico para el cultivo madre de biofloc de 500 litros 
(1,50m diámetro x 0,90m), tres raceways de 400 litros (1,78m largo x 1,13m ancho x 0,30m radio. Área: 1,50m2), con 
extremos semicirculares y división central para el cultivo de camarones en biofloc y un estanque rectangular usado como 
clarificador de 250 litros (0,98m x 0,55m x 0,47m). Se estableció también un grupo control (cultivo en agua clara) en dos 
raceways, operados con tecnología batch (Fig. 1). 

Para desarrollar y mantener el biofloc se utilizaron dos fuentes de carbono (Melaza y Chancaca) suministradas en tres 
raciones diarias (10:00, 13:00 y 17:30 h) con una relación C: N de 15:1. Una vez estabilizado el biofloc, en cada raceway 
de cultivo se colocaron 42 ejemplares de C. caementarius con un peso promedio de 9,89 ± 2,82 g. (densidad de 300 g/m2). 
Se utilizó alimento formulado con 57,73 % de proteína a razón del 5 % de la biomasa total de camarones por estanque, 
distribuida en dos raciones diarias (9:00 y 16:00 h). El  incremento  en  peso total (PT) y en longitud cefalotoráxica 
(LC) de los camarones fue registrado mensualmente.  A los 60 días de experimentación, la supervivencia promedio más 
alta se obtuvo en el sistema biofloc con chancaca (93%) y en el sistema control con agua clara (87%), y la más baja fue 
en el sistema biofloc con melaza (34%). El mayor crecimiento fue 5,96% con Melaza. La renovación de agua durante 
los 60 días de cultivo fue de 2%. La calidad de agua general registrada en los sistemas biofloc experimentales fueron 
de: 25mlL-1 de VF; 0,5 a 1,0 mgL-1 TAN; 0,03 a 1,0 mg L-1 NO2; 7,0 a 8,6 mgL-1 NO3; 5 a 8 mgL-1 OD; 228 a 295 mg 
CaCO3L

-1; 7,6 a 8,6 pH y 23+ 2°C, valores que se consideran adecuados para C. caementarius. Los resultados iniciales de 
supervivencia, crecimiento, calidad y ahorro de agua obtenidos, sugieren la factibilidad de cultivar al camarón de río del 
norte en sistemas con tecnología biofloc y por lo tanto constituye una alternativa a ser considerada para el desarrollo de 
modelos de acuicultura de pequeña escala en zonas áridas y semi-áridas del norte de Chile. 
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El ciclo de vida de los crustáceos carideos que habitan en cursos de agua dulce, en la mayoría de las especies, está 
adaptado exclusivamente a dicho ambiente y su desarrollo larvario se caracteriza por ser de tipo abreviado, con uno 
a tres estadios, o bien ser de tipo directo, en que posterior a la eclosión del huevo se libera un juvenile). También se 
encuentran algunas especies en que la etapa juvenil y adulta se lleva a cabo en un ambiente exclusivamente dulceacuícola 
y cuyo desarrollo larvario, generalmente de tipo extendido, ocurre en ambientes estuarinos o marinos, considerando un 
proceso migratorio complejo. Este es el caso de algunos crustáceos de la Familia Palaemonidae, en que su forma de vida 
establece desplazamientos, entre el río y el mar, involucrando procesos migratorios en etapas tempranas del desarrollo con 
características que son un desafío para el estudio de sus ciclos de vida y su aplicación al desarrollo de la acuicultura.

El propósito de este trabajo es analizar en profundidad algunos antecedentes relacionados con el desarrollo y comportamiento 
larvario de Cryphiops caementarius, cuyos resultados fueron obtenidos de cultivos en laboratorio y que podrían proporcionar 
las bases para definirlo como una especie migratoria de tipo amfídroma de las aguas continentales del norte de Chile. 

Se realizó una revisión de los antecedentes del desarrollo larvario de Cryphiops caementarius, considerando los estudios 
realizados tanto en Chile como en Perú, entre los años 1958 y 2013. Los antecedentes obtenidos tanto de estudios en el 
medio natural como de experimentos o producción en laboratorio de larvas de la especie, proporcionan antecedentes que 
serían claves para la comprensión de la migración larvaria en el ambiente natural, comportamiento que podría considerarse 
con características amfídromas. 

C. caementarius, es una especie que se encuentra en un estado de conservación vulnerable, debido a la intervención de 
los ríos en los que habita y a la situation de aridez de la zona norte de Chile. Su distribución altitudinal ha sido reducida 
producto de la construcción de represas y canalización de los cursos de agua. No obstante, el aporte desde la acuicultura al 
conocimiento de la especie también se traduce en una alternativa para el desarrollo tecnológico de la acuicultura con fines 
de repoblamiento y el cultivo en aguas continentales. 

Un antecedentes importante es que para C. caementarius, la mortalidad alcanza valores promedio de 18 % en zoea 2, estadio 
que se asocia con el consumo total de las reservas vitelinas, la apertura de la boca y el término de la condición lecitotrófica. 
Los estadios de zoea 10 y 11, que están definidos por la completitud del proceso de formación de los pereiópodos, la 
estructura del telson y apéndices bucales, presenta la mayor mortalidad comparativa por estadio, alcanzando un 29,5 % en 
zoea 10. El periodo final del desarrollo larvario, se observa mortalidad en el estadio de zoea 15, con un 6,7 %, mientras 
que durante la metamorfosis la mortalidad registrada es de sólo 1,42 %, por lo que se puede establecer a priori que dicho 
proceso no se vincularía con eventos de mortalidad.

C. caementarius, es una especie representativa de los ríos del norte de Chile, que presenta un proceso de migración con 
muchas interrogantes necesarias de resolver, lo que se traduce en un desafío para la investigación y el desarrollo tecnológico 
en sistemas productivos dulce acuícolas. 
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Amyloodiniosis is a parasitic disease caused by the dinoflagellate Amyloodinium ocellatum. This parasitosis affects more 
than one hundred species of aquacultured fish, with fast and asymptomatic outbreaks that results in high morbidity and 
mortality in brackish and marine warm water fish. This disease is considered a serious impediment to several warm water 
aquaculture species. 

Fish mortalities are usually attributed to anoxia and osmoregulatory impairment due to heavy infestations or to opportunistic 
bacterial infections. However, the severe histopathological changes observed in fish spleen, in several blood parameters 
after 18-24h of A. ocellatum infestation and its phylogenetic proximity to Pfiesteria, Parvodinium and Paulsenella genera, 
known toxin producing dinoflagellates that affects finfish and shellfish, lead us to the hypothesis of  a possible toxin 
production by A. ocellatum. 

To test this, we injected 50±1.25 g gilthead seabream (Sparus aurata) with lipophilic and hydrophilic extracts from A. 
ocellatum tomonts and compared it with a negative control injected with saline solution, and a positive control with A. 
ocellatum infested gilthead seabream (in triplicate, 15 per treatment). After 24 hours, we observed that gilthead seabream 
injected with the lipophilic extract presented spleen histopathological changes and blood haemolysis similar to the ones 
observed in A. ocellatum infested gilthead seabream.

After this, we tested several solid phase extraction (SPE) fractions obtained from the three life stages of A. ocellatum 
(tomonts, dinospores and trophonts) for haemolytic capacity and calcium channel inhibition. The results indicated a strong 
haemolytic capacity of the less polar fractions of the infesting (dinospore) and parasitic (trophont) stages of A. ocellatum 
(Figure 1).

This data strengthens the hypothesis of A. ocellatum as a toxin-producing dinoflagellate. Additional studies are being 
performed to elucidate the possible toxin produced by this parasite.
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Fish diseases are one of the main bottlenecks in aquaculture, especially in intensive fish farming systems, representing 
severe annual costs to producers. One of the best ways to control this problem is using a preventive approach, with 
scheduled samplings to the areas of fish production. This allows an early detection of pathogenic agents, leading to a 
decrease in disease incidence, applied treatments and fish mortality. The Aquaculture Research Station from the Portuguese 
Institute for the Ocean and Atmosphere (EPPO-IPMA) is a government facility with a marine fish hatchery and semi-
intensive earthen ponds. This implies different disease approaches in each area in the facility. 

The fish disease profile at EPPO-IPMA is different in each area of production. This implies that, even if we use preferentially 
a preventive approach in disease management, the scheduling and type of sampling will take into account the production 
area (hatchery: marine fish broodstock and larvae, earthen ponds: juveniles and adults),  water temperature, rearing system, 
tides and the critical periods of disease that can affect the fish species that are produced. For example, in an earthen pond for 
fish grow out, the main objective of the sampling is to assess the fish ectoparasitological load. Therefore, the periodicity and 
intensity of sampling is modulated regarding the parasitic load in fishes, that is higher in summer when the temperatures 
and the probability of ectoparasites occurrence are high due to faster population growth. But at larvae stages, the priority is 
checking the ultraviolet system for the bacterial presence in the water before egg incubation and larval rearing. In this case, 
the periodicity of sampling will be determined by the larvae phase (depletion of yolk sac, changes from live to inert food, 
etc). Regular bacterial surveys are also performed to live feed (rotifers and artemia).

Even with this preventive approach, disease outbreaks can occur in the EPPO-IPMA facilities. In the presence of a fish 
disease outbreak, a holistic pathological analysis of a fish sample is performed, that includes ecto and endoparasitological 
analysis, microbiological analyses of liver, spleen and anterior kidney and histological analysis of the different organs of 
the fish. This allows the detection of possible pathogenic agents. If the fish disease was caused by pathogenic bacteria, 
antibiogram tests will be performed, and the bacteria will be identified by traditional biochemical methods or molecular 
techniques. We can also perform molecular identification of parasites.

These approaches allowed us not only to decrease fish loss caused by diseases, but also improve the knowledge of some 
diseases and fish welfare at EPPO-IPMA facilities, providing also useful information that could be transferred to the 
aquaculture industry.

This research was funded by project SAÚDE&AQUA (MAR-02.05.01-FEAMP-0009) and DIVERSIAQUA II (MAR2020-
P02M01-0656P). M. Moreira was supported by and FCT grant (SFRH/BD/118601/2016).
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El diagnóstico de Microsporidium se ha centrado en los últimos años en el estudio de hospedadores terrestres, aunque se 
ha descubierto que cerca del 50 % de los géneros conocidos,  pueden llegar a infectar huéspedes acuáticos, dentro de los 
cuales resaltan los crustáceos. En estudios realizados en camarones, se han observados signos durante la infección en fase 
aguda como: letargia, nado errático, opacidad difusa y lechosa de la musculatura abdominal. Como resultado de estos 
signos, el camarón presenta un aspecto físico no deseable a nivel comercial, con una coloración muscular blanquecina y/o 
azulada obscura en cutícula. El presente trabajo tiene como objetivo describir una caracterización y distribución de lesiones 
histopatológicas que causa el hongo Microsporidium en camarón Penaeus vannamei proveniente de granjas del Noroeste 
de México. 

Se analizaron 150 camarones (8g peso promedio) 
procedentes de granjas camaroneras del Noroeste 
de México, y remitidos al Laboratorio de Análisis 
de Sanidad Acuícola (LASA) de ITSON los cuales 
fueron analizados mediante Histopatología. Para el 
diagnóstico  del hongo se realizaron las tinciones 
histoquímicas, de Grocott (Plata-Metenamina), y PAS 
(Ácido Peryódico de Schiff,). Los resultados, luego 
del análisis en histopatología, arrojaron 20 casos 
positivos para Microsporidium. Las principales lesiones 
observadas en Histopatología (hematoxilina-eosina) 
fueron acumulación de esporas en músculo estriado en 
la fase aguda, atrofia del miocardio en músculo estriado 
con núcleos en la periferia, en un área zonal moderada 
en corte histológico de abdomen (Tabla 1). En la tinción 
especial de Grocott se observó la presencia de esporas 
las cuales fueron detectadas por la aparición de un color 
negro mate brillante Figura 1. En la tinción de PAS se 
demuestran compuestos como los monosacáridos y 
glucógeno para delimitar las membranas basales y poder 
evidenciar  una coloración purpura la cual evidencia la 
estructura del hongo. La histopatología apoyada con 
tinciones especiales  proporciona una perspectiva más 
comprensiva de la enfermedad de Microsporidiosis y 
los efectos en el tejido de camarón blanco P. vannamei 
de granja. Por otro lado, la herramienta de análisis 
histopatológico permanece como un fuerte referente en 
el diagnóstico de enfermedades considerables.
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Los sistemas acuícolas basados en perifiton son estudiados como opción para la producción de pescado a bajo costo. En 
ese sentido, se realizó un análisis del desempeño económico en el policultivo cachama hibrida y bocachico (˄ Piaractus 
brachypomus x ˄ Colossoma macropomum y Prochilodus magdalenae) con y sin sustratos para fijación de perifiton en la 
comunidad de Jimain, Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Los peces se cultivaron durante 135 días en seis estanques 
de 90 m2 cada uno, con 1,5 cachamas y 1,5 bocachicos por m2. Los sustratos instalados en tres estanques correspondieron 
a varas de material vegetal local, que sumaron un área adicional de 37%. Los tratamientos (Con Sustratos-CS y Sin 
Sustratos-SS) recibieron dieta suplementaria (DS) dos veces al día, fabricadas con recursos agrícolas locales no utilizados 
en la alimentación humana. Se realizó un análisis de costo- beneficio a partir de los ingresos y los egresos, empleando la 
ecuación R=I-(FC+VC) (modificada de Uddin et al. 2007), donde R representó el ingreso neto, I ingresos por venta de 
pescado, FC costos fijos y VC costos variables. A partir de diálogos surgidos en los círculos de la palabra, que son espacios 
tradicionales de reflexión y retroalimentación, se establecieron las apreciaciones culturales y los diagramas de flujo. 

Los sustratos, la DS y los alevinos representaron los costos más significativos para el sistema. Las entradas por venta de 
pescado y la ganancia neta fueron mayores en los tratamientos con sustratos, indicando que el sistema basado en perifiton 
es conveniente para la comunidad. En general se observó que en las condiciones locales es posible mejorar la eficiencia de 
la acuicultura integrada basada en perifiton y que aspectos culturales son fundamentales para logarlos. 

Figura 1. Diagrama de flujo de bio-recursos con énfasis en las interacciones generadas a partir de la introducción de la 
acuicultura a las actividades tradicionales de la huerta. (MPF= Materia Prima Fresca; m2 = Metro Cuadrado; DS= Dieta 
Suplementaria; TCA= Tasa de Conversión Alimenticia) 
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El pargo manchado (Lutjanus guttatus) es una especie de peces de la familia lutjanidae en el orden de los perciformes, es 
un pez de arrecife, que habita aguas tropicales y subtropicales del oeste, es bentónico oportunista, predador carnívoro. La 
especie es de gran importancia económica en el sudeste de los Estados Unidos y alrededor del mundo debido a su gran 
calidad de carne y sabor. También por ser una especie de cultivo manejable y rentable, se ha comenzado a desarrollar 
su maricultura, generando nuevos empleos, mejorando su posicionamiento en los mercados mundiales y brindando una 
solución ambientalmente favorable, con el fin de cuidar las poblaciones de pargos manchas silvestres, pero al mismo 
tiempo sirviendo de alimento a la población. Esta investigación se determinó con el propósito de cuantificar las pérdidas 
por mortalidad del pargo manchado en producciones comerciales en mar abierto.

Entre enero y marzo del año 2019, especímenes de L. guttatus fueron recolectados diariamente en una finca comercial, en un 
sistema de producción de jaulas flotantes. Estos peces fueron capturados en el transcurso de la mañana en 10 jaulas de pre-
cría y 6 jaulas de engorde, utilizando equipo de buceo y una bolsa para depositar la mortalidad en el agua. La profundidad 
de captura fue entre 7 y 15 m. La recolección fue tanto de peces de pre-cría como en la etapa de engorde, con la ayuda de 
un bote se contabilizó jaula por jaula la mortalidad. Cada pez fue contabilizado uno por uno para evitar reportes falsos y 
se tabuló para llevar un control más exacto de la mortalidad presente en la biomasa de cada jaula acuícola, y así tomar esa 
información como un indicador del estado de saneamiento de la población en cada jaula y poder actuar anticipadamente 
ante cualquier eventualidad. Se sembraron 733.742,00 en las jaulas de engorde y 849.046,00 en las jaulas de pre-cría. En 
las jaulas de engorde se presentó una mortalidad de 9.915,00 (enero), 11.202,00 (febrero) y 6.147,00 (marzo) peces. En las 
jaulas de pre-cría se presentó una mortalidad de 8.072,00 (enero), 58.296,00 (febrero) y 69.777,00 (marzo) peces. (Fig. 1). 
Se concluyó que las mortalidades se pueden deber por un mal manejo, por la presencia de patógenos o por problemas con 
los parámetros físico químicos del agua.
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pescadores de Puerto Gaitán (Meta) obtenían cachama, yamú y bagres en los ríos Meta, Yucao y Manancias. “las capturas 
disminuyeron debido a la contaminación de pesticidas ligados a los monocultivos de palma africana, soja, maíz, caña, 
caucho, forestales” (Asopesga, 2018). En 2006, los pescadores agremiados en la Asociación de pescadores artesanales 
de Puerto Gaitán- Asopesga se volvieron piscicultores. Se instalaron en la ensenada soplaviento en el Rio Manancias 
con el fin de realizar cultivos de especies nativas en jaulas flotantes. Durante 23 años de existencia legal han recibido 
apoyos institucionales del Servicio Nacional de Aprendizaje- SENA (Programa Jóvenes rurales y emprendedores), La 
Organización de Estados Iberoamericanos- OEI, la Alcaldía de Puerto Gaitán, el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural- 
INCODER, La Corporación para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena- CORMACARENA y 
la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca -AUNAP para mantener su actividad productiva. Está investigación cualitativa 
uso como método, el estudio de caso, que contempló cuatro fuentes de información: investigación documental, entrevistas, 
informes productivos y observación directa para el análisis de los aspectos sociales, económicos y ambientales de Asopesga 
requisitos de una piscicultura sostenible. En 2015 se capacitaron 22 asociados con el programa de extensionismo (FAO-
AUNAP, 2016) aplicando la metodología de “Aprender Haciendo” a través de unidades demostrativas de cachamas 
Piaractus brachypomus en quince (15) jaulas flotantes, con densidades de siembra 92,5 alevinos/m3 y una producción 
cinco (5) meses después de 24 kg/m3. Se han evaluado materiales, tamaños y volúmenes de las jaulas; así como densidades 
de siembra y producciones. A 2018 alcanzaron densidades de siembra de 448 alevinos/m3 por jaula y al engorde de 60 
kg/m3. A los cultivos se les suministró concentrado comercial del 30% al 34% de PB a razón de 3 a 4 veces al día. En el 
análisis de piscicultura sostenible, se vio el incremento de la oferta de carne de cachama para venta y autoconsumo. En el 
aspecto Económico, cada 15 días comercializan 700 kg en presentación de 3 peces/kg. El producto se vende a los casinos 
(restaurantes de empresas) de la zona. En lo Social: Generan autoempleo y actividades complementarias para la obtención 
de ingresos a las 14 familias beneficiarias. La asociatividad, emprendimiento y autogestión son motores de cambio en pro 
de su seguridad alimentaria, el trabajo comunitario, la opción laboral para pescadores de la tercera edad (44% mayores 
de 63 años) y el mejoramiento de calidad de vida (Murillo-Pacheco, 2016; Asopesga, 2018). En lo Ambiental: Están 
formalizados, cuentan con permiso de ocupación de cauce, realizan buenas prácticas de manejo acuícolas y aplican 
protocolos de bioseguridad. Según Yossa (2018) el sistema de cultivo en el rio no refleja alteración del estado trófico 
del afluente. Asopesga usa eficientemente su espacio al trabajar altas densidades en jaulas, cuentan con acompañamiento 
técnico y apoyo interinstitucional que fortalecen esta asociación de piscicultores AREL (FAO, 2014).
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The spotted tiger shovelnose catfish Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855), has a high commercial value and there 
is considerable interest for its culture in Peru and outside of its original distribution area. Among parasites, branchiurans are 
of particular interest for aquaculture. In these parasites, the oral apparatus has hooks, needles and spines for attachment and 
feeding, which pierce the skin of the host, suck blood and epithelial cells. The hematophagous habit of these parasites causes 
anaemia, while histophagia causes inflammation of the cutaneous integument, allowing the establishment of secondary 
infections. Infestations by branchiurans may cause damage to stock resulting in economic losses on fish and in fish farming. 
Thus, the present study set out to detail the infection on farmed stock at one Peruvian site. Twenty-eight fish were sampled 
monthly from a fish pond located in Iquitos, Peru from March 2018 until February 2019. All fish were parasitized by the 
branchiuran Dolops discoidalis Bouvier, 1899, with an intensity of 1210 (1–13 parasites fish-1), with a mean abundance 
of 4.6 ± 3.3 parasites fish-1. There were correlations between fish standard length, weight and parasite number (rs=0.51, 
p=.02; rs=0.64, p=.002) respectively. The relative condition factor of the hosts was not affected by the parasitism. The 
high prevalence of argulids detected during one year of sampling warns the possibility of an epizootic, under inadequate 
management conditions or drastic changes in physical and chemical water parameters, placing the production of this fish 
species at risk. 
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Fishmeal (FM) has traditionally been the primary source of protein and amino acids (AA) in commercial shrimp feeds.  
However, its limited availability, sustainability concerns, and volatile prices are driving the aquaculture industry towards 
increased use of alternative vegetable-protein sources. To successfully replace FM, it is required that diets are appropriately 
balanced for all essential nutrients. In soybean-based shrimp diets, methionine (Met) is typically the first limiting AA and 
thus supplemental Met sources are routinely used. More recently, a dipeptide of DL-Met (DL-Methionyl-DL-Methionine) 
or in short ‘Met-Met’ (AQUAVI® Met-Met, Evonik Nutrition & Care GmbH, Germany) was specifically developed for 
shrimps. Previous studies have shown that Met-Met is the most effective source of supplemental Met for shrimps due to its 
low solubility, leaching and better utilization. Although several studies have been conducted replacing FM levels in shrimp 
feeds, variable results have been reported. Some of the inconsistent results may be attributed to imbalanced AA profiles 
and lower efficiency of supplemental Met sources used. Therefore, the objective of this paper is to review the potential of 
FM reduction in shrimp diets based on 4 recent studies conducted in China, Indonesia, Brazil and Vietnam under different 
production conditions but with the use of supplemental Met-Met. In all trials, dietary treatments were isonitrogenous and 
included a “high” FM diet and a “low” FM diet in which the FM level was reduced by 50% of the high FM diet without any 
supplemental Met but balanced for all other nutrients (Table 1). The low FM diet was then supplemented with increasing 
levels of Met-Met. Results from all the trials demonstrated that shrimps fed the “low” FM diet without supplemental Met 
had significantly (P < 0.05) reduced final BW, specific growth rates and increased FCR. However, as the Met deficiency 
was corrected with the use of supplemental Met-Met, growth performance was restored to the same level achieved by 
the high FM diets. Overall, these results demonstrate that shrimps do not have a requirement for a specific ingredient 
such as FM, but rather to specific nutrient levels. In conclusion, FM levels can be successfully reduced in shrimp diets by 
maintaining an optimal balance of essential AA and meeting the sulfur AA requirements using supplemental Met-Met.
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Methionine (Met) is typically the first limiting amino acid (AA) in practical shrimp diets. To precisely meet this requirement, 
supplemental Met sources are routinely used. More recently, a dipeptide of DL-Met (DL-Methionyl-DL-Methionine) or 
‘Met-Met’ in short (AQUAVI® Met-Met, Evonik Nutrition & Care, GmbH, Germany) was specifically developed for 
shrimps. Previous studies have shown that Met-Met is the most effective Met source for shrimps attributed mainly to (i) its 
minimal water solubility and leaching and (ii) slower and longer release of Met from its different stereoisomers (DL-, LD-, 
LL-, and DD-Met-Met), providing opportunity for better synchronicity of Met with the AA released from intact protein 
sources. Previous in-vitro studies with enzymes extracted from shrimp hepatopancreas showed that shrimps are able to 
completely cleave the 4 isomers of Met-Met but at different rates, allowing for delayed liberation and absorption of D- and 
L-Met in the digestive tract. However, limited in-vivo data have been published showing changes in the postprandial profile 
of Met in the hemolymph of shrimp fed different Met sources. Two trials were conducted to determine the postprandial 
Met levels in relation to other AA in the hemolymph of whiteleg shrimp fed diets with supplemental Met-Met or DL-Met 
at a feeding frequency of once per day (Trial 1; initial BW = 17g) or  three times per day (Trial 2; initial BW = 21g). In 
both trials, a basal diet was formulated to contain ~37% CP, 8% lipid, ~20 MJ/kg gross energy and to meet or exceed the 
nutritional requirements with the exception of Met. Two test diets were formulated by replacing 0.30% glycine from the 
basal diet with 0.30% DL-Met (DL-Met diet) or 0.31% Met-Met (Met-Met diet).  Diets were pressure pelleted using a meat 
grinder and a 3-mm die and dried to a moisture content of 8-10% and stored at 4 °C. Analyzed Met and other AA levels 
were in agreement with formulated values. Shrimps were preconditioned to the experimental diets at one feeding per day 
(Trial 1) or 3 times per day (Trial 2) 4 days before hemolymph sampling. In each trial, 54 tanks with 4 shrimps per tank 
(80 l volume) were used. Shrimp fed with the Met-Met diet exhibited significantly greater Met levels (as % of total AA) in 
the hemolymph than those fed with the basal or the DL-Met diets. Within 15 min of feeding, an upswing of Met and total 
AA in the hemolymph was apparent showing very quick processing and digestion of nutrients. The clearance of AA was 
also relatively fast with AA levels returning to the basal fasting levels at 60-120 min post feeding at 1x feeding. Similar 
response was also observed at 3x feeding where it was tracked up to 60 min post-feeding. Feeding shrimp 3 times a day 
resulted in greater Met level in the hemolymph than those fed 1 time a day, but the advantage of feeding Met-Met was not 
affected. Overall, data suggest that feeding shrimp with the Met-Met diet compared with the DL-Met diet results in higher 
Met levels in the hemolymph over time and therefore, supplemental Met-Met can support for higher body protein synthesis 
relative to DL-Met. This in-vivo study provides evidences for the higher biological efficiency observed in the previous 
studies for supplemental Met-Met.
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Changes in production technology and marketing and changes in feed ingredients are key structural transformations 
necessary for the aquaculture sector to grow.  Today, with improved genetic techniques novel genetic lines are being bred 
for maximum efficiency over a shorter production period with lower feed conversions.  Fishmeal has always been the main 
source and the preferred choice of nutritionists for quality protein, above all in the formulation and especially in feeds 
for the youngest ages.  Though, with the market volatility of fishmeal, the aquaculture feed industry is looking for novel 
sources of protein to substitute the fishmeal and this has become a priority.  Additional renewable and sustainable protein 
alternatives are needed.  

Unconventional protein sources of comparable value are therefore urgently needed in order to make aquaculture production 
a sustainable production form in the future. In this context, the potential of insect protein in shrimp & fish diets has attracted 
much attention.  Likewise, fermented animal and plant co-product hydrolysates (ACPH) can meet the many nutritional 
needs of aquaculture worldwide as a protein alternative in aquafeeds.  Protein content in ACPH’s is higher and their 
complement of indispensable amino acids is superior to those of classic ingredients.   Brewer’s and baker’s yeast are high 
in protein and readily digestible, but were historically expensive. However, new bioreactor technology has lowered the cost 
of yeast to the point that it now may be cost-effective as a feed ingredient.  Seaweed meals, particularly from various kelp 
species, provide trace minerals and vitamin A, and increase the palatability of shrimp feeds. Dried unicellular algae are high 
in protein but also expensive for use in growout feeds. 

Lastly, new breaking technologies that can transform cellulosic sugars into a wide range of biomaterials including high-
value animal feed products and the production of microbial biomass are exciting.  High-performance feeds can be produced 
as these processes generate “functional ingredients” with higher levels of nucleotides and peptides that enhance the overall 
health and immunity of aquaculture species.

This presentation will address the attributes of unconventional ingredients and co-products with potential to be used in the 
formulation of aquaculture feeds. 
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Shrimp survival is affected by short-term stress, which produces symptoms similar to prostaglandin secretion. A short 
air-exposure (around 15-min) reduces the osmoregulatory capacity of shrimp, produces heart rate changes, decreased 
hemolymph pH. After air exposure and, when shrimp are submerged back into the water, there are increased oxidative 
damage and reduced survival. ). A higher 20:4n-6/20:5n-3 could promote the synthesis of prostaglandins (PG) by way of 
cyclooxygenase (COX) enzymes and PG regulate ion and water transport and the immune response in invertebrates. The 
synthesis of PG by COX can be inhibited on vertebrates using non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAID) such as 
acetylsalicylic acid (ASA). Here, we exposed shrimp to acute desiccation stress to evaluate if the response is regulated by 
PG and can be mitigated using ASA in the feed. 

Pacific whiteleg shrimp Litopenaeus vannamei juveniles (1.5 ± 0.02 g) were obtained from a commercial hatchery 
(Acuacultura MAHR, S.A de C.V., La Paz, B.C.S.) and grown at the Nutrition Laboratory of CIBNOR (La Paz, B.C.S., 
Mexico) in six 600-L circular fiberglass tanks. Temperature, salinity, and dissolved oxygen were recorded once daily (27.0 
± 0.7°C, 36.0 ± 0.6 PSU and 5.0 ± 0.3 mg L˄1, respectively), Shrimp were fed to apparent satiation twice a day, using 
a grow-out diet containing 37 g kg-1 protein and 9 g kg-1 lipids prepared as described in Civera & Guillaume (1989). A 
control diet containing 93% of powdered grow-out feed, 5% squid meal as attractant, and 2% alginic acid as binder was 
fabricated, and ASA diet containing 91.8% powdered grow-out feed, 1.2% acetylsalicylic acid (ASA) as COX inhibitor, 
5% squid meal, and 2% alginic acid. 19 juvenile shrimp (11.8 g) were distributed in six 600-L fiberglass tanks at a density 
of 15 shrimp per tank, fasted for the night, then fed the control diet and the ASA diet (0.15 g of feed g-1 shrimp) for one 
hour.. Half the shrimp from each tank were caught with a net, Non-stressed (NS), and frozen using liquid nitrogen. Stressed 
shrimp (S) were transferred to a 20-L container without water and left exposed to air for 15 min, then returned to tanks with 
seawater and aeration for 30 min to recovery, then they were caught and frozen with liquid nitrogen. Lipid hydroperoxides 
(LOOH), PG, lipids and biochemical analisis in gills were done.

During the stress, an 89% survival was found for the stressed controls, while shrimp fed ASA had 100% survival. The 
shrimp from the stressed group fed the ASA feed had a 73% of whitish abdomen, and of the stressed group fed the control 
diet had a 53% of whitish abdomen. The PG levels in gills significantly increased as a result of stress in the shrimp fed 
the control diet (25.8 pg mg-1), with lower levels in the stressed shrimp fed ASA (16.6 ± 4.5 pg mg-1) and non-stressed 
shrimp fed the control diet (11.2), and lowest in the non-stressed shrimp fed ASA (9.6 pg mg-1). The concentration of 
hydroperoxides (LOOH) in gills were not significantly different among treatments.
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Existen moléculas que se encuentran abundantemente en la membrana externa de las bacterias gram negativas o presentes 
en virus como (Poli I:C), además de proteínas recombinantes obtenidas en sistemas bacterianos o extractos proteicos de 
ectoparásitos, que contienen lipopolisacáridos (LPS) y su presencia puede afectar el comportamiento de las células de los 
tejidos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del LPS y Poli I:C sobre cultivo primario de células de riñón de 
Salmo salar “salmón del Atlántico” y E. maclovinus “robalo”. Para esto, las células se estimularon LPS y Poli I:C, durante 
una cinética que fue de 30 min, 1, 3, 6, 12, 24 y 48hr. La expresión de marcadores inmunológicos se evaluó mediante 
qRT-PCR y adicionalmente se monitoreó su morfología mediante microscopía invertida. Al evaluar la expresión génica 
de TLR-8 e IgM en células de riñón de E. maclovinus estimuladas con Poli I:C se observó un aumento a los 30 min y a 1 
h post-estímulo y en cambio al tratar dichas células con LPS sólo se incrementó a 1 hora post-tratamiento. Para S. salar 
la expresión de TLR-8 e IgM el incremento fue a las 3 horas para ambos estímulos. Para el caso de MHC II la expresión 
en robalo aumentó desde los 30 minutos a las 3 horas cuando las células fueron expuestas con LPS, sin embargo, cuando 
se trataron con Poli I:C la expresión sólo aumentó a las 3 horas. En salmón del atlántico se observó una expresión mayor 
a las 3 horas con LPS, de 60 veces de aumento respecto a la condición control, mientras tanto, en células estimuladas con 
Poli I:C la expresión de MHC II aumentó 4 veces respecto al grupo control. Adicionalmente, se observó la morfología de 
las células de estos cultivos primarios, y se descubrieron varios cúmulos de células de riñón de salmón del Atlántico a las 
12 horas al ser estimuladas con Poli I:C, no hubo dichos cúmulos en células de robalo. En cambio, con LPS no se observó 
una distribución y morfología anormal de los cultivos celulares. En conclusión, esta técnica ha permitido realizar ensayos 
preliminares para evaluar la respuesta inmune en células de riñón frente a componentes propios de patógenos (LPS y Poli 
I:C), dando luces de cómo es la respuesta de los peces frente a problemas sanitarios ocasionados por patógenos presentes 
en la acuicultura chilena. Agradecimientos a: Fondecyt 1160877, Fondap-Ideal 15150003.
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Aeromonas salmonicida e hydrophila, identificadas bioquímicamente, son los patógenos de la mayoría de las epizootias 
por Aeromoniasis en las piscigranjas en Perú. Sin embargo, existen otro grupo de Aeromonas spp. que afectan a las 
truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Estas especies bacterianas estan siendo reclasificadas por estudios moleculares 
identificándo nuevas especies patógenas en truchas. En el presente trabajo se caracteriza la Aeromonas  dhakensis como 
causante de un brote de aeromoniasis en truchas arcoiris en el Departamento de Cajamarca, en la Sierra Norte del Perú. 

Se tomaron muestras a 20 peces de 2 a 4 meses de edad que presentaron signos clínicos y lesiones compatibles a aeromoniasis: 
comportamiento anómalo, melanosis, úlceras epiteliales, necrosis y hemorragias en aletas y distención adbominal. A la 
necropsia, se observaron  necrosis de aletas (68.3%), ulceraciones epiteliales variadas (53.3%), hemorragia petequial 
o equimótica en aletas (46.7%) y distención del abdomen (28.3%), hepatomegalia (71.7%), esplenomegalia (63.3%), 
hemorragias petequiales en el hígado (43.3%) y hemorragias petequiales en ciegos pilóricos (16.7%) y grasa peritoneal 
(16.7%). Para el análisis bacteriológico, se separaron el bazo y riñón anterior para realizar la siembra bacteriológica en 
placas Petri con agar TSA y GSP (Glutamate Starch Phenol Agar) y se incubaron a 25°C por 48 horas. En el medio 
GSP, medio selectivo para Aeromonas, se pudo evidenciar el crecimiento de 5 aislados que viraron el medio rojo del 
agar a un color amarillo evidenciando la presencia de bacterias de este género, las pruebas bioquímicas preliminares de 
oxidasa (reacción de la enzima citocromo oxidasa) y catalasa (reacción de la enzima catalasa) resultaron positivas para 
los 5 aislados de Aeromonas. Las cepas aisladas fueron identificadas como móviles e indol positivos relacionados a las 
Aeromonas hydrophila. 

Se realizó la secuenciación de la región del gen gyrB de una de las cepas y su análisis utilizando el programa BLAST 
(NCBI), indican que son Aeromonas hydrophila sub especie dhakensis con una 98.62% de identidad con la cepa Aeromonas 
dhakensis strain A108 DNA gyrase subunit B (gyrB) gene, partial cds con código genbank MG310170.1. Filogenéticamente 
se ubica relacionada con las Aeromonas dhakensis y con A. aquariorum. 

Los resultados indican que la causa de las mortalidades de los alevines en la piscigranja se debió a la infección por 
Aeromonas dhakensis, siendo el primer reporte de la presencia de esta bacteria causando un brote de mortalidad de truchas 
en el Perú. 
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The use of phyto-additives as growth promoters and antibacterial in aquaculture is on the increase, because they are 
cheap, readily available and biodegradable. But their influence on fish haematological indices is not fully known, thus 
this study was carried out to assess the modulating effects of Allium cepa, Moringa oleifera and Vernonia amygdalina on 
haematological indices of Clarias gariepinus. Standard procedure for fish culture, feed formulation and haematological 
indices assessment were adhered to. Experimental diets were prepared by adding 0.5, 1.0 and 1.5 g of either A. cepa (A1. 
A2 and A3), M. oleifera (M1. M2 and M3)) or V. amygdalina (V1. V2 and V3) extract into a kg of basal diet (40 % crude 
protein) which also served as the control diet. At the end of the study it was observed that, at low concentrations all the 3 
plant extracts significantly modulate the haematological parameters of Clarias gariepinus. Increase in the concentrations 
of plant extracts led to gradual decrease in PCV and RBC. Statistical analysis shows significant difference across all 
the treatments. This study infers that, at low concentration Allium cepa, Moringa oliefera and Vernonia amygdalina has 
positive modulating effects on Clarias gariepinus.

Phyto-additives as growth promoters and antibacterial in fish culture is on the increase. Plants has been found to modify both 
biochemical and structural activity of fish in a helpful or detrimental way depending on plant type and the concentration given 
(Prasad and Mukthiraj 2011). In fish culture, plant extracts have been effectively used as growth promoters, antibacterial 
and as alternative to control excessive breeding in Tilapia (Francisa et al., 2005; Obaroh et al., 2012). Haematological 
indices are useful indicators of the physiological and health status of animals (Khan and Zafar, 2005). The 3 plants used 
have been reported to enhance growth in chicken and in fish (Gbadamosi and Osungbemiro 2016, Obaroh et al., 2018) 
however, there is partial or no work on their effects on haematological indices of C. gariepinus, thus, the need for this study.
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Nigeria as a nation is endowed with good natural resources which can enhance aquaculture.

Development to a greater extent; however, the reverse is the case. Aquaculture benefits are numerous; it fulfills protein 
demand of the country, helps prevent food insecurity, creates jobs for the unemployed, profitable, generate income for 
individuals and can attract foreign exchange. Despite advantages of aquaculture and various programmes of the Government 
on aquaculture the expected increase in production is minimal. The study was conducted to determine the socio-economic 
characteristics of fish farmers and aquaculture development practices in Ibi Local Government Area of Taraba State, 
Nigeria.

A sampling frame was drawn from the list of 740 fish 
farmers registered with the Department of Fisheries and 
Forestry of Ibi Local Government Area, Taraba State. 
A multistage stratified design was used for selecting 
the respondents for the study. The first stage involved 
stratification of the Local Government into Districts 
(Sarkin Kudu, Dampar and Ibi). The second stage was 
selection based on the prevalence of fish farmers in the 
districts. The third stage involved random selection of 
30% fish farmers from each district to obtain a sample size 
of 222 respondents. Data from the study were collected 
through structured questionnaire and scheduled interview 
administered to the respondents. Data were analyzed using 
descriptive statistics and inferential statistics. Descriptive 
statistics used were frequency distribution and percentages 
while inferential statistics was non parametric and Chi 
square analysis to test hypothesis at p<0.05 significant 
level.

Table 1 showed that 98.7% of the respondents stocked 
improved fish seed, test cropping 38.3%, water aeration 
38.3%, pond liming 32.4%. Table 2 indicated that there 
is no significant relationship between the socio-economic 
characteristics of respondents. 
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This study was designed to evaluate the culture potential of the offspring from the novel crosses between Asian catfish 
Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) and African catfish Clarias gariepinus (Burchell, 1822). ♀C. gariepinus 
× ♂P. hypophthalmus (Clariothalmus) gave better hatchability than ♀P. hypophthalmus × ♂C. gariepinus (Pangapinus), 
however, both were lower than the pure crosses. 

Based on the phenotypic characters, a larger proportion of the offspring of Clariothalmus were Panga-like, while only 12% 
were Clarias-like. However, all offspring of Pangapinus were all Panga-like. The Panga-like Clariothalmus exhibited shared 
features from both parents hence much more phenotypic divergence from both parents. The remain 12% of the Clariothalmus 
offspring (Clarias-like) and all the Pangapinus progenies (Panga-like) on the other hand were indistinguishable from the 
maternal parent. 

After sixteen weeks of culture, the Clarias-like Clariothalmus offspring had better growth than the other crosses including 
the pure sibs. However, cannibalism and aggressive behaviour was higher in this group of fish compared to other. Hence, 
culturing Panga-like Clariothalmus separately from the Clarias-like progenies may be a management practice of interest in 
commercial production of the hybrids. 
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Según la Organización Mundial de la Salud, la recomendación para el consumo de pescado es de 12 kg/habitante/año, 
debido a los numerosos beneficios para la salud que proporciona este alimento. La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) 
es uno de los peces más cultivados del mundo. Los costos de alimentación de estos peces son altamente representativos en 
los sistemas de producción. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusión de una mezcla 
de proteasa alcalina y ácido termoestable compuesta de producto de fermentación de Aspergillus niger y Bacillus subtilis 
en dietas para alevines de tilapia, con el fin de obtener una mejor utilización de la proteína de la dieta y mejores resultados 
de filete y rendimiento de canal, contribuyendo a la piscicultura mundial.

Este trabajo se realizó en el Biotério Central de la Universidade Federal de Lavras, en Brazil, por un período de 30 días. 
Un total de 360 alevines machos de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), de 1,6 ±0,4 g de peso medio inicial fueron 
distribuídos en 24 acuarios de 40 litros, con 15 peces cada uno, en un modelo de clasificación simple, con 4 tratamientos 
e 6 repeticiones. Los tratamientos consistieron en una dieta control y tres dietas con inclusión de proteasa em niveles 
crescientes (0, 100, 200 e 400g/t), con valorización nutricional de acuerdo con la matriz nutricional de la proteasa. Al final 
del período experimental, la tilápia se mantuvo em ajunas durante 24 horas y posteriormente se anestesió con benzocaína 
(250 mg/L-1) y se sacrificó em agua fria (± 1 ºC). Se evaluó el rendimiento del filete - RF (%) y el rendimiento de la canal 
- RC (%). Los datos fueron sometidos a análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey. Los resultados se muestran 
en la Figura 1. La inclusión de 200g y 400g/t de ración de mezcla de proteasa proporcionó una mayor RF y RC (p<0.05), 
respectivamente. El aumento de los rendimientos de filetes y canal puede estar relacionado con una mejor utilización de 
proteínas de la dieta, ya que la proteasa exógena actúa eliminando o destruyendo los factores antinutricionales presentes 
en los ingredientes de origen vegetal, lo que aumenta la digestibilidad de la dieta y también aumenta el potencial. de la 
acción de las enzimas endógenas. Esta mejora en la utilización también se debe al medio de acción de la proteasa utilizado, 
que actúa sobre el estómago y la porción proximal del tracto gastrointestinal (TGI) y la porción distal del TGI. Soares et 
al. (2008) encontró mejores resultados de rendimiento al usar proteasa exógena en dietas para juveniles de tucunaré-paca, 
corroborando con la actividad proteolítica expuesta descrita.

Referencias: 
SOARES, E.C. et al. Protease exógena em dietas para juvenis de tucunaré-paca (Cichla sp.). Rev. Bras. de Zootecnia. v. 

37, n.6, p.971-976, 2008.
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The kiss system is widely known to control puberty and to be involved in the onset of reproduction, acting upstream of 
the Brain-Pituitary-Gonad (BPG) axis in gonadotrophin releasing hormone (GnRH) neurons and stimulating secretion of 
GnRH. Kisspeptin has been proven to be a novel, very promising therapeutic for fertility disorders in humans. In fish, also 
positive results have shown the potential of this hormone to induce gamete development, acting in a more physiological way 
than classical treatments. Such evidences promoted the idea that kisspeptin could be used to solve reproductive disorders of 
Senegalese sole G1 breeders, which represents a major bottleneck for the industry of this species. In this sense, this study 
aimed at testing the effectiveness of the kisspeptin hormonal treatment (using Kiss2) as an innovative therapeutic to induce 
reproduction in Senegalese sole G1 breeders, in terms of sperm motility, sex steroids and gonadotrophins concentrations. 

Senegalese sole G1 broodstocks were maintained at CCMAR facilities in 4 tanks of 3m3 (n=12/per tank, sex ratio 1:1) 
under natural photoperiod and temperature conditions. During breeding season, the animals from each 2 of the tanks were 
treated either with SSkiss2_v2 decapeptide (GeneBank HM116743) in a single intramuscular injection at a dose of 250 µg/
Kg body weight, or with a PBS injection used as a placebo control.
Before (T0) and after (2h, 4h, 2 days and 4 days) the treatment, all fish were anesthetized (2-phenoxyethanol, 300 ppm) and 
sampled for blood plasma to determine concentrations of sex steroids (Testosterone, T; Estradiol, E2; 11Ketotestosterone, 
11KT) and gonadotrophins (Follicle stimulating hormone, FSH; Luteinizing hormone, LH) by ELISA. Sperm was collected 
from males to check motility with CASA software and cell viability was evaluated by flow cytometry.

Hormonal levels revealed a positive effect of kisspeptin treatment in FSH and LH levels at 4h and 2 days after treatment, 
both in males and females. For sex steroids, the same effect was observed for testosterone, 2 and 4 days after treatment, 
respectively for females and males. Sperm analysis showed a transient elevation of sperm motility after the treatment, 
however statistical analysis did no confirm differences between groups. Cell viability was similar among the treated and 
the control groups. 

Kiss2 seems to play an important role inside the hormonal cascade of Senegalese sole BPG axis, in both sexes. This 
treatment appears to be a very promising therapeutic to induce Senegalese sole reproduction, although more research is still 
needed, namely testing repeated injections or slow-release implants. 

Acknowledgements: Research funded by ReproF1 Project (Programa Operacional Mar2020, MAR-16-02-01-FMP-0059) 
and Portuguese national funds (FCT-Foundation for Science and Technology) through project UID/Multi/04326/2019 and 
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Feeds represent a major cost in aquaculture systems and excess feed can promote deterioration of water quality and reduce 
nutrient utilization by fish. Optimizing feed management to improve nutrient utilization is a crucial key to match fish 
growth and feeding costs. Thus, the aim of this study was to evaluate a possible interaction between on growth, nutrient 
utilization, and body composition of juvenile Nile tilapia. Groups of 26 fish (6.57 g ± 0.10 g) were randomly distributed 
in 24 experimental units, following a completely randomized design in a factorial arrangement. We tested 1) three feeding 
frequencies (FF): two, four, and six times a day and 2) two feeding rates (FR): restricted or apparent satiation, totaling 
six dietary treatments, set up in quadruplicate. The feeding trial, run at 28ºC, lasted 51 days and fish were weighed every 
12 days to monitor growth and to establish feed allowance. Blood was collected from the caudal vein of three fish from 
each tank. Blood glucose was verified immediately whereas the plasma metabolites (total proteins, TP; triglycerides, TG, 
and cholesterol, CHL) were measured after blood centrifugation at 6000 rpm for 15 min in freeze-stored plasma. All 
metabolites, except glucose, were measured by enzymatic colorimetric analysis using commercial kits (Labtest Diagnóstica 
SA, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brazil: Cholesterol Ref 76; Triglycerides Ref 87; Total proteins Ref 99). There was no 
interaction between FF and FR; however daily weight gain (DWG) and specific growth rate (SGR) were 56% and 19% 
higher in fish fed at apparent satiation, respectively, when compared to fish fed at the restricted regime (Table 1). On the 
other hand, fish fed at the restricted regime had better protein retention rate (PRR) and feed efficiency (FE) was 14% higher.

Blood TG and glucose were affected by FR: fish fed at apparent satiation presented highest TG (103.95 mmol L−1) and 
glucose (60.81 mmol L−1) when compared to fish fed at the restricted regime (76.45 mmolL−1 and 55.93, respectively). 
However, both FF and FR did not affect neither TP or CHL in Nile tilapia. We hypothesize that at high feeding rates 
fish tend to use protein less efficiently, as shown by the lowest protein retention, when excess dietary protein is probably 
catabolized to yield energy. Therefore, Nile tilapia fed at the restricted feeding regime optimized their digestion process. 
Nutrient digestibility and digestive enzyme activity data are under analysis to confirm that hypothesis. 

Acknowledgments: Evonik Nutrition and Care GmbH (Essen, Germany), CAPES-Brazil, CNPq-Brazil, Nicoluzzi Rações 
Ltda (Penha, Brazil), Kabsa Exportadora S.A (Porto Alegre, Brazil). 
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The sea cucumber Isostichopus badionotus Selenka is a detritivorous species distributed in the tropical western Atlantic 
including the Gulf of Mexico, the Caribbean Sea and the Gulf of Guinea in Africa. Its populations are under overexploitation, 
which has stimulated efforts for its culture. Among the main challenges for its rearing in captivity is the development of 
adequate diets and feeding protocols for the different phases of its culture, for which, the knowledge of its digestive 
physiology is essential. In this study were evaluated some of the main digestive capacities of wild adults of I. badionotus 
caught off the coast of the port of Progreso, Yucatan, Mexico. The organisms were dissected immediately after capture 
to extract the digestive tract (DT) and the respiratory tree (RT), the latter considering previous reports of assimilation of 
nutrients. DT was divided into three regions: Foregut (FG), including pharynx, esophagus, and stomach; Midgut (MG) 
and Hindgut (HD). RT was analyzed as a whole. The samples were frozen immediately in liquid nitrogen, lyophilized and 
homogenized to obtain extracts for analysis of the enzymes leucine-alanine peptidase (LAP), aminopeptidase (APN), acid 
phosphatase (AcP), bile salt-activated lipase (BAL), laminarinase (LAM) and β-glycosidase (BGL), using standardized 
methods for each one.

The activity of the studied enzymes was detected in all the tissues analyzed, and except for BGL and LAM, the levels were 
statistically similar among tissues, including the respiratory tree. The activity of BGL was significantly higher in MG and 
lowest in RT; since LAM activity was higher in the FG compared with RT (Figure 1). These results suggest a preponderant 
role of RT in the sea cucumber digestion, possibly as an adaptive response to the oligotrophic environment where they live. 
This result leads to the development of feeding protocols that consider the use of phytoplankton, microparticle-diets, or 
nutrients dissolved in the water column, especially in the hatcheries, where high mortality occurs in early juveniles during 
the transition from planktonic to benthic feeding and through the growing stage.
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Reservoirs in Nigeria are primarily constructed for public water supply and characterized by artisanal fishery. Most of the 
reservoirs are surrounded by a large expanse of land that could be assessed for fish culture. However, utilising these areas 
of land for successful and sustainable aquaculture operations require assessing different soil properties, environmental 
and climatological factors (soil, hydrology, topography, drainage and climate) that could guide in site selection.  Hence, 
Landsat 8 OLI satellite datasets and Shuttle Radar Topography Mission were acquired from the Global Land Cover Facility 
to determine the land use type, coverage and the digital elevation model respectively within a 500m buffer. The soil profile 
was dug at three different locations to a depth of 1.5m and soil were collected at various horizons (0 – 37.5 cm, 38 – 75.5 
cm, 76 – 112.5 cm and 113 – 150 cm) and analysed for physiochemical properties.  Hydrological, soil, land use/land cover, 
vegetation, and elevation parameters were subjected to an analytical hierarchical process to develop a suitability map for 
aquaculture development in the study area according to standard methods. 

Results indicated that 20.99 %, 47.74 %, 12.96 %, 6.03 % of the buffered area was water body, light vegetation, dense 
vegetation and built up areas respectively. The soil in the study areas was classified as Lixisols (which covered lesser land 
mass (11.63%) while Nitisols covered the higher land mass (88.37%). There were no significant differences in the water 
holding capacity of the soil collected from the three different locations. Soil taken from the upper slope had the highest 
water holding capacity of (40.54 ± 3.90%) while those taken from the middle slope had the lowest (34.24 ± 5.40%) water 
holding capacity.  

 Suitability model for the study area ((Figure 1) showed that land mass unsuitable for aquaculture development represents 
6.07% (89.73 hectares) of the study area, 359.88 hectares (24.35%) were less suitable, and 950.76 hectares (64.33%) were 
suitable while 77.63 hectares (5.25%) were highly suitable. Despite the large sparse of the reservoir and it’s environed 
belonging to the suitable classes. Land unsuitable for aquaculture could be attributed to the presence of hills, rocks, 
undesirable soil parameters, high slopes and dense vegetation. Hence, individuals and corporate bodies could invest in the 
suitable areas for aquaculture development, which at the long run will increase the fish availability, create employment, 
improve livelihood and enhance the economic profile of the State.
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Se estima que antes de 2030 más del 65% de los alimentos acuáticos vendrán de la acuicultura, actividad que contribuye 
al uso eficaz de los recursos naturales, a la seguridad alimentaria y al desarrollo económico, con un limitado y controlable 
impacto sobre el Medio Ambiente, según FAO. Estos impactos, negativos, pueden ser evitados o revertidos gracias a la 
innovación.

El Programa Nacional de Innovación en Pesca y Acuicultura (PNIPA), a través del financiamiento de proyectos en 
I+D+i, busca mejorar capacidades humanas e impulsar la productividad del sector Pesca y Acuicultura en el Perú de 
manera sostenible, inclusiva y competitiva; del análisis de proyectos en ejecución se identificaron tres grandes grupos 
de beneficios ambientales: i) Mitigación y adaptación al cambio climático, ii) Economía circular y iii) Calidad, sanidad 
e inocuidad. En el primer grupo, se financiaron 33 proyectos con una inversión de USD3,541,698.42, siendo la trucha 
(Oncorhynchus mykiss), el paco (Piaractus brachypomus) y la gamitana (Colossoma macropomum)  las especies 
predominantes en términos de proyectos financiados. Asimismo, se financian proyectos con energía fotovoltaica 
y eólica con resultados prometedores en acuicultura y que contribuyen a la disminución del uso de combustibles 
fósiles. ii) Economía circular, con USD3,448,925.69 invertidos en 25 proyectos, liderados por la trucha y la tilapia 
(Oreochromis spp.). En este grupo incluimos proyectos en acuaponía, en donde se aprovecha entre el 70-80% del 
nitrógeno suministrado por la alimentación y que se libera en forma de residuos en el agua para la producción de 
plantas en un sistema cerrado; y biofloc, tecnología orientada a disminuir el uso de agua y espacio, con incremento en 
densidad de cultivo y aprovechando los residuos de alimento. Además de proyectos en reaprovechamiento de residuos 
hidrobiológicos.  iii) Calidad, sanidad e inocuidad; se promueven ambientes saludables empleando un mínimo uso de 
insumos químicos, se cuenta con 24 proyectos con un monto de USD1,614,940.07 en trazabilidad, calidad de agua o 
elaboración de nuevos productos para la sanidad acuícola, en trucha Arco Iris, paco y gamitana.

El PNIPA viene financiando 82 proyectos acuícolas con una inversión total de US$8,605,564 que generarán beneficios 
ambientales a nivel nacional contribuyendo a una producción sostenible de recursos hidrobiológicos. Se espera que estos 
proyectos promuevan la consolidación de la actividad acuícola eco-amigable de la mano de un programa joven y con una 
proyección a largo plazo. 
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La pérdida de poblaciones de Cichlasoma festae (vieja roja) en el sub-trópico Ecuatoriano, está dado por cambios 
ambientales en el hábitat, extracción indiscriminada de las pesquerías locales y presencia de especies invasivas y precoces 
como la tilapia. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de GnRH análoga de salmón en las concentraciones 
de estradiol (E2) y 11 keto-testosterona (11KT) en peces adultos de C. festae, además de valorar los cambios estructurales 
en tejidos gonadales mediante histología clásica. 

Se implementó un sistema de recirculación (RAS) en el invernadero cuarentenario del IASA 1, manteniendo una temperatura 
constante de 24,9 °C, Oxígeno al 80% de saturación, pH 7,5 y NH3 < 0,001 ppm. Se utilizaron 6 parejas de peces adultos de 
vieja roja a una relación macho: hembra (1:1). Se aplicó una dosis de 1200 UI/kg de GnRH a tres parejas de peces adultos 
y suero fisiológico como control para el otro grupo de peces.  Las masas corporales fueron de 300 g/unidad para machos y 
250 g/unidad para hembras. 

El índice gonodo-somático varió por estadio de desarrollo, manejando rangos en GnRH desde 0,17 a 0,768 %,  mientras que 
el control mantuvo índices de 0,215 a 3,3 %. Sin embargo, la fecundidad relativa muestra rangos desde 6,4 a 16,5 ovocitos/g 
hembra, en donde la mayor fecundidad se observa en organismos inducidos con GnRH análoga. Las concentraciones de E2  
van desde 63,21 a 1023 pg/mL, en donde la GnRH afecta la síntesis y secreción de E2 con valores desde los 96,96 hasta los 
118,29 pg/mL. Las concentraciones de 11 KT varían por individuo desde 68 a 130,38 pg/mL y no detecta diferencias por 
efecto de la GnRH (p>0,05). 

Durante los análisis histológicos, se muestra que la gónada de machos de vieja roja es más compacta y pequeña, 
comparativamente con la de tilapia adulta. La distribución lobular es regular, alargada y compacta en el contenido de 
espermatozoides. El tejido intersticial se reparte regular alrededor de cada lóbulo y posee mayor cantidad de espermatozoides 
esparcidos por todo el lóbulo y de forma regular por toda la gónada.

Bajo estas condiciones se puede inferir que el uso de inductores hormonales puede generar una acción de maduración, 
ovulación y espermatogénesis continua, generando una baja concentración de estradiol durante la inducción, permitiendo 
que los ovocitos en sus diferentes estadios alcancen la madurez y se incremente la ovoposición durante la reproducción de 
Cichlasoma festae.
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En Ecuador el 81% de la demanda de agua se concentra en el sector agrícola y pecuario, sin embargo el 61% de pequeños 
y medianos agricultores que sostienen la soberanía alimentaria, tienen menos acceso a este recurso. Cabe recalcar que el 
agua utilizada a pequeña y mediana escala en la agricultura, presenta elevados contenidos de agentes biocidas pudiendo 
actuar estos productos químicos como agentes cancerígenos y mutagénicos. Por otro lado, recientes investigaciones con 
diferentes géneros de microalgas demuestran que la biomasa algal puede ser utilizada para remediación ambiental en agua 
y suelo, así como biofertilizanes. 

Con estos antecedentes, y con un enfoque al uso eficiente del agua, el presente estudio se realizó a una altitud de 3000 m, 
e integró procesos hidropónicos y acuícolas, en un solo sistema conocido como Acuaponía. 

Se implementaron dos sistemas acuapónicos (SA): lámina nutritiva de agua (NFT) y balsa flotante (BF), incorporando la 
producción de fresas y truchas durante cinco meses. En estos sistemas se evaluó la microalga endémica andina Chlorella 
sp. Biotipo 1 proveniente de la reserva ecológica Cayambe Coca (CHL). Como control se utilizó el producto noruego 
comercial de extractos de algas marinas (Ascophyllum nodosum) ® (SE). Se evaluaron cuatro tratamientos, con una 
muestra de 56 plantas de fresa y 52 peces.  El SA en promedio presentó una temperatura de 17,06 ± 0,5 °C; pH 7,78 ± 0,09; 
conductividad eléctrica 328,92 ± 96,42 µS/cm y oxígeno disuelto de 11,83± 0,51 mg/L. Durante el estudio, el proceso 
hidropónico de los sistemas, detectaron deficiencia de nutrientes en Fe, B, Mg, lo que fue compensado con bioproducto 
algal de forma foliar en plantas de fresa,  a una concentración de 19 x 106cel /mL previa ruptura de pared celular y con 
frecuencia de 7 días. La productividad de fresas fue de 176 hasta 287 g fruto/m2/mes, en donde el mejor tratamiento fue el 
T3 y muestra diferencias estadísticas (p<0,05) en 11 hojas/planta, 14 flores/planta y 8 frutos/planta, así como en calidad 
de frutos con peso promedio de 14 g/unidad, 6 °Bx y firmeza de 1,9 kg/fuerza. El proceso piscícola con truchas, manejó 
una biomasa inicial de 5,1 kg/m3, llegando a una biomasa final de 18,3 kg/m3, no se detectaron diferencias en crecimientos 
(p>0,05), con un promedio de ganancia diaria de 1,54 a 1,63 g pez/día. El factor de conversión alimenticia se mantuvo en 
1,3. Los procesos de nitrificación se mantuvieron en rangos de 11,43 hasta 44 ppm en NO3 y de 0,73 a 0,96 en NH4.  

Los datos brindados en el estudio muestran que el cultivo integrado de fresas y truchas en zonas de altura del Ecuador es 
viable y técnicamente sostenible.
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La estreptococosis es una enfermedad bacteriana granulomatosa que genera pérdidas económicas en cultivos de tilapia. Es 
provocada principalmente por Streptococcus agalactiae y S. iniae asociados a mala calidad del agua. El diagnóstico se hace 
con PCR punto final en aislados de Streptococcus sp., y en tejidos infectados, agua y sedimentos. 

Se recolectaron 15 individuos de O. niloticus en cada uno de 30 estanques de tilapia cultivada, disectando hígado, bazo, 
cerebro y ojos de cada individuo. Se hicieron pools de cada órgano para detectar Streptococcus sp. por PCR punto final con 
cebadores específicos (gen 16S ARNr para S. agalactiae y gen lactato oxidasa –lctO- para S. iniae). Los productos fueron 
secuenciados para análisis de taxonomía molecular y topologías filogenéticas. La temperatura, pH y oxígeno se midieron 
en todos los estanques, en 3 puntos diferentes y se correlacionaron con la presencia de Streptococcus sp. (significancia 
0.01). El 60 % (18/30) de los estanques fueron positivos para S. agalactiae y el 46 % (55/120) de todas las muestras fueron 
positivas para S. agalactiae. No se encontró S. iniae en las muestras analizadas. La identidad del producto de PCR del 
gen 16S ARNr fue confirmada por posicionamiento taxonómico con secuencias de S. agalactiae (GenBank: MH497587, 
MH628242, MF113269) (Fig. 1). Hubo una correlación ligeramente positiva y significativa (r = 0.6291, n = 30, P=0.0002) 
entre temperatura y presencia de S. agalactiae. En contraste, no se observó correlación significativa entre presencia de S. 
agalactiae con pH (r=-0.0275, n=30, P=0.8851) u oxígeno disuelto (r=-0.2476, n=30, P=0.1870) (Fig. 2). El análisis de 
PCR punto final en hígado, bazo, cerebro y ojos fue eficaz para detectar S. agalactiae (Abuseliana et al. 2011; Itsaro et al. 
2012) y su identidad molecular se confirmó mediante posicionamiento taxonómico de secuencias (Al-Harbi et al. 2016). 
Hubo una correlación positiva entre la presencia de S. agalactiae y la temperatura del agua muestreada (entre 35 y 40°C) 
(Kayansamruaj et al., 2014). La mayor frecuencia de brotes ocurren cuando la temperatura sobrepasa los 28°C (Amal 
et al., 2015). Estos resultados son relevantes en la acuicultura nacional relacionado con la generación y aplicación de 
herramientas moleculares confiables para el monitoreo epidemiológico en sistemas de producción. 
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Se analizó el efecto de cuatro temperaturas (10, 15, 20 y 25°C) sobre el crecimiento, mortalidad y parámetros sanguíneos 
en el róbalo Eleginops maclovinus, con el objetivo de describir el efecto de la temperaturas a largo plazo sobre la fisiología 
de E. maclovinus y utilizar estos antecedentes para determinar el potencial rango óptimo de temperatura donde esta especie 
puede ser cultivado, además de evaluar su adaptación en un contexto de cambio climático para esta especie endémica y 
con potencial de ser incorporada en la acuicultura a pequeña escala en Chile. Para ello 48 juveniles (peso inicial: 11.52 
± 0.61 g) capturados de su ambiente natural fueron aclimatados por 30 días en estanques de 100 litros con agua de mar. 
Posteriormente, los peces fueron sometidos directamente a cada temperatura experimental y se le suministro diariamente 
una ración de sobrealimentación de Choro maltón y cada 15 días se realizó una medición de largo y peso hasta el día 60 
donde los peces fueron sacrificados con una dosis letal de 2-fenoxietanol para la obtención de plasma y tejidos, los cuales 
fueron almacenados a -80°C hasta su procesamiento.

La sobrevivencia al final del experimento fue del 100% en las temperaturas de 10, 15 y 20°C, mientras que los peces en la 
temperatura de 25°C presentaron una sobrevivencia del 36%. El crecimiento presentó un incremento en las temperaturas 
de 10, 15 y 20°C, mientras que la temperatura de 25°C, presentó inicialmente una disminución en los primeros 15 días, 
seguido de un crecimiento compensatorio hasta el día 30 y finalmente una disminución en el crecimiento hasta el día 60. En 
plasma, la glucosa no presentó diferencias significativas, mientras que se detectaron diferencias significativas en los niveles 
de triglicéridos, lactato y proteínas con una disminución significativa en la temperatura de 25°C. El cortisol plasmático 
presentó un incremento a mayor temperatura, con los niveles más altos en la condición de 25°C.
 
En base a los resultados, se sugiere cultivar a juveniles de  E. maclovinus bajo las condiciones experimentales del presente 
estudio, en el rango de temperatura de 10 a 20°C, ya que probablemente este rango de temperatura sea el tolerable para 
esta especie y evitando la temperatura de 25°C, ya que esta temperatura está en el rango de letalidad para E. maclovinus. 

Agradecimientos al proyecto Fondecyt 1160877, Centro Fondap Ideal 15150003, Conicyt-PCHA/Doctorado 
nacional/2016-21160204 y al programa de Doctorado en Ciencias de la Acuicultura y al VIDCA, ambos pertenecientes a 
la UACH, por permitir el financiamiento de este estudio.
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La ostra de mangle (Crassotrea rhizophorae) ha sido considerada como una especie con un elevado potencial para la 
industria acuícola en los países de la costa Atlántica de América; la producción y colecta de semilla generalmente procede 
de bancos naturales. 

El presente estudio tuvo la finalidad de evaluar la sobrevivencia y el crecimiento de semillas de C. rhizophorae procedente 
del Laboratorio de Reproducción y Cultivo de Moluscos (LRCM), cultivada en un sistema suspendido tipo long line; este 
trabajo se realizó en el Golfo de Nicoya, frente a Punta Cuchillo, Paquera, coordenadas 9.83292 N y 84.87976; durante 
264 días. 

Los tratamientos de alta y baja densidad de siembra utilizadas 
fueron de 30.610 y 10.200 individuos/m2 respectivamente y 
tres réplicas/tratamiento suspendidos a 1.5 m de profundidad. 
El mantenimiento del cultivo, eliminación de fouling, 
determinaciones biométricas y sobrevivencia se realizaron 
cada 15 días; mientras los parámetros físico-químicos del 
agua: salinidad, temperatura, pH y oxígeno disuelto se 
registraron mensualmente.

Los resultados no registraron diferencia significativa entre 
los tratamientos de alta y baja densidad; el crecimiento 
es explicado con una P>0.05 por la influencia de todos o 
parámetros ambientales; la mortalidad en ambos tratamientos 
no pudo asociarse a los parámetros ambientales; sin embargo, 
el Laboratorio de Fitoplancton Marino de la Estación de 
Biología Marina (UNA) reportó ocurrencia de floraciones 
algales potencialmente nocivas durante el periodo de estudio. 
Las tallas alcanzadas a los 264 días fueron de 36.8mm y 
40.8mm de altura, para los tratamientos a baja y alta densidad 
respectivamente; además se registró una relación macho: 
hembra de 4:1 y a un calibre de 23.6mm (H) fue notoria la 
diferenciación sexual mediante técnicas macroscópicas.

La importancia de este trabajo responde a la necesidad de 
continuar trabajando la producción C. rhizophorae a ciclo 
cerrado para la obtención de reproductores potenciales y 
estimar el escalamiento de la producción de semilla, ya sea 
para fines de cultivo o bien la restauración de las poblaciones 
naturales ubicadas en el mar Caribe de Costa Rica.
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La obtención de semilla utilizada como materia prima para la acuicultura puede realizarse mediante colecta de bancos 
naturales o mediante la producción en laboratorio. La diversidad que muestran los ecosistemas marinos tropicales, hacen de 
esta riqueza una interacción ecológica que activa los mecanismos controles en la abundancia de las poblaciones naturales; 
situación limitante para la obtención de semilla natural para su cultivo; siendo esta la principal razón que ha llevado al 
desarrollo de paquetes tecnológicos enfocados en la producción de semilla bajo condiciones controladas. El Laboratorio 
de Cultivo y Reproducción de Moluscos (LCRM) de la Escuela de Ciencias Biológicas-Estación de Biología Marina-
Universidad Nacional, ubicado en Puntarenas; ha desarrollado el paquete tecnológico para la producción de semilla libre 
de la Ostra del Pacífico (Crassotrea gigas) bajo condiciones semi controladas; esta semilla ha sido sometida a diferentes 
condiciones de cultivo hasta la talla de comercialización 70mm (Arias et al. 2011-2014).

Actualmente la producción de semilla de ostras en Costa 
Rica, obedece a una serie de trabajos realizados enfocados 
en la obtención de  reproductores aptos para las condiciones 
del litoral pacífico; un proceso de selección artificial ha 
sido realizado durante las diferentes etapas de desarrollo; 
una vez alcanzada la edad biológicamente reproductiva, 
lo seleccionados son mantenidos en un sistema de 
acondicionamiento para potenciar el estadio de madurez 
gonadal; transcurrida una o dos semanas se realiza la 
reproducción artificial induciendo la liberación de gametos, 
mediante shock térmico. 

Posterior a la fertilizados de los óvulos sucede el primer 
estadio de desarrollo (larva trocófora); a partir de este 
fase  inicia el proceso de mantenimiento larval durante 
aproximadamente 18 días; donde ha alcanzado la fase de 
larva veliger y se prepara para la  metamorfosis y fijación 
cambios fisiológico que dará individuos juveniles (semilla), 
continuando con el mantenimiento diario durante 2 a 3 meses 
más hasta que alcancen los 2-3mm de altura; correspondiente 
al calibre entregado a los productores.

Este ha sido el primer paquete tecnológico en la producción de 
semillas y cultivo de C. gigas en sistemas suspendidos en un 
estuario generado en la región. La experiencia alcanzada abre 
paso a que Costa Rica se enfoque en impulsar la ostricultura 
como una actividad socioeconómica para comunidades 
litorales e invierta esfuerzos en la investigación de nuevos 
desarrollos tecnológicos potenciales enfocados en el cultivo 
de moluscos de especies nativas.
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En el desarrollo de cualquier actividad acuícola resulta indispensable contar con la calidad y cantidad de semilla de manera 
periódica para la implementación de una actividad económicamente sostenible. La semilla en moluscos bivalvos puede 
ser obtenida de dos maneras: por captación natural o producida en laboratorio; en primera instancia las características de 
los ecosistemas, las estrategias reproductivas de la especie de interés y el capital disponible de inversión que se tenga para 
desarrollar la actividad; definirán la estrategia más adecuada a implementar.

Por las características particulares de los ecosistemas marinos de 
Costa Rica, así como la especie de bivalvo que actualmente se 
trabaja, el fomento de la ostricultura se ha realizado con semilla 
producida a ciclo cerrado. El desarrollo e implementación 
en granjas piloto del paquete tecnológico elaborado en el 
Laboratorio de Cultivo y Reproducción de Moluscos (LCRM) 
de la Universidad Nacional permitió la tropicalización de la ostra 
del Pacífico (Crassostrea gigas). La implementación de mejoras 
constantes en las técnicas de producción de semilla de C. gigas 
ha llevado a que el LCRM diseñara un prototipo de sistema para 
la preengorda de semilla tipo upwelling (Figura 1).

El sistema es de tipo estático para un volumen total de 1500L, 
el flujo se genera mediante arrastre por aire (air lift) en un rango 
entre 100-11000Lh-1, dependiendo de la cantidad y calibre de 
la semilla que se mantenga dentro del sistema de surgencia. 
Este sistema  presenta un área efectiva depreengorde 15 veces 
mayor  que los sistemas tradicionales de downwelling; mejora 
la uniformidad en el calibre de las semillas (Figura 2); reduce 
hasta la mitad  el consumo de agua marina y el tiempo requerido 
para el manejo del sistema; con la implementación de este 
sistema  el LCRM ha logrado incrementar dos veces la eficiencia 
en la producción semilla de ostra (Figura 3), este trabajo y las 
mejoras constantes por realizar, tiene como objetivo asegurar la 
calidad y cantidad de semilla previamente a ser entregada a los 
ostricultores.
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La enfermedad de la necrosis aguda hepatopancreática (AHPND), es causada por una cepa bacteriana de Vibrio 
parahaemolyticus, que continen las toxinas pirA y pirB. Algunas de sus lesiones presentes mediante la presencia de 
la enfermedad suelen ser el desprendimiento agudo, masivo de las células de los túbulos del hepatopáncreas, ausencia 
de inflamación durante la etapa aguda y se produce una melanización de las áreas más afectadas. Esta investigación se 
realizó con el propósito de diagnosticar la toxina que genera la enfermedad AHPND en el Litopenaeus vannamei, en fincas 
camaroneras de Costa Rica.

Durante el 2018 y el 2019 se procesaron muestras de hepatopancreas de 54 estanques ubicados en el Golfo de Nicoya, 
el Pacífico Central y el Pacífico Sur del país. Fueron enviadas por productores de camarón, donde las fincas presentaban 
mortalidades asociadas a bacterias. Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Patología Acuícola de la UTN ubicada 
en Puntarenas, se procedió a realizar la extracción de ADN utilizando el kit de IQ Plus de acuerdo a la descripción del 
manual. La técnica empleada fue la amplificación isotérmica aislada de ácidos nucleicos (iiPCR), donde se determina la 
presencia del agente buscado mediante signos + o - y donde los resultados fueron obtenidos en una hora. Se estableció que 
el 42,59% (23/54) de los estanques analizados fueron positivos a la presencia de la toxina que se relaciona con la presencia 
de AHPND (Cuadro 1), por lo que se considera su presencia en el país.

Cuadro 1. Determinación de la presencia de la toxina (AHPND) en fincas camaroneras de Costa Rica durante el periodo 2018-
2019.
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The infectious hypodermal and hematopoietic necrosis virus (IHHNV) belongs to the family Parvoviridae and causes 
reduced and irregular growth with cuticular deformities of the rostrum and the previous appendices of white shrimp 
(Litopenaeus vannamei). Although no high mortality is reported, it produces 10-50% growth reduction, causing a reduced 
weight and lower market prices. Three pathogenic and two nonpathogenic genotypes of IHHNV (lineage 1-3 and types 
A-B, respectively) have been described. The presence of IHHNV was diagnosed for the first time in Costa Rica in 2016 in 
a farm using molecular techniques; however, the genotype was not determined. The objective of the present study was to 
determine the presence and genotypes of IHHNV present in farms cultivating L. vannamei in Costa Rica.

A cross-sectional descriptive study was carried out in 15 shrimp farms distributed in the northern Pacific region. Between 
2017 and 2018, water samples, postlarvae and juvenile shrimp were collected during a production cycle. The samples were 
subjected to DNA extraction and analyzed by the polymerase chain reaction (PCR) technique, using different protocols 
and primers to determine the genotypes of IHHNV present in our country. On the day the juvenile shrimp were collected, a 
survey was applied to the producers to know about the handling conditions. The physical-chemical parameters of the pond 
water were measured this day. The information obtained through the surveys and the PCR results were processed using the 
SAS statistical program to determine risk factors. The presence of IHHNV was established in 86.6% (13/15) of the farms 
and in all types of samples analyzed (water, postlarvae, stomachs and hepatopancreas of juvenile shrimp).  Sequencing 
of the amplified products determined the presence of IHHNV lineage 3 in all positive samples, showing a 99.2-100.0% 
identity with a sequence isolated from a shrimp in Venezuela (KM485615.1), with variations in only 1-3 nucleotides.  

Risk factors were not determined due to the large number of positive farms. Poor management practices, especially non 
optimal physical-chemical parameters of the water and use of antibiotics without regulation was determined in most of 
the   shrimp farms. We conclude, that non- optimal physical-chemical parameters and the presence of pathogenic strains of 
IHHNV could be causing the low productivity in these farms. We recommend conducting studies to assess the economic 
losses that IHHNV and non-optimal physical-chemical parameters of the water is causing in these farms, and to control the 
use of antibiotics in the ponds.
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El Langostino de agua dulce Macrobrachium 
rosenbergii se cultiva para propósito comercial 
con un alto valor económico. La demanda de post-
larvas de agua dulce podría ir en aumento como 
una opción viable de cultivo a pequeña y mediana 
escala. Uno de los  condicionantes para poder tener 
una buena producción de post-larvas es el manejo 
correcto  de las fases larvarias, siendo el alimento 
uno de los puntos más importantes a considerar. El 
uso de Artémia salina es por excelencia el alimento 
ideal, pero no siempre es de fácil acceso y su costo 
es significativo, por esta razón  el siguiente trabajo 
analiza la posibilidad de usar otro tipo de alimento 
que existe en el mercado para larvas de camarón 
marino (peneidos) que son especies más estudiadas 
y el acceso  al alimento y el costo podrían resultar 
más razonables.  Alimento de la marca Zeigler, AP-
100 presentación 4, 5 y el Brine Flakes Red son los 
productos a utilizar junto con Artémia Salina.

El estudio, evidencia un ciclo muy largo ya que 
la larva no terminaba de pasar a post-larva, baja 
sobrevivencia y muchas tallas, deben de ajustarse 
las rasiones, la proporción, de Artemia y alimento, 
para mejorar los resultados. Se evalúan nuevos ciclos 
actualmente.
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Actualmente el cultivo de ostra Japonesa se ha incrementado en Costa Rica, esta actividad ha logrado mejorar la calidad 
de vida de muchos pobladores de la zona costera del Golfo de Nicoya, Con esta actividad se ha logrado demostrar que 
se pueden realizar actividades de mínimo o sin ningún impacto ambiental en armonía con el entorno de los pescadores 
y sus familias, Lo más importante es que estas personas pueden realizar una actividad rentable sin tener que emigrar de 
sus poblaciones siendo este el objetivo de dicho proyecto y que ha sido  impulsado por la Universidad Nacional de Costa 
Rica, en el Laboratorio de moluscos de La EBM siendo este el encargo de la producción de semilla de la ostra Japonesa, 
en conjunto con el apoyo del gobierno a través de instituciones encargadas de fomentar el mejoramiento de calidad de 
vida de un determinado nicho de pobladores de zonas con una fragilidad marcada  en cuanto a la calidad de vida de las 
personas, La semilla de ostra es entregada a grupos organizados con el fin de realizar la engorda de los organismos para 
poder comercializarlo en el mercado nacional al momento de alcanzar la talla requerida por el consumidor. El consumo 
de ostras ha incrementado de forma notoria en nuestro país y de esta forma la actividad ha cobrado un protagonismo muy 
importante y principalmente para los integrantes de estos grupos dedicados al cultivo. Es muy importante resaltar como 
la actividad ha logrado el arraigo de jóvenes de las comunidades que han tenido la oportunidad de  estudiar ya que estos 
proyectos han alcanzado un perfil de empresas que requieren los servicios de administradores, contadores, ingenieros y 
especialistas en acuicultura entre otros.  

Actualmente existen 87 personas beneficiadas directamente y 129 de forma indirecta. Existen 4 emprendimientos nuevos 
donde se beneficiaran a 40 personas de la zona costera del Golfo de Nicoya actualmente están en un proceso de formación 
con el fin de desarrollar la actividad de forma exitosa, siendo esto el objetivo principal de las instituciones involucradas. 
Estos emprendimientos estarán iniciando sus actividades en 2020 - 2021 según proyecciones estimadas.
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Las fuentes de carbono empleadas en un sistema biofloc para estimular el crecimiento de las bacterias heterótrofas afectan 
la composición proximal del biofloc. El objetivo fue analizar la composición de los flóculos microbianos con diferentes 
fuentes de carbono para la producción tilapia roja (Oreochromis spp.). Se evaluaron 4 tratamientos: melaza (MZA), almidón 
de yuca (Y), almidón de maíz (M) y un grupo de control (sin adición de fuente de carbono), en una relación C:N de 15:1. 
El ensayo se realizó en 12 tanques de 500L, se sembraron juveniles con un peso promedio de 12,6±3g a una densidad de 
120 peces/m3 durante 60 días. Al final del experimento se recogieron muestras de biofloc de cada y tanque con mallas de 
10μm. Se determinó la composición proximal: humedad por gravimetría, el nitrógeno por Kjeldahl, proteína se obtuvo 
multiplicando el contenido de nitrógeno por 6,25. El contenido de cenizas por gravimetría y las grasas por el método de 
extracción. El carbohidrato total se calculó según la siguiente fórmula: carbohidratos (% MS) = 100 - (proteína cruda (% 
MS) + lípidos (% MS) + ceniza (% MS)). La fibra cruda se analizó mediante el método gravimétrico. El valor calórico bruto 
se analizó por el método calorimétrico. Se realizó ANOVA de una vía, cuando fue necesario el análisis de la varianza se 
completó con la prueba de Tukey al 5%. Los resultados son expresados como porcentaje de peso seco (% MS). El contenido 
nutricional de los flóculos estuvo dentro de los rangos reportados (tabla 1), con excepción de la fibra que estuvo por encima 
de los niveles normales, dichos valores pueden ser debido a su efecto de acumulación de la fibra aportada por el alimento 
y la fuente de carbono, no se observaron efectos negativos sobre el crecimiento de los peces. 
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Se determinó y analizó comparativamente la composición de los microbiomas  presentes en un sistema de cultivo producción 
tilapia roja (Oreochromis spp.) con biofloc (BFT) utilizando diferentes fuentes de carbono. Los 4 tratamientos ejecutados 
fueron: melaza (MZA), almidón de yuca (Y), almidón de maíz (M) y un grupo de control sin fuente de carbono, en una 
relación C:N de 15:1. El ensayo se realizó durante 60 días, en 12 tanques circulares de 500 L, se sembraron juveniles de 
tilapia roja a una densidad de 120 peces/m3. Cada 15 días se tomaron muestras de biofloc mediante sedimentación en conos 
Imhoff, a 15mL de muestra líquida de biofloc se agregaron 30mL de etanol absoluto grado reactivo (>95%). A partir del 
ADN metagenómico extraído y purificado, se obtuvieron amplicones de región hipervariable V4 de genes 16S rRNA, se 
generaron librerías y se secuenciaron con tecnología Illumina. A partir de las lecturas obtenidas, se realizó un análisis de 
composición taxonómica de los microbiomas utilizando el flujo bioinformático QIIME y la taxonomía SILVA 132, su 
biodiversidad observada por medio diversas métricas, distancia entre muestras, tipos bacterianos estables compartidos y 
específicos de tratamiento. Patrones de composición en replicas biológicas experimentales independientes con diferente 
especímen en igual tiempo o condición, muestran core microbiome muy estables en tipos bacterianos encontrados (ver figura, 
patrones a nivel de género de todos las muestras analizadas), con detalles de diferencias significativas en la abundancia 
relativa de algunos géneros bacterianos detallados a continuación. Como resultados principales determinamos que: al inicio 
del experimento las comunidades tienen una composición conservada y constante de miembros predominantes clasificados 
como Cetobacterium, Bacteroidacea, Cellvibrio y Enterobacteriacea y con aumentos diferenciales y respuestas variadas 
en los tratamientos con adición de nutrientes, destacándose el aumento ligado a los tratamientos y el tiempo, de organismos 
degradadores de polisacáridos y resistentes a los productos de su metabolismo como Chitinophagacea, Propionibacterium 
y Flavobacterium.
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El camarón Muchillá (Macrobrachium americanum), también llamado cauque o langostino de agua dulce, es una de las 
especies con alto potencial productivo en la región del Pacífico colombiano, pero de la cual, no se cuenta con camarones 
adaptados a cautiverio y al consumo de alimento concentrado. Al cultivar (fase de engorde) una especie como el M. 
rosembergii, la alta agresividad, intimidación y jerarquía que se presenta, así como el efecto de las feromonas que expelen 
los machos adultos; inhiben el crecimiento de los machos cercanos de menor tamaño. Estos aspectos son considerados 
como factores a tener en cuenta en el cultivo de especies similares del mismo género. En el presente trabajo se estudió 
un tipo de sistema de cultivo para el camarón Muchillá, tomando en consideración el comportamiento relacionado con 
el hábito alimenticio (lugar de toma de alimento) por el camarón sometido a confinamiento individual. Las unidades 
experimentales estaban compuestas por cada camarón ubicado en un acuario de una capacidad de 2.7 litros cada uno. Se 
utilizó un sistema de recirculación para abastecimiento, circulación y tratamiento del agua de cultivo empleada en cada 
uno de las acuarios. Se plantearon 3 tratamientos, T1 (sin comedero), T2 (comedero al nivel del agua) y T3 (comedero a un 
centímetro por encima del nivel del agua) las unidades se distribuyeron con un diseño experimental de bloques al azar, con 
tres tratamientos y diez replicas por tratamiento. Se evaluó el efecto de la posición del comedero en el confinamiento sobre 
el crecimiento, la supervivencia, la muda y, los costos de producción en esta fase relacionados directamente con la cantidad 
de alimento concentrado. El peso promedio inicial de los camarones fue de 10 ±- 2 g y el peso promedio final fue de 15 ±- 
2g, después de un periodo de 22 semanas de cultivo. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 
pesos promedios finales frente a los tratamientos, tampoco entre los tratamientos y la supervivencia, así mismo se encontró 
que el sistema de cultivo utilizado, evita la muerte de los camarones por efectos de agresión, jerarquía y depredación; 
los camarones se habituaron al consumo de alimento concentrado en los diferentes tratamientos, la cantidad de alimento 
utilizado por camarón evidencio un uso eficiente de este recurso. El diseño de cultivo empleado permitió tener un costo 
de alimento que se equipara con el que se presenta en la producción por metro cubico en un sistema tradicional de cultivo 
para una especie como el M. rosembergii. La muda o ecdisis se presentó de forma regular sin afectar la supervivencia de 
los camarones. Este sistema de cultivo, se propone como un modelo novedoso para la fase de mantenimiento y crecimiento 
de camarones adultos para esta especie con propósitos de reproducción. 



257

A SYNERGY OF THE NUTRITIONAL ADDITIVES TAURINE AND SILYMARIN IN 
SALMON FARMING: EVALUATION WITH THE CHSE-214 CELLULAR MODEL

1*J. Parodi, 2Herrera H., 2Sanchez R

1 Laboratorio de Biología Celular y Molecular Aplicada, Facultad de Ciencias
Universidad Mayor, sede Temuco, Temuco, Chile
2Empresa Vitapro Chile, Castro, Región de los lagos, Chile

Jorge Parodi
jorge.parodi@umayor.cl
Laboratorio Biología Celular y Molecular Aplicada
Facultad de Ciencias
Universidad Mayor
Av Alemania 0281
Temuco

The use of additives in the feed industry for producing fish has become the focus of constant change and research. The 
formulation of a product as a feeding strategy leads to the use of more than one molecule with particular characteristics to seek 
a synergistic effect when they are administered in the food. The application of taurine and silymarin in the salmon farming 
industry need the exploration of the synergistic effects. For this study, we evaluated the effects of various concentrations 
of additives in the cell line CHSE-214 of Oncorhynchus tshawytscha. The cells were exposed to increasing concentrations 
of hydrogen peroxide as an oxidizing agent and were then given treatments of taurine, silymarin or both additives together. 
Our results indicate that the molecules had separate antioxidant effects, and the taurine treatment reached the highest 
number of cells per area at a dose of 100 ppm. However, if the cells were treated together at 100 ppm, silymarin achieved 
outstanding effects. However, when the treatment with both molecules was increased to 500 ppm of taurine, the effect was 
blocked, and the treatment acted as an antagonist. 

Our data indicate that the formulation of diets must be rigorously carried out, especially for determining the doses to be used 
to generate synergy among antioxidant additives and to reduce the effect of antagonism between the additives. Likewise, 
the use of cell lines is a strategy to evaluate the mechanisms of action for additives that are used in the development of diets 
for the salmon industry.
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The study of the Caligus rogercresseyi (caligus) is a complex challenge in our country. Caligus generate important effects 
on salmon production in Chile and other countries. One of the problems in the study of caligus is the cost to test a 
new compound. The development and generation of in vitro model of infection are expensive because of the biosecurity 
protocol in general and animal care. Our objective was to develop a low-cost system for evaluate the effect of different 
drugs in caligus. We previously used a low-cost software (ImageJ) for observation of kinetic parameters in sperm cells, 
for follow “particles” in microscope with video recording. We took caligus on different lifecycle stages (copepodites) 
and in an inverted microscope we recorded the movement from samples. Then we used a modified protocol for ImageJ 
analysis (CASA) and obtained the kinetic parameters. The caligus were observed under control condition (seawater at 
15°C) or experimental condition (tap water dilution 0.1 at 100 V/V). Our results suggested that we can use ImageJ plugin 
(CASA) as a low-cost system for screening a potential compound that have the potential to alter the physiology of Caligus 
rogercresseyi, in particular, the kinetic of copepodites, and compare the pharmacological effect of a new drug before to do 
in vitro or in vivo study.
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The food upon entering the body undergoes various physicochemical changes, which degrade its components to simpler 
molecules to be absorbed. The salmon perform that action and digest the proteins in their stomachs thanks to the activity of 
pepsinogen. In our group we have developed a proteolysis system that allows us to see the action of pepsinogen on proteins 
from various sources. We have been able to observe changes in the cut distribution, depending on the temperature, time and 
pH where the test is performed. Being able to observe that the enzyme works at an optimal pH of 2 and that it requires a 
constant temperature for its action. Using commercial diets, we could see that the cutting pattern was different suggesting 
better digestibility, when the protein present in the food is fractionated more and in a shorter time.

 Our protocol is an option to digestibility tests, and can be used to screen proteins from various sources, to design more 
efficient diets, in the salmon farming industry.
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La Escuela Agrícola Panamericana, es producto de Samuel Zemurray, presidente de la United Fruit Company (1933-1951), 
quien propuso la creación de un centro de educación agrícola para formar profesionales en Latinoamérica. El primer rector 
de Zamorano fue el Dr. Wilson Popenoe, reconocido botánico y horticultor que durante 1941 realizó la exploración de 
las tierras donde ahora se encuentra ubicada la universidad. La construcción de las instalaciones comienza en 1942 y los 
primeros 70 estudiantes llegan en 1943. En 1983 se gradúan las primeras cuatro mujeres de la institución, siendo una de 
ellas el índice más alto de su clase. El programa original consistía en tres años, y en 1987 se incluye un cuarto año opcional 
para optar al título de ingenieros agrónomos. En 1998 se pasa a un programa de cuatro años y se comienzan a ofrecer 
cuatro disciplinas: Ingeniería Agronómica; Ingeniería en Agroindustria Alimentaria, Ingeniería en Administración de 
Agronegocios e Ingeniería en Ambiente y Desarrollo. En 2018 se inicia la Maestría en Agricultura Tropical Sostenible con 
17 estudiantes. Zamorano cuenta con un cuerpo de estudiantes compuesto por 37% mujeres y 63% hombres provenientes 
de 15 países. En Ingeniería Agronómica se ofrecen dos áreas temáticas: Fitotecnia y Zootecnia. Acuacultura, cuenta con 
una unidad de producción e investigación en donde se realizan tres semanas de trabajo por parte de los estudiantes en una 
rotación en grupos, realizando reproducción, alevinaje y engorde de tilapia (Oreochromis niloticus y Oreochromis sp.) 
a través de las actividades de aprendizaje de los estudiantes, introduciéndose también el manejo de la calidad de agua, 
alimentación y actividades de cosecha y varios métodos y sistemas de producción acuícola. La oferta de investigación 
incluye trabajos de pre y pos grado en camarón blanco (Litopenaeus vannamei) en nutrición, enfermedades y manejo del 
ambiente de producción (simbióticos). 



261

CARRERA DE INGENIERÍA EN ACUICULTURA DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA 
NACIONAL DE COSTA RICA: AVANCES DEL 2017 AL 2019

NELSON PEÑA NAVARRO*

Universidad Técnica Nacional, director de la carrera de Ingeniería en Acuicultura, Sede del Pacífico
npena@utn.ac.cr 

La Acuicultura se encuentra entre los sectores de más rápido crecimiento en términos de producción alimentaria. Según la 
FAO (2011), hoy representa casi el 50% (51,7 millones de toneladas) de la producción pesquera mundial que es utilizada 
para consumo humano. De la misma manera, este organismo provee que entre el 2010 y 2030 los productos obtenidos de 
la pesca de captura entrarán en un periodo de inactividad, mientras que los obtenidos de los sistemas de cultivo (especies 
de agua dulce y salobre) aumentarán, siendo que en los últimos años a nivel mundial los países se han centralizado en los 
productos acuícolas y en el cultivo de nuevas especies. 

La finalidad fundamental de la carrera de Bachillerato en Ingeniería en Acuicultura, es el estudio e implementación de las 
técnicas de cultivo de especies acuáticas vegetales y animales en ambientes acuáticos controlados naturales y artificiales, 
así como el procesamiento y comercialización de la producción masiva del recurso hidrobiológico y la protección de los 
recursos naturales comprometidos. Por eso, el objetivo de la carrera es formar profesionales con conocimientos sólidos, 
habilidades y actitudes que le permitan contribuir al mejoramiento de las nuevas tendencias de la producción de alimento 
hidrobiológico para la humanidad. En ese aspecto, la UTN pretende consolidar profesionales capaces de mejorar la calidad 
de los productos provenientes de la Acuicultura, optimizando la producción para competir con los mercados internacionales. 
También, se busca crear una alternativa que involucre no solo los aspectos de producción sino también el procesamiento 
del material obtenido; incluyendo los tópicos de Acuicultura que se han venido desarrollando en el mundo como son: la 
reproducción de organismos acuícolas, desarrollo y crecimiento larval de peces, producción de camarones y peces de agua 
dulce (langostinos, tilapia, guapote, trucha, catfish, entre otros), nutrición y manejo general.Dado la anterior, Costa Rica 
exige la formación de profesionales altamente calificados  y con cualidades que permitan afrontar las nuevas tendencias 
alimenticias que promueven mejores productos y con los más altos estándares de calidad, incluyendo toda la cadena 
de producción. En la estructuración del plan de estudios de la carrera de Ingeniería en Acuicultura se involucran otras 
disciplinas como las ciencias básicas, la biotecnología, las ciencias de la ingeniería y el diseño de ingeniería y las propias de 
la disciplina; todas las anteriores con la finalidad de hacer de esta actividad una fuente económica viable, con perspectivas 
de expansión y mejoramiento mundial.
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The white spot syndrome virus (WSSV) belongs to the genus Whispovirus, family Nimaviridae. The virus was reported 
for the first time in Costa Rica in 2000 in shrimp production systems located in the Gulf of Nicoya, causing mortalities 
between 60%-70%. Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) is an intracellular spore-forming microsporidium parasite that 
causes the hepatopancreatic microsporidiosis. Microsporidium has been reported in Asia  and recently in Venezuela. There 
are no reports of EHP in Costa Rica. The objective of this study was therefore to detect the presence of these agents using 
molecular techniques (PCR and sequencing) in samples collected from shrimp farms located in the Gulf of Nicoya on the 
Pacific coast of Costa Rica.   

A non-systematic convenience, cross-sectional descriptive study was carried out. Between 2017 and 2018 water from 
the first pumping, postlarvae, and juvenile shrimp of Penaeus vannamei were collected during a productive cycle in 15 
shrimp farms in the Gulf of Nicoya and Central Pacific from Costa Rica and were visited two times: at the beginning of the 
production cycle (between January 2017 and June 2018), and 6-7 weeks after stocking, which is when the literature reports 
that the highest mortalities caused by WSSV and EHP occur in farms. Samples were analyzed through the polymerase 
chain reaction (PCR) using primers and protocols to detect the VP41B gene in WSSV, and the small subunit ribosomal 
RNA gene of EHP. The amplifications yielded better results when DNA extractions were used without dilution or in 1/10 
dilution. The presence of WSSV was detected in a farm, while EHP was not detected. Sequencing of the amplified segments 
of the VP41B gene showed 100% identity with sequences isolated from a shrimp in Taiwan and another from Mexico, 
this sequence was deposited in the GenBank database with access number MH553567. It is recommended to support the 
shrimp producers in the management of their farms and in the implementation of biosecurity protocols to prevent and 
control WSSV. Prevalence of WSSV in Costa Rica must be determined, and further longitudinal studies of environmental 
variations that favor WSSV replication should be carried out. In addition, molecular and histopathological techniques must 
be applied to detect presence of WSSV and the pathological changes it induces at the cellular level.
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La especie de pez diablo o pleco Hypostomus panamensis, también denomiada como Hemiancistrus aspidolepis) es una de 
las dos especies de plecos nativos del país. Este pez es la especie capturada con mayor abundancia y biomasa total, posee 
procesos reproductivos establecidos, por lo que su invasión es de forma extendida y dominante. El objetivo del presente 
estudio fue determinar las características físicas y químicas de filetes de H. aspidolepis, y comparar su calidad con otras 
especies de peces marinos y de aguas continentales. 

Se recolectaron 109 organismos de Refugios de Vida Silvestre en Costa Rica, durante el 2017. Los pescados se filetearon 
y se les realizó un análisis proximal, se determinó el contenido de ácidos grasos, minerales y mercurio. Por cada muestra 
compuesta se obtuvieron promedios por cada 100 g de: 80,69 g de agua, 17,64 g de proteína y 73,40 kcal de energía 
(Cuadro 1). Los niveles de grasa trans y carbohidratos totales fueron de 0,01 y 0,55 g 100 g-1, respectivamente. Los 
minerales por cada 100 g fueron 281,81 mg de potasio, 28,87 mg de sodio y 1,23 mg de hierro. Los ácidos grasos en mayor 
cantidad fueron: palmítico (23,64 %), esteárico (9,43 %) y tricosanoico (7,26 %). Los principales ácidos grasos insaturados 
fueron: oleíco (22,63 %) y palmitoleico (5,32 %). El nivel de mercurio total fue inferior a 0,15 ppm. Con respecto a otros 
peces analizados, H. aspidolepis mostró mayor contenido de humedad (3,8 g 100 g-1) y relación H/P (0,27), pero menor 
de proteína (0,76 g 100 g-1) (4,13 %) , grasa (2,87 g 100 g-1) y cenizas (0,71 g 100 g-1). H. aspidolepis posee contenidos de 
proteínas y lípidos la hacen idónea para su consumo y comercialización.
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PRESENCIA DE Vibrio parahaemolyticus CAUSANTE DE AHPND, EN FINCAS 
CAMARONERAS DE COSTA RICA

Nelson Peña-Navarro*; Juan Esteban Barquero-Chanto; Abad Rodríguez-Rodríguez, Carolina Sancho-Blanco, 
Rebeca Rojas-Alfaro, Karen Oviedo-Bolaños, Rodolfo Umaña-Castro y Cesar Marcial Escobedo-Bonilla

Universidad Técnica Nacional, Sede del Pacífico, Costa Rica
npena@utn.ac.cr 

La bacteria causante de la enfermedad de la necrosis aguda del hepatopáncreas (AHPND) pertenece al género Vibrio y 
afecta a los camarones cultivados. La enfermedad se origina cuando el patógeno coloniza el estómago de los camarones y 
libera dos toxinas llamadas pir A y pir B. Estas toxinas causan daños en tejidos de estómago y hepatopáncreas, generando 
desprendimientos celulares, necrosis y muerte. El objetivo de este trabajo fue registrar la presencia de AHPND en fincas 
camaronícolas en Costa Rica por medio de PCR tiempo final e identificación por secuenciación Sanger; y su correlación 
con parámetros ambientales.

Se recolectaron 15 camarones de Litopenaeus vanammei y una muestra de agua en cada una de 32 fincas camaroneras 
ubicadas en la Costa Pacífica de Costa Rica. Los hepatopáncreas, estómagos y las muestras de agua fueron procesadas 
por bacteriología en agar TCBS (tiosulfato citrato bilis sacarosa), y posteriormente analizadas por PCR punto final con 
cebadores específicos para los genes pir A y pir B. Los productos fueron secuenciados para análisis de taxonomía molecular 
y topologías filogenéticas. La temperatura, oxígeno, salinidad, pH, fosfatos, amonio, nitritos y nitratos se midieron en 3 
puntos diferentes en todos los estanques y se correlacionaron con la presencia de AHPND (significancia 0.01).

El 81% (26/32) de los órganos y el 69% (22/32) del agua fueron positivos para los genes pir A y pir B. La identidad 
del producto de PCR de los genes pir A y pir B fue confirmada por posicionamiento taxonómico con secuencias de V. 
parahaemolyticus (Fig. 1). Hubo una correlación débil pero significativa entre salinidad (r = -0.3104, n = 31, P<0.05) y 
presencia de AHPND. En contraste, no se observó ninguna correlación entre la presencia de AHPND con otros parámetros 
(temperatura, amonio, nitrito, nitrato, pH, fosfato y oxígeno).

El análisis de PCR punto final fue eficaz para detectar los genes asociados a AHPND y se confirmó su identidad mediante 
técnicas moleculares. La presencia de AHPND fue abundante en las fincas camaroneras de Costa Rica.
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MAGÍSTER EN ACUICULTURA, MENCIÓN CULTIVO DE RECURSOS 
HIDROBIOLÓGICOS Y MENCIÓN ACUAPONIA: UNA OPORTUNIDAD DE 
DESARROLLO SUSTENTABLE PARA LATINOAMÉRICA

Renzo Pepe-Victoriano* 1, 2

1 Universidad Arturo Prat, Arica, Chile
2Programa de Doctorado en Acuicultura: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Trasmontaña, s/n. 35413 
Arucas. España 
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La Universidad Arturo Prat apunta en este Postgrado a generar e implementar un Programa de Magíster en Acuicultura 
con mención en Cultivos de Recursos Hidrobiológicos y mención AcuiponÍa, donde el flujo de ideas y creatividad sea 
la actividad permanente. Será un Programa donde se coordinen los esfuerzos humanos y materiales para el desarrollo de 
investigaciones productivas y aplicadas con el más alto estándar internacional en esta área del conocimiento. Un Programa 
con la misión de realizar investigación aplicada y básica con fines productivos de pequeña y mediana escala, en el área de 
la Acuicultura.

El objetivo de este post-grado será formar especialistas con una eficaz integración entre el manejo interdisciplinario y 
enfoque analítico del comportamiento de los recursos acuícolas y la influencia de las condiciones ambientales, capaz 
de impartir docencia superior y realizar investigación sobre nuevas tecnologías de cultivo, además de proponer nuevas 
especies de organismos marinos y continentales para la acuicultura, así como asesorar técnicamente a organismos estatales 
y/o privados.

El postulante al Programa de Magíster en Acuicultura con mención en Cultivo de Recursos Hidrobiológicos y mención 
AcuiponÍa, deberá ser Ingeniero en Acuicultura, Ingeniero en Pesca, Agrónomo, licenciado en Biología Marina, licenciado 
en Biología, Biólogo Marino o tener algún título/grado profesional con formación equivalente, el cual será evaluado por la 
comisión al momento de la postulación. También podrán postular aquellos profesionales con título que no tengan relación a 
las áreas nombradas anteriormente, pero con certificados que avalen haber trabajado a lo menos por cinco años en empresas 
e instituciones ligadas al área de la acuicultura. 
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TÉCNICA DE JARDINERÍA DE CORALES COMO ALTERNATIVA DE RESTAURACIÓN 
CORALINA EN EL GOLFO DULCE DE LA PROVINCIA DE PUNTARENAS, (COSTA 
RICA), 2014-2016
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y Marco Acosta Nassar1

1. Núcleo Náutico Pesquero, Puntarenas, Costa Rica; rvargasugalde@ina.ac.cr; cgomezsalas@ina.ac.cr; 
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2. Núcleo Náutico Pesquero, Puntarenas, Costa Rica. Universidad de Costa Rica, Sede Regional del Pacífico. 
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RESUMEN. “Técnica de Jardinería de corales como alternativa de restauración coralina en el Golfo Dulce de la 
Provincia de Puntarenas, (Costa Rica), 2014-2016”. Introducción: Los corales del Golfo Dulce del Pacífico Sur de 
Costa Rica están desapareciendo debido a la contaminación y sedimentación por origen antrópico. Objetivo: Ante esta 
situación se desarrolló una guardería de corales en Punta Encanto con el fin de establecer su viabilidad y replicarlo en 
otras partes del Pacífico costarricense entre diciembre del 2014 y mayo del 2016. Metodología: Para ello se elaboró una 
estructura de jardinería la cual se colocó a media columna de agua, usando fragmentos de oportunidad de las especies de 
coral Porites lobata, Psammocora stellata y Pavona varians y colocados en galletas de cemento para realizar una medición 
de su crecimiento en cm3 y tomando además muestras de agua para su análisis físico químico. Resultado: Se encontró 
que la especie Psammocora stellata fue la de mejor crecimiento, mientras que la menor concentración de nutrientes fue a 
media columna de agua, siendo los silicatos fueron los más abundantes en todo el periodo del estudio. En general se puede 
afirmar que los niveles de nutrientes son normales al ser comparados con otros estudios. La alta salinidad y la concentración 
de fosfato afectaron negativamente el crecimiento en todas las especies. Conclusión: El estudio demostró que es factible 
realizar jardinerías de coral en el Golfo Dulce como una técnica de restauración ecológica.

La jardinería de corales es la técnica más popular en 
la restauración de poblaciones de coral en el mundo. 
En este trabajo la tasa de crecimiento fue mayor en la 
especie Psammocora stellata 84,899 ± 36,7 cm3/año 
(n=20) (promedio ± desviación estándar); mientras 
que la especie Pavona varians mostró menor tasa de 
crecimiento 5,158 ±1,95 cm3 año-1 (n=22) (Fig.1). 
Las especies Pavona varians y Porites lobata tuvieron 
un crecimiento sostenido desde diciembre 2014 hasta 
agosto 2016, posterior a este mes comenzó a decaer 
hasta llegar a cero coberturas vivas. 

Según los estudios de las variables fisicoquímicas 
del agua revelan que la concentración de fosfatos y 
oxígeno repercuten 
negativamente en el crecimiento cuando su 
concentración aumenta, así como la salinidad (cuadro 
1). 

Se concluye que la jardinería de corales crece mejor en 
poca concentración de nutrientes y con buena luz. La 
especie Psammocora stellata por ser ramificada creció 
mejor que las especies masivas. Es factible la técnica 
de jardinería en Golfo Dulce. 



267

PRODUCCIÓN DE ESPERMATÓFOROS Y CALIDAD ESPERMÁTICA DEL LANGOSTINO 
DE RÍO Macrobrachium americanum SPENCE BATE, 1868 ALIMENTADO CON DIFERENTES 
DIETAS

Juan Carlos Pérez‐Rodríguez*, Edilmar Cortés‐Jacinto, Jaime Gómez‐Gutiérrez, Laura Susana López‐Greco.

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional, La Paz, Mexico 
mail: jcpr.biol@gmail.com

Se investigo el efecto de diferentes dietas en la producción de espermatóforos y la calidad espermática en el langostino de 
río Macrobrachium americanum. Los langostinos se cultivaron y se alimentaron con tres dietas durante 244 días: alimento 
fresco (50% de carne de calamar y 50% de músculo de sardina); pellet comercial (35 Purina®); y una mezcla 50:50 de ambas 
dietas. La producción de espermatóforos se registró en promedio cada 24 días mediante el porcentaje de espermatóforos 
producidos por extracción, y midió la composición bioquímica. La calidad espermática se evaluó mediante el número 
total de espermatozoides por espermatóforo, proporción de espermatozoides vivos y muertos, y su morfología normal y 
anormal. No hubo diferencias significativas entre los promedios de la composición bioquímica de los espermatóforos de 
M. americanum alimentados con las diferentes dietas. 

La composición bioquímica fue de 36.3%, 25.8% y 4.6% de proteínas, carbohidratos, y lípidos, respectivamente, para 
todos los datos agrupados. El peso de los espermatóforos y conteo de espermatozoides tampoco fueron significativamente 
diferentes entre dietas (Tabla 1), ni hubo diferencias en función de la longitud total de los organismos (p> .05). Se observó 
agotamiento reproductivo como una disminución en la producción y peso de los espermatóforos (Figura 1), además del 
número de espermatozoides por espermatóforo, aumento de la proporción de espermatozoides muertos y anormales. 

El período recomendado de mantenimiento en cautiverio para reproductores machos es menor a 115 días. Se recomienda 
alimentar con pellet comercial porque no se detectaron diferencias significativas entre las dietas evaluadas experimentalmente; 
además de ser más fácil de usar, mantener mejor calidad del agua, asegurando la misma producción de espermatóforos, y 
misma calidad espermática.
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PARÁSITOS DE PECES MARINOS CULTIVADOS EN IBEROAMÉRICA

Juan Carlos Pérez-Urbiola*, Jonathan Chacón-Guzmán, Ana María Santana-Piñeros, Yanis Cruz-Quintana, 
Héctor Flores Gatica, Ricardo Vieira

Red CYTED LARVAplus - Centro de investigaciones Biológicas del Noroeste
*jperez@cibnor.mx

Todas las especies de peces son parasitados por varios grupos taxonómicos, entre los ectoparásitos más comunes están 
los monogeneos, copépodos, isópodos, protozoarios y dinoflagelados, mientras que los endoparásitos más comunes son 
los trematodos, cestodos, acantocéfalos, nemátodos y protozoarios. Varios de estos grupos taxonómicos, en especial los 
ectoparásitos, afectan a organismos cultivados, causando problemas en la salud de los organismos y grandes pérdidas 
económicas. Algunos autores han documentado que, dependiendo del nivel de infección por parásitos, los peces parasitados 
pierden el apetito, reducen su conversión alimenticia y se estresan, lo que reduce las tasas de crecimiento. Algunos ejemplos 
conocidos son las infestaciones del copépodo Caligus rogercresseyi en donde se han estimado pérdidas de 0.19 € kg-1 de 
biomasa en el salmón de Chile; o Lepeophtheirus salmonis que ha ocasionado pérdidas entre $US 31 y 46 millones por año 
en la industria del salmón escoses. 
Conocer los parásitos que afectan a las especies de peces cultivadas, fundamentalmente en las etapas de reproducción y 
cría de larvas, es clave para desarrollar técnicas de detección y control temprano. Las alternativas de  tratamientos para 
el control de las parasitosis son limitadas por cuestiones de seguridad ambiental y salud pública, por lo que el monitoreo 
continuo en los sistemas de cultivo para la detección temprana, y la implementación de medidas de bioseguridad basadas en 
la exclusión de patógenos y ruptura de sus ciclos de vida, adquiere gran relevancia. Para ello es necesario no solo identificar 
las especies de parásitos sino también, conocer los ciclos biológicos de cada una y las variables ambientales o biológicas 
que modulan sus poblaciones. 

En ese sentido dada la importancia de conocer los patógenos y/o enfermedades que afectan las especies de peces marinos 
cultivados en  Iberoamérica y que son objetivo de la red LarvaPlus (CYTED), se realizó la siguiente revisión:  Algunos 
ejemplos de parásitos en cultivo son: 
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SISTEMAS DE RECIRCULACIÓN (RAS) PARA PECES CONSIDERANDO PRESUPUESTOS, 
EQUIPOS Y ENERGÍA DISPONIBLE
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Red CYTED LARVAplus - Centro de investigaciones Biológicas del Noroeste 
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Los sistemas de recirculación (RAS) controlan la calidad de agua, previenen enfermedades y pueden contribuir a mejorar 
la producción de huevos. En el Parque Marino de Costa Rica la implementación de RAS en reproductores aumentó la 
producción de huevos del pargo lunarejo Lutjanus guttatus en más del 100%.  Para su efectivo funcionamiento se deben 
considerar parámetros de producción (biomasa, especie) y variables de calidad de agua para definir el requerimiento 
tecnológico y eléctrico. Al incorporar más equipos se aumenta la capacidad de carga del sistema y con ello la biomasa de 
cultivo. Sin embargo, hay restricciones económicas y/o de carga eléctrica para implementar los RAS. En este trabajo se 
recomiendan opciones de RAS para la etapa de experimentación con reproductores para densidades desde 1 k/m³ (sistema 
A) hasta los 5 k/m³ (sistema F). Todos los sistemas requieren un intercambio del 10% de agua diario.  

Sistema A: En este sistema  el tratamiento del efluente de los peces se realiza en una unidad compacta que nitrifica y remueve 
sólidos suspendidos por sedimentación y filtración a 500 µm. Se usa en cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus.

Sistema B: En este sistema para el tratamiento del efluente de los peces se usa un sedimentador para sólidos mayores a 100 
µm, un filtro de arena para partículas finas ¿50 µm?, y un biofiltro.

Sistema C: Similar al sistema B, e incorpora filtros de cartucho o bolsas de 20, 10 y 5 µm. Requiere de limpieza diaria de 
los filtros. 

Sistema D: Similar al C e incorpora un esterilizador UV. Este equipo es costoso y requiere limpieza de filtros, tubo de 
cuarzo y cambio de lámparas.  

Sistema E: Similar al D e incorpora control térmico. Este equipo es costoso y aumenta el consumo eléctrico. Se utiliza para 
huachinango Lutjanus peru, pargo amarillo Lutjanus argentiventris y L. guttatus.

Sistema F: Es el más completo, incorpora fraccionador de proteína para eliminar desechos orgánicos disueltos. Este equipo 
es costoso y aumenta el consumo eléctrico. Se utiliza para jurel Seriola rivoliana.

Los sistemas A, B y C son relativamente de bajo costo y consumo de energía. Otros equipos adicionales que se pueden 
incorporar al sistema F son los desgasificadores. 

Se recomienda aireación en todos los filtros biológicos que es requerido para la nitrificación. Y minimizar la llegada de 
sólidos suspendidos al biofiltro para evitar la proliferación de bacterias heterotróficas.
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POTENCIAL DE Scenedesmus sp EN LA REMOCIÓN DE COMPUESTOS NITROGENADOS 
EN AGUAS RESIDUALES URBANAS
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Universidad de Córdoba. Montería, Colombia
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Los cultivos de microalgas son capaces de reciclar eficientemente contaminantes desde medios líquidos y gaseosos, 
incorporándolos a su metabolismo para generación de biomasa; por tanto, en este estudio se evaluó el potencial del género 
Scenedesmus en la disminución de compuestos nitrogenados y fosfatados contenidos en aguas residuales de la ciudad 
de Montería; además se determinó el valor nutricional de la biomasa seca. El experimento se realizó en el Instituto de 
Investigación Piscícola (CINPIC), en el laboratorio de Alimento Vivo, con la colaboración de los Laboratorios de Aguas 
(IRAGUA) y Nutrición Animal de la Universidad de Córdoba. Se establecieron dos tratamientos y en ambos se utilizó 
agua residual y aireación: T1 con Scenedesmus sp y T2 (control) sin microalgas, cada tratamiento con doce repeticiones. La 
composición proximal de la biomasa resultante fue caracterizada por el método AOAC. El agua utilizada fue caracterizada 
al inicio (sin tratamiento previo), y los días 5 y 7 del cultivo. Los mayores porcentajes de remoción (Figura 1 y 2) se 
presentaron en el tratamiento con Scenedesmus P<0.05. pH 7.07; DBO5 99%; DQO 94%; fósforo total 91%; nitrógeno 
total 91%, nitrógeno amoniacal 95%; ortofosfatos 89%; coliformes totales 99.8%; y coliformes fecales 99.9%. La biomasa 
seca de la microalga presentó compuestos de interés; proteína cruda de 26.6%, extracto etéreo de 1.6% y cenizas de 21.3% 
porcentajes que dan valor agregado al cultivo de microalgas. Los resultados permiten establecer que Scenedesmus sp. 
muestra adaptación rápida en este tipo de medio con crecimiento positivo, potencial para el tratamiento de aguas residuales 
y la producción de biomasa con valor agregado.
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CONTROL OF REPRODUCTION AND THE DEVELOPMENT OF EPIGENETIC 
BIOMARKERS TO ASSESS KEY PERFORMANCE TRAITS IN AQUACULTURE 
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The management of reproduction is essential in modern aquaculture, and one of the most important aspects is to have the right 
proportion of sexes. Sex control, therefore, serves different purposes (see table): in many aquacultured fish and crustacean 
species there is a clear sexual dimorphism in growth and ultimate size, whereby one sex grows faster than the other or 
attains a larger size. Thus, there is a clear economic benefit by culturing only the fastest-growing sex. Also, in some species 
precocious maturation and uncontrolled reproduction need to be prevented. Further, negative impacts of reproduction on 
product quality or disease resistance need also to be prevented in some species. Finally, in sex‐changing hermaphrodites 
sex ratio control can benefit broodstock management. In this talk, the latest developments in sex determination and control 
will be discussed.

Furthermore, traditional breeding practices in both plant and animal production have relied on different forms of genetic 
selection. However, it has become apparent that there can be phenotypic variance in traits of interest that cannot be explained 
by the traditional genetic x environmental (GxE) interaction alone. Epigenetics can be defined as the study of phenomena 
and mechanisms that cause temporal or permanent heritable changes to gene expression that are not dependent on changes 
to DNA sequence but that are chromosome-bound. Currently, it is accepted that epigenetics contributes to integrate genomic 
and environmental information to bring about the phenotype, and that epigenetic variation can account for variation that 
cannot be explained solely on the genetic basis. There are three major epigenetic mechanisms: DNA methylation, histone 
modifications and non-coding RNAs. Here, the development of epigenetic biomarkers for animal production, particularly 
based on DNA methylation, will be discussed. Examples will be given on the use of epigenetic biomarkers to predict sex, 
to identify hidden effects of suboptimal rearing conditions and to assess the early stages of domestication of fish. Supported 
by Ministry of Science grant AGL2016-78710-R to FP. 
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EFFECT OF TWO DIFFERENT β-GLUCANS ON THE MICROBIOTA OF PACU Piaractus 
mesopotamicus

Fabiana Pilarski*, Raphael Barbetta de Jesus, Marianna Vaz Rodrigues, and Thiago Fernandes da Silva
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There are few studies on the intestinal microbiota of fish. The diversity of habitats and the varying nature of diets makes 
the symbiosis between fish and intestinal microorganisms diverse. The fish physiological processes, including metabolism 
and their immune system, are strongly influenced by microbiota. Recent studies have reported that immunostimulants are 
capable of modulating the intestinal microbiota of fish. β-glucan is among the most used and studied immunostimulants 
in animal husbandry, and has a chemical structure very similar to prebiotics. Thus, this study aimed to evaluate the 
bacterial intestinal composition of pacu Piaractus mesopotamicus fed with two different residual β-glucans from yeast 
(Saccharomyces cerevisiae) from sugarcane alcoholic fermentation. 

To evaluate intestinal bacterial diversity, intestine samples were collected from 18 pacus (six per group) fed for 21 days 
with 1 g kg-1 diet containing 69.0% (group 1- G1),  56.4% (group 2- G2), or 0% (control group- CG) β-glucan. All 
fish were anesthetized in benzocaine (100 mg/mL), washed in running water, and sprayed with ethanol 70% prior to 
intestine sampling. The intestines were transferred to a 50 mL polyethylene tubes containing phosphate-buffered saline 
(PBS), Tween 80, methanol, tert-butanol, 20 glass microspheres, and vortexed for 1 minute before being centrifuged. The 
supernatant was transferred to sterile tubes and centrifuged. DNA was extracted from the precipitated material for 16S 
rRNA gene sequencing and metagenomic DNA library was constructed using the Illumina MiSeq platform. 

There were no statistically significant differences between groups in the main identified bacterial genera. There was high 
prevalence of genera Cetobacterium (CG: 23.47%; G1: 24.50%; G2: 27.50%), Plesiomonas (CG: 18.93%; G1: 19.54%; 
G2: 18.98%), and Epulopiscium (CG: 13.25%; G1: 15.06%; G2: 15.55%) in all treatments, representing approximately 
60% of all genera identified in the intestinal microbiota. The other 40% is distributed in genera with lower prevalence.

Acknowledgments: The authors would like to thank FAPESP (2013/50418-1) and CNPq  (305007/2016-5 and 431713/2016-
2) for   financial support and Biorigin for the b-glucan donation and the intellectual support.
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β-GLUCAN ISOLATED FROM ALCOHOL YEAST WASTE ENHANCES THE LEUKOCYTE 
RESPIRATORY BURST OF PACU (Piaractus mesopotamicus) AFTER Aeromonas hydrophila 
INOCULATION
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The most common source of β-glucans is the cell wall of baker’s yeast, Saccharomyces cerevisiae, and this component has 
been widely used as feed additive to improve immunological status in aquaculture. However, the cost to produce and purify 
the β-glucan is relatively high. Therefore, exploring alternative sources to produce more affordable β-glucans is desirable. 
A potential alternative would be the use of residual yeasts used in the production of alcohol. Another promising subject to be 
considered in the context of reducing production costs, would be the technological process. The cell wall of Saccharomyces 
cerevisiae has different polysaccharides, thus the process of purification can result in different glucans functionalities. 
The purpose of this study was to evaluate whether feeding fish with β-glucans of different levels of purification (BG01: 
69.0% and BG02: 56.4%) would affect their immune and stress response to heat killed Aeromonas hydrophila inoculation. 
The fish were fed with three experimental diets for 21 days, one control diet, and two diets to which 1 g kg-1 of different 
β-glucan products were added. On the 22nd day, blood was drawn from the fish by caudal puncture prior and 6 and 24 hours 
post inoculation with Aeromonas hydrophila. Our study indicates that β-glucan (BG02) extracted from residual yeasts of 
the production of alcohol increases the leukocyte respiratory burst after bacterial challenge and could be considered as an 
alternative immuno-stimulant for fish feed. Furthermore, the sustainable and circular nature of using these residual yeasts 
as source of β-glucans aligns with the worldwide trend and the Green Aquaculture approach.

Acknowledgment: This work was supported by Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo – Brazil (FAPESP 
– São Paulo Research Foundation), Grants 2013/50418-1 and CNPq 305007/2016-5. 
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El crecimiento constante de la acuicultura para atender la alta demanda de proteína animal a nivel mundial, y especialmente 
de tilapia roja Oreochromis sp., ha hecho que se presenten alternativas en los procesos productivos, en este caso, la 
aplicación de complementos nutricionales, tipo probióticos, que permitan intensificar su producción y obtener los máximos 
beneficios. La investigación tuvo como objetivo, evaluar los parámetros zootécnicos y de calidad del agua, en el cultivo 
de larvas de tilapia roja Oreochromis sp., en etapa de reversión, con dos dosis de Saccharomyses cerevisiae comercial. 
El presente trabajo se realizó en el Centro Experimental Piscícola del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 
en el municipio de San Jerónimo (Antioquia). Se realizaron dos tratamientos con el probiótico, Tratamiento 1 (0.3%), 
Tratamiento 2 (0.6%) y el Control, sin ningún probiótico. Se utilizaron nueve canaletas en fibra de vidrio (3000 larvas/
bloque, 1000 por canaleta) en fase de reversión. A todos se les suministró alimento comercial con la hormona 17 alfa metil 
testosterona. Se evaluaron los parámetros productivos y de calidad del agua durante cuatro semanas. Todos los datos fueron 
sistematizados en el aplicativo Excel (Microsoft®) y procesados, mediante el paquete estadísticos PAST©, para obtener 
una estadística descriptiva y un análisis de comparación de medias. Los resultados mostraron que hubo diferencia (p<0.05) 
del efecto del probiótico sobre el Control, considerando las variables incremento en peso y Tasa Especifica de Crecimiento 
(Gráficas 1 y 2). Los parámetros fisicoquímicos de calidad del agua, estuvieron dentro de los rangos óptimos, para el cultivo 
del híbrido en todos los tratamientos (Nivel de Oxígeno >5.5 mg/L, temperatura promedio general de 25.5±1.7 °C y pH 
8.9). Se observó una baja turbidez. A manera de conclusión, se observó un efecto benéfico sobre los parámetros zootécnicos 
mediante el uso de Saccharomysses cereviciae comercial.
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Edwardsielosis is a systemic granulomatous disease that affects a wide range of terrestrial and aquatic hosts, including 
tilapia (Oreochromis sp.). Recently, Edwardsiella tarda was reclasiffied in three species: E. tarda, E. anguillarum and E. 
piscicida. To our knowledge, it is not known if there are differences in virulence and pathogenicity among reclassified 
bacteria. The main of this study was to characterize the pathobiology of intraperitoneal (IP) infection by E. tarda and E. 
anguillarum in tilapia alevins.

Methodology: Healthy experimental alevins of 2 to 5g were organized in 12 groups of 10 fish each (n = 120). Four (4) 
negative control groups were injected with PBS (Phosphate Buffered Solution), 4 groups were inoculated with 2.4x106CFU/
ml of E. tarda (2) or E. anguillarum (2) and 4 groups more with 2.4x107CFU/ml of the same bacteria and groups, with 50ul 
per fish by IP way. Fish were monitored during the first 48 hours every two hours and subsequently twice a day for 13 days 
more. Necropsy was performed and samples for histopathology, bacteriology and molecular analysis were taken at the time 
of death. On day 15, the remaining fish were sacrificed. 

Results: The infection by E. anguillarum in tilapia alevins showed higher virulence and pathogenicity in comparison with 
inoculated by E. tarda, with 100% of mortality during 1, 2, 3, 4 and 7 days post inoculation (DPI). Severity and extension of 
lesions were higher, starting with granulomatous inflammation and subsequent granulomas formation, mainly in the spleen. 
The infection by E. tarda had mortalities at 7, 8, 9, 10 and 14 DPI (n = 16); on day 15, the remaining 24 fish inoculated by 
E. tarda were sacrificed. At this time, fish showed less body weight and size in comparison with control. Also, pale skin 
and presence of granulomas in the spleen were seen. Histopathologically, fish inoculated by E. tarda developed mature 
granulomas. Negative controls did not show mortality, neither necropsy or histopathological lesions and all were negative 
for bacterial isolation and molecular detection. 

Conclusion: In cases of edwardsiellosis is necessary differentiate the infection by E. tarda and E. anguillarum, in order to 
prevent the entrance of virulent strains with high mortality rates, as is the case with E. anguillarum disease. On the other 
hand, those farms that present E. tarda infections will show less morbidity and mortality, but the disease is present and can 
develop lately, affecting productive parameters.
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El cultivo de camarón es considerado una actividad con alto potencial, convirtiéndose en el organismo acuícola de 
facturación más productivo y fundamental para muchas regiones. Por otra parte, la productividad en los sistemas de cultivo 
de camarón blanco se ve influenciada por la densidad de siembra, la duración del ciclo de cultivo, gestión de las fincas, el 
tamaño y peso que obtenga el producto final. El objetivo del trabajo fue determinar las diferencias de crecimiento en L. 
vanammei en densidades de siembra diferentes.

Se realizó un estudio de las características de crecimiento en cuanto a peso promedio (g), tasa de crecimiento, biomasa, 
alimentación (%), alimento diario (g) y mortalidad de cuatro poblaciones de camarones de L. vannamei sembrados bajo las 
mismas condiciones en estanques circulares, pero en densidades diferentes. Inicialmente en el estanque uno se sembraron 
8 individuos/m2, en el estanque dos, 6 individuos/m2, en el estanque tres, 9 individuos/m2 y en el estanque cuatro, 4 
individuos/m2. La obtención de los resultados se realizó de forma semanal durante un periodo de siete semanas de los 
cuales inicialmente obtuvieron un peso promedio de 7.3 g. Se obtuvo una muestra de diez camarones por estanque, se 
utilizó el peso promedio obtenido del muestreo de crecimiento, con el fin de calcular el alimento a suministrar por estanque.  
Se obtuvo como resultado final que el estanque tres presentó una mayor ganancia en cuanto a peso promedio con 15.40 g, 
tasa de crecimiento de 0.50 g/semanal, biomasa con 2587 g, alimentación 4%, alimento acumulado 3483.7 g mortalidad 
del 4.5%, todo esto en el periodo realizado. Finalmente se observaron diferencias en ganancia de peso entre los distintos 
cultivos, por lo que se determinó que el estanque tres fue mejor ya que presentó un mayor crecimiento en gramos con una 
mejor conversión alimenticia, al final del ciclo de producción.
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Consumers incorporate the isotopic composition of the food, with a consistent trophic enrichment factor (TEF) at each 
trophic level, so that the diet of a given species can be inferred from δ13C or δ15N signatures in potential prey and consumer. 
The analysis of stable isotopes (SIA) is a useful non-invasive tool to infer the diet composition in wild fishes. SIA is 
particularly interesting in studies concerning endangered or threatened species. 

Two groups of adult seahorses Hippocampus guttulatus (Syngnathidae) were maintained in captivity and fed on two 
diets (Artemia + Mysidae or only Mysidae) for the whole breeding season. Stable isotopes in dorsal fin clip samples 
were determined at both the onset and the end of the breeding season. The resulting experimental TEFs as well as others 
commonly used in similar studies were applied to infer the diet composition of the Syngnathidae Syngnathus acus from the 
Atlantic Islands National Park (NW Spain).  Monte Carlo simulations (mixing polygons with consumers and five groups 
of potential sources) and hierarchical Bayesian mixing model analyses (MixSIAR, with or without priors) were applied to 
estimate the diet. Separate models were run for each TEF and for five prey cluster grouping.

Mixing model polygons showed that our experimentally derived TEFs were more appropriate than others previously 
reported. SIMM predictions from TEFs (Table 1, columns a and d) suggest that S. acus is a generalist consumer, foraging 
on several isotopically similar prey sources. The species consumed greater amounts of Amphipoda and Copepoda prey, 
followed by Isopoda and to a lesser extent by Caridea and Mysidacea (<10%) (Table 1). However, there was broad overlap 
in the predicted mean diet composition and 95% credibility intervals overlapping considerably across most prey sources 
(Bhattacharyya’s Coefficients). This study provides novel TEFs for adult Syngnathid fishes.

This study was financed by projects CGL2015-68110-R (Spanish Ministry of Economy, Industry and Competitiveness) and 
1541S/2015 (Spanish Agriculture, Food and Environment Ministry - National Parks Autonomous Organism). 
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Diet composition in fish breeders is generally reflected 
in newborn. This study combines for the first time both 
stable isotope profiles (δ13C and δ15N) and fatty acids (FA) 
composition to assess the effect of breeder’s diet in newborn 
juveniles for a whole breeding season (6 months).

Seahorse females are batch spawners with repeated brooding 
of males within a breeding season. The effect of breeder’s 
diet preceding breeding season on stable isotopes (δ13C and 
δ15N) and fatty acids inheritance was experimentally assayed 
in the seahorse Hippocampus reidi. Two homogeneous 
(size, weight) groups (M0 and M5) of adult seahorses were 
maintained for 5 months preceding the breeding season. The 
breeders were fed on unenriched adult Artemia (Diet 0M) 
or a mixture (1:1) of unenriched adult Artemia and frozen 
Mysidaceans Neomysis sp. (Diet 5M). Seahorses were fed 
on the mixed diet for the whole breeding season (6 months). 
Newborn were analyzed for table isotopes and FA. PCA was 
applied to selected data (Figure 1). 

More batches were produced in treatment 5M. Also, general 
characteristics, isotopic profiles and FA composition (PUFA) 
differed among the treatments for the first half of the 
breeding season. However, juveniles produced on the second 
half of the season were similar, except for growth and size 
(5M-L>0M-L). The results achieved demonstrate the long 
time (>3 months) required for the breeder’s diet to take effect 
on newborn.

This study was financed by project CGL2015-68110-R 
(Spanish Ministry of Economy, Industry and Competitiveness).
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Juveniles of H. reidi were reared for 46 days on two 
different diets (A11 and B6) based on copepods and 
Artemia nauplii (Figure 1). Changes in δ13C and δ15N 
were studied by modelling the period comprising days 
11 and 46 (only Artemia nauplii offered). Isotopic 
data from juveniles were described applying two first-
order one compartment models, as functions of growth 
(model G, relative dry weight increase) or development 
progress (model D, days).

For diet A11 (84.5% final survival) both fitted models 
predicted that isotopic equilibrium (δYeq) for δ13C 
and δ15N would be reached after 62.7-69.7 and 46.7-
47.9 days, respectively (Table 1). However, for diet 
B6 (49.1% final survival) the isotopic equilibrium was 
reached much earlier (20.1 to 21.7 days for δ13C and 
26.1 to 28.3 days for δ15N). The range of discrimination 
factor (Δδ) estimates for diet A11 (2.73-3.81 ‰ for 
δ13C and 1.84-2.17 ‰ for δ15N) was higher than for diet 
B6 (0.85-0.93‰ for δ13C and 1.37-1.40‰ for δ15N). 
Besides this, juveniles from diet A11 grew faster.

The study confirmed (i) changes in turnover rates and 
discrimination factors depending of the diet, and (ii) 
survival improvement with longer periods of feeding on 
copepods. 

This study was financed by project CGL2015- 68110-
R (Spanish Ministry of Economy, Industry and 
Competitiveness). 
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El pez basa (Pangasius hypophthalmus) es un pez originario del sureste asiático; se produce principalmente en Vietnam y 
en 2016 se exportó a 138 países. México es el tercer importador mundial (6% del mercado mundial), solo después de China 
y Estados Unidos de América, consumiendo  más de 120 mil toneladas anuales de filetes, sin embargo, en México no se 
produce. El Pangasius se puede producir a bajo costo porque crece rápidamente, se adapta a altas densidades de cultivo 
sin  oxigenación y bajas calidades de agua. Su alimentación no requiere alto contenido de proteína animal y parcialmente 
se pueden usar subproductos agrícolas. El Pangasius representa una alternativa acuícola de alto potencial para las zonas 
tropicales de México y Latinoamérica, principalmente donde no existe energía eléctrica.

El cultivo del pangasius se ha desarrollado en 10 provincias vietnamitas en delta del rio Mekong, en un total de 5,547 
hectáreas en 2016 y se espera aumentar a 7,600-7,800 hectáreas para el 2020. Con una producción estimada en 2016 de 
1.198 millones de toneladas métricas, un incremento de 3.3% comparado con el 2015. De acuerdo con las estadísticas 
de la asociación de Exportadores y Productores de productos del Mar de Vietnam (VASEP por sus siglas en inglés) las 
exportaciones de pangasius en sus diferentes presentaciones en 2016 alcanzaron los US$1,710 millones de dólares, 
aumentando en un 9.6% respecto a 2015. 

En los dos primeros meses de 2017, las exportaciones de pangasius de Vietnam a México alcanzaron los US$15.5 millones 
de dólares, un incremento del 38% respecto al mismo periodo del año anterior.  Para comparar el volumen de producción 
de pangasius en Vietnam basta decir que en México, el total de las capturas y la producción acuícola juntas alcanzaron los 
1.7 millones de toneladas en 2016. Lo que pone al descubierto que en solo 5,547 hectáreas Vietnam produce el 70% de todo 
lo que se produce y se captura en todo el territorio nacional en México.

El gran existo del consumo de basa en México y Latinoamérica se debe a que es un pez que no sabe a pescado y no huele 
a pescado además está en la presentación de filete adecuada a los consumidores jóvenes urbanos que no saben consumir 
pescados con espinas, se encuentra en el mercado de autoservicio a un precio bajo accesible a la clase media y grupos de 
bajos ingresos.

En Latinoamérica es el mismo caso de aumento del consumo interno de filete de basa como es el caso de Brasil y Colombia 
igual que varios países de Centro América. 

La región siendo tropical y estar a la misma latitud que Vietnam tiene mucho potencial para la producción de basa, solo 
falta la aprobación legal y el avance tecnológico en la reproducción. 

Por consiguiente se vislumbra un enorme potencial para el cultivo de esta especie acuícola, que ha conquistado  los 
mercados internacionales en poco más de una década, en Latinoamérica.
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La acuacultura es un sector productivo naciente y en pleno desarrollo en México. Este sector surge y se desarrolló gracias 
al avance científico y tecnológico mundial. En México la capacidad científica e institucional está en crecimiento. Existen 
varias instituciones nacionales y estatales con áreas afines a la acuacultura, entre ellas el Colegio de Postgraduados en 
Ciencias Agrícolas. 

El Colegio de Postgraduados fundado el 22 de Febrero de 1959 es una institución de educación de posgrado con actividades 
sustantivas de educación, investigación y vinculación en el sector agroalimentario, del medio ambiente y sociedad rural. 
Cuenta con siete Campus ubicados en diferentes ecoregiones del país, valles altos, zonas tropicales y zonas áridas. El 
100% de los posgrados en ciencias están inscritos en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) lo cual le permite tener becas de estudio para estudiantes mexicanos e 
internacionales, estas incluyen todos los gastos educativos y un estipendio en efectivo para su manutención durante su 
estancia de estudios.

La formación de Maestros (as) y Doctores (as) en Ciencias, se realiza con base en un plan de estudios y un trabajo de 
investigación, que cada estudiante define de forma individual con la dirección de un Consejo Particular, quien toma en 
cuenta su formación y antecedentes académicos. Los cursos tienen la finalidad de fortalecer y actualizar los conocimientos 
del estudiante en aquellas áreas de la ciencia requeridas para su formación. El trabajo de investigación permite a los 
estudiantes involucrarse con el método científico. Los posgrados en ciencias requieren dedicación de tiempo completo.

El Campus Veracruz imparte el programa de Agroecosistemas Tropicales Sustentables a nivel Maestría y Doctorado. Dentro 
de este esta bastante desarrollada el área de acuacultura. Actualmente cuenta con dos profesores investigadores egresados 
de la Universidad de Stirling especialistas en producción acuícola, uno en economía aplicada por la Universidad de 
Minnesota,  varios más en áreas de manejo del agua,   transferencia de tecnología, planificación estratégica y Agronegocios, 
así como procesamiento de alimentos, todos ellos relacionados con la acuacultura.

Los proyectos de investigación de maestría y doctorado actuales son en la producción y comercialización de Panga 
(Pangasius hypophtalmus),  Tialpia (Oreochromis niloticus) y langostino malayo (Macrobrachium rosembergii).

El COLPOS Campus Veracruz está listo para desarrollar un programa de posgrado maestría y doctorado en ciencias de la 
acuacultura donde se capacitarán estudiantes mexicanos e internacionales. Con la formación de científicos de alto nivel en 
acuacultura esta seguirá creciendo en México y Latinoamérica por los próximos 50 años. 
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The accelerated growth of aquaculture in Mexico and Latin America in the last decade, strategies have been designed to 
guide the development of aquaculture production in a sustainable manner and in harmony with the environment. Mexico 
has developed the “National Aquaculture Ordering Program”, mainly the Northeast region of the country. The objective 
of this program to develop and consolidate Mexico’s aquaculture potential, through policies that allow the orderly and 
sustainable development of the activity. 

The project aims to know the areas of aquaculture aptitude (high, medium or low) considering the biological, ecological, 
technological, environmental, economic, cultural and social aspects to have a competitive aquaculture sector in the national 
and international market. In the project the areas of aquaculture aptitude have been determined through biological, ecological, 
technological, environmental, economic, cultural and social aspects to have a competitive aquaculture sector in the national 
and international market. The Aquaculture Ordering includes steps of characterization, integrated diagnosis, model of 
aquaculture ordering and definition of areas with aquaculture aptitude, for each one of the states of the country. This program 
has been aligned with the environmental management program, which consists of the subprogrammes of: environmental 
training, flora and wildlife rescue and relocation, hazardous waste management. environmental compensation, restoration, 
bioremediation program (design of canal systems for wastewater discharge and design of water purification systems from 
shrimp farms). and until now only the regularization phase has been reached, which considers the permissions, licenses, 
and other authorizations within which it has been considered national registry of fishing, authorization of water use, change 
of land use, federal land maritime zone, among others within which are national registry of fishing, authorization of water 
use, change of land use, federal land maritime zone, among others. The strategy considered is shown in Figure 1 and 
consists of seven phases or stages of this project.
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Integrated multitrophic aquaculture (IMTA), the farming of fed aquatic animal species, in combination with extractive 
species (organic and inorganic) in earthen ponds seems to be an important alternative production system for Southern 
Europe. By creating a balanced system for environmental sustainability while increasing the profitability and social 
acceptability of aquaculture, IMTA in earthen ponds might contribute to increase product diversification and valorisation 
by seafood certification. In earthen ponds IMTA water quality of the system depends on the rehabilitation of wastes by 
the trophic relations between farmed species. Previous study by this research group1 showed that the presence of oyster 
enhanced system water quality and improved meagre performance when compared with systems without oysters. 

Dissolved oxygen was by far the most important and critical parameter, since oxygen plays a crucial role on fish oxidative 
metabolism. Haematological parameters (haematocrit and haemoglobin) provide important insights on fish oxygen 
metabolism. 

The aim of this study was to assess how the water quality from distinct combinations of trophic levels (Fish + Oysters + 
Macroalgae; Fish + Oysters; Fish + Macroalgae) influenced the haematological parameters of meagre along the experimental 
period, and consequently their physiological conditions.

Meagre blood samples collected monthly during experimental period (May to November) were used to determine several 
haematological parameters (haematocrit, haemoglobin, number of red cell). 

Haematological parameters of meagre under Fish + Oysters and Fish + Macroalgae conditions exhibited higher fluctuations 
for some of the haematological parameters, when compared to meagre from Fish + Oysters + Macroalgae that exhibited 
higher stability of the parameters. This analysis indicate that Fish + Oysters + Macroalgae was a better combination of 
trophic levels in pond IMTA.

Acknowledgments: Research funded by project DIVERSIAQUA (16-02-01-FEAM-66 MAR2020, Portugal) and IMTA-
Effect (ID 976 – IMTA-EFFECT, COFASP).

1Cunha et al. 2019. Aquaculture: doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734297
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Europe needs to highly increase their aquaculture production for different marine species in order to supply consumer’s 
needs and diversify products. This activity must increase facing challenging European regulations on animal welfare, 
respect environment and obtain high quality products.  To attain this ambitious objective is important to implement research 
strategies integrated with the industry. Aquaculture research station (EPPO), in the South of Portugal, is a marine core 
facility with conditions to perform research at different scales.

Meagre (Argyrosomus regius) is a fast-growing fish species with a high potential for production, processing (e.g. fillet, 
freeze, sushi, canning, etc.) and to diversify cultured species in Southern Europe. Additionally, this species can be reared 
in recirculation (RAS) systems that can be integrated with clean and competitive source of energy (e.g. photovoltaic), 
promoting an ideal growth with a controlled and optimal temperatures during the entire production cycle and/or pre-
fattening for offshore cages.

The aim of this communication is to discuss some of the main advances on the research developed during the last 12 years 
at EPPO. Several experiments were carried out to achieve important basic information on meagre nutritional requirement, 
namely level of dietary protein, the adequate ratio of protein:lipid, growth performance with alternative ingredients to fish 
meal, growth enhancement with different levels of phospholipids and different ratios of DHA and EPA.

Fish growth is directly related with temperature and protein levels, however trials performed at EPPO have shown that the 
temperature has a crucial effect on meagre growth and efficiency on protein utilization (Figure 1 and 2). 

Sustainability of aquaculture feeds is a very hot topic and progressively fish meals tend to be replaced by vegetable, sub 
products of the animal industry (non-ruminant sources), and more recently by insect meals. However, this substitution 
can lead to unbalanced levels of amino acids and fatty acids. Results on trials with feeds supplemented with histidine, 
methionine and taurine show the importance of this supplements on growth performance and welfare.

This study had the support of the project DIVERSIAQUA (Mar2020 16-02-01-FMP-0066) and DIVERSIAQUA II 
(Mar2020-P02M01-0656P)
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The sea urchin Paracentrotus lividus is a valuable European fishing resource where local populations have been heavily 
exploited. The interest on echinoid aquaculture has been increasing in the last two decades., however its production 
constitutes a challenge, mainly due to the existence of different stages over the lifecycle and the complex biotic relationships 
that occur through larval and post-larvae phase transitions. 

The Aquaculture Research Station (EPPO) began in 2017 production trials of P. lividus in order to develop and improve 
cultivation techniques as well as to promote its production at a commercial level, in Portugal. The wild breeders were 
collected in rocky areas of the Algarve coast (south of Portugal). Spawning induction was performed by injecting 1 ml 
of KCl 0.5 M into the coelom via the peristomial membrane. Fertilized eggs are hatched in cylindrical fiberglass tanks 
with soft aeration for, approximately, 48h. During the planktonic stage sea urchins’ larvae are fed with various species of 
microalgae. Around 18 DAH larvae begin to undergo metamorphosis and settlement, reaching then the benthonic stage 
(juvenile). Afterwards juveniles began feeding macroalgae and maize (Zea mays). EPPO is currently developing several 
studies on the different stages, focusing on larvae feeding trials and juveniles nutrition, and ongrowing production in the 
sea in several commercial in situ available.

Recently, high survival rates at 15DAH larvae (75.7 ± 9.7 %) in feeding trials have revealed benefits in survival and 
development when using multi microalgae species when compared with single species diets. The nutrition tests of juveniles 
show that the diet has an important impact on the development of sea urchins, with special relevance in sexual maturation 
also reflected in the fatty acids profile. Sea urchins fed with mixed diets, macroalgae (Ulva spp.) and maize, presented a 
higher gonadosomatic index, however nutritionally inferior to the individuals fed only with macroalgae. This last group 
have shown excellent fatty acid profiles, revealing better levels of ω3 fatty acids. 

Currently, EPPO is developing sea ongrowing trials, where different location and production systems are being tested: a) 
on the southwest rocky coast, sea urchins are being raised on mussel longline system 1 miles off-shore; b) in Ria Formosa 
(a coastal lagoon) sea urchins are growing on a traditional oyster farm; c) more recently a new system was settled on a 
tuna trap, located 3 miles off-shore the southeast sandy coast of Olhão. Preliminary results have shown good adaptation 
and growth of farmed sea urchins. The first stock of commercially sized individuals, for which nutritional analysis and 
organoleptic tests will be carried out, is expected soon. 

Acknowledgment: Project DIVERSIAQUA I (Mar2020 16-02-01-FMP-0066), DIVERSIAQUA II (MAR2020-P02M01-
0656P) and Project OURIÇAQUA (Fundo Azul) for the financial support of this study.
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Aquaculture Research Station (EPPO) located in the Southeast Coast of Portugal, in the confluence of the Mediterranean 
Sea with the Atlantic Ocean, is working with marine fish since 1984, i.e. the early start of modern marine aquaculture. 
Building on the large experience of producing gilthead seabream Sparus aurata and seabass Dicentrarchus labrax, we 
could adapt the protocols for broodstock management of several species of breams as white seabream Diplodus sargus 
and others species of the genus as D. puntazzo, D. vulgaris and D. cervinus and also sole, Solea senegalensis, meagre, 
Argyrosomus regius, and sardine, Sardina pilchardus, aiming to diversify the Southern European aquaculture industry that 
is still highly dependent on gilthead seabream and seabass. We also reproduce and rear grouper, Epinephelus marginatus, 
to adult stage for restocking.

Meagre, is a strong candidate species for the expansion of the Mediterranean Aquaculture industry, with a fast growth, it 
achieves bigger sizes in a relatively short time.

In terms of nutrition, optimal levels of essential nutrients are paramount, together with the use of premium ingredients and 
microencapsulation technologies.

In this work we present the feeding protocol for a fast-growing species, such as, meagre, based on pre-existing protocols 
developed for other species (Figures 1 and 2).

The contribution for the development of a nutritional protocol for meagre will also be presented. The effect of the different 
zooplankton enrichment on the fatty acids content of the larvae and the different micro diet formulated with several protein 
levels, protein:lipid ratios, phospholipid levels and specific nutrients (e.g. tryptophan) were tested to assess their effect on 
fish quality, growth and survival.

This study had the support of the project DIVERSIAQUA (Mar2020 16-02-01-FMP-0066), DIVERSIAQUA II (Mar2020-
P02M01-0656P) and ALGARED+ (INTERREG V A (POCTEP), ID: 1398). Feeds produced by Sparos Lda.
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Microalgae are considered a potential source of nutrient in aquaculture and food industries, due to their high content 
and quality of lipids, proteins and vitamins. They also can have antifungal and antibacterial activities. Focusing on 
their nutritional value and therapeutic activities, they can play an important role in aquaculture, especially in fish larvae 
production. In this work, we describe the culture conditions for the recently isolated microalgae: Tetraselmis sp. IMP3 and 
Skeletonema sp. Tetraselmis sp. IMP3 was cultured indoors, in 70-L plastic bag photobioreactors for 12 days (stationary 
phase), under continuous light intensity (150 µmol.m2.s-1, 16 h light – 8 h dark), controlled temperature (20ºC ± 2) and 
cultures were grown in concentrated modified Algal culture medium (MAM) under continuous mixing with filtered air. 
IMP3 follows the usual pattern for microalgae growth, with a lag phase, followed by an exponential growth phase, starting 
after the first day, reaching the stationary phase at day 7, with a starting inoculum concentration of 3.4 x 104 ± 1.1 x 103 cells 
mL-1. The maximum concentration of  IMP3  was  6.5 x 105 ± 1.0 x 104  cells mL-1 (figure 1),  while its maximum specific 
growth rate was 0.26 d-1, between days 1 and 7. The biomass was harvested by centrifugation (2500 g for 10 minutes) with 
a total yield of 28.3 g. L-1, and was stored at -80 ºC and freeze-dried before analyses. The biomass of Skeletonema sp., 
provided by Necton S.A. (Necton, Companhia Portuguesa de Culturas Marinhas, S.A., Olhão, Portugal) was produced in 
tubular photobioreactors using semi-continuous cultivation approach. Key bioactivities were analysed in order to assess 
their potential for the development of an aquaculture nutraceutical. Skeletonema had the highest total polyphenol content, 
reaching 300-400 mg/100 g dw. Gentisic acid was the main phenolic compound in the aqueous and ethanolic extracts of 
this microalga. Skeletonema also displayed the highest antioxidant activity. The Ferric Ion Reducing Antioxidant Power 
(FRAP) and 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) methods showed higher antioxidant power 
for Skeletonema sp. extracts, reaching an ABTS reduction of more than 80 %. Concerning anti-inflammatory activity, 
ethanolic extracts of Skeletonema sp. exhibited the highest inhibitory capacity of cyclooxygenase-2 (COX45 2) for an 
extract concentration of 1 mg/ml, 82 ± 2 %, which compares to 45 ± 5 % in Tetraselmis sp. IMP3. Aqueous extracts had, 
always, a lower anti-inflammatory capacity. We can, therefore, conclude that these microalgae have potential for multiple 
applications, ranging from bioactive feedstocks to nutraceutical and pharmaceutical uses.

This study had the support of the project ALGARED+ (INTERREG VA (POCTEP), ID: 1398).
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In the last decades, microalgae, have attracted attention as a possible feedstock for many applications. Since it contains 
various compounds, thorough assessments of microalgae biomass are essential to determine whether it should be applied 
to aquaculture or to other areas, such as pharmaceuticals or food industry. IPMA, within the scope of ALGARED+ project, 
realized the importance of bioprospecting new taxas, to increase the knowledge base, and to develop a protocol to collect 
and isolate microalgae from high yielding sites such as fish pounds.  For this purpose, samples were collected from EPPO 
facilities and isolated by fluorescence activated cell sorting (FACS) using a pre-enrichment step, BODIPY staining. After 
culture, samples were taken for genetic identification. To understand their feasibility for aquaculture, all the isolated 
species were grown in aquaculture maternity conditions, plastic bag photobioreactors, with the most common culture 
mediums (MAM, f2 and Phytobloom), and the strains that didn’t grown properly were discarded.  As a result, the promising 
strain Tetraselmis sp. IMP3 (Chlorophyta, Chlorodendrophyceae) was isolated. IPM3 demonstrated a high resilience and 
capacity to grow in seawater liquid and solid growth medium at different medium compositions. Liquid culture was carried 
in varying photoperiods, to study the relationship of light and growth performance, number of cell and dry weight with 
the same light intensity (150 photons. s-1. m-2). Samples were collected, during the stationary phase, for fatty acid profile 
assessment, to evaluate the potential use in food chain during fish larvae cultivation. Results showed that IMP3 contain 
relatively high levels of polyunsaturated fatty acids (PUFA) and, among these, ω3 PUFA were the most abundant. However, 
highly unsaturated ω3 FA contents were relatively low. In general, eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5 ω3) contents were 
low. Conversely, docosahexaenoic acid (DHA, 22:6 ω3) never exceeded 3 % of total FA. a-Linolenic acid (ALA, 18:3 ω3) 
were the main PUFA. High contents of palmitic (16:0) and oleic (18:1 ω9) acids were found in Tetraselmis sp. IMP3.

The enrichment of Rotifers spp. and Artemia sp. was performed, during 12 and 24 hours, to evaluate the utility of that strain 
to be bioencapsulated by zooplankton. Results indicate that both organisms can graze on Tetraselmis sp. IMP3 (Table I) 
profiting from an increase of the survival rate (100%). This strain can be also used directly as feed marine fish larvae (e.g. 
sardines). 
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The territorial tube-building Marphysa sp. (Eunicidae:Polychaete), commonly known in Portugal by “goose”, is largely 
used as bait for sport and professional fishing, due to the high resistance in the hook and to its ability to attract high-value 
fish species such as Sparus aurata and Diplodus sargus. As such, it is a high-valued resource, attaining prices of 500 
000€/year (unpublished data). Effects of intraspecific density on juvenile growth were studied over a four-month period in 
laboratory facilities. Three polychaete densities (50, 150 and 250 worms in  0.25 m2 aquarium, containing sandy sediment 
and recirculating water) were used. Total length, wet weight and number of segments were recorded for 30, 75 and 150 
worms, (60% of the initial population).

A two factor ANOVA showed significant density and time 
effects (p<0.001), and a significant density x time interaction 
(p<0.001) for all the growth variables in every month. For all 
the densities used, estimated daily growth was higher in the 
first month, having progressively decreased over time (Fig. 
1).

The high aggressiveness and territorial behavior of Marphysa 
sp. juveniles was well evidenced by the highest mortality 
(35%) and greater incidence of broken and regenerating 
posterior segments (19.3%) observed under high density in 
the 1st month and by the presence of worms with lesions 
under low density (30%) (Fig. 2).

In conclusion, the results obtained reveal that densities 
higher than 1000 juveniles per m2 cause high mortality (50% 
or more) and Marphysa sp. juveniles have a very territorial 
and aggressive behavior that should be considered if the 
species is used for aquaculture production. Additional studies 
are required to determine the density effects for different 
developmental stages. 

This work was carried out as part of the DIVERSIAQUA II 
(Mar2020 01/02/16 FMP-0066) project.
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 The Portuguese Institute for the Ocean and Atmosphere (IPMA, I.P.) is a public research institute and act as a counselor 
to the national authorities on the sea and atmosphere. IPMA, I.P., possesses a strong cluster of competences for the ocean 
and marine resources related to research, carried out by different groups, particularly dedicated to aquaculture and fisheries.

The Aquaculture Research Station of Olhão (EPPO, figure 1) is 
part of the Division of Aquaculture and Upgrading (DivAV) and 
stands out for the unique experimental conditions on aquaculture 
at the national and international levels. This marine core facility is 
equipped to carry out production studies at every scale from bench-
top laboratory work to a much larger semi-industrial level. EPPO 
has an area of about 7ha with more than 200 tanks, including an 
hatchery fully equipped for research and experimental production 
with different rearing circuits (for broodstock, larvae, juvenile 
production and research with live animals), a support building 
(with rooms for trophic chain production, daily routines and 
biological sampling), several analytical laboratories  (biochemical, 
histological, molecular, and microbiological), an unit for seafood 
packing, an area for pre-fattening (for earthen ponds and sea cages 
production) and 17 earthen ponds. It holds breeders of several 
marine fish species (e.g. meagre, gilthead seabream, seabass, 
Senegalese sole and sardine among others), microalgae and 
invertebrates as well as the know-how on the production of these 
species.

Production of new species, nutrition, welfare, environmentally 
friendly production systems and assessment of onshore and 
offshore and production systems for fish grow-out are some of 
research lines developed at EPPO (figure 2).

Acknowledgments: The research was funded by DIVERSIAQUA 
(Mar2020 16-02-01-FMP-0066), DIVERSIAQUA II (Mar2020-
P02M01-0656P), ALGARED+ (INTERREG V A (POCTEP), ID: 
1398) and AQUATRANSFER (Cresc Algarve 2020 Refª 27506) 
projects.
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O processamento de crustáceos, em geral, acarreta acima de 50% de subprodutos como exoesqueletos e cefalotórax, 
que contêm proteínas, lipídios, carboidratos e carotenoides que não são aproveitados pelas indústrias de alimentos. A 
proteína recuperada dos subprodutos tem sido investigada nos últimos anos, por ofertar alimentos mais nutritivos e com 
propriedades funcionais melhoradas. Os objetivos do presente estudo foram utilizar o processo de variação de pH para 
recuperar as proteínas a partir da solubilização e precipitação no ponto isoelétrico das mesmas e que estão presentes nos 
subprodutos (cabeça e casca) do camarão branco Litopenaeus vannamei proveniente de cultivo e sua inclusão em um 
produto alimentício do tipo salsicha.

A matéria prima utilizada foi camarão branco, cultivado na 
Estação Marinha de Aquicultura, da Universidade Federal do 
Rio Grande, Brasil. A composição química dos subprodutos 
apresentou 58,45% de proteínas (b.s.). Foi investigado o ponto 
de precipitação da proteína que resultou em pH 4,0 (Fig. 1) 
com solubilização proteica de 24%. O concentrado proteico 
apresentou 73,60 % de proteína (b.s.). O rendimento da 
massa do concentrado proteico obteve resultando de 47,8 % 
(b.u.). Por outro lado, ao analisar a funcionalidade, a maior 
solubilidade encontrada do concentrado proteico foi em pH 2 
resultando em 34,6% e em pH 8 com 51,3%. A capacidade de 
retenção de óleo e água resultaram em valores de 8 e 2,5 mL/g 
de proteína, respectivamente; a maior capacidade emulsificante 
foi encontrada no pH 8. A composição química nas diferentes 
formulações de salsicha foi: controle (6 % gordura); F1: 4 % 
de gordura (toucinho suíno) 2 % de concentrado proteico de 
camarão (CPC); F2: 5 % de gordura 1 % de CPC. A quantidade 
de proteína na amostra F1 foi maior do que na salsicha 
comercial. Nos lipídios houve diferença estatística (p ≤ 0,05) 
entre as amostras controle e F1. Os valores de cinza obtiveram 
diferenças para as amostras F1 e F2. Para firmeza, as salsichas 
F1 e F2 foram semelhantes à salsicha comercial (Tab. 1). 
O valor de L* foi maior na salsicha controle, os valores de 
*a foram maiores na salsicha comercial e *b obteve maior 
valor na salsicha F1. A utilização do concentrado proteico 
de subprodutos do camarão, como substituto de gordura foi 
satisfatório, pois se obteve uma salsicha com teor reduzido de 
gordura. Todas as salsichas apresentavam uma composição 
química dentro do permitido pela legislação brasileira. 
Na formulação final a salsicha formulada com 4 % de gordura e 2 % de concentrado proteico de camarão apresentou 
menor quantidade de lipídios mas teve características tecnológicas semelhantes à de uma salsicha comercial. Em geral, o 
concentrado proteico do camarão mostrou potencial para ser incluído como ingrediente em formulações alimentícias.

Salsicha controle (6 % gordura); F1: 4 % de gordura (toucinho suino) 2 % de concentrado proteico de camarão (CPC); F2: 
5 % de gordura (toucinho suino) 1 % de CPC. Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste 
de Tukey (p≤0,05).

Agradecimentos: 
CNPq, CAPES, FAPERGS.
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Entre os animais aquáticos, o camarão branco apresenta elevado potencial para a obtenção de peptídeos devido seu elevado 
teor proteico e composição balanceada de aminoácidos. Os peptídeos bioativos são frações de proteína de baixa massa 
molecular com sequências de aminoácidos que podem promover diversas atividades biológicas que incluem efeitos anti-
hipertensivos, antioxidantes, anticancerígenos, antimicrobianos. Os objetivos do presente estudo foram nanoencapsular 
peptídeos bioativos de camarão branco de baixa massa molecular (< 3 kDa) em lipossomas; caracterizar os nanolipossomas 
peptídicos de camarão branco; e verificar a influência do encapsulamento sobre as bioatividades antioxidante e anti-
hipertensiva dos peptídeos nanoencapsulados.

A matéria prima utilizada foi camarão branco Litopenaeus vannamei cultivado na Estação Marinha de Aquicultura, da 
Universidade Federal do Rio Grande, Brasil. Para tanto, hidrolisados proteicos do músculo de camarão branco provenientes 
de cultivo, com grau de hidrólise de 10 e 20%, obtidos utilizando as proteases Alcalase e Protamex, foram ultrafiltrados 
utilizando membranas com massa molecular de 3 kDa. As frações com massa molecular inferior a 3kDa foram encapsuladas 
mediante lipossomas utilizando como material de parede fosfatidilcolina purificada pelo método de hidratação do filme. O 
tamanho das cápsulas variou entre 102,1 e 161 nm, enquanto que o índice de polidispersão mínimo observado foi de 0,194. 
Com relação a estabilidade das nanocápsulas, para o potencial Zeta, não foi observado diferenças significativas ao longo 
do armazenamento de 7 dias à 4 ºC. As cápsulas peptídicas 
de camarão branco apresentaram estrutura esférica e 
elevada eficiência de encapsulação quando encapsularam 
os peptídeos com GH de 10%. Apenas as frações de 
maior eficiência tiveram sua capacidade antioxidante 
e anti-hipertensiva avaliada após encapsulação, e os 
resultados indicaram que a atividade biológica foi afetada 
pelo processo de encapsulação, com exceção da amostra 
hidrolisada com Protamex e grau de hidrólise de 10%, 
que não apresentou diferença significativa para atividade 
antioxidante após encapsulamento (Tab. 1).

Os resultados indicam que foi possível encapsular frações 
peptídicas com baixa massa molecular em lipossomas, e 
que o processo de encapsulamento resultou nanocápsulas 
peptídicas com baixo índice de polidispersão, morfologia 
esférica e considerável estabilidade ao longo do 
armazenamento. O processo de encapsulamento por 
lipossomas atingiu maior eficiência para as frações 
peptídicas de menor grau de hidrólise e de forma geral, 
influenciou sobre sua capacidade antioxidante e anti-
hipertensiva (Tab. 2).

A10F3: Fração peptídica (< 3kDa) de camarão com GH de 
10% utilizando Alcalase; P10F3: Fração peptídica (<3kDa) de camarão com GH de 10% utilizando Protamex. Os resultados 
são expressos como média ± desvio padrão. Letras iguais na mesma linha, indicam que não há diferença significativa (p> 
0,05).

A10F3: Fração peptídica (< 3kDa) de camarão com GH de 10% utilizando Alcalase; P10F3: Fração peptídica (<3kDa) de 
camarão com GH de 10% utilizando Protamex. Os resultados são expressos como média ± desvio padrão. Letras iguais na 
mesma linha, indicam que não há diferença significativa (p> 0,05).

Agradecimentos: CNPq, CAPES, FAPERGS.
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La acuicultura ha presentado en los últimos años avances en materia de competitividad, mayor viabilidad, potencialidad 
de crecimiento económico, así como generación de empleo y divisas. Sin embargo, los costos de alimentación constituyen 
entre el 60-70% de los costos totales, esto como consecuencia de la cantidad y calidad de los alimentos requeridos para 
peces. De este modo se hace necesario profundizar en aspectos nutricionales de la tilapia y buscar estrategias que permitan 
reducir los costos de producción y garantizar el buen desarrollo del pez. El objetivo de esta investigación fue determinar la 
digestibilidad aparente de dietas enriquecidas con diferentes fuentes de aceite vegetal en reproductores de tilapia nilótica. 
640 alevinos de Oreochromis niloticus fueron alojados en 32 unidades experimentales, separados por sexo en cuatro 
tratamientos, con cuatro replicas, con 20 peces por unidad experimental así: T1 (Sacha), T2 (Palma), T3 (Maíz) y T4 
(Sacha-Maíz), los animales fueron alimentados 5 veces al día por 3 meses, las últimas dos semanas se adicionó al alimento 
óxido de cromo (1%) como marcador. Al final del experimento los peces fueron transferidos a tanques de fondo cónico 
de 200L (Sistema Guelph modificado) para la colección de las heces en intervalos de dos horas (24 horas). Las heces se 
deshidrataron en horno a 60ºC/24 horas, luego se pulverizaron con un micromolino (Scienceware, USA) y se almacenaron 
a -20ºC. Los análisis de contenido de lípidos en las dietas experimentales y heces se realizaron según el método de la 
AOAC (1995).

La digestibilidad de lípidos de las dietas se presenta en la tabla 1, en machos fue mayor en los tratamientos T1 y T4 con 
diferencia significativa respecto a los demás tratamientos (p<0,05). En las hembras el T3 presentó mayor digestibilidad 
con diferencia significativa (p<0,05). Los resultados permiten establecer que la retención de lípidos de origen vegetal en 
los reproductores de O niloticus es alta. 
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BIOPROSPECCIÓN DE MICROALGAS NATIVAS DEL CARIBE COLOMBIANO 
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César Jiménez-Velásquez, Ignacio Moreno-Garrido
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Las microalgas de ambientes extremos son de particular interés como fuente de compuestos valiosos debido a la plasticidad 
bioquímica de sus mecanismos de adaptación a las condiciones extremas de sus hábitats. El aislamiento y caracterización 
de microalgas nativas del Caribe colombiano como ha sido el objeto de esta investigación, esto para su aprovechamiento 
en los sectores acuícola, salud y nutrición. La primera fase abarcó el aislamiento y obtención de monocultivos de diferentes 
microalgas planctónicas y bentónicas nativas de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las muestras fueron tomadas de 
diferentes cuerpos de agua con factores abioticos dinámicos como pH, temperatura y salinidad, con el fin de obtener 
amplios perfiles interesantes desde el punto de vista bioquímico. El aislamiento se realizó mediante las técnicas de 
diluciones seriadas y rayado en placa con medio F/2 en agua de mar (con y sin SiO3), fotoperiodo de 12:12h a 21ºC. 
Un total de 15 microalgas han sido aisladas con parámetros de salinidad entre los 10 y 100 ups, pH entre 5,15 y 8,24, y 
temperatura entre 27 y 45,5ºC. Algunos géneros identificados mediante biología molecular son: Chaetoceros, Amphora, 
Dunaliella, Nannochloropsis. Los estudios complementarios a este trabajo (parámetros cinéticos, perfil nutricional, perfil 
de ácidos grasos de alto valor (PUFAs), carbohidratos, pigmentos, actividad biológica, potencial en larvicultura y cultivo 
de zooplancton) permitirán establecer rutas de bioprospección en los sectores acuícolas, alimentario y medicinal para cada 
una de las especies nativas aisladas. 
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Los géneros Vibrio y Pseudomonas están implicados en las más comunes patologías de especies acuícolas; así mismo 
son responsables de significativas pérdidas económicas para el sector. Las microalgas poseen compuestos bioactivos 
con una amplia gama de actividades biológicas que pudieran disminuir los indicadores de mortalidad, morbilidad 
y pérdidas económicas en el sector mediante su uso como alimento funcional, o a través de la purificación de dichos 
compuestos bioactivos. El objeto de este trabajo fue evaluar el efecto antimicrobiano de extractos microalgales sobre Vibrio 
anguillarum CECT 522T, Pseudomonas plecoglossicida DSM15088T y Staphylococcus epidermidis. Los extractos de 25 
cepas microalgales liofilizadas fueron extraídos con etanol 96% (10 mL/g de biomasa). En placas de 96 pozos, las cepas 
bacterianas fueron evaluadas frente a cada extracto por cuadriplicado; así mismo, los controles 1 (cultivo bacteriano más 
DMSO 2%), y control 2 (cultivo sin DMSO). Once extractos presentaron valores de Densidad Óptica (DO) por debajo de 
los controles, lo cual podría considerar la existencia de bioactivos con capacidad antagónica frente esta especie de Vibrio. 
Los extractos con mayor actividad inhibitoria corresponden a las cepas 47 (Cryptomonas sp), seguida de 48 (Porphyridium 
cruentum), 53 (Hemiselmis Cyclopea), 43 (Monochrysis lutheri), 42 (Ochromonas sp), 54 (Isochrysis galbana -cádiz), 39 
(ES-BAS-0118-01), 18 (Chaetoceros gracilis), 24 (Chlorococcum sp), respectivamente. No se observó actividad inhibitoria 
sobre las cepas de Pseudomonas plecoglossicida DSM15088T y Staphylococcus epidermidis. 

Esta investigación permitirá estudios a futuro de fraccionamiento de los extractos de mayor actividad para determinar los 
posibles grupos bioquímicos responsables de esta. 
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INDICE GONADOSOMÁTICO EN REPRODUCTORES DE TILAPIA NILÓTICA Oreochromis 
niloticus, ALIMENTADAS CON DIETAS SUPLEMENTADAS CON DIFERENTES FUENTES 
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Universidad de Córdoba. Montería, Colombia
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La fuente de ácidos grasos utilizada en las dietas de reproductores debe garantizar óptimos contenidos conforme a los 
requerimientos de la especie. Además, de contribuir a la formación de las gónadas, estos lípidos son utilizados también 
como fuente energética para los embriones y futuras larvas, por esto, son componentes fundamentales en el saco vitelino. 
Normalmente, los alimentos son elaborados con aceites de origen animal, por tanto, este estudio evaluó la influencia de los 
ácidos grasos sobre el desarrollo gonadal en reproductores de tilapia nilótica alimentados con dietas suplementadas con 
diferentes aceites de origen vegetal. Un total de 640 peces fueron cultivados en tanques de 150 L separados por sexos en 
sistema de recirculación RAS, a densidad de 100 peces/m3, con peso promedio de 26,1±111 g y 11,0±0,3 cm de longitud 
total (Lt), alimentadas a saciedad cuatro veces al día con cuatro dietas balanceada (34% de proteína bruta y 4500 kcal/
kg de energía bruta, con el 6% de inclusión lípidos): T1 (Sacha), T2 (Palma), T3 (Maíz) y T4 (Sacha-Maíz), con cuatro 
repeticiones para un total de 32 unidades experimentales. A los 120 días de cultivo se colectaron muestras de gónadas y se 
analizó el índice gonadosomático (IG). En la tabla 1 presenta los resultados de IG por tratamiento; en machos se registró 
mayor IG en T1 y T2; en hembras en T2 y T3 con diferencia significativa con los demás tratamientos para cada sexo 
(p<0,05). Los resultados permiten establecer que la inclusión de ácidos grasos saturados y poliinsaturados de origen vegetal 
tienen influencia en el índice gonadosomático en la tilapia nilótica. 
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La tilapia (Oreochromis niloticus) es una especie de gran oferta y demanda en muchos países de Latino América, su 
consumo es el más alto entre las especies de agua dulce. Aceptan con facilidad diferentes tipos de alimento (natural y 
balanceado comercial y semipurificado). En los peces, los lípidos son la principal fuente de energía para su crecimiento, 
especialmente durante el desarrollo embrionario; y son esenciales para su desarrollo neural. Este estudio se desarrolló en 
el instituto de investigación piscícola (CINPIC), Universidad de Córdoba. El objetivo fue analizar el efecto de diversas 
fuentes de aceite vegetal el perfil de ácidos grasos en reproductores de tilapia nilótica.  Un total de 640 peces fueron 
cultivados en tanques de 150 L separados por sexos en sistema de recirculación RAS, a densidad de 100 peces/m3, con 
peso promedio de 26,1±111 g y 11,0±0,3 cm de longitud total (Lt), alimentadas a saciedad cuatro veces al día con cuatro 
dietas balanceada (34% de proteína bruta y 4500 kcal/kg de energía bruta, con el 6% de inclusión lípidos): T1 (Sacha), T2 
(Palma), T3 (Maíz) y T4 (Sacha-Maíz), con cuatro repeticiones para un total de 32 unidades experimentales. A los 120 días 
de cultivo se colectaron muestras y se determinó el perfil de ácidos grasos en músculo (Tabla 1). En machos y hembras se 
registró mayor contenido de DHA (p<0,05) en T1 y T4; el menor contenido de AL y ALN se registró en el T2, y T2y T3 
respectivamente para los dos sexos (p<0,05) (Tabla 1). Los resultados permiten establecer que la inclusión de fuentes de 
origen vegetal tiene influencia en el perfil de ácidos grasos en el músculo. 
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Los peces necesitan energía para diferentes procesos (crecimiento, movilidad, digestión, construcción y regeneración 
de tejidos). Como fuente de energía se encuentran la glucosa (Glu), y su concentración en los organismos puede verse 
influenciada por el tipo, la calidad y la cantidad del alimento que se suministre, igualmente el hígado es responsable de 
importantes procesos metabólicos relacionados, por tanto, el índice hepatosomático (HI) es un indicador de bienestar, salud 
y condición nutricional. El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de aceites de origen vegetal sobre el parámetro 
metabólicos glucosa e índice hepatosomático en reproductores de tilapia nilótica. 640 especímenes fueron divididos por 
sexo en cuatro tratamientos experimentales cada uno con cuatro replicas, para un total de 32 unidades experimentales 
así: T1 (Sacha), T2 (Palma), T3 (Maíz) y T4 (Sacha-Maíz), los animales fueron alimentados 5 veces al día por 3 meses 
en un sistema de agua (RAS), con peso inicial promedio de 26,1±111 g y 11,0±0.3 cm de longitud total (Lt), al final del 
experimento, se colectaron muestras de sangre por punción cardiaca y se analizó el parámetro con glucómetro (accu-chek 
performa nano). La glucometría fue mayor en hembras alimentadas T3 con diferencia significativa (tabla 1) (p<0,05). Los 
resultados permiten concluir que los ácidos grasos de origen vegetal presentan influencia en la glucometría en hembras de 
tilapia nilótica. 
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DESEMPEÑO POBLACIONAL DEL ROTÍFERO Brachionus ibericus
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Los rotíferos han sido ampliamente usados como fuente esencial de alimento en larvas de peces marinos y continentales, 
permitiendo su rápido crecimiento y desarrollo. Estos organismos son de gran importancia debido a su fácil cultivo, 
altas tasas de crecimiento y nivel nutricional. Por tanto, son unos de los alimentos vivos de mayor uso en la acuicultura. 
En el cultivo de rotíferos las microalgas juegan un papel importante, debido a que contienen nutrientes esenciales, por 
consiguiente, son consideradas como fuente principal en la alimentación de rotíferos. Así, en esta investigación se evaluó 
el crecimiento poblacional de Brachionus ibericus con la microalga Isochrysis galbana en tres diferentes tratamientod de 
concentracion: 1x cel/ml (T1); 3x cel/ml (T2) y 6x cel/ml (T3). El crecimiento poblacional se inició con 40 rot.mL-1 en 
recipientes de 2 litros con aireación constante y fotoperiodo 10:14 horas (luz: Oscuridad). Diariamente a las 9:00 y 15:00 
horas se registraron la temperatura (28,6 ± 2,17 oC), pH (7,6 ± 0,015) salinidad (31 ± 0,1 ups) y oxígeno disuelto (5,7 ± 
0,27 mg.L-1), el amonio (1,2 ± 0,29 mg.L-1) y nitrito (0,4 ± 0,15 mg.L-1) cada 3 días. Los organismos fueron observados 
diariamente para determinar en la población densidad máxima (DM), tasa instantánea de crecimiento (K); tiempo de 
duplicación (Td) y producción diaria (Pd). La población presentó mayores valores con el tratamiento 3 a 6x cel/ml de I. 
galbana, así; DM (340,13 ± 20,83 rot.mL-1) (figura 1); K (0,910 ± 0.004 días-1),

Td (0,003 ± 0,006 días) y Pd (142,500± 1,345 rot.mL-1.dia-1) (figura 2).

El uso de la dieta microalgal demostró que el aumento poblacional del rotífero Brachionus ibericus bajo las condiciones de 
cultivo estuvo directamente relacionada con la concentración de células.
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La acuicultura se constituye cada vez más en una importante fuente de alimentos en el mundo. En Colombia, la acuicultura 
ha mostrado igualmente un importante crecimiento consolidándose la tilapia como la principal especie producida. A pesar 
de su importancia y el potencial de crecimiento de la actividad, su sostenibilidad productiva y ambiental cada vez están 
más a riesgo, especialmente por los retos de tipo sanitario los cuales son cada vez más frecuentes y de mayor magnitud. 
Para su prevención y control se hace necesario el diseño de estrategias integrales, dentro de las cuales el uso de aditivos en 
el alimento que propicien una mejor integridad gastrointestinal y una mayor respuesta inmune en los peces toma particular 
importancia, especialmente con la tendencia y necesidad cada vez mayor de limitar el uso de antibióticos. Dentro de estas 
alternativas, el uso potencial de aceites esenciales y ácidos orgánicos para controlar diversos problemas sanitarios en peces 
ha sido ampliamente documentado. 

El presente trabajo muestra algunos resultados obtenidos en ensayos llevados a cabo bajo condiciones controladas en 
ejemplares de tilapia nilotica (O. niloticus). Un total de 720 peces de 11,7 gm fueron distribuidos en 36 acuarios de 
72L (20 peces por acuario) a los cuales se les asignó uno de los siguientes tratamientos (6 tratamientos y 6 réplicas por 
tratamiento): T1: Pared celular de levaduras, T2: Acido orgánico microencapsulado, T3: Acido orgánico microencapsulado 
+ Aceites esenciales (Aquanat Sinergy® Jefo), T4: Proteasa (AG175® Jefo) on top, T5: Proteasa (AG175® Jefo) matrizada 
y T6: Dieta comercial (control). Después de 5 semanas de ser alimentados con las dietas experimentales, los peces fueron 
sometidos a un reto con los principales patógenos presentes en nuestro medio (S. agalactiae, E. tarda, A. hydrophila y 
virus de la tilapia del lago o TiLV). Se observaron diferencias bastante significativas entre los tratamientos y control, 
especialmente en el porcentaje de sobrevivencia cuando se emplearon los ácidos orgánicos microencapsulados más los 
aceites esenciales (Aquanat Sinergy® Jefo). Aunque en menor magnitud, la adición de los otros productos evaluados 
mostraron una tendencia a una mejor sobrevivencia ante los patógenos evaluados (Figura 1).   

Los presentes resultados mostrarían de manera preliminar los beneficios potenciales del empleo de aditivos en el alimento 
para la prevención y el manejo de los principales problemas sanitarios en nuestro medio.

Agradecimientos: A las directivas y personal de campo de la empresa piscícola Comepez S.A. 
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Los precios en aumento y el suministro cada vez más limitado de fuentes de proteína de calidad, ha obligado a los fabricantes 
y formuladores de alimentos balanceados de todo el mundo a buscar fuentes alternativas de proteína, las cuales suelen ser 
más económicas pero menos digeribles. Como una alternativa para mejorar la digestibilidad y por ende la disponibilidad 
de los nutrientes contenidos en estas fuentes de proteína se han empleado algunos aditivos, incluyendo las proteasas. En 
los últimos años, el uso de proteasa en las dietas de alimentos para acuicultura está en aumento a nivel mundial y es muy 
posible que el uso de proteasas en la dieta pueda apoyar la sostenibilidad ambiental de la acuicultura mejorando además 
el rendimiento productivo de los peces. En el presente trabajo se muestran los resultados de algunos ensayos adelantados 
en tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) con la adición de una proteasa comercial (AG-175® – Jefo), bajo condiciones 
controladas y de cultivo comercial. 

En los ensayos se probaron las siguientes dietas: Tratamiento 1 (T1): Alimento comercial, Tratamiento 2 (T2): T1 + Jefo 
Proteasa AG175 a 175 ppm y Tratamiento 3 (T3): T1 Modificada + Jefo Protease AG175 a 175 ppm. En el ensayo bajo 
condiciones de cultivo comercial se emplearon jaulas flotantes de 543 m3, donde se sembraron alrededor de 37.000 peces 
de 20 gm; allí se mantuvieron por aprox. 90 días, hasta que alcanzaron un peso promedio de 120 gm. En cada ensayo se 
emplearon tres jaulones, un jaulón para cada dieta; en total se hicieron 6 replicas (18 jaulones en total). En el ensayo bajo 
condiciones controladas se emplearon un total de 18 acuarios de 72L cada uno (6 acuarios para cada dieta). En cada uno 
se ubicaron 10 peces de 20 gm y se mantuvieron por 60 días. Se observaron diferencias significativas en la conversión 
alimenticia – FCR (Figura 1) y en la   tasa de eficiencia de la proteína – PER (Figura 2), entre otras variables. Los presentes 
resultados mostrarían de manera preliminar los beneficios potenciales del uso de la proteasa en las dietas para tilapia. 

Agradecimientos: A las directivas y personal de campo de la empresa piscícola Comepez S.A. 
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El éxito económico alcanzado por el Pangasius hypophthalmus como especie de cultivo en la acuicultura y su posicionamiento 
en los mercados de más de 130 países son indicadores de la transición del abastecimiento de productos de las pesquerías 
de captura tradicionales a una producción basada en una acuacultura sostenible y apropiada, dos características deseables 
en la producción de este pez. Sus productos han sido bien aceptados por los consumidores, es por esto que la curva de 
crecimiento del consumo de los productos del Pangasius hypophthalmus se mantiene en aumento desde 1997 desde que se 
obtuvo el paquete tecnológico de producción del mismo. En Colombia, aún no se ha permitido el cultivo de esta especie; 
sin embargo, ya se autorizaron los primeros estudios piloto para evaluar su viabilidad ambiental económica. Esto ha 
significado una luz de esperanza tanto para los productores interesados en su cultivo a escala comercial, como para las 
instituciones y habitantes rurales que ven en esta especie una alternativa en términos de seguridad alimentaria.   

Las características propias de esta especie, como la de poder captar oxígeno de la atmósfera, le confiere múltiples ventajas 
sobre las especies tradicionales como por ejemplo: tolerar bajos niveles de oxígeno disuelto, demanda menores recambios 
de agua, puede crecer con alimentos de menor contenido proteico, acepta alimentos alternativos, entre otras. Además de 
los potenciales beneficios comerciales, esta especie le puede significar a la población vulnerable acceder a una fuente de 
proteína de excelente calidad y ser una alternativa para los proyectos productivos en los programas de postconflicto y 
reinserción. 

Se estima que dedicando solamente el 10% de las hectáreas dedicadas actualmente a la piscicultura en Colombia, se 
obtendrían los siguientes beneficios, entre otros:

- Se duplicaría la producción de acuicultura nacional, obteniendo 80.712 TM/año adicionales. 
- Se reemplazaría en su totalidad las importaciones actuales (35.000 tons/año) y quedaría producto para exportar 

(5.500 TM de filete/año). 
- Se generarían más de 250 mil millones de pesos de ingresos/año, solamente en la producción nacional y más de 13 

millones de dólares en divisas/año. 
- Se crearían más de 24.000 empleos directos y 72.000 indirectos. 

En las condiciones actuales de aumento de la población y una demanda creciente por la generación de alimentos con 
bajo impacto ambiental, el cultivo de especies eficientes, como el pangasius, se convierte más que una oportunidad una 
necesidad no solamente para Colombia sino para los demás países de clima cálido. 
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El monitoreo de la calidad del agua es una actividad que debe implementarse en aquellos ecosistemas naturales de uso 
múltiple. La información generada permitirá a los tomadores de decisiones direccionar esfuerzos en restaurar o promover 
el uso de recursos naturales, bajo criterios actualizados sobre el estado de la salud y la necesidad de estructurar prácticas 
socioambientales dirigidas en reducir el impacto ambiental. En la actualidad, Costa Rica está invirtiendo esfuerzos en 
propiciar estrategias para fomentar el desarrollo de la maricultura. Este proceso se encuentra en una etapa incipiente, 
que ha generado grandes expectativas en los sectores vulnerables debido a que se vislumbra como una posibilidad para 
el desarrollo de nuevas iniciativas económicas. En este sentido, la oferta de productos pesqueros y de cultivo con altos 
estándares de calidad deben estar asociados a una responsabilidad socioambiental con el objetivo de evitar un deterioro de 
los ecosistemas y por consiguiente la afectación en la calidad del agua, por ello hay que monitorear los sistemas acuáticos.  

La Estación de Biología Marina (EBM) de la Universidad Nacional (UNA) realizó una caracterización de las condiciones 
fisicoquímicas del ecosistema del Golfo de Nicoya (GN). Este levantamiento de información se enmarca en los objetivos 
del proyecto ostrícola.  Las muestras se recolectaron en 20 puntos en el GN durante las épocas seca, lluviosa y las dos 
transiciones, se registro: temperatura, salinidad, oxígeno, pH, Sólidos Totales Disueltos (TSD) y se determinaron los 
parámetros de clorofila, amonio, nitrito, nitrato, fosfato y silicatos durante el año 2015. El procesamiento de datos se realizó 
utilizando el sistema de información geográfica QGIS 3.4 mediante interpolación con el algoritmo kriging de los promedios 
anuales de los parámetros antes mencionados (Fig 1). Adicionalmente se definieron rangos de idoneidad para el cultivo de 
ostras en valores de 0 (limitante) a 4 (óptimo), a partir de literatura. 

De acuerdo con los promedios de las variables registradas se considera que el G.N. presenta condiciones aceptables, 
buenas y óptimas para el cultivo de la ostra japonesa (Crassostrea gigas), en el caso de la temperatura, salinidad, clorofila, 
profundidad, oxígeno, amonio, nitrito, nitrato y pH; caso contrario TDS y fosfato mostraron condiciones malas y aceptables.

Este trabajo evidencia que el GN presenta las condiciones fisicoquímicas adecuadas para la ostricultura, sin embargo, se 
debe garantizar la sostenibilidad en el tiempo del monitoreo de la calidad del agua para asegurar una adecuada producción. 
Por otro lado, el potencial crecimiento de la maricultura, el crecimiento poblacional, el cambio del uso del suelo y otras 
actividades productivas, hacen necesario que se valoren proyecciones a futuro sobre la capacidad de carga en un ecosistema 
como el GN.  
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El Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA) es la entidad rectora encargada del fomento y la regulación 
de la actividad pesquera y acuícola según la ley de Pesca y Acuicultura N° 8436; misma que lo habilita a otorgar el permiso 
respectivo.

La ley de Pesca y Acuicultura tiene en sus principios fomentar y regular la actividad pesquera y acuícola en las diferentes 
etapas. En esta misma ley se indica que es el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA) la autoridad 
ejecutora de habilitar a personas físicas o jurídicas para que puedan desarrollar la actividad acuícola en los términos 
indicados en la Ley de Pesca.

De acuerdo con esta ley, la acuicultura debe practicarse sin producir daños irreparables a los ecosistemas y deberá proveerse 
de una concesión de uso de agua que haya sido otorgada por el MINAE. En esta ley se indica (Art 82): “Para desarrollar 
proyectos de acuicultura, la persona física o jurídica deberá obtener: a) una autorización otorgada por el INCOPESCA para 
el cultivo de organismos acuáticos en las aguas marinas o continentales y b) una concesión de uso y aprovechamiento de 
aguas otorgada por el MINAE, ambos pronunciamientos se fundamentan con la resolución de la Viabilidad Técnica y la 
Viabilidad Ambiental del proyecto, el cual debe indicar en la hoja cartográfica correspondiente al sitio potencial propuesto 
por el interesado (Fig 1).

El criterio utilizado por la SETENA para emitir la Viabilidad Ambiental se basa en el puntaje final del formulario D1; 
en caso de que el valor sea igual o menor a 300, el interesado debe presentar a la SETENA una Declaración Jurada de 
Compromisos Ambientales. Entre el 2018 al 2019 la Universidad Nacional acompañó a emprendimientos ostrícolas en el 
proceso de solicitud de concesión de aguas y permiso de cultivo. El trabajo conjunto realizado por el Viceministerio de 
gestión ambiental, la SETENA, el INCOPESCA y la UNA dio como resultado el otorgamiento de los primeros permisos 
para el cultivo de ostras en el país, por un periodo de hasta 10 años (Fig 2).

Costa Rica inicia una etapa de trabajo para el fomento de la acuicultura marina en sistemas abiertos, es importante que esta 
actividad productiva sea valorada integralmente por los interesados, la institucionalidad pública y privada como un sector 
económico-social y empresarial emergente, para ello se requiere generar conocimiento técnico científico en la reproducción 
a ciclo cerrado de especies objetivo y herramientas de gestión pública adaptada al desarrollo de esta actividad.
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Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son un conjunto de herramienta que permiten hacer uso de información en 
el contexto espacial, estos se aplican en diversas áreas como por ejemplo para el manejo de cuencas, manejo de recursos 
naturales, uso de suelo, uso de espacios marinos y costeros, entre otros; son de gran utilidad en la administración y 
gobernanza de áreas marinas de uso múltiple donde la acuicultura es un sector más en expansión. Este trabajo explica de 
forma muy concisa la metodología utilizada para levantar los criterios de línea base que han permitido definir la ubicación 
de las granjas en los ecosistemas marinos, lo que ha permitido tramitar formalmente ante las instancias rectoras los 
permisos correspondientes para dicha actividad e ir designando personal propio de las comunidades como beneficiarios y 
responsables en darle buen uso al área demarcada en el polígono y su entorno.

El 09 de agosto del año en curso se realizó un levantamiento 
de información usando el GPSmap78 y una ecosonda manual; 
con estos instrumentos se demarco el área potencial de uso y se 
registró la profundidad en cada punto del polígono (Fig 1). Los 
datos se trabajaron en el software libre Quantum GIS © (QGIS) 
3.4 Madeira, con la función de interpolación Distancia Inversa 
Ponderada (IDW, por sus siglas en inglés). La interpolación 
permite completar la información donde no se tienen datos; a 
partir de los datos medidos. La figura 2 muestra la profundidad 
interpolada en el Golfo de Nicoya frente a la comunidad de 
Costa de Pájaros. 

En la acuicultura la selección del sitio define en gran porcentaje 
el éxito o fracaso para desarrollos en la maricultura. Los SIG 
son una herramienta que asociada a otro tipo de información 
permiten estructurar el planeamiento del espacio, con usuarios 
responsables en reducir impactos negativos en la zona de uso. 
En nuestro país se espera que la maricultura se desarrolle como 
un nuevo sector productivo y económico, para ello es necesario 
impulsarlo de forma ordenada monitoreando de resilencia 
del ecosistema, generando modelaje en la determinación 
de la capacidad de carga y estimulando los mecanismos de 
amortiguamiento para optimizar las actividades productivas y 
la salud ecológica del ecosistema en uso.
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ANÁLISIS PRELIMINAR DE LOS PARÁMETRO FÍSICO-QUÍMICOS DEL AGUA EN 
FINCAS CAMARONERAS UBICADAS EN COSTA RICA
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En la camaronicultura es importante el monitoreo de la calidad de aguas, tomando en cuenta todos los factores físico-
químicos, ya que el bienestar de los organismos a cultivar está estrechamente relacionado con estos elementos, y también 
futuros problemas que se puede desencadenar a lo largo del cultivo están igualmente relacionados. Se puede hacer mención 
del aumento de patologías, el crecimiento en las tasas de mortalidad y el crecimiento lento de los camarones.  Es también 
trascendente monitorearlos y controlarlos, ya que los nutrientes y la materia orgánica que se produce en estos sistemas, 
altera el equilibrio en los ecosistemas acuícolas, y en general se busca utilizar alternativas en las que se mitigue ese impacto. 

Se recolectaron muestra de agua de 30 fincas camaroneras en Costa Rica (F1-F30). Para recolectar los datos, durante el 
muestreo in situ, se utilizó un multiparámetros (Hanna Instruments HI9829) y un fotómetro (Lovibond MD600). Los 
parámetros monitoreados fueron: temperatura (°C), el pH, oxígeno (mg/L), la salinidad (‰), alcalinidad (mg/L), dureza 
(mg/L), fosfatos (mg/L), potasio (mg/L), amonio (mg/L), nitratos (mg/L) y nitritos (mg/L). El agua de las muestras fue 
tomada entre los 0 y 20 cm de la columna de agua, en tres secciones del estanque, se tomó en total 600ml es decir 200ml 
de cada punto. Se obtuvieron distintos valores entre las fincas muestreadas, los rangos de temperatura rondaron entre 29°C 
y 35.97°C. Estudio han determinado que el rango óptimo va desde los 22°C hasta los 34°C. Los valores de pH, ideales 
para estos organismos es de (7 a 9), los rangos que se obtuvieron fueron de 6.75 a 8.96. La concentración de oxígeno en el 
agua de las fincas fue de 2 a 5 mg/L. De todos estos parámetros, la salinidad fue la que más varió, con un rango entre 4% 
a un 47%, aunque la mayoría de las fincas obtuvieron un rango óptimo. Los valores de alcalinidad obtenidos en la mayoría 
de los datos esta entre los 80 mg/L. En relación con la concentración de nitrógeno, en tres de las fincas monitoreadas se 
obtuvieron valores por encima de los deseados (F3, F6, F9). (<0.1 mg/L). Es importante mencionar que valores cercanos a 
0.09 mg/L ya pueden ocasionar una reducción en las tasas de crecimiento mientras que valores superiores a los 0.45 mg/L 
pueden reducir hasta en un 50% el crecimiento.  En cuanto la concentración de nitrato, varias fincas estaban por encima de 
los valores, tomando en cuenta que el óptimo esta entre 0.4 y 0.8 mg/L. Finalmente en los valores de fósforo, se encontró en 
las diferentes fincas, un máximo de 12.8 mg/L, el cual estaba muy por encima del rango necesario según la literatura 0.005-
0.2 mg/L. Se concluye que las fincas camaroneras de Costa Rica, presentan problemas de calidad de aguas, que pueden 
estar asociadas al manejo de las fincas, donde no se toman las consideraciones necesarias para regular adecuadamente los 
parámetros físico-químicos.
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Máximo Quispe Chau
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La exigencia del mercado internacional, debido a la reducción en el precio de comercialización del camarón, ha llevado a 
que se implementen mejores prácticas de alimentación, como el uso de alimentación automática y acuicultura de precisión; 
así como también la implementación de tecnología en la producción de alimentos extruidos que permitan mejorar los 
indicadores productivos como mayor crecimiento y reducción del Factor de Conversión Alimenticia (FCA).

Para realizar las comparaciones y análisis productivos entre los diferentes modelos y manejos productivos se utilizará el:

Indice de eficiencia productiva (IEP):

IEP = ((Crecimiento semanal (g) x Supervivencia (%))/ FCA)/100

Costo de producción de libra de camarón:

Costo/lb de camarón = Costo total de producción/ Biomasa de producción de camarón (lb)

Para camaroneras con densidades de 10-15 camarones/m2, se muestran las mejoras productivas conseguidas al usar 
alimento extruido, y acuicultura de precisión:

Los resultados demuestran mejoras en IEP y reducción de Costo/libra de camarón, con las mejoras en implementación de 
manejo de alimentos y en el uso de alta tecnología en la producción de alimento (extruido). 
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As recently as 15 years ago, producing high-quality fish from open ocean farms in an environmentally sustainable and 
commercial way was considered unattainable. Today, investors are able to conceptualize, site, plan, and execute financially 
viable open ocean aquaculture projects in conjunction with local governments at high-energy sites, once thought too rough 
for fish pens. Using a data-driven and scalable approach, farmers can provide healthy and sustainable protein for local and 
international markets from the open ocean.   

With aggressive R&D and M&A strategies, Innovasea has been able to address operational and analytical challenges 
experienced by pioneers of the open ocean aquaculture market. From its inception—the acquisition and merger of the 
top two submersible pen technology companies—Innovasea set the pace of innovation for high energy environments.  
Today, Innovasea not only delivers the most stable and scalable submersible pen systems in the world, but also offers 
solutions such as submerged pen feeding solutions, diver-less mortality retrieval, real-time farm data analysis, and artificial 
intelligence products.  These offerings allow fish to grow in healthy environments below surface energy.
 
Innovasea is not just setting the standard in terms of underwater feeding technology, it has innovated a new way fish 
farmers approach feeding.  By using a water-based delivery system, submerged pens can be fed from distances as far away 
as 500 meters.  This in order to avoid missed feed days due to storms or biological threats, like algal blooms, at the surface.  
Using wireless sensor and camera array, along with artificial intelligence (AI), feed technicians are now able to visualize 
and analyze their stock.  From determining fish satiation to determining their standing biomass, AI platforms have been 
developed to improve feed conversion ratios (FCR).

This presentation will describe the challenges of open ocean installations and the innovations deployed by Innovasea to 
help manage them.  These solutions are in the space of IoT, wireless data collection and analysis tools, as well as new fish 
pen types. Technologies are all in use now by the “farms of tomorrow.”
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La Escuela de Ciencias Biológicas de la Universidad 
Nacional desarrolla metodologías para la reproducción a 
ciclo cerrado de peces y moluscos marinos. El Laboratorio 
Producción Plancton Marino  fue creado para brindar soporte 
a estas líneas de trabajo mediante el suministro de plancton 
marino con altos estándares de calidad, contribuyendo 
en la generación de conocimiento para el fomento de la 
maricultura en el país. En el presente trabajo se muestra los 
avances registrados entre el 2014 al 2019 relacionados a la 
optimización de las unidades de producción de fitoplancton 
marino. La importancia del escalamiento en la producción 
de microalgas está relacionado con el suministro sostenido 
de la biomasa, que demandan  los organismos objetivo;  
para tal fin durante el periodo del 2014 al 2018 se evaluó la 
cinética de crecimiento de Isochysis galvana cultivada en 
biorreactores de policarbonato de  0.43 m de alto x 0.55m 
de Ø, un fotoperiodo de 24 horas luz suministrada con  dos 
fluorescentes de luz blanca de  3.600 K; a partir del 2016  
se implementaron biorreactores de  fibra de vidrio de 1.20 
m alto x 0.32m de Ø, luz LED blanca de 18 W y 10.000 K;  
todos los biorreactores utilizados tenían una capacidad de 
100L;  estas modificaciones mostraron  un incremento del 
48% en la  biomasa de I. galvana,  figura 1.  

En el 2019 se evalúo nuevamente la cinética de 
crecimiento de I. galvana en los biorreactores de 1.20m de 
alto x 0.32 m Ø;  fotoperiodo 24:0 (luz: oscuridad)  y dos 
tratamientos de luz: A. TC corresponde al control  LED 
blanca (380-780nm), B. T1 LED azul (400-495nm) + luz 
blanca;  C. T2 luz roja (700 nm) + luz  azul (400-495nm) 
+ luz blanca (380-780nm).  En esta prueba se registró una 
mejor cinética de crecimiento de I. galvana en ambos 
tratamientos  comparada con el control (figura 2).  

A pesar de estos resultados es importante indicar que se 
debe realizar la determinación de la calidad nutricional de 
I. galvana sometida a estos tratamientos para validar cuál 
es la mejor condición de cultivo, en el suministro de una 
biomasa alimenticia con los estándares de nutricionales 
que exigen los organismos meta.
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La especie Dormitator latifrons, mejor conocida como chame o pocoyo se distribuye ampliamente en el pacífico americano, 
desde el Golfo de California hasta Perú. Esta especie se caracteriza por resistir altas variaciones de salinidad y temperatura, 
y por su capacidad para sobrevivir en ambientes con deficiencia de oxígeno. En países como México, Ecuador y Colombia, 
este pez se cultiva de forma artesanal y representa una importante alternativa de producción económica, por ser un producto 
de gran calidad y valor nutricional. Sin embargo, su cultivo depende de semilla silvestre, por lo que existe interés en 
manipular su reproducción, principalmente con la utilización de análogos sintéticos como GnRHa y LHRHa. En Costa Rica, 
se ha observado su presencia en los estanques de cultivo de camarón. Durante la cosecha, gran cantidad de chames y otras 
especies son colectados y sacrificados, y aunque su carne es de alta calidad, no es aprovechada para el consumo humano. 
Por ser una especie promisoria para el desarrollo de tecnologías de cultivo y una alternativa para diversificar la piscicultura 
debido a su capacidad de crecer en diferentes ambientes, la calidad de su carne y la ausencia de espinas intramusculares, 
el objetivo del estudio fue evaluar su reproducción a través de la aplicación de hormona gonadorelina (6-D-Phe), la cual 
es un análogo sintético de la GnRH. A cada pez seleccionado (hembra y macho) se le determino la longitud total (LT) y la 
longitud estándar (LS), y el peso total. En nuestras observaciones, el uso de análogos sintéticos de factores liberadores de 
gonadotropinas (GNRHa) aplicados por inyección o por implantación, permitieron la liberación de gametos viables tanto 
en machos y hembras de Chame, lo que se muestra en la tabla 1. Sin embargo, las larvas permanecieron en los tanques hasta 
el día 6, ocurriendo una mortalidad masiva. 
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En la actualidad, la producción de trucha arcoíris en el Perú se realiza en estanques de concreto en ríos  y  jaulas flotantes 
en lagos, de las regiones altoandinas. Existe escasa crianza de reproductores, sustentándose su producción principalmente 
en la importación de ovas fertilizadas de Estados Unidos y Dinamarca y en una mìnima cantidad de ovas nacionales.  
Las empresas importan sus propias ovas, existiendo piscigranjas que producen solo alevines para la venta a medianos 
y pequeños productores. Múltiples estudios sanitarios indican que las principales enfermedades enzoóticas de los 
centros productivos de trucha en el Perú son las causadas por las bacterias Yersinia ruckeri, Aeromonas salmonicida y 
Flavobacterium psychrophilum, y en forma exótica la presencia del virus de la necrosis pancreática infecciosa (IPNV). En 
la actualidad, no se realiza ningún tipo de vacunación para prevenir enfermedades. Para el estudio de mercado del producto 
“vacuna para truchas” se diseñó una encuesta aplicada a Técnicos de Empresas de Piscícolas y profesionales del área. El 
100% estaría de acuerdo en utilizar vacunas para prevenir enfermedades, el 90% tiene certeza que el uso de vacunas es la 
mejor opción para la prevención de enfermedades en comparación con los antibióticos (cuadro 1), un 40% estima que la 
vacuna podría traer efectos secundarios o riesgos en la trucha, su uso sería más para prevenir mortalidades que su efecto 
sobre las mejoras de índices productivos y que prefieren el uso por inmersión (60%), oral (35%) y en escaso porcentaje  
aceptan la intraperitoneal (5%).

La Tasa de penetración del Mercado se considera que es del 10 % del mercado potencial total, para el primer año. 
Transcurrido este primer año de introducción, la tasa debe incrementarse hasta llegar a un estimado del 35 % del mercado 
potencial, en un lapso de 5 años. El cultivo de Trucha arcoíris viene creciendo en los últimos años a razón de un 15 % 
anual, siendo importante para el dinamismo económico y desarrollo social de los Departamentos involucrados, sin embargo 
se nota una fuerte concentración en el cultivo lacustre en Puno, llegando hasta el 85% de la producción nacional lo que 
eventualmente generaría un alto riesgo para la industria acuícola. Se concluye que la producción de trucha en el Perú tiene 
como limitante la presencia de enfermedades bacterianas enzoóticas y la ausencia de vacunación como medida preventiva 
produce un mercado potencial para la venta inicial del producto vacuna para trucha de 28 millares de dosis de vacuna 
basados en una producción anual estimada en 274 millares de individuos de trucha arcoíris para el año 2020 y que se irá 
incrementando por el aumento de la demanda y por el incremento proyectado  de la producción de la trucha en el país .
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Este trabajo representa el primer estudio genético poblacional del langostino de río, Macrobrachium americanum en 
Baja California Sur (Oasis San Pedro de la Presa, La Paz, B.C.S.), y en el Rio Coyuca, Guerrero (Coyuca de Benítez, 
Gro.), utilizando marcadores moleculares tipo mitocondrial especie-específicos. El langostino de río, es un recurso de 
gran importante en la pesquería artesanal de BCS y Gro., existe interés por preservar el recurso langostino y generar 
biotecnología de cultivo, por lo que, el conocimiento genético poblacional representaría un valioso instrumento de manejo 
y regulación; sin embargo, la información sobre los diversos procesos genéticos de este organismo es limitada y no hay 
estudios genéticos poblacionales de la especie M. americanum. Considerando las características de historia de vida del 
recurso, así como la gran complejidad geográfica y diferentes ambientes en las zonas de distribución, en este trabajo se 
planteó la hipótesis de que M. americanum presenta diferencias genéticas (en términos de diversidad y estructura) entre 
áreas geográficas. 

Se planteó como objetivo principal realizar un estudio genético poblacional evaluando la variación y estructura genética 
en dos sitios con características ambientales diferentes, mediante marcadores mitocondriales específicos de la especie, para 
lo cual se utilizaron PRIMERS para tres genes mitocondriales (16S rADN, COI ADNmt y Región Control). Se obtuvieron 
organismos del langostino de rio con la ayuda de pescadores locales. Los parámetros estimados para evaluar los niveles 
de variación genética fueron: número de haplotipos (h), diversidad haplotípica (Hd) y diversidad nucleotídica (π). La 
estructura genética se determinó mediante el cálculo del índice de fijación δst de Weir y Cockerham (análogo 
al índice Fst de Wright) y el análisis de varianza molecular (AMOVA). Para inferir los procesos demográficos que han 
operado en las poblaciones de esta especie, se realizó un análisis de distribución Mismatch. 

Los resultados indicaron que la diversidad genética se encontró dentro del rango observado para otras especies de 
crustáceos decápodos y en otras especies del genero Macrobrachium, presentando valores altos (Hd = 0.99; π = 0.011). La 
diversidad genética observada en algunos sitios de las dos localidades estudiadas (B.C.S. y Gro.), las indica como lugares 
potenciales para la conservación y diseño de futuros planes de manejo genético para la especie, así como para el desarrollo 
de biotecnologías de cultivo. Los valores de diferenciación genética (φst) fueron bajos y significativos (φst = 0.006 - 0.2), 
y los resultados del análisis de AMOVA no indicaron la existencia de dos o más poblaciones genéticamente diferentes. 
Los resultados de este estudio son preliminares e indican que es necesario utilizar un muestreo más amplio con un mayor 
número de muestras y otros marcadores moleculares como los Microsatellites y/o los SNPs para precisar los niveles de 
diferenciación genético poblacional. 
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SHRIMP Litopenaeus vannamei PRODUCTION AND WATER QUALITY DYNAMICS IN 
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Biofloc systems have a dense microbial community in the water column which helps maintain water quality and may 
act as a supplemental nutritional source for shrimp. Biofloc facilitates high levels of biosecurity, water conservation, and 
production of marine species inland. High tunnel greenhouses can help to extend the growing season for warm-weather 
crops in subtropical and temperate latitudes. High tunnel greenhouses have no artificial heat; they are warmed only through 
solar radiation, and cooled using passive ventilation and shade clothes. Varying stocking densities and substrates have 
shown effects on shrimp growth and performance as well as water quality. The purpose of this study was to assess these 
effects on production, and water quality conditions to help optimize shrimp production in high tunnels.

The experiment included 16 wooden framed tanks lined with a 45 mil rubber liner. Four tanks were located in each of four 
high tunnel greenhouses. Each tank contained approximately 11 m3 of water aerated with one 2.5 HP regenerative blower 
per high tunnel. Solids were controlled using conical bottom settling chambers and in-house made foam fractionators. 
Shrimp were fed a 35% protein commercial pelleted diet two times daily. Four treatments were used: high density with 
substrate (HD-S), high density without substrate (HD-NS), low density with substrate (LD-S), and low density without 
substrate (LD-NS). High density tanks were stocked with 300 shrimp/m3, low density were stocked with 200 shrimp/m3; 
tanks with substrate contained 4.2 m2 of polypropylene construction safety fence suspended in the water column. Each 
treatment was randomly assigned to one tank within each high tunnel, thereby blocking for tunnel and tank location. 
Shrimp were stocked after a 90 day indoor nursery period when they weighed 2.7 g, and the experiment was conducted for 
101 days.

The concentrations of ammonia and nitrite were higher in the high density systems compared to low density, suggesting 
that some degree of caution is warranted when shrimp are grown at higher densities. Survival was significantly better in 
the low density treatments, but the shrimp biomass production (kg/m3) was significantly higher in the HD/S treatment 
compared to all other treatments. Furthermore, there was no significant difference in the mean weight of individual shrimp 
between any treatments.

Overall, the results of this study are encouraging for the production of marine shrimp in a land-locked, temperate location 
such as Kentucky using no supplemental heat. The significantly greater biomass production and the fact that density had no 
effect on shrimp size indicate that high density with substrate inclusion may allow production managers to optimize shrimp 
performance in these relatively simple systems.
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In genome wide association studies (GWAS), a group of individuals, with a given measured phenotype, is genotyped 
using a dense SNP panel in order to statistically verify the association between the markers and the trait of interest. Some 
statistical approaches are used to perform GWAS. For single-step GBLUP (ssGWAS) and weighted single-step GBLUP 
(wssGWAS) approaches the phenotypes from non-genotyped individuals are considered in the analyzes, but in wssGWAS, 
more than one interaction is performed using the SNP weights estimated in the previous analysis as start for next analysis. 
This methodology can avoid spurious solutions of SNPs, reducing the “noise” in the results and increasing the proportion 
of genetic variance explained by the markers. We performed a GWAS analyses using ssGWAS  and w3ssGWAS approaches 
aimed at identifying genomic associated to body weight of rainbow trout.

Rainbow trout of 105 full-sib families from year class 2011 of Aguas Claras (Puerto Montt, Chile) breeding program 
were used. Body weight at 18 months (BW18M = 169.39 ± 36.19g) of 5,005 animals were recorded. Genotyping of 
4,596 animals was performed using an Affymetrix® 57K SNP panel. The quality of the genotypes was filtred considering 
Hardy-Weinberg Equilibrium (p-value < 1×10-3), Minor Allele Frequency (MAF < 0.05) and genotyping call rate (SNP 
and samples) < 0.90. GWAS analysis was performed with trhee interactions using BLUPF90 statistical software. For the 
first iteration, the weights for each SNP used as the start was 1 (ssGBLUP), in the second iteration the weights estimated 
in the first iteration for each SNP were used as the start, and finally, for the third interaction the weights of each SNP used 
as start were those estimated in the second interaction (w3ssGWAS). To identify regions of the genome associated with the 
analyzed traits, the percentage of genetic variance explained by 20 adjacents SNPs was accumulated in windows (20 SNP 
window).

The ssGBLUP analysis identified important genome regions for BW18M at chromosomes 21 and 7 where the top windows 
explained 0.8% and 0.53% of the genetic variance respectively. Using w3ssGWAS approach, the top windows located 
chromosomes 24, 15 and 21 explained 3.02%, 2.74% and 2.52% of the genetic variance respectively (Figure 1). In 
conclusion, the different statistical approaches resulted in changes at the genomic regions associated with BW18M and 
increase in the percentage of additive genetic variance explained by SNPs.
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The crossbreeding between the female tambaqui (Colossoma macropomum) and the male pacu (Piaractus mesopotamicus) 
is a production strategy widely used by fish farms in tropical regions of South America, because the hybrid Tambacu 
gathers the good growth traits of tambaqui with the resistance to low temperatures of pacu. However, the possibility of 
this hybrid being fertile places the wild populations at risk, because genetic introgressions can occur and can result in 
the extinction of one of the parents. We compared the fertility of the Tambacu hybrid with the purebreed pacu species by 
evaluating animals up to three years of age.

Two genetic groups, pacu (1.0 ± 0.138 kg) and tambacu hybrids (1.3 ± 0.136 kg), stored in 600 m2 ponds with densities of 1 
fish per 6 m², were evaluated. These animals were generated from mates performed during the breeding season of 2015/2016 
using breeders from Aquaculture Center of UNESP, Jaboticabal, SP/BR, previously evaluated by means of molecular 
techniques (PCR Multiplex and PCR-RFLP), confirming which were actually of pure parent species. From september 2017, 
four samples were taken (22/09/2017 - spring; 17/01/2018 - summer; 05/04/2018 – autumn; and 22/10/2018 - spring). At 
each date, five animals of each group were sampled, weighed, slaughtered and dissected to obtain weights of the gonads 
(Wg) and liver (Wl). With the data collected, the gonadossomatic (IGS) and hepatosomatic (HSI) indexes were calculated. 
In the reproductive period of 2018/2019, animals from both genetic groups were induced with hormone to verify if they 
were able to produce viable gametes.

The parameters obtained during the fourth evaluation indicated that only pure animals presented gonadal development up 
to the third year of age (Table 1). In addition, only the fish of pacu group responded to hormonal induction and produced 
viable gametes.
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Heritabilities and genetic correlations are key parameters for defining the objectives and selection methods used in breeding 
programs. Although some tilapia breeding programs have already been consolidated in Brazil, a large part of the farmed 
animals comes still from unimproved populations. Thus, initiatives to establish breeding programs in different regions 
of the country can make production more efficient. We estimate genetic parameters of productive traits for a tilapia base 
population evaluated in the recirculation system.

A base population (G0) with 413 individuals from 24 tilapia families was established at the Center for Research and 
Diffusion of Technology in Aquaculture at the Federal University of Lavras - Brazil (UFLA). The families remained 
isolated each other until reaching about 10 grams to be identified with microchip, generating a common fry environment 
effect. After identification the animals were reared for 150 days in 500 L tanks of a closed recirculation system with 
temperature an oxygen controlled. The weight and measures of standard and head length, body height and width were 
collected and evaluated according to a bicaracter animal model that considered the fixed effects of tank and sex, and 
the additive genetic and fry random effects. Bayesian procedures implemented in the MTGSAM software were used for 
estimates of the (co)variance components and genetic parameters.

Estimates of the rooting effect were quite high, demonstrating the importance of including this effect in the genetic prediction 
models. The estimated heritabilities are moderate to high, demonstrating a good genetic gain potential by selection for this 
population. The standard length was the variable most correlated with the weight and could be used as an indirect selection 
criterion. However, the credibility intervals were very broad for all parameters, which makes the estimates unreliable 
(Table 1). In general, the results show a good potential to establish a breeding program from this base population, however, 
an evaluation with more individuals and a greater number of families should be performed before beginning the selection 
process.
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Intoducción
El Golfo de Nicoya es el ecosistema estuarino de mayor extensión en Costa Rica. En el Distrito de Quebrada Honda, 
Guanacaste, laboran 51 pescadores artesanales con graves problemas socioeconómicos por la disminución en las capturas 
de camarón, debido a las vedas, la sobreexplotación, el cambio climático y la contaminación.

Metodología
Con el objetivo de identificar las posibles causas de la escasez de camarón y determinar el potencial productivo del estero 
Letras, se realizó un monitoreo de parámetros fisicoquímicos del agua (oxígeno, temperatura, salinidad y transparencia) 
durante la época seca (enero-mayo) de 2019, para caracterizar el ecosistema y proponer actividades acuícolas como 
estrategia de desarrollo para la reactivación de la actividad económica en esta zona, 

Resultados
Los parámetros fisicoquímicos presentaron una relación con las mayores capturas de camarón en condiciones adversas 
durante el mes de enero con los efectos del fenómeno de El Niño. El tratamiento estadístico (correlación de Pearson) es 
significativo para las capturas de camarón en relación a temperaturas bajas de 25°, concentraciones de oxígeno <3mg/l y 
transparencias > 40cm. 

Conclusiones
Durante la época seca (enero mayo) del 2019, el Golfo de Nicoya presentó buena calidad de agua y elevado potencial para 
cultivo de especies marinas en esta localidad,

Existen alternativas de desarrollo en maricultura, complementada con acuicultura en estanques y pesca recreativa como 
atractivo turístico para esta región.

Las especies más adecuadas para los proyectos de desarrollo según la caracterización del ecosistema son: El camarón 
blanco Penaeus vannamei y la Tilapia Oreochromis mosambicus variedad roja.
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EFEITO DO ÓLEO ESSENCIAL DE Lippia alba NO DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DO 
CAMARÃO Macrobrachium rosenbergii CULTIVADO EM DIFERENTES DENSIDADES
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O trabalho avaliou a influência do óleo essencial de L. alba na alimentação dos animais submetidos a diferentes densidades 
de estocagem.

Os animais foram alocados em quatro tratamentos e quatro repetições. Foram também mantidos em caixas de polietileno 
(250L) contendo aeração constante. Neste experimento, os camarões foram alimentados com duas dietas inicialmente a 
10% da biomassa, sendo uma dieta controle (C) e uma dieta contendo 0,5% de óleo essencial de L. alba (OE0,5%). Cada 
dieta foi ofertada para camarões mantidos em sistema de cultivo nas densidades de estocagem.

Os resultados descritos na Tabela 1, evidenciam alta taxa de sobrevivência para animais alimentados com 0,5% de óleo 
de L. alba na densidade 50 camarões/m². Apesar do peso médio (P.M) não ter diferido, estatisticamente, entre os animais, 
observamos que o P.M do OE0,5% - 50 foi maior quando comparado aos outros tratamentos. Os demais índices zootécnicos 
foram menores entre os animais mantidos na densidade de 100 camarões/m². Quando analisamos o comprimento das 
antênulas observamos que o mesmo foi maior no tratamendo de OE0,5% - 50, quando comparado aos demais tratamentos. 
Apesar da densidade de 50 camarões/m² ser considerada elevada para camarões do gênero Macrobrachium, o óleo essencial 
proporcionou uma maior sobrevivência dos animais, o que é possível devido à diminuição do comportamento agonístico, 
que neste caso, pode ser avaliado através do comprimento das antênulas, evidenciando, que os animais tiveram maior bem 
estar no cultivo, observando assim, maiores valores de comprimento total e comprimento da cauda, o que demonstra que a 
energia metabólica pode ter sido convertida em músculo, tendo, um melhor crescimento da cauda dos animais.
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AVALIAÇÃO QUÍMICO-FÍSICA DE RAÇÃO PELETIZADA PARA Macrobrachium 
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Realizou-se a avaliação química-bromatológica e lixiviação da matéria seca da ração desenvolvida para Macrobrachium 
rosenbergii com a inoculação de níveis crescentes de óleo essencial de Lippia alba. As rações foram confeccionadas de 
acordo com as exigências descritas para a espécie em estudo. Logo após a peletização, as dietas, foram individualmente 
mantidas em estufa a 55 ºC por 24 horas. Posteriormente, realizaram-se as análises químico-bromatológicas para 
determinação de: umidade, matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato 
etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos não fibrosos (CNF) de pequenas 
amostras de ração. Para determinação das perdas de matéria seca por lixiviação foram pesados 2g de ração imersos a 100 
ml de água destilada, levadas ao banho maria a temperatura de 27 °C por 4 horas, após foram filtradas e levadas à estufa 
105 °C. Os resultados apontam baixa variação entre os dados de MS, MM, PB, CNF e FDN, evidenciando que as dietas não 
perderam suas propriedades e mantiveram-se isoproteicas. Os resultados de EE evidenciam valores que corroboram com 
a inclusão dos níveis do óleo essencial de Lippia alba, enquanto que os níveis de CHOT foram crescentes com o aumento 
dos níveis de óleo. 

Para os níveis de retenção de nutrientes podemos verificar (Tabela 02) que a inclusão do óleo essencial não interferiu na 
qualidade física do pelete, todos os tratamentos apresentaram valores superiores a 91% de retenção de nutrientes, indicando 
uma alta qualidade e de boa referência.

Conclui-se que a inclusão do óleo essencial de L. alba  na dieta de Macrobrachium rosenbergii  não apresentou alterações 
para os níveis nutricionais e de qualidade da ração. Observa-se ainda que nas condições experimentais as dietas estarão em 
boa qualidade para arraçoamento a cada quatro horas e na temperatura de 27 ºC.
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Brazilian aquaculture has shown a strong expansion. Such growth has been possible due to the large availability of 
freshwater, the increase in the fish consumption and the great productive potential presented by some native fish species, 
such as cacharas, Pseudoplatystoma fasciatum, and pintados, Pseudoplatystoma corruscans. However, concomitantly with 
the production, the occurrence of disease outbreaks associated to infectious and parasitic diseases, resulting in economic 
losses. Thus, the etiological diagnosis of these diseases is extremely important, leading to the development of treatments 
and, mainly, to the prevention of new outbreaks, collaborating in the implementation of effective sanitary measures. In 
the present study, a fish farmer of the interior of the state of São Paulo, went to the Lab. Higiene Zotécnica reporting a 
mortality of 90% of a lot of juvenile pintado. 20 juveniles of the lot were sent, showing erratic swimming in circles and 
anorexia. The fish were washed with 5% chlorin solution and, in sterile environment, the kidney, spleen and liver were 
dissected, macerated and homogenized in one milliliter of BHI broth, which was plated on blood agar at 37°C for 24hs. The 
growth colonies were subcultured to obtain isolates. Simultaneously, the extraction of nucleic acids (DNA and RNA) of the 
collected tissues was performed for family Iridoviridae and TiLV differential laboratory diagnosis by PCR. Additionally, 
the obtained isolates were submitted to Gram staining, catalase test, MALDI-TOF, PCR for 16S and RNA polymerase 
(RpoD) genes, nucleotide sequencing and antibiogram. All the samples were negative for the researched viruses. However, 
the isolated bacteria were positive for catalase and, according to Gram staining, it was possible to observe the presence of 
two types of Gram-negative bacilli of different sizes. According to the MALDI-TOF, the isolates belonged to the genera 
Aeromonas spp. and Plesiomonas spp. Nucleotide sequencing of PCR products for the RpoD gene and GenBank (Blastn) 
search for similarity confirmed two distinct species of bacteria in the fish analyzed: Aeromonas jandaei and Plesiomonas 
shigelloides. Phylogenetic reconstruction, using the neighbor-joining method based on sequences of the RpoD gene from 
different species of Aeromonas spp., grouped the Brazilian isolate into the A. jandaei clade with high associated bootstrap 
value (92). On antibiogram, the detected A. jandaei bacterium was resistant to Ampicillin, Cephalothin, Clindamycin, 
Gentamicin, Oxacillin, Norfloxacin and Penicillin G. The P. shigelloides isolate was resistant to Clindamycin, Cephalothin, 
Gentamicin, Norfloxacin, Oxacillin, Penicillin G, Sulfazotrim and Tetracycline. Mortality outbreaks caused by Aeromonas 
spp. in association with P. shigelloides is very common in aquaculture and can cause serious economic losses to fish 
farmers. In this context, as later stages of the present study, we intend to perform molecular and phenotypic characterization 
of the degree of virulence of isolates in in vitro (virulence genes) and in vivo (experimental infections) assays in order to 
better understand the pathogenicity of these agents for native fish species from Brazil, collaborating with subsidies for the 
implementation of more adequate sanitary management protocols in the country.
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The main goal of our work is to optimize production of desirable macroalgal bioproducts and biofuel at a significantly 
lower cost than current technologies.  Here we focus on the production of carrageenan from the tropical red alga, Eucheuma 
isiforme, as an essential step in the pathway towards viable conversion of macroalgal biomass to fuel. We have five 
principal objectives that address the economic viability of macroalgae as feedstock: (1) Develop techniques for large-
scale, year-round, mechanized cultivation and harvesting of climate-resistant macroalgae; (2) Characterize nutrient and 
hydrodynamic loads at the farm scale; (3) Determine chemical and growth characteristics of the macroalgal biomass; (4) 
Identify the social and environmental impacts of macroalgal farms; and (5) Economic modeling and life cycle assessment 
of macroalgal biomass production incorporating technological, social, and environmental factors.  Current production of 
biofuel from algal biomass is limited by labor costs and lack of data on potential impacts of cultivation and harvesting on 
marine and coastal environments as well as a comprehensive characterization of the impact of environmental conditions on 
macroalgal feedstock and their bioproduct and biofuel yield and quality. 
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GENERACIÓN DE UN ÍNDICE DE VULNERABILIDAD A LAS ENFERMEDADES EN 
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La producción acuícola es una industria que se ha venido creciendo en las últimas décadas, tanto en la magnitud de la 
producción como en los niveles de tecnificación.  De la mano con este proceso se ha dado una proliferación de enfermedades 
emergentes. Múltiples reportes de brotes devastadores en las producciones producto de enfermedades virales, bacterianas, 
micóticas muestran serios impactos económicos en la actividad acuícola. Como resultado, la OIE establece protocolos 
sanitarios que procuran la prevención de la aparición de las enfermedades y la contención y mitigación de los brotes que 
puedan aparecer. 

Paralelo a este proceso surge una tendencia en mejorar las técnicas de cultivo de manera que reduzcan el riesgo sanitario, 
resguarden la salud ocupacional y garanticen la responsabilidad social y ambiental, en el marco de la sostenibilidad de la 
producción. Este tipo de técnicas difunden ampliamente mediante lo que se conoce como manuales de buenas prácticas de 
manejo (BPM). Así mismo, surge una tendencia por la generación de Certificaciones de Mercado,  fundamentadas en BPM, 
vinculadas a organizaciones no gubernamentales y entidades comercializadores.

Las grandes fincas productoras han apostado a estas estrategias para resguardar, no solo su mercado, si no la sostenibilidad 
de sus producciones. Sin embargo, estas medidas tienen un costo significativo, por lo que los productores artesanales en 
ocasiones no están en capacidad de asumirlos. Como resultado, existe una importante cantidad de fincas artesanales o con 
bajos niveles de tecnificación que no siguen BPM, poniendo en riesgo sanitario el resto de las producciones de la localidad.

Este trabajo utiliza la información de diversas certificaciones y manuales de BPM en diferentes cultivos acuícolas para la 
generación de un índice de vulnerabilidad a las enfermedades en fincas acuícolas. 

El índice considera tres niveles de factores para su cálculo. El nivel basal de característica aditiva corresponde a los 
Factores de vulnerabilidad. El segundo nivel, con característica factorial se refiere a los Factores de Riesgo de Transmisión. 
Por último, el nivel superior con carácter exponencial se refiere a los Factores Acumulativos.

Se desarrolló una matriz estandarizada de evaluación de cada uno de los componentes que permite el cálculo del índice para 
cada finca. Estos resultados se pueden comparar con otras fincas. 
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Background:Food allergies are conducted by a hypersensitive response of the immune system. These allergies are a global 
concern for the public health. Fish is one of the top eigh more allergenis foods. Consumption of fish is increasing worldwide 
as it is a healthy meat with high nutritional value. Unfortunately, fish can cause adverse immune-mediate reactions, which 
affect circa 3% of the world population and about 8% of children (1) and are more likely to occur in countries with high 
fish consumption. Among other allergens such as enolase and aldolase (2), β-parvalbumin (PV) is considered to be the 
major fish allergen responsible for most of the IgE-mediated reactions (3, 4). Previous studies showed a reduction in the 
PV’s IgE-binding capacity upon calcium depletion. This was explained by a global-folding rearrangement of the protein 
structure, affecting major epitope regions. Kobayashi et al. and Permyakov et al. proved that calcium-binding is essential 
to maintain the parvalbumin stable structure and its IgE-reactivity (5).Currently, there is no cure available for fish allergies 
with the clinical management of fish allergy solely relying on a strict avoidance diet.  

Methods: Gilthead sebream were fed specifically designed 3, 5 and 8% EDTA enriched diets, targeting the PV’s non IgE-
binding apoform. After 90 days fish were sampled and biological tissues were excised. Proteomics was used to access fish 
allergens and other differentially expressed proteins characterization and expression in muscle while IgE assays to confirm 
the lower allergenic potential are conducted in patients with history of fish allergies. Fish welfare and quality of flesh were 
established with biochemical, texture and sensorial analysis.  

Results: Fish welfare and fish performance shows no major impact between diets. Comparative proteomics demonstrated 
that 3% concentrations of EDTA modulated the expression of a single protein, implicated in the contractile apparatus. This 
shows that EDTA was able to reduce the IgE-reactivity without affecting the fish muscle metabolism. No accumulation of 
this compound was found in muscle. 

Conclusion: Supplementation with EDTA results in a 50% reduction in IgE-reactivity upon, making it a promisor tool to 
modulate fish allergenicity and a non-GMO approach to improve safety of aquaculture fish.

1. Tordesillas, L., Berin, M. C., & Sampson, H. A. (2017). Immunology of Food Allergy. Immunity, 47(1), 32–50. 
2. Kuehn, A., Hilger, C., Lehners-Weber, C., Codreanu-Morel, F., Morisset, M., Metz-Favre, C., … Hentges, F. (2013). 

Identification of enolases and aldolases as important fish allergens in cod, salmon and tuna: Component resolved 
diagnosis using parvalbumin and the new allergens. Clinical and Experimental Allergy, 43(7), 811–822. 

3. Sharp, M. F., & Lopata, A. L. (2014). Fish Allergy: In Review. Clinical Reviews in Allergy & Immunology, 46(3), 
258–271. 

4. Kuehn, A., Swoboda, I., Arumugam, K., Hilger, C., & Hentges, F. (2014). Fish allergens at a glance: Variable allergenicity 
of parvalbumins, the major fish allergens. Frontiers in Immunology, 5(APR), 1–8. 

5. Kobayashi, A., Ichimura, A., Kobayashi, Y., & Shiomi, K. (2016). IgE-binding epitopes of various fish parvalbumins 
exist in a stereoscopic conformation maintained by Ca 2þ binding. Allergology International, 65, 345–348. 
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BLANCA (Piaractus orinoquensis)
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Con el propósito de comprobar si la adición de aceite esencial de orégano (Lippia origanoides) influye sobre el desempeño 
productivo y fisiológico de juveniles de cachama blanca (Piaractus orinoquensis), se desarrolló un experimento utilizando 
90 juveniles de la especie (peso promedio 45,02 ± 1,37 g), los cuales fueron mantenidos en 9 tanques de 500 litros a una 
densidad de siembra inicial de 0,9 kg/m3 y distribuidos aleatoriamente a los siguientes tratamientos: Tratamiento 1: dieta 
control (34% Proteína cruda); Tratamiento 2: Dieta control + 150 ppm de aceite esencial de orégano; Tratamiento 3: Dieta 
control + 300 ppm de aceite esencial de orégano. El experimento tuvo lugar en la Unidad de Acuicultura Sostenible de la 
Universidad Nacional de Colombia en donde los animales fueron alimentados durante 60 días. El diseño experimental fue 
completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. 

Finalizado el tiempo de alimentación, los animales fueron anestesiados utilizando aceite esencial de clavo (125 ppm) 
para realizar pesaje y tomar muestras de sangre por punción en la vena caudal. Posteriormente fueron sacrificados para 
extracción y pesaje de las vísceras, grasa visceral e hígado, para cálculo de los índices viscerosomático (IVS), de grasa 
visceral (IGV) y hepatosomático (IHS). En sangre se determinaron el hematocrito y la hemoglobina y en plasma fueron 
determinados los valores de glucosa, lactato, proteína total, inmunoglobulina M (IgM) y cortisol. Los datos obtenidos 
fueron sometidos a análisis de varianza (ANAVA) y en los casos en que hubo diferencias significativas, se compararon las 
medias a través de la prueba de Tukey (α = 5%).

Los resultados mostraron que para peso, IVS, IGV e IHS no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Sin 
embargo, para hematocrito se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos 2 y 3, siendo mayor en el 
tratamiento 2. Asimismo, para hemoglobina hubo diferencias significativas entre los tratamientos 1 y 3 cuyo valor fue 
superior en el tratamiento 1. En cuanto a la proteína total plasmática, glucosa, e IgM tampoco se presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos. No obstante, para lactato y cortisol si hubo diferencias significativas, siendo menor 
para ambas variables el valor determinado en el tratamiento 2, no existiendo diferencias entre los tratamientos 1 y 3.     

Se podría concluir que a pesar de que la mayoría de las variables evaluadas no presentaron diferencias significativas entre 
los tratamientos, sería recomendable utilizar 150 ppm de aceite esencial de orégano en el alimento de los juveniles de 
cachama, por cuanto al parecer el nivel de estrés de los animales se ve disminuido gracias a su utilización, tal como pudo 
verificarse a través de los niveles de lactato y cortisol.
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El pepino de mar es un producto gourmet en Asia. Por sus bondades medicinales y farmacéuticas, existe un mercado 
“insaciable” de este “producto”, que se encuentra sobreexplotado a nivel mundial. En Colombia existe un mercado ilegal 
que actualmente explota las especies nativas, presentándose en la zona Caribe, una problemática que involucra a pescadores 
artesanales, indígenas y comunidades poco favorecidas. Su producción en cautiverio mediante el cultivo es un hecho en 
numerosos países, entre ellos en Colombia, donde la actividad la lidera la Universidad del Magdalena. Por otro lado, en 
la actualidad los pescadores artesanales se encuentran catalogados como población pobre al tener uno de los niveles más 
bajos en sus necesidades básicas, producto de la desigualdad social, de la disminución de las capturas, la falta de tecnología 
en sus artes de pesca y de la ausencia de otras fuentes de ingresos. La implementación de la Economía azul puede ser una 
opción para la producción legal de pepino de mar a partir de semillas obtenidas en laboratorio. En este contexto, el objetivo 
de este trabajo es presentar las posibilidades de incrementar el desarrollo socio-económico de poblaciones de pescadores 
artesanales costeros, mediante la incorporación de modelos de acuicultura familiar que involucren el cultivo de pepino de 
mar. Otros cultivos alternativos dentro de la producción azul del pepino de mar pueden ser incorporados (crustáceos, peces 
y acuapónicos con manglares). La explotación controlada del recurso en cautiverio abre un abanico interdisciplinario: 
1) Producción azul, impacto del cambio climático (acidificación) debido al papel que juegan los pepinos de mar en el 
ecosistema marino y generación de zonas ranching para protección del recurso o explotación sostenible; 2) Generación 
de otras fuentes de ingreso diferentes a la pesca para las comunidades costeras, sin alejarlos de sus saberes tradicionales; 
3) Implementación de proyectos productivos con repercusión social en comunidades costeras y aprovechamiento de los 
recursos del océano. Se impactarán con nuevas prácticas de producción y explotación sostenible e innovadora de los 
recursos naturales para generar beneficios sustentables en el tiempo, sociales y económicos, a sus pobladores.   



326

ASPARTIC AND CYSTEINE PEPTIDASES IN THE LARVAL DEVELOPMENT OF Penaeus 
vannamei: EXPRESSION AND ACTIVITY

Liliana Rojo-Arreola*, Luis Díaz Domínguez, Rogelio Romero Hernández and Fernando García-Carreño

Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, Mar Bermejo 195, La Paz BCS México
lrojo@cibnor.mx

Peptidases are hydrolases that cleave peptide bonds within proteins, they are classified in four main classes: serine-, 
aspartic-, cysteine- and metallopeptidases, according to the mechanism of proteolysis. Aspartic and cysteine peptidases 
are multifunctional enzymes, their relevance in larval development has been recognized in several arthropod species, 
including crustaceans, and mainly described as triggers of molting and metamorphosis, as well as fat body dissociation and 
tissue remodeling. However, its relevance is poorly understood in P. vannamei, the most valuable resource in crustacean 
aquaculture for which descriptions of the molecular mechanisms of many important physiological conditions including 
larval development are rather poor. In this work the cysteine and aspartic activity profiles along the larvae development 
of P. vannamei was determined at transcript and activity levels, the gene expression of 5 cysteine and 1 aspartic peptidase 
was assesed by qPCR. Since changes in mRNA abundance do not necessarily correlate with the corresponding mature 
protein products, the cysteine and aspartic proteolytic activity was also assessed using fluorogenic substrates designed to 
be recognized by such peptidase classes.

Our results indicate that both, cysteine and aspartic peptidases are expressed along the P. vannamei larval development, 
and they seem to be particularly relevant during early stages of development, since peaks of activity were detected during 
nauplii and zoea stages; presumably cathepsin L, C, and calpain are the responsible for cysteine peptidase activity since their 
transcripts were higher at early stages. Aspartic peptidase activity was also detected at early stages but the corresponding 
transcript (cathepsin D) is predominantly expressed at mysis stages, although detected in all larval stages at a lower rate. 

Conclusions: The profiles of mRNA expression and enzymatic activity of cysteine and aspartic peptidases indicate that they 
are controlled orderly and play multiple roles during larval development in shrimp. The data presented here contribute to 
understanding the proteolytic dynamics occurring during P. vannamei larvae development.
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El uso de aceites esenciales en la acuicultura ha venido tomando mayor relevancia debido a sus efectos inmunopotenciadores, 
que permiten reducir la manifestación de enfermedades, y así la disminución del uso de antibióticos, que pueden generar 
resistencia antibiótica o afectar la inocuidad del producto final. 

Se tomaron 60 muestras de intestino anterior alevines de tilapia nilótica criados en tanques circulares de geomembrana 
a una densidad de cultivo de 5 kg/m3. Los grupos experimentales (control y tratamiento) fueron alimentados con pienso 
comercial y al grupo tratamiento se le suplementó con un microencapsulado de aceites esenciales de clavo de olor, orégano,  
palma y canela (Línea EMERALD ®). Se sometió al  procedimiento histológico de rutina para cada tratamiento con tres 
coloraciones (hematoxilina y eosina (H&E), Acido periódico de Shiff (PAS/H), Alcian Blue (pH 0.5 y 2.5). Se tomaron 
fotos con el software Leica ® Suite Versión 3.4.0 ha  objetivos de 10X y 40X para sus análisis respectivos. Se usó el 
paquete estadístico Statistical Analysis System (SAS v 9.4). 

La suplementación en la dieta con aceites esenciales alteró la morfología intestinal a partir de los 15 días y el número de 
células caliciformes fue alterado a partir de los 30 días (p < 0.05) (TABLA 1). La administración por 15 días de aceites 
esenciales de  parecen ser suficiente para alterar la morfología intestinal del pez, ya que tendrían un efecto de sinergismo 
entre ellos, como se muestra aquí. Los estudios más recientes (Zeppenfeld et al.2016; Valladão et al.2017) no mostraron 
cambios en este tiempo comparando dos aceites esenciales. Con base en esta evidencia la combinación de aceites esenciales 
en períodos cortos pueden estimular el aumento de número de células caliciformes y alterando la morfología intestinal. 
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Una buena alternativa para aumentar la producción de peces en los reservorios, es la acuicultura en jaulas flotantes, dado 
que ésta tiene muchas ventajas sobre la acuicultura convencional, debido a: 1) se desarrolla en cuerpos de agua existentes, 
2) requieren un gasto de capital comparativamente bajo, y 3) usan tecnología simple; sin embargo, esta actividad emergente 
implica la introducción de cargas adicionales de nutrimentos, principalmente nitrógeno (N) y fósforo (P), lo que se puede 
traducir en una sobrecarga del sistema. Sin embargo, debido a la importancia que tienen los ciclos biogeoquímicos en 
la dinámica de los cuerpos de agua continentales y particularmente para la acuacultura no convencional, se realizó la 
estimación del balance hidrológico y de la capacidad de carga en dos embalses mexicanos: presa Ing. Fernando Hiriart 
Balderrama “Zimapán” ubicada en los límites de los estados de Querétaro e Hidalgo y la presa Lic. Gustavo Díaz Ordaz 
“Bacurato” en Sinaloa. Los resultados importantes indican que la presa Zimapán recibe los aportes principales de los 
afluentes de los ríos San Juan y Tula, mientras que para la presa Bacurato los aportes provienen del río Sinaloa. También 
se comprobó, de acuerdo con la relación N:P, que en ambas presas el fósforo fue el nutrimento limitante. De acuerdo 
al índice de Carlson la presa Zimapán se clasificó como un cuerpo de agua eutrófico, mientras que la presa Bacurato 
como mesotrófica. Dado que la presa Zimapán se encuentra eutrofizada, se estimó que es necesaria una biomasa de 12 795 
t para pasar a un estado hipereutrófico en un año de cultivo. En la presa Bacurato se estimó una biomasa de 3 080 t, 
necesaria para pasar, en un año de cultivo, de un estado mesotrófico a uno eutrófico. Con estos resultados se concluye que 
la capacidad de carga del reservorio Zimapán se encuentra sobrepasada por lo que es necesario reducir la producción de 
peces ya existente o bien mejorar los procesos de producción a través de nuevas metodologías. En tanto que los resultados 
en la presa Bacurato indican que es posible desarrollar una acuacultura sustentable, utilizando un valor menor al estimado 
que se adecue a las necesidades de producción y en el cual se proteja la estabilidad del sistema.
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Barred sand bass (P. nebulifer) is a very important comercial resource for the northwest fishing communities in Baja 
California Sur, along with the lobster and abalone fisheries. However, few studies have been made regarding trophic 
carachteristics of the species, such as digestive enzymatic activity. Variablity of enzymatic activity may show insights 
about the physical and biological factors influencing nutrition. These interactions are useful especially in this species whose 
aquaculture potential is being currently developed.

Fish were captured within well known fishing spots for barred sand bass in the northern part of the Gulf of Ulloa in March 
2017, August 2018 and June 2019. A total of 17 fish (10 Male, 7 Female) were captured, with mean total length = 30.65 
cm and mean weight = 388.48 g. All of the fish were dissected at the coast; the stomachs were extracted and kept in liquid 
nitrogen or ice for transport to the Laboratorio de Fisiología Comparativa y Genómica Funcional at CIBNOR. Enzymatic 
extracts were prepared by homogenizing the whole stomach with cold distilled water. Total enzymatic activity for pepsin 
was measured by  spectrophotometric methods. All statistical analysis were made with R (version 3.4.4).

Fish length was found to be lower in samples from 2017. Pepsin-like activity was lower in samples from 2019, while total 
enzymatic activity was found higher in samples from 2018. No significant differences were found between sexes.

Differences in length and enzymatic activity vary from seasonal changes related to barred sand bass spawning season and  
trophic conditions, while a distinct dimorphic trait was not found, as it is known within the species.
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En la reproducción interactúan varios factores, las variables ambientales como el fotoperiodo y calidad del agua, además 
de la alimentación, son importantes, sin embargo, la temperatura es un detonante que podría regular la maduración gonadal 
y con esto la producción de gametos. Conocer cómo afecta la temperatura en la reproducción, nos va a permitir un mejor 
manejo de los reproductores en condiciones de cautiverio.

Se capturaron peces reproductores de P. maculatofasciatus en la Bahía de La Paz, B.C.S. México y se llevaron al 
Laboratorio de Biología Experimental del CICIMAR. Los peces fueron introducidos en un Sistema Cerrado de Inducción 
al Desove (SCID) de agua marina, compuesto por 6 estanques de fibra de vidrio de 1,100 L c/u, el cual estuvo sometido a un 
fotoperiodo de 13L: 11 O. Los peces fueron colocados 10 por tanque en una proporción de sexos de 1:1, con un peso y talla 
promedio de 300 g y 24 cm de longitud patrón (LP). Diariamente fueron alimentados con pescado fresco y se monitoreo la 
temperatura, salinidad, oxígenos disuelto y el amonio. 

Todos los días se revisaban los recolectores de desoves y se registraba el volumen de cada uno de ellos. En promedio se 
obtuvieron 110,000 huevos/día con un máximo de 560, 000 huevos/día. Por tanque, el máximo desove obtenido fue de 240, 
000 huevos en un desove. Temperaturas mayores a los 25 °C, no resultaron adecuadas para el evento reproductivo, debido 
a que en estas temperaturas se tuvieron los menores registros de desoves (Figura 1).

Se concluye que el intervalo de temperatura que favorece la obtención de los mayores volúmenes de desoves fue entre 22 
y 24 °C (Figura 1).
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The aquaculture is a fast growing sector and constantly increasing its production. Microalgae provide an important direct 
and indirect feed source for early developmental stages of many farmed finfish, shellfish and invertebrate species. 

Phytoplankton is at the base of the entire natural aquatic food chain. Therefore it is not surprising that several microalgae 
species are playing a key role in the rearing of aquatic animals such as shellfish, crustaceans, and finfish. 

Aquaculture hatcheries typically cultivate microalgae biomass in-house. These hatcheries represent the majority of 
microalgae production facilities worldwide. This abundant capacity reflects both the importance of aquaculture for global 
food production and the key role of microalgae as a preferred and obligatory feed source for many aquaculture species.

This presentation will discuss the role of microalgae in aquaculture operations and its importance on a consistent and 
predictable fingerlings production volumes. 
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RESUMEN / ABSTRACT 

Introducción- El estudio de la biología reproductiva de la corvina  Cynoscion phoxocephalus, debido a los escasos 
antecedentes del efecto de las pesquerías y contaminación al medio ambiente tales como el efecto del dragado en proceso 
de canalización para el acceso de la flota mercantil, a la bahía. Es fundamental conocer la época reproductiva y la capacidad 
de la especie en mantenerse una  biomasa de los peces adecuada para su reproducción, y posibilitar información para 
ser usada como punto de referencia para evaluar la condición del stock extraído y para establecer futuros niveles de 
captura. Para ellos se tiene como oobjetivos analizar algunos aspectos reproductivos como proporción sexual, época 
reproductiva, talla de madurez, además determinar el Indicé Gonadosomático, el Indicé Hepatosomático, el Factor de 
condición y  determinar macroscópicamente el estadio de madurez gonadosomatico de machos y hembras de la pelada 
yanca (Cynoscion phoxocephalus),
 
Materiales y Métodos: Durante 2014-2016, se llevaron a cabo muestreos mensuales de los ejemplares capturados por la 
pesca artesanal en la zona aledañas la Bahía de Buenaventura (03° 48´30´´N y 77° 10´ 52´´ O). Los parámetros evaluados 
son expresados como media desviación estándar. Se analizaron mediante ANOVA de una vía con posterior análisis de 
medios (prueba de Tukey) con P<0,05, previo test de normalidad. Se aplicó el coeficiente de regresión lineal para el análisis 
de los datos.

Resultados. Se recolectaron de una población total de  445, el 307 (69%) hembras y 173 (31%) machos y, la proporción 
de sexos (1:0.88) no presentó diferencia significativa. El intervalo de longitud total fue 29.4 a 42.1cm y el peso total que 
está en el rango de 274.8 g a 441.1g. El ovario presentó el tipo de desarrollo asincrónico y se reconocieron cuatro fases del 
desarrollo de los ovocitos. 

Discusión y Proyecciones: Este estudio resalta la importancia del tamaño reproductivo tiempo, su interacción con el 
truncamiento de edad, y su consecuencia en la percepción del estado del stock para  el poblamiento de la especie con 
fecundidad indeterminada.

A medida que aumentan las presiones de pesca sobre la edad, el potencial reproductivo disminuyó rápidamente, y esta 
disminución superó las disminuciones concurrentes en el desove biomasa de existencias. Agradecimientos al proyecto 
financiado por la Universidad del Pacífico. Convocatoria Interna 2014.

Palabras clave: peces, captura, estado reproductivo, esciénidos
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La interacción entre acuicultura y el medio ambiente se da en dos vías; el efecto del ambiente en la acuicultura y el efecto de 
la acuicultura al medio ambiente. No solo debemos considerar el agua pero también la interacción entre tierra y agua. Para 
establecer granjas y sitios acuícolas en una manera sostenible es necesario tomar en cuenta numerosos factores incluyendo 
la calidad de agua, la hidrografía, la selección de sitios, zonación, cambios climáticos entre otros. 

La Enfoque Ecosistémico en la Acuicultura (EEA) nos proporciona una marca de referencia para enfrentar los desafíos y 
asegurar la sostenibilidad en los proyectos acuícolas. El EEA tiene tres principios:  1) el desarrollo de la acuicultura debe 
tomar en cuenta toda la gama de funciones y servicios del ecosistema, 2) la acuicultura debe mejorar el bienestar humano 
y la equidad para todas las partes involucradas, y 3) la acuicultura debe desarrollarse en el contexto de otros sectores, 
políticas y metas. Estos tres principios del EEA tiene como sustento la capacidad de carga.

 La capacidad de carga para la acuicultura es un concepto importante para el manejo de producción basado en ecosistemas. 
Básicamente, es el nivel de uso de recursos por parte de humanos o animales que puede ser sostenido en el largo plazo,  
gracias al poder regenerativo del ambiente. El EEA nos permite emplear los cuatro tipos de capacidad de carga: física, 
ecológica, de producción y social (Fig.1).
 
Desarrollar y manejar la acuicultura de cualquier tipo puede ser complejo,  esto implica conocer y manejar todos los 
aspectos  interrelacionados de capacidad de carga, obtener datos y toma de decisiones, lo cual suele ser complejo. Sin 
embargo, actualmente contamos con herramientas que nos permite estructurar y procesar estos datos. En esta plática 
mostramos ejemplos del uso de herramientas simples para trabajar con aspectos del medio ambiente y de regulación 
dirigido al desarrollo sostenible de la acuicultura.
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Sea urchin aquaculture it is in full development worldwide. The high market value of sea urchins gonads, the strong market 
demand and the decrease in the natural stocks stimulated the interest in aquaculture. Globally, there has been enough 
confidence in its viability to motivate a serious R&D effort in development of technology. The United States, China, 
Japan, Norway, Australia, New Zealand, Ireland, Ecuador and Chile are developing culture systems. Ireland is the only 
country that has developed the UrchinPlatter System ™, it only includes the culture cages for hervibory species. Sea urchin 
aquaculture technology not only may maintain traditional fishing, by guaranteeing a supply of juveniles in the natural 
populations, but also generates a higher quality product and allows the development of biotechnology. Sea urchins are a 
culinary delicatessen, with Japan being the main market. However, sea urchin are also a source of secondary metabolites 
that have generated pharmacological formulas. In Latin America, the effort to generate sea urchin aquaculture has been 
strongly focused on Chile, they have developed it focus on the repopulation of habitats to sustain extractive activity. At the 
market level, aquaculture in RAS of the entire life cycle has proved not to be profitable in terms of business. However, in 
Argentina a sea urchin aquaculture Project it is focusing on multipurpose products. Increase of gamets productivity rich in 
secondary metabolites in a system with a semi-continuous manner, generates a sustainable alternative both environmental 
and profitable opportunity to generate products for the aquaculture, nutraceutical, cosmetic and pharmaceutical industries. 
However, this effort is not isolated, in Ecuador a similar project in collaboration with the Argentine one and with the support 
of the Latin American Network of Echinoderms and CYTED is beginning to be carried out, seeking to develop sea urchin 
aquaculture in Latin America not only for sustainable global culinary demand, but also to provide innovative products.
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La Red Iberoamericana de Equinodermos (RIE) nace en Agosto del 2006 en el seno del 12th Congreso Internacional 
de Equinodermos en New Hampshire, Estados Unidos, como una iniciativa para estrechar lazos académicos entre los 
investigadores sobre equinodermos en América Latina. Esta Red busca fortalecer los lazos de investigación entre los 
diferentes países de la región, siendo un puente para la comunicación e intercambio de ideas. Busca ser la plataforma 
para discusión y comunicación de proyectos prioritarios para Latinoamérica que permitan un mayor conocimiento de 
este grupo. Busca ofrecer la oportunidad de trabajos en conjunto, con el fin de posicionar a la región entre las principales 
del mundo en investigación y conservación de este grupo de animales. Así mismo, la RIE pretende ser un apoyo para 
estudiantes de pregrado y posgrado con intereses relacionados en los equinodermos. Pretende brindar información sobre 
investigadores que puedan ayudarlos en sus proyectos, cursos, seminarios o simposios que enriquezcan su formación, 
así como literatura disponible. La meta de la RIE es  elaborar talleres, congresos, suplementos especiales de revistas, 
libros y apoyar el desarrollo del conocimiento sobre los equinodermos en Latinoamérica. La Red ha fundado el Congreso 
Iberoamericano de Equinodermos, que en Noviembre de 2019 tendrá su cuarta edición en La Paz, México. En el último 
Congreso desarrollado en Costa Rica en el año 2015, surgió fuertemente la preocupación y necesidad de comenzar a tomar 
un papel activo en la acuicultura de equinodermos, sobre todo para enfocarnos en la conservación del recurso. Dos grupos 
de equinodermos se encuentran sobreexplotados a nivel mundial: los erizos de mar y los pepinos de mar; en especial en 
el Océano Pacífico. Desde entonces la Red ha impulsado las investigaciones relacionadas con el avance de la actividad 
acuícola, tanto para repoblamiento como para explotación directa. Durante este año la Red ha participado activamente en 
el  IX Foro Iberoamericano de los Recursos Marinos y la Acuicultura “IX FIRMA Manabí, Ecuador 2019”y en ese foro 
pasamos a formar parte de AQUA CIBUS Red CYTED. Participar de LAQUA y comenzar a generar lazos con la World 
Aquaculture Society es el siguiente paso de la red para comenzar a participar activamente en generar soluciones en relación 
a este grupo taxonómico sobreexplotado a nivel mundial.
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El cultivo de camarón ha tenido un crecimiento exponencial durante las ultimas décadas, esto se debe principalmente a 
la alta rentabilidad y demanda de este sector, sin embargo, el desarrollo acelerado de esta industria ha traído consigo la 
propagación de diferentes enfermedades tanto virales como bacterianas, siendo de las más comunes  aquellas provenientes 
de bacterias de género Vibrio, las cuales pueden acabar hasta con el 70% de la producción como lo es la Enfermedad de 
la Necrosis Hepatopancreática Aguda (AHPND) ocasionada por Vibrio parahaemolyticus . El objetivo del estudio fue 
observar la morfología de bacterias de genero Vibrio en hepatopáncreas de camarón blanco Penaeus vannamei mediante la 
técnica de Microscopía Electrónica de Transmisión en muestras provenientes de granjas del Estado de Sonora.

Se realizó bacteriología de hepatopáncreas a cuatro muestras en agar TCBS (MCD LAB) para obtener colonias verdes 
y amarillas, posteriormente se tomo una colonia verde (presuntiva a V. parahaemolyticus) se enriqueció en TSB (MCD 
LAB) (2% NaCl) para realizar PCR Tiempo Real utilizando el kit IQ Real AHPND/EMS; para extraer el ADN se utilizó 
buffer de lisis. Para el análisis de Microscopía Electrónica de Transmisión se siguió el protocolo de Segovia y Zavala, 2018; 
donde los hepatopáncreas se fijaron en glutaraldehído (GTA) al 2% durante 24 h, pasado ese tiempo se decanto el GTA y se 
añadió 500 µl de cacodilato de sodio (dos lavados), luego se paso al proceso de deshidratación donde se hicieron diferentes 
lavados con alcohol al 70, 90 y 100%, posteriormente se añadió una mezcla de resina acrílica y alcohol absoluto (1:1) y se 
dejo reposar por 18 h, luego se tomo un fragmento de la muestra y se coloco en un tubo de 0.2 ml al cual se le agrego resina 
acrílica, a continuación se colocó el tubo en una lámpara UV por 6 h y se pasó al horno a 60ºC por 3 h. Pasado este tiempo 
se realizo los cortes en el micrótomo y se coloco el corte en las rejillas, por ultimo se observo la muestra en el Microscopio 
Electrónico de Transmisión (MET).

Como resultados los aislados presentaron colonias verdes y grandes con consistencia cremosa en TCBS y se confirmaron 
como positivas para AHPND mediante PCR Tiempo Real, además en MET se pudo observar la presencia de bacterias con 
características de Vibrio spp.
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INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN. Chirostoma humbodtianum Valenciennes 1835, es un pez blanco, lacustre que 
habita de manera discontinua en sistemas lénticos, desde el Estado de México hasta Nayarit, México, a lo largo de la cuenca 
del Río Lerma-Santiago, región caracterizada por un alto grado de urbanización e industrialización, afectando en diferente 
grado la calidad del aire, agua y suelo. Existen pocos estudios sobre la genética de la especie, solo uno sobre su estructura 
genética y no existe información sobre la cruza entre poblaciones. En este sentido, el objetivo del presente trabajo fue 
realizar el cruzamiento de individuos de dos poblaciones con característica fenotípicas y genotípicas contrastantes, con 
el fin de evaluar el incremento de su diversidad genética y características morfológicas que coadyuven en su cultivo y 
conservación. 

MATERIALES Y MÉTODO. Se realizaron fertilizaciones in vitro a través de la extracción de gametos femeninos y 
masculinos de individuos de dos poblaciones silvestres, 
Tiacaque, Edo. México (T) y Tepuxtepec, Michoacán 
(Tx). Se corroboró microscópicamente que el óvulo 
fuera fecundado. Los huevos se colocaron en un vaso 
de precipitado de 1 L en agua semidura (4g/L de sal) y 
aireación constante, a temperatura ambiente (20-21ºC) y 
4.05 mg/L de oxígeno disuelto. Se dio seguimiento a los 
híbridos intraespecífos durante su desarrollo, a partir de la 
activación del huevo hasta el periodo juvenil. Se cuantifico 
la sobrevivencia de diferentes cruzas, se analizaron los 
caracteres morfológicos tamaño corporal (LT) y peso (P). 
El análisis genético consistió en evaluar la diversidad, 
estructura y parentesco de las poblaciones silvestres (T, 
Tx), así como de organismos reproductores y F1 con ocho 
loci microsátelitales. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. Se observó una mayor 
sobrevivencia en la F1 de la cruza de T♀ X Tx♂ (F1 T), 
17% con relación a la F1 Tx♀ X T♂ (F1 Tx), 3%. La F1 de esta última cruza (F1 Tx) mostró una mayor LT y P, promedio 
55.5 mm y 0.908 mg versus 44.2 mm y 0.480 mg para F1 T. Con relación a los análisis genéticos, tanto para las poblaciones 
silvestres, progenitores de las cruzas como para las F1, la heterocigosidad esperada (HE) fue mayor a la observada (HO), 
siendo la población silvestre Tx en donde se encontró la mayor  HO=0.2995 (Tabla 1) seguidos de los reproductores Tx♀ 
X T♂, HO = 0.25 (Tabla 1), mientras que los reproductores T♀ X Tx♂ mostraron la menor HO así como su F1 T (Tabla 
1).  Todas las poblaciones se encuentran fuera del equilibrio de Hardy-Weinberg (H-W) y mostraron un número positivo y 
alto de coeficiente de endogamia (FIS) (Tabla 1) lo que indica que la desviación se debe a la deficiencia de heterocigos. El 
análisis genético de las poblaciones silvestres, los progenitores y la F1, permitió detectar una alta estructura genética entre 
poblaciones silvestres (T y Tx) y una misma poza génica con flujo génico y alelos compartidos en los reproductores y F1. 

En los análisis de parentesco de la cruza de 3:1 (Tx♀ X T♂) de un total de F1 = 19 peces se observa una mayor descendencia 
con los individuos (1:1) Tx1♀ X T3♂, con un total de 11 peces, mientras que la cruza (1:1) Tx2♀ X T3♂ se obtuvieron 8 
juveniles. Por otro lado, para las diferentes combinaciones de la cruza (2:3) de T♀ X Tx♂ se obtuvieron 48 peces juveniles, 
de los cuales, la cruza (1:1) de T2♀ X Tx4♂ obtuvo el mayor número de descendientes con 12 individuos, seguido de 
las cruza de los individuos T2♀ X Tx3♂ y T1♀ X Tx4♂ con un total de 10 individuos cada una, la cruza de T1♀ X 
Tx3♂ obtuvo una descendencia de 7 individuos, mientras que la cruza de T1♀ X Tx5♂ fueron 5, y el menor número de 
descendientes de este estudio se observó en la cruza de T2♀ X Tx5♂ con 4 individuos; en general el ♂ reproductor Tx4 
fue en el que se observó un mayor número de descendientes, mientras que para el macho Tx5  obtuvo el menor número de 
progenie o F1.
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Los estudios realizados sobre la Tilapia roja (Oreochromis sp) en los últimos años ponen de manifiesto la importancia de 
este pez desde el punto de vista de su producción en condiciones tropicales. Sin embargo, la definición de sus caracteres 
productivos se ha limitado a una exposición de los parámetros genéricos relacionados con la producción de carne de forma 
globalizada. En cultivo de peces destinados a consumo alimentario, la prioridad es: máximo peso en tiempo mínimo, estos 
cultivadores realizan una selección mínima de los ejemplares.

La relación longitud peso es una característica individual, indicando la condición nutricional del ejemplar. Existen dos 
grandes grupos de técnicas, con diferentes versiones, que proporcionan resultados equivalentes. Una de ellas consiste en 
calcular un “índice” para cada individuo, el promedio aritmético de los valores de los individuales de una cohorte es una 
característica de la población, que recibe el nombre de “índice de Fullton” o “índice de condición”: K= (P*105) / L3  donde 
K es el “índice de condición”, P: peso del individuo en gramos y L: longitud del individuo en milímetros. Si bien la longitud 
estándar puede considerarse constante en tiempos cortos, el peso cambia en breve tiempo por la cantidad de repleción 
estomacal, y al menos estacionalmente por el grado de maduración gonadal. Las relaciones aquí presentadas son útiles 
para los acuicultores de tilapia roja puesto que puede proporcionarles una indicación de cómo es una calidad de producción 
aceptable. Al mismo tiempo, para los gestores de recursos naturales puede indicarles las condiciones de una población en 
un lugar y momento, datos que pueden ser comparados con los actuales. 

Para esta investigación, se estudiaron 135 especímenes (78 machos y 57 hembras) de Tilapia roja, de 151 días de edad, 
cultivadas en estanques con aguas subterráneas en la granja el Picure de la Facultad de MVZ Arauca. De cada animal se 
obtuvieron el peso corporal y el largo total (del borde del pre maxilar al extremo aleta caudal). Esta parte del trabajo la 
realizó el segundo autor. Puesto que la distribución de los índices presentó una distribución no normal para los machos 
(p=0,0076), se procedió al uso de la prueba no paramétrico U de Mann-Whitney para la comparación entre sexos. Se 
obtuvo posteriormente la curva de regresión entre longitud y el peso, así como su coeficiente de determinación (R2) y el 
índice de correlación (r), curvas que finalmente se compararon con un test ANCOVA.

El índice de Fullton para machos fue de 0,321±0,051 y para hembras de 0,340±0,061, no presentando diferencias entre 
sexos (U=1832, p=0,081). El coeficiente R2 y el índice r fueron de 0,794 y 0,891, y 0,876 y 0,936, respectivamente, para 
machos y hembras, sin diferencias significativas entre ambas curvas (p=0,870) (Figura 1). 

Los datos muestran que machos como hembras incrementan similarmente de peso, lo que da como resultado una capacidad 
de natación análoga y escapar de los agresores de manera similar. Esto les permite alcanzar el alimento o la presa más 
rápidamente. No tiene pues importancia conservar los ejemplares mayores como reproductores, no es necesaria una 
selección de tallas estricta.
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Estudos sobre recrutamento de sementes de sururu em ambiente natural contribuem para a mitilicultura e são fundamentais 
para o estado de conservação da espécie. Este trabalho intencionou determinar a eficácia de coletores artificiais no 
recrutamento de semente do sururu Mytella charruana em ambiente natural, submetido à ação de macromarés em sistema 
de cultivo flutuante (longline). As coletas foram conduzidas em manguezais amazônicos de macromaré no município 
Bequimão – MA, para tanto, foram utilizados três tipos de coletores (placa de PVC, PET e tela de polietileno), com três 
réplicas cada, fixados em sistema de cultivo flutuante (long-line). A cada 45 dias, as sementes recrutadas foram contadas 
e medidas (altura da concha e peso vivo), determinando-se as variáveis ambientais: temperatura, salinidade, transparência 
da água, clorofila a, material particulado orgânico e inorgânico, correlacionados com o número de sementes fixadas nos 
coletores (Análise de Componentes Principais - ACP). A influência dos tipos de coletor sobre a densidade das sementes de 
sururu recrutadas foi avaliada através da Análise de Variância Multifatorial (MANOVA). 

Um total de 400.463 sementes de M.  charruana  foram recrutadas, destas, 98.585 fixaram no coletor de PVC, 68.915 
no coletor de PET e 232.963 no coletor tela de polietileno. A densidade média de fixação de sementes e o crescimento 
da M. charruana variaram significativamente (p<0,05; MANOVA) em função do tipo de coletor, coleta e sua correlação 
(coletor vs. Coleta). O tipo de coletor influenciou a densidade de fixação de sementes sendo superior nos coletores de tela 
de polietileno que em PET e PVC (p<0,05; MANOVA). PET e PVC não apresentaram diferença significativa (p>0,05), 
conforme pode ser observado na Figura 1. Ocorreu fixação de sementes apenas nas três primeiras coletas seguindo um 
padrão decrescente em densidade de fixação. O crescimento das sementes recrutadas foi influenciado significativamente 
(p<0,05) pelo tipo de coletor com maior crescimento observado em sementes recrutadas no PVC e PET. Os coletores 
de tela de polietileno apresentaram maior eficiência no recrutamento, porém o crescimento das sementes foi menor. O 
recrutamento das sementes de M. charruana ocorreu especificamente no período chuvoso (Figrura 2). Assim, sugere-se que 
para a região estudada o produtor deverá colocar coletores de sementes na água a partir de janeiro, ocorrendo recrutamento 
de sementes de fevereiro a junho.  
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The Rhamdia quelen is a native catfish of good commercial 
acceptance and adaptation at management in Latin American. 
Therefore, studies that improve the reproduction technique 
are necessary, main the related to sperm quality. 

The aim was to evaluate the sperm quality of Rhamdia 
quelen using different activating solutions. The factorial 
experimental design was used. The factors were: 1) Activating 
solutions contained, fructose, glucose, sucrose, NaHCO3 and 
NaCl; 2) Solutions molarity of 40, 80, 120mM. The distilled 
water (0mM) as considered as control. For so, nine males 
were selected for reproduction performing three semen pools 
(three males each) that were subjected at activating solutions 
in triplicate (experimental units). After activation by different 
solutions, the computerized parameters of percentage of 
sperm motility and velocities were evaluated using the 
IMAGEJ software/CASA plugin (Computer Assisted Sperm 
Analysis). There was no factorial effect (P>0.05), however, 
there was an main component effect (P<0.01) of the solutions 
only for the sperm motility rate (MOT) (Figure 1) with lower 
values for NaHCO3 and NaCl solutions, and effect (P<0.01) 
of molarity to velocities (VCL, VSL) (Figure 2) with better 
results for solutions containing 120mM. It was concluded that 
activating solutions containing glucose, sucrose and fructose 
in the concentration of 120 mM are indicated for the sperm 
activation of Rhamdia quelen, promoting better spermatic 
qualities.
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La concentración de clorofila en los océanos es un indicativo de regiones con alta abundancia de nutrientes que soportan 
la cadena trófica con alto potencial productivo. Mediante técnicas de maricultura de bajo nivel trófico, principalmente 
de interés aquí el cultivo de macroalgas, pero también la cría de peces y bivalvos filtradores, esto significa además una 
oportunidad de desarrollo económico y social para comunidades costeras. La identificación y caracterización de zonas 
costeras con alto potencial productivo por medio de Sistemas de Información Geográfica (SIG), representa aquí un primer 
acercamiento para la toma de decisiones para un mejor aprovechamiento del recurso marino costarricense.

Con datos de concentración de clorofila obtenidos de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de los 
EEUU y el software ArcMap, se obtiene la concentración de clorofila promedio mensual (mg/m3) para el periodo 2010 – 
2018, de 8 sitios a lo largo de la costa del Pacífico de Costa Rica, a una distancia de 4 km y 8 km desde la costa (que es la 
resolución que permite las imágenes).

Los resultados (ilustrados en la Figura 1) muestran, por 
ejemplo, que tanto la zona de la Bahía de Santa Elena 
(Sector 1) como la Península de Osa (Sector 8) presentan 
comportamientos con poca variabilidad a través del año, con 
una diferencia máxima del 38% y 18% respecto al promedio, 
respectivamente. El valor máximo promedio de concentración 
de clorofila se presenta para el Golfo de Nicoya (Sector 4), 
con un valor cercano a 7,88 ± 1,48 mg/m3.

Para aprovechar estos resultados, y aparte del contenido de 
clorofila en el agua y su variación estacional e interanual, se 
deben considerar otra serie de variables para el establecimiento 
de zonas adecuadas para la maricultura de bajo nivel trófico, 
incluyendo características poblacionales y sociales, además 
de elementos biofísicos.

Tras una presentación de los resultados basados en clorofila, 
se presenta una aproximación a una potencial regionalización 
o zonificación con fines de establecer maricultura de 
macroalgas, que podrá ser acompañada de cría de peces y 
bivalvos filtradores.
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Las bacterias del género Pseudoalteromonas se encuentran presentes en el ambiente marino, sedimento y organismos 
acuáticos. Este grupo de gamma-proteobacterias involucra la síntesis de bioactivos y enzimas hidrolíticas con propiedades 
antibacterianas, antivirales, antifouling, entre otros. Recientemente, se han considerado como un potencial probiótico para 
cultivos de camarón. El objetivo del estudio fue evaluar la actividad antimicrobiana y quorum quenching de un extracto 
crudo a base de acetato de etilo de la bacteria P. piscicida 36Y_RITHPW contra una cepa patógena de Vibrio, y determinar 
la presencia del gen biosintético PKS.

La cepa 36Y_RITHPW fue aislada de agua marina hipersalina (110%) colectada en El Riíto, Sonora, México. La bacteria 
presentó colonias con pigmentación naranja, una morfología de bacilos cortos Gram negativos, actividad de proteasas, 
amilasas y ausencia de quitinasas. A partir del sobrenadante de un cultivo en 500 ml en Zobell MB (HiMedia) durante 48 
h a 30oC y 130 RPM, se obtuvo un extracto crudo con acetato de etilo (1:1); el cual fue concentrado mediante un rotavapor 
(Caframo) y resuspendido en metanol para las pruebas, el mismo solvente se utilizó como control. Para la concentración 
mínima inhibitoria (MIC) y bactericida mínima (MBC) se aplicó el extracto crudo (1,000 µg/ml), con diluciones seriadas 
en cada pozo de una microplaca por triplicado, y una suspensión bacteriana de Vibrio parahaemolyticus (AHPND) (2x105 
UFC/ml) con cloruro de tetrazolio (0.5 mM). Para el ensayo anti-quorum sensing, la cepa reportera Chromobacterium 
violaceum (CV2656) se extendió en placas de agar Luria Bertani (HiMedia) y dentro de un pozo se agregó el extracto, 
incubándose por 24 h a 37oC (Fig. 1). Mediante PCR se determinó la presencia del gen PKS (policétido sintetasa) en el 
ADN genómico de la bacteria 36Y_RITHPW, utilizando los primers degKS2 en una reacción de 50 µl (Fig. 2).

El extracto presentó un valor de 50 µg/ml en MIC y 100 µg/ml en MBC. El índice de MIC (MBC/MIC<4) demostró actividad 
bactericida contra V. parahaemolyticus (AHPND). La bacteria P. piscicida 36Y_RITHPW presenta genes biosintéticos 
relacionados con la producción de  biomoléculas antimicrobianas, así mismo mediante pruebas in vivo complementarias se 
perfila como una alternativa de biocontrol en cultivos de camarón. 
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PLANTAS MEDICINALES: ANTIMICROBIANOS NATURALES PARA ACUICULTURA 

Sánchez-Ortiz, Ana Claudia*, Brenda Guadalupe Castellanos-Islas, Ma. del Carmen Flores-Miranda 
y Alejandro Pérez-Toledo
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La acuicultura suministra más de la mitad de la producción de alimentos en el sector pesquero, por lo que se ha convertido 
en una de las prácticas más importantes para la industria alimentaria. La gestión, salud, calidad del agua y control de 
patógenos son factores determinantes del éxito de la acuicultura. La búsqueda de alternativas para el mejoramiento de 
cultivos y la protección contra patógenos es de suma importancia para evitar pérdidas en la producción y prescindir del 
uso de antibióticos. En la medicina tradicional, ancestralmente se han utilizado plantas con fines terapéuticos, por lo que se 
reconoce su potencial antimicrobiano. 

El objetivo de este trabajo fue medir la capacidad inhibitoria del crecimiento y desarrollo bacteriano mediante extractos 
de Ocimum basilicum L (Albahaca), Rosmarinus officinalis (Romero) y Origanum vulgare (Orégano). Para O. basilicum, 
también se probaron plantas en sistema acuapónico, ya que se buscó implementar una estrategia integral, rentable y eficiente 
para mejorar los sistemas de producción acuícola.

Para la preparación de los extractos se utilizaron hojas, tallo y raíz. Los métodos de extracción fueron: maceración y 
reposo en etanol (70 y 96%, 24 h y 15 días), infusión. y decocción en agua destilada, arrastre con vapor y resina. Para las 
pruebas de inhibición de crecimiento se utilizaron microorganismos Gram (-) asociados al cultivo de rana toro Americana 
(Lithobates catesbeianus), camarón blanco (Litopenaeus vannamei) y ostión (Crassostrea sp.), para demostrar el beneficio 
de los extractos para la acuicultura. 

El sistema acuapónico proporcionó material vegetal suficiente para las extracciones a una densidad de 1:5.3 con Oreochromis 
niloticus. Visualmente no hubo diferencias entre las plantas en tierra y en el sistema acuapónico. Las pruebas de inhibición 
in vitro (de acuerdo a Bauer et al., 1966) mostraron un mayor halo de inhibicion con el extracto obtenido por arrastre de 
vapor. El romero no mostró actividad inhibitoria, mientras que, el mayor halo de inhibicion fue obtenido con extracto de 
oregano y en menor medida con albahaca (Tabla I).
 
Con los resultados obtenidos, será posible evaluar la inclusión de plantas medicinales en la alimentación de organismos 
de cultivo. El uso de aditivos de plantas medicinales en la acuicultura puede contribuir al incremento en crecimiento y 
supervivencia, y mejorar la respuesta inmune dando mayor resistencia a patógenos.

Bauer, A. W., Kirby, W. M. M., Sherris, J. C., & Turk, M. (1966). Antibiotic susceptibility testing by a standardized single 
disk method. The American Journal of Clinical Pathology, 45(4), 493–496.
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En Perú no se comercializan vacunas en acuicultura provenientes de otros países ni existen vacunas preparadas con cepas 
propias del país, a pesar de que de que están determinadas las presencias de bacterias patógenas en truchas como las 
Aeromonas salmonicida y Aeromonas hydrophila. En el presente trabajo se evaluó la eficacia de una vacuna polivalente 
preparada con cepas de Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Yersinia ruckeri y Flavobacterium psychrophilum, 
aisladas de Truchas arcoíris durante brotes de enfermedad en distintas piscigranjas del Perú, con una concentración de 
9x108 bacterias/ml (N° 3 de escala de Mc Farland) conteniendo un metabolito de la vitamina A como adyuvante.
 
Para el estudio se emplearon 135 alevines, distribuidos en grupos de 45 alevines por acuario: dos grupos vacunados vía 
intraperitoneal (IP) y un grupo control. En los grupos inmunizados vía intraperitoneal se inyectó 0.1 ml de la vacuna 
y en los controles se inoculó por la misma vía 0.1ml de PBS  Luego de 28 días fueron desafiados con la bacteria A. 
salmonicida patógena (DL50 1x107 bacteria/ml) por vía IP a la dosis de 109 UFC/ml en un volumen de 0.1 ml/pez y se 
observó a diario las reacciones que presentaron durante 21 días, durante ese periodo se efectuó la necropsia, análisis 
microbiológico y como prueba complementaria el estudio histopatológico. El PRS obtenido para el grupo vacunado vía 
intraperitoneal fue de 75,6%, existiendo diferencias en la sobrevivencia entre grupos vacunados y controles (cuadro 1). En 
el estudio histopatológico se observó en los peces controles retados las lesiones características de A. salmonicida y en los 
peces vacunados se observaron cambios celulares en los órganos linfoides como incremento de células linfoides y centros 
melanomacrófagos en bazo y riñón anterior, asociados a la mayor respuesta del sistema inmune en los peces vacunados.

 Los resultados indican que la vacuna polivalente protege eficientemente una infección experimental de A. salmonicida, 
no habiendo interferencia con los antígenos de las cepas de Y. ruckeri y F. psychrophilum utilizadas en la elaboración de la 
vacuna polivalente.
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La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), especie originaria de África que pertenece a la familia Cichlidae, es un pez 
tropical que se desarrolla en ambientes entre 31-36°C por lo cual es muy usados en la acuicultura. El uso de anestésicos es 
común en la práctica acuícola para reducir el estrés durante el transporte, para ello se utilizan diferentes productos químicos 
(MS-222 y Benzocaína) y naturales (Eugenol, aceite de clavo). La Valeriana sp. es una planta que posee propiedades 
sedantes; sin embargo, aún no se conoce su efecto en alevinos de tilapias.

El objetivo del presente estudio fue determinar la dosis sedantes de un extracto alcohólico de valeriana en alevinos de 
tilapias del Nilo y comparar sus efectos con MS-222 y benzocaína (Sigma-Aldrich, USA). Fue preparado un extracto de 
Valeriana sp. al 10% a partir de raíces frescas, las cuales fueron secadas a 32°C, molidas, maceradas en etanol (96%), 
concentradas en rotavapor y secadas en estufa hasta lograr un producto pulverizado. 

Para determinar las dosis sedante de los tres productos se utilizaron 200 alevines de tilapias (1cm/0.2g), divididos en 4 grupos 
(MS-222, Benzocaina, Valeriana y Control). Cada grupo fue subdividido en 5 subgrupos en base a las concentraciones: 0, 
25, 50, 75 y 100 mg/L para Benzocaina y MS-222 y 0, 50, 100, 150 y 200 mg/L para el extracto de valeriana. No se aplicó 
ningún anestésico para el grupo control. Cada concentración y sometimiento de la prueba, fue realizada  en un volumen 
de 4 L de agua potable para 10 alevines. Se evaluó el tiempo en que los peces llegaron al estado de sedación. Luego de 30 
min, los alevines fueron retirados y colocados en otro recipiente con agua potable y se determinó el tiempo de recuperación. 

Luego de evaluar todas las dosis de los tres productos, se seleccionó como dosis óptima la que lograró una inducción 
y recuperación en menor tiempo: 75 mg/L, 35 mg/L y 150mg/L para MS-222, benzocaína y extracto de valerianas 
respectivamente. En la Fig. 1, podemos ver los tiempos de inducción y recuperación de las dosis que fueron seleccionadas. 
Estos resultados son importantes ya que nos permitirán evaluar posteriormente la sedación en condiciones de estrés por 
transporte en alevines de tilapia.  
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Probiotics are used in aquaculture as health and growth promoters as well as for prophylaxis. Escherichia coli Nissle 1917 
(EcN) is a human probiotic known to outcompete intestinal pathogens and strengthen the tight junctions of the intestinal 
barrier in mammals. To date, we were not able to find literature that discusses the use of human probiotics as piscine 
probiotics. We assessed the possible benefits of using EcN as a probiotic for tilapia. EcN was added to the diet of the fish 
at various concentrations and offered to them for 8 weeks. Survival, growth, condition index and hematological parameters 
were evaluated. Also fish were challenged with Aeromonas hydrophila and Edwardsiella tarda. Results showed that EcN 
doesn’t have a significant effect on survival and growth of Nile tilapia Oreochromis niloticus. Hematological parameters 
suggest an effect on the immune system of the fish offered EcN and but there was no difference in survival between 
probiotic offered fish and controls with regards to pathogen challenged individuals. It seems the immune response was to 
the EcN itself. 
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Aquaculture at the American University of Beirut is not a standalone program. The program is housed in the biology 
department and collaborates with the departments of agriculture, nutrition and food technology. Our aquaculture research 
program has three main goals. One is to study the environmental physiology of aquatic organisms in order to develop 
optimal protocols for farming them. Second, we determine environmental tolerances in order to model organismal 
distribution in natural environments depending on season and location. This also helps forecast invasiveness of species 
such as lion fish and rabbitfish, and how they interact and compete with native species. Third, we use aquaculture as a tool 
to decrease consumptive water use and increase freshwater productivity in semi-arid and arid regions of the world. In the 
past few years students working in the aquaculture lab have studied topics ranging from 1- effects of temperature, salinity, 
and various salinity mixes on fish, 2- energy use relative to water movement, 3- nutritive requirements of herbivorous 
marine fish, 4- intraspecific competition among schooling fish, 5- compartmentalization of heavy metals and aromatics 
within sea urchins, 6- variation in omega-3 fatty acids with season and diet, 7- effects of water toxins such as ammonia and 
nitrite on fish, to 8- developing a hematological test for fish health evaluation 9- Aquaculture / Agriculture integration, 10- 
recycling food waste into fish feed, 11- effects of allochtonous probiotics on fish and interactions with bacterial pathogens, 
and determination of digestive enzymes in herbivorous marine fishes. We hope to continue to be one of the more innovative 
labs in the field. We are today one of the most productive (if not the most productive) labs in the Arab world and are always 
open to collaboration with faculty members and students from around the world. 
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Letícia Fernanda Baptiston, Christiano França da Cunha; Thaís da Silva Oliveira; Dariane Beatriz Schoffen Enke*.

*Doutora em Ciências, Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
dariane.enke@unesp.br

O pescado (peixes e frutos do mar) são recursos alimentares que possuem elevado valor proteico e biológico (SUN, 2008; 
KAWARAZUKA, 2010). O comportamento do consumidor trata-se de um tema interdisciplinar cujo objetivo é avaliar 
o processo motivacional e emocional dos consumidores na aquisição de produtos e serviços (HAWKINS et al., 2007). 
Segundo Supartini et al. (2018) compreender o consumidor é imprescíndivel para a implementação de estratégias de 
marketing eficazes que contribuem para com o aumento do consumo e exportação de peixes.

O objetivo do presente trabalho foi identificar os fatores determinantes para o consumo de pescado entre os paulistas, 
e assim, contribuir com o desenvolvimento mercadológico de pescado no estado de São Paulo. Portanto, coletou-se as 
variáveis socioeconômicas, demográficas, atitudionais e culturais junto aos consumidores de pescado no estado de São 
Paulo, resultando em uma amostra de 323 consumidores. Aplicou-se uma regressão múltipla (Claret et al., 2012) por 
meio do método de mínimos quadrados ordinários para analisar os dados coletados. As variáveis independentes foram 
codificadas, sendo que a frequência do consumo (número de dias anuais) foi utilizada como variável dependente .

Por meio da análise do presente estudo, pode-se observar na tabela 1 que a frequência média do consumo de pescado 
(anual) realizada pelos consumidores paulista corresponde a 65 vezes ao ano e possui como fatores determinantes as 
seguintes variáveis.

Conclui-se que, a frequência do consumo de pescado ocorre em média 65 vezes ao ano, esta é realizada prioritariamente 
por homens e mulheres; que em sua maioria não possuem crianças em suas residências; e que moram sozinhos em suas 
residências. Para que haja um aumento na frequência do consumo, deve-se investir em formas de processamento do produto 
e ofertar o filé de pescado embalado. Este resultado demonstra que o consumidor paulista busca por maior conveniência 
na compra e no preparo do pescado.
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Fish consumption is continuously raising and fish supplies are needed to increase rapidly. Proteins from fish are considered 
a healthy alternative to protein from other animals.  Allergies to fish show a high prevalence worldwide which can reach 
8% in case of children. Ninety five percent (95%) of the allergic responses is due to a hypersensitive reaction against 
β-parvalbumin, which is a stable white muscle protein, with a low molecular weight of about 12 kDa and an acidic isoelectric 
point (4.5-5.0). It binds specific ions like calcium and magnesium and contributes to the relaxation and contraction of the 
muscle. Studies showed that creatine supplementation might modulate the expression of parvalbumin. The present study 
was conducted with the objective of lowering the expression of β-parvalbumin in fish muscle to produce a low allergenic 
fish species.

Twenty four Sparus aurata were reared in triplicate (initial body weight of 170 ± 1.4 g) for 69 days in 500L conical tanks 
exposed to natural environmental and photoperiod conditions at the Ramalhete experimental station. Fish were fed twice 
a day till satiety with experimental diets differing in creatine concentrations (0, 3, 5 and 8%). Muscle and blood samples 
were taken during sampling after a lethal dose of 2-phenoxyethanol and frozen at -80ºC till further analysis. Comparative 
proteomics was performed to analyze parvalbumin expression in the muscle and cortisol levels were determined with blood 
samples. Biochemical characterization of fish was performed during 72 hours after slaughter.

Zootechnical results show a similar growth with the different tested diets (Table1). Comparative proteomics of the total 
protein extract show a total of 802 spots, the parvalbumin protein shows no significant modification in its expression 
(Figure1).

Creatine enrichment up to 8% does not seem to have an effect in the allergenic potential of fish.
This study received Portuguese national funds from FCT - Foundation for Science and Technology through project UID/
Multi/04326/2019.
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CAN GIS USEFULLY SUPPORT AQUACULTURE DEVELOPMENT PLANNING?  
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GIS has for long been heralded as an important development tool for aquaculture planning and development, one which 
is key in dealing with identification of where potential lies, estimating what production can be leveraged with adequate 
investment and as essential for defining spatial limits and use zones for end users so diminishing potential conflicts of 
interest between stakeholders.

Over the years, many studies involving a variety of fish and shellfish in freshwater and marine environments around 
the globe have been undertaken. Such studies encompass regions ranging from Norway to southern Chile, from Saudi 
Arabia, to Indonesia, over whole continents like South America and Africa. The databases utilized can be multi-latitudinal 
over several countries based sometimes on widely differing national datasets. The results of interpolations carried out on 
available global databases for criteria such as climate and soils usually are of low resolution and hardly find practical use in 
regional development offices. Occasionally, private enterprises and aquaculture investment groups will invest in GIS-based 
studies. State development agencies also may require pre-feasibility studies to guide investments. In both cases end results 
are frequently not published in scientific journals but usually as reports of limited reach and distribution becoming at most 
‘grey literature’. Such results are often privileged or ‘proprietary’ information, and seldom if ever, disclosed. Other studies 
never become part of a project duly implemented or of a state development strategy for reasons diverse, such as of that of 
technical nature, economic trends, geopolitics or even plain lack of available financial resources. 

The tools for elaborating a GIS are many, and some are very powerful.  However, the raw materials needed, i.e. databases 
are many times insufficient, inadequate in format, extent, volume, or quality or plainly inexistent. To confront these possible 
shortcomings, some limited alternatives exist, but results may be less trustworthy to place important decisions. Hardly the 
projected GIS software-supported model outcomes have had to seriously face the final ‘quality assurance’ test, when a 
sophisticated multicriterial decision algorithm supported by wide consultation. With poor or hard to obtain spatial databases, 
GIS modelling be seriously hampered or delayed. Availability of databases and their metadata description is hardly ever is 
mentioned in preliminary contacts with GIS contractors. Thus GIS experts may eventually have to manually digitize maps, 
some of them outdated and adjust tables found in government reports to support moeling. Such imponderables lead to 
delayed production of final mapping and analysis beyond a point in time where changes in politics and deadlines of funding 
sources catch up, making a proper validation process somewhat or totally unfeasible. In other cases aquaculture projects 
already en route may continue on a disaster course leading to lack of credibility of the activity. 
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El fotoperiodo es junto con la temperatura, uno de los principales estímulos para el desarrollo de la gametogénesis en una 
gran variedad de especies. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del fotoperiodo en la fecundidad y en el 
éxito de fecundación de Arbacia dufresnii en un sistema de recirculación cerrado (R.A.S, por sus siglas en inglés). Para 
ello se llevó a cabo un experimento en donde se mantuvieron a los animales bajo tres regímenes distintos de luz-oscuridad. 
Los tratamientos consistieron en luz constante (24 horas de luz diaria), fotoperiodo neutro (12 horas de luz : 12 horas de 
oscuridad) y oscuridad constante (24 horas de oscuridad diaria). Cada tratamiento contó con 20 hembras, las cuales fueron 
desovadas al comienzo del experimento. Luego de 4 semanas se realizó un desove de la mitad de los individuos (n=10) 
y a las 8 semanas se realizó el desove de las hembras restantes (n=10). Las gametas fueron fijadas en solución Davidson 
y posteriormente se llevó a cabo el conteo en una cámara de Sedgewick-Rafter. Para evaluar el éxito de fecundación, se 
tomó una alícuota de gametas de 5 hembras de cada tratamiento, las mismas fueron fecundadas y luego de media hora se 
realizó el cálculo del porcentaje de huevos efectivamente fecundados. Se encontraron diferencias estadísticas significativas 
con respecto al porcentaje de huevos fecundados, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas con respecto a 
la producción de gametas. El análisis preliminar de la semana 4 indica que el tratamiento de fotoperiodo neutro produce 
un bajo porcentaje de fecundación con relación a otros fotoperiodos (p=0,0025, F=13,92) y también muestran la mayor 
cantidad de gametas producidas, a pesar de no haberse hallado diferencias estadísticamente significativas (p=0,02548, 
F=1,32). Estos resultados sugieren que 4 semanas puede no ser tiempo suficiente para que maduren un mayor número de 
gametas en un fotoperiodo neutro, pero si en un fotoperiodo de luz u oscuridad constante. Indicando que en las plantas 
acuícolas podría incrementarse la frecuencia de fecundaciones realizada al año manipulando el fotoperiodo. 
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Cargill Animal Nutrition, in an effort to better match feeding and management solutions to customer on-farm conditions, 
has developed a rapid method for monitoring sanitary conditions in shrimp aquaculture. The first generation of this solution 
has been deployed to customers in Mexico, with Ecuador and Vietnam following close behind. 

We designed and developed a multiplex kit, for the simultaneous detection of White Spot Syndrome Virus, AHPND and 
NHP (WAN Kit), currently the most relevant diseases in shrimp production. Advantages of the kit include timely reporting, 
specific detection and the adaptable technique, since pathogen targets can be included or eliminated based on customer 
needs. 

The process includes 1) a DNA extraction, using a commercial kit (Zymo), 2). a classic PCR, using an in-field thermocycler 
(miniPCR™) and 3) a blueGel system to visualize the presence or absence of the targets. The whole process takes ~4 
hoursUsing this system, we expect to report to our customer in less than 1 day the sanitary status of their operation. 
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This scientific work explores a selection of bioactive natural agents that can be used in shrimp diets to mitigate the threat 
of disease and confer a more resilient shrimp bespoke to Mexico and the wider Latin America community. As such, three 
distinct areas were addressed namely the potential of functional feed additives for shrimp with favourable results.

A functional feed additive was evaluated as a growth promoting and immune stimulating agent for shrimp, all studies were 
conducted on juvenile shrimp in cages within an open system environment under high density > 80 pl/m with fluctuating, 
oxygen, temperature, salinity and photoperiod.

Biometric parameters included growth rate and feed 
conversion efficiency as well as several indices the intestinal 
tract with emphasis on gut morphology and integrity. In 
addition, a primary focus was to ascertain the effect of the 
functional feed additives on the gut microbiome associated 
with their potential modulatory capacity under commercial 
conditions.

The findings confirmed that FFA combinations could enhance 
growth and survival of juvenile shrimp and also increase 
survivability being a key attribute. For 0.5%, 1% inclusion 
gave excellent improvements in growth and survival. These 
trials also showed that there was a marked shift in the 
microbial enteric community with effects on phyla but more 
pronounced at the genera taxonomic level. 

The thesis discusses these aspects for securing a more efficient 
shrimp production industry with a cost benefit assessment for 
economic appraisal of using function feed additives in this 
important aquaculture sector.  
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THE BENEFITS OF SAPONINS IN FISH CULTIVATION, FOCUSING ON THE INNATE 
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Aquaculture is gaining momentum in several parts of the world in recent years. Intensification has become a common 
practice in both finfish and crustacean culture to optimize the returns. High stocking densities, artificial feeding and 
fertilization have become common husbandry practices in all culture systems. Due to intensification of culture practices, 
diseases became a major threat to the sustainability of the aquaculture industry.

Synthetic chemicals and antibiotics have been used to prevent or treat fish and shrimp and have achieved at least partial 
success. An alternative approach has been the application of various natural compounds to boost or stimulate the innate 
immune system of farmed fish. 

In recent years, the established beneficial effects of botanical extract has become more evident and thus promote their 
application for disease management in many aquaculture practices.

Saponins are glycosides present in many different plants. They are natural surfactants or “soap” like molecules that foam 
when agitated in a water. This presentation will try to evaluate the potential of Saponins as a possible natural immunostimulat 
and the benefits that can be gained from using Quillaja and Yucca Saponins.
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Las especies de langostinos han sido sobreexplotadas por los pescadores, sea por autoconsumo o venta como alimentos 
en mercados locales. El langostino de río Macrobrachium americanum es una especie nativa distribuida desde el norte de 
México hasta Perú, con gran potencial para la acuicultura. Existen estudios muy limitados de su biología reproductiva. El 
objetivo de esta investigación es generar información del periodo reproductivo de Macrobrachium americanum en México. 
Se utilizaron técnicas histológicas e histoquímicas para describir el desarrollo gonádico de la hembra de M. americanum en 
el Oasis de San Pedro de la Presa en BCS, Méx. Los organismos fueron capturados durante 2018, encontrando el período 
reproductivo entre julio y octubre. Con H&E se caracterizaron cuatro estadios de desarrollo gonádico: previtelogénesis I, 
vitelogénesis I, II, desove, y ocho subestadios de ovocitos como ovogonia (Og), nucleolo cromatina (Nc), perinucleolo 
temprano (Pn1), perinucleolo tardío (Pn2), gota lipidica (Gl), vitelogenico temprano (Ov1), vitelogenico tardio (Ov2) y 
vesícula germinal migrando (Ovgm) (Fig.1).

Se calcularon los diámetros de los ovocitos (μm) de acuerdo al estadio de desarrollo gonádico, se obtuvieron diferencias 
significativas en la talla de los ovocitos (P <0.000). Con técnicas histoquímicas como Sudán Negro (SN), Ninhidrina de 
Schiff (NIN), y Azul Alciano Pas (PAS) se caracterizaron lípidos (triglicéridos y fosfolípidos), proteínas y carbohidratos, 
respectivamente, obteniendo como resultado que los triglicéridos presentan valores en la previtelogenesis de 5.42 ± 1.21%, 
y altos valores en postvitelogénesis 54.92 ± 1.40%, ya que los lípidos forman la mayor parte del vitelo en el desove, 
y el embrión en sus primeros días se alimenta del mismo. Estos porcentajes se invierten en fosfolípidos, proteínas y 
carbohidratos. Esta información proporciona una mejor comprensión del periodo reproductivo de la especie, estableciendo 
que la hembra es una desovadora parcial. Se contribuye en medidas de conservación de la especie, así como establecer el 
periodo de pesca adecuado de la especie.
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The objective of this work was to evaluate the effect of diets supplemented with different levels of Rovimix® premix 
(DSM nutritional Products, Basel, Switzerland) and the presence of eubiotic Rovimax® Boost on juvenile feeding of Nile 
tilapia (Oreochromis niloticus) on zootechnical performance of Nile tilapia juveniles.

A 3x2 factorial experiment was conducted with six diets, isocaloric and isoproteic, formulated to meet the nutritional 
requirements of the species, with three different levels of Premix Rovimix® (1.0; 1.5; 2.0 Kg.ton-1), and the presence or 
absence of eubiotic. Rovimax® Boost at a concentration of 4.0 Kg.ton-1 in the diet. Fifteen fish per tank (initial weight 1.85 
g ± 0.24) were fed until apparent satiety 4 times daily for 50 days with four replications per treatment. At the end of the 
experiment the following indices were determined: final weight (g), weight gain (g), feed conversion and feed efficiency 
(%). The data were tested by two-way ANOVA and we applied Tukey’s test to compare the means when necessary. For all 
analyses, we used the software Statistica 10.0 (Statsoft Inc., Tulsa, USA) and adopted a significance level of 5%

All parameters were affected by the presence of eubiotic. The presence of the eubiotic improved all parameters. Final 
weight, weight gain, feed conversion and feed efficiency were affected also by the premix supplementation. Interaction 
between premix and immunostimulant supplementation was founded in final weight, weight gain, feed conversion and feed 
efficiency.
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The seaweeds, also known as macroalgae, can be used in aquafeeds as a viable alternative for conventional ingredients. The 
nutritional content of macroalgae can be vary mainly by species, seasons, nutrient availability and cultivation environment. 
This study purpose was to investigate the differences in crude protein and crude fat contents between Ulva flexuosa raised 
in shrimp production biofloc wastewater and seawater culture systems.

The green macroalgae U. flexuosa was cultivated in biofloc wastewater for 15 days while the seawater samples were taken 
from macroalgae lab at EMA, FURG (Cassino - Rio Grande). After cultivation studies, the harvested algal biomass was 
first washed under freshwater and placed in an drying oven for 24 hours, at 60º C to prevent lipid oxidation. After, the dried 
U. flexuosa biomass was grounded and the crude fat content was determinated by Soxhlet method while crude protein was 
determinated by Kjhedal titration method. The analyzes were done in triplicates.

The results showed that the macroalgae raised in biofloc system had more crude protein and fat contents than the macroalgae 
raised in seawater systems. This increase can be explained by the difference in illuminosity and avaliable nutrients between 
the two environments where the seaweeds were cultivated. The first is related to the high turbidity and solids level of the 
biofloc system compared to clear seawater cultivation conditions. Macroalgae tend to counterbalance the effects of low 
light by increasing their pigments and storing nitrogen in their tissue. As well as the high level of nitrogen in the form of 
ionized ammonia (NH4) and nitrate (NO3) in water provides an increase in algae protein content. 

With the present study was possible to determinate that cultivating Ulva flexuosa in biofloc wastewater can enhance crude 
protein content and crude fat content. Despite that further studies are needed to evaluate the utilization of these nutrients 
in aquatic organisms.
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Macroalgae (or seaweeds) can be an alternative ingredient for aquafeeds and fermentation process might be applied to 
improve their nutritional qualities. When treated with appropriate microorganisms, seaweeds can show better nutritional 
efficiency when incorporated into aqua- feed’s formulations. This study’s purpose was to evaluate the nutritional content 
of fermented and unfermented a green seaweed Ulva flexuosa. 

The algal biomass was washed using freshwater to remove epiphytes and epizoans. Then, the seaweeds were dried in an 
oven at 60° C for 24 hours. The dry seaweed biomass was grounded and sieved with a 0.3 mm mesh. The fermentation 
occurred in erlenmeyer flask with a 1:9 proportion of U. flexuosa meal and freshwater, respectively. Saccharomyces 
cerevisae was inoculated at 10% (v/v). The fermentation process started at a constant temperature of 30ºC and ended 
after 24 hours. After, the biomass was dried in oven at 70° C for 48 hours. The nutritional content of the unfermented and 
fermented seaweed meal was analyzed using the following methods: dry matter content determinated by oven method, 
crude protein content with Kjhedal titration, crude fat using Soxhlet extractor, crude fiber using Weende method while 
ashes were obtained in muffle furnace.

 The result of the study showed that all nutritional components showed significant difference except ash content: crude 
protein raised 4,43%; crude fat content increased 0,49% and crude fiber reduced 0,94%. From this result it was concluded 
that the fermentation of seaweed using yeast can enhance its nutritional value by enriching protein, fatty acid, vitamin and 
mineral contents, as well as improve its digestibility value. The use of microbial fermentation on seaweeds can also yield 
a range of beneficial by-products. 

Therefore, it is concluded that the fermentation of U. flexuosa meal using Saccharomyces cerevisiae may be a viable 
alternative to obtain ingredient with better nutritional properties. Further studies are needed to evaluate the optimum 
fermentation condition for Ulva flexuosa.
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Biofiltration systems such as biofloc and macroalgae cultivation systems are the most innovative systems in the removal 
of nitrates and phosphates in from aquaculture effluents. The use of these systems has a high capacity to secure sustainable 
aquaculture. The purpose of this study was to evaluate removal of nitrogenous compounds, phosphate and growth of green 
macroalga Ulva flexuosa in the cultivation systems with or without biofloc. 

In order to reach the aim U. flexuosa individuals were cultivated at a total of 12 carboy cultivation systems. During 
the experiment, three treatment groups were conducted with 3 replicates: in the first group, U. flexuosa was cultivated 
in seawater only (SW); in the second group, U. flexuosa was cultivated in seawater with PES (Provasoli’s Enrichment 
Solution) at a concentration of 10 ml PES.l-1 (SW +); in the third group, U. flexuosa was cultivated in a biofloc with shrimp 
effluent seawater obtained from shrimp, Litopenaeus vannamei, production unit and; in the fourth threatment group was 
only including a biofloc seawater (BFT-WS) without Ulva.  The experiments were started at the Ulva density of 2 g.l-1 at 
the carboys. At the beginning of the experiments, the total ammonia nitrogen, nitrite, nitrate and phosphate concentrations 
of 0.0; 0.02; 0.51 and 0.0 mg.l-1 were found for the SW treatment, and 0.05; 0.04; 6.0 and 0.34 mg.l-1 for the SW + 
treatment, and 0.02; 0.28; 28.5 and 1.25 in the BFT and BFT-WS treatment groups, respectively. During the 20 days of 
the experimental period, constant aeration, artificial illumination and photoperiod of 12 hours of light:dark cycles were 
applied. Addition to biomass yield of Ulva, water quality parameters were measured periodically and at the end of the 
experiments the average temperature, dissolved oxygen, salinity and PH measures were recorded as 19.8 °C, 8.4 mg.l-1, 
28.4 ppt and 8.4, respectively. 

The highest biofiltration capacities of nutrients and higher biomass yields of Ulva were found in SW and SW+ treatment 
groups compare to BFT and BFT-SW groups. In the BFT treatment, Ulva showed a negative relative growth rate (TCR 
-0.73), probably due to the contamination of the system with microalgae that probably caused a competition for nutrients 
and light availability between Ulva and microalgae. The microalgae contamination was also observed in BFT-SW treatment 
group. Therefore, it was concluded that the biofloc systems limite the performance of U. flexuosa by limiting the light and 
nutrients which are necessary for high Ulva growth and it was suggested that further studies should be conducted to design 
new system models where biofloc and Ulva flexuosa cultivation works together for the high capacity nutrient removal of 
aquaculture effluents. 
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Effective and rapid seafood preservation is an important concern for the seafood industry. With better seafood preservation 
comes higher quality to consumers and higher premium to farmers. The use of flake ice, refrigerated sea water (RSW) or 
tube ice offers cooling that is fairly laborious, does not provide effective cooling below subzero temperatures, and involves 
fairly significant drip losses. In addition, handling of any form of crushed ice needs manual intervention thereby increasing 
the risk of contamination

DeepChill® is a proprietary ice slurry technology that is be able to address these concerns. As a true variable state ice slurry, 
it is pump able and the amount of DeepChill crystals in the slurry can be varied depending on heat transfer requirement. 
This paper presents the DeepChill® advantages for cooling salmon, shrimps, mussels and many other aqua cultured species. 
Rapid and effective cooling enhances the quality and shelf life of fresh seafood.
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Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867) is a flounder distributed in Peru and Chile, with importance in the Peruvian 
aquaculture but with variable growth performance of organisms during larval development and early juvenile stage. 
Molecular techniques, like transcriptomic analysis, have facilitated the identification of several expressed genes useful for 
understanding organism response under captivity. For evaluating growth during P. adspersus larvae development, we tested 
the amplification efficiency of ten primer pairs designed from RNA-Seq data previously generated from liver and muscle 
of juveniles with fast- and slow-growth. Primers for amplification of elongation factor 1-alpha (Ef1a1) and 40s ribosomal 
protein (40S) genes, were evaluated as potential candidate endogenous reference markers. Also, we included tests for 
IGF-BP and b-Actin, as target and reference genes, respectively. Ten-fold serial dilutions were prepared from cDNAs of 
organisms during 60 and 90 days post hatch. Standard curves were evaluated for each marker, in triplicates, by plotting the 
template quantity against threshold cycle (Ct). Efficiency (E) was calculated by the Pfaff method. Ct values were from 17 ± 
0.02 to 32 ± 0.70, in approximately 7 ng template. E-values were calculated from 80% to 105%, with a correlation index (R 
squared) of 0.96 to 0.99. To validated specificity of primers, all PCR products were evaluated through Dissociation Curve 
Analysis and agarose gels, with an expected single peak and band of the expected size, respectively. Finally, alignment of 
sequenced PCR products to transcripts confirmed the genes amplified. These results demonstrated the potential of these 
marker primers designed from juvenile transcriptomes, for the relative quantification of genes expression during different 
larval stage samples. 
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Studies in transcriptomes and genomes of cultivated species are increasing rapidly, looking for identifying and monitoring 
genes for improving productivity in aquaculture. Growth is an important trait widely studied in different species under 
captivity. Genes related to different GO categories associated with growth have been identified playing important roles 
in the growth of different fish species, but due to the complexity of this trait, influenced by genetic and environmental 
components, interactions between genes are not well known, moreover changes in gene expression profiles between 
species or developmental stages could also occur. In Peru, transcriptomes of larvae and juveniles of the cultivated flounder 
Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867) have been recently obtained, and different genes related to growth have been 
identified in silico. In this sense, ten genes with differential expression levels observed by comparing liver and muscle 
transcriptomes from fast and slow-growth juveniles of P. adspersus were selected as candidates for monitoring growth during 
development and early juveniles stages, and the corresponding primers were designed. Sequences from supertranscripts 
data were used to design RT-qPCR primers, using the tool Primer-Blast from NCBI. Expected products ranged from 80 
to 150 bp. Parameters like primer length from 20 to 22 bp, melting temperature from 50 to 60°C considering 1 °C of 
difference between them, and 40% to 60% of GC content in 3’ extreme sequence, were also considered. Candidate primer 
pairs were analyzed using OligoAnalyzer from IDT Technologies, in order to avoid hairpins, homodimers or heterodimers. 
For all oligos designed, delta G values were higher than – 8 kcal/mol, showing instability of secondary structures in and 
between them. Finally, oligos selected were blasted against the Japanese flounder Paralichthys olivaceus genome and 
aligned with P. adspersus supertranscripts, demonstrating their specificity to a single gene in both species. Selected genes 
were identified mainly related to organ development and binding protein functions, in fish. These selected candidates will 
be tested on tissue samples from different larval stages and juveniles for further evaluation of their relative expression and 
identification of candidates for growth selection.
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Os probióticos são amplamente utilizados na aquicultura, porém, apesar das inúmeras evidências científicas acerca dos 
efeitos benéficos dos probióticos, se faz necessário estudos voltados a incrementar a aplicabilidade desses microrganismos, 
visto que os probióticos do gênero Lactobacillus não resistem a altas temperaturas, como as utilizadas para extrusão da 
ração. No presente estudo, investigamos os efeitos da cepa probiótica Lactobacillus plantarum viva e inativada sobre o 
desempenho zootécnico e parâmetros hematológicos e metabólicos de alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

Cento e trinta e cinco alevinos de tilápia foram distribuídos aleatoriamente em 15 caixas de 60L equipadas com sistema 
de aeração, filtro biológico e aquecedores para controle da temperatura. Os parâmetros de qualidade de água avaliados 
foram: oxigênio dissolvido e temperatura, medidos a cada dois dias, e pH e amônia, medidos uma vez por semana. As 15 
unidades experimentais foram divididas em três tratamentos, em quintuplicata: peixes alimentados com dieta controle (C), 
alimentados com dieta suplementada com probiótico vivo (PV) e com probiótico inativado (PI). O sangue foi coletado 
da veia caudal utilizando seringas sem anticoagulante para a obtenção do soro sanguíneo e direcionado para as análises 
bioquímicas de albumina, colesterol e triglicerídeos. Dos mesmos animais foram coletadas alíquotas sanguíneas com seringa 
contendo anticoagulante para determinação de hematócrito, glicose sérica, concentração de hemoglobina e contagem total 
de eritrócitos.

De acordo com a Tabela 1, bactéria probiótica viva, bem como a inativada, exerceram influência significativa nos níveis 
séricos de colesterol, eritrócito e hematócrito em relação à dieta controle. Já a albumina sérica reduziu significativamente 
apenas nos animais alimentados com a dieta contendo bactéria probiótica viva. Os níveis séricos de triglicerídeos, glicose 
e proteínas plasmáticas totais não apresentaram diferença estatística entre os tratamentos avaliados. Os dados zootécnicos 
não apresentaram diferença estatística.
 
Os resultados obtidos sugerem que a bactéria probiótica L. platarum inativada, assim como a bactéria viva, pode interferir 
no metabolismo de tilápias-do-nilo como aditivo alimentar, influenciando em marcadores hematológicos e bioquímicos. E 
com isso, demonstrou grande potencial para utilização em rações comerciais.
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The entire genus of seahorses (Hippocampus sp.) are under global trade restrictions as a result of the historical and large 
exploitation to supply Traditional Chinese Medicine and trades for aquarium display. During seahorse’s rearing mass 
mortality occurs mainly during the pelagic phase and shift from planktonic to benthic behavior. Therefore, we aimed to 
evaluate the effects of nutrition and light regime on the establishment of benthic behavior in H. reidi seahorses.

Newborn seahorses were transferred to acrylic pseudo-kreisels (10L each) connected to a recirculation system (500L). 
Temperature, pH, salinity, ammonia and nitrite were maintained at 25ºC, 8.2, 27ppm and 0.0ppm, respectively. Photoperiod 
was 10L:14D. Newborns were fed three times a day with five different treatments, four of them: Artemia nauplii enriched 
with different emulsions (one high-cost commercially available and three low-cost obtained from natural products) and 
a control group was fed with Artemia nauplii without enrichment only. Seahorses were categorized as benthic when they 
were holdfast attached to substrates. Observations were made twice a day, the first before turning on the lights (scotophase) 
and the second before turning the lights out (photophases). Differences in settlement rate were statistically analyzed with 
Wilcoxon test to compare dark and light photoperiod, and Friedman test to compare experimental groups. Additionally, 
bromatological analysis and fatty acid profile of the tested food groups was performed.

Seahorses started to settle at day 7 and had a progressive increase in settlement rate from day 13 on. There was difference 
regarding settlement rate among the feed treatments. Seahorses fed with enriched treatments had good results compared to 
without enrichment group (Friedman: p<0,05). The lipid and fatty acid profile of enriched treatments revealed also marked 
differences than without enrichment group (data not shown). There was also a higher number of settled juveniles on dark 
period (Wilcoxon: p<0,05), in all experimental groups compared to light period.

Knowing that H. reidi is a visual daytime predator, we conclude that the photoperiod and adequate nutrition contribute 
positively to establishment of settlement behavior, considering that such transition occurs in a longer period for H. reidi 
comparing to other seahorse species.
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Brazil produced more than 700 thousand tons of farmed fish in 2018, of which 40% are native South American species. 
From the 288 thousand tons of native species, approximately 80% (230 thousand tons) are from the so-called “round 
fish”, among which are Tambaqui (Colossoma macropomum) Pacu (Piaractus mesopotamicus), Pirapitinga (Piaractus 
brachypomus) and their hybrids. Tambaqui is the main round fish farmed in Brazil and has been used to produce the 
tambatinga and tambacu hybrids. Based on this information we estimate the amount of juveniles required to stock the 
Brazilian farms as well as the number of breeding stock to produce this quantity of juvenile fish. To do this simulation, 
after several field visits to different juvenile fish farmers, we used juvenile production data from the main laboratories that 
supply tambaqui for fish farms in Northern Brazil. Assuming that tambaqui and the hybrids are sold when they reach an 
average weight of 2 kg, to produce 230 thousand tons would require 115 million juvenile fish. Based on 20 observations 
over two reproduction periods in these laboratories, the data collected indicate that each spawning generates about 200,000 
juveniles. It is noteworthy that this number of juveniles yielded from each spawning may vary depending on the reproductive 
management of each laboratory’s breeding stock, as well as implicit regional factors. Thus, to produce the total round fish 
needed to stock Brazilian farms in 2018, 587 females were used.

Two practical observations are important from this number of female breeders: 1) twice as many animals are hormonally 
induced to reproduction, arising to 1,174 induced females; 2) two or three males are always used to fertilize the spawning 
of each female. In this case, at least 2,348 males were used. Based on these numbers, 3,522 animals would be necessary. 
Finally, according to the field verification obtained during the technical visits, the reproductive practices currently adopted 
in the production of reophilic native juveniles are inefficient, questionable, and precarious, making the final production 
process of juveniles not inefficient.

Acknowledgments: Coordination of Superior Level Staff Improvement - CAPES.
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The present study describes levels and relationships of 
biochemical parameters (calcium - Ca, magnesium - Mg, 
glucose - GLU, trigylceride - TRIG, cholesterol – CHOL, 
lactate dehydrogenase - LDH),  ) and activity of oxidative 
damage defense system (total antioxidative status - TAS, 
superoxid dismutase - SOD, glutathione peroxidase - GPx, 
lipid peroxidation – measured as thiobarbituric acid reactive 
substances - TBARS) over seasons in Mediterranean scallop 
(Pecten jacobaeus L.) tissues. In general, levels of Ca, Mg, 
GLU, TRIG, CHOL, TAS and TBARS were predominate in 
digestive gland and gonad and LDH in muscle. In digestive 
gland, muscle and gills concentrations of Ca, Mg, GLU, 
TRIG and CHOL were higher during autumn and winter 
periods that coincide with the peak seasons for diatoms and 
coccolithohorids, species serving as food for the scallop. In 
gonadal tissue lower values detected in spring and autumn 
could be related to spawning activity. Higher LDH acitivity 
in muscle and digestive gland were observed during summer 
and autumn and it was completely absent in gonad and gills. 
The seasonal variation of antioxidant enzyme activites (GPx 
and SOD) was inversly related for TAS and TBARS. TBARS 
and TAS were increased in winter with significantly higher 
values in digestive gland. Winter TAS maxima indicate 
increase of antioxidants of nonenzymatic nature such as low-
molecular-weight compounds (e.g. carotenoids) during cold 
months. Activities of SOD and GPx were manyfold higher 
in muscle, gills and gonad (especially in spring and summer) 
compared to digestive gland and could be attributed to the 
increased metabolic rates during breeding season as well as 
physicochemical properties of seawater.
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Proximal analysis is one of the important techniques used to determine the chemical-structural characteristics and the 
nutritional composition of a food and the determination of the proximal composition of a certain species of fish is a very 
important factor. The aim of this study was to evaluate the bromatological and nutritional characteristics of Leporinus 
agassizi and Leporinus fasciatus fish fillet, and how they are influenced under the effects of hydrological inflows in the 
Vaupés river at Colombia. Three different points of the Vaupés River (A, B, C) were sampled according to the availability 
of animals indicated by the indigenous communities, during a hydrological cycle. Sixty fish were collected and their 
fillets were bromatologically analyzed under the methodology proposed by the Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC-2007) with modifications. The bromatological values of each species were correlated with the time of year and the 
site of capture. Although the values of dry matter, protein, ashes and lipids for the two species did not present significant 
differences (p>0.05) when compared with the site and time of capture, there are some variations. At sampling the point C 
and during the descending water period, L. agassizi had the highest values for dry matter (25.24%), protein (19.82%) and ash 
(2.16%). The highest lipid value for this species was found in low waters of point A (2.93%). L. fasciatus in turn presented 
the highest levels of dry matter (25.19%) and ash (2.16%) at point C during ascending and high waters respectively. The 
highest protein content for this species was found in the point A in ascending waters (18.08%) and the highest lipid content 
(1.44%) in point B low waters. After, was performed a Pearson correlation. There is a significant correlation for dry 
matter/moisture, dry matter/protein, dry matter/ash and ash/protein parameters for L. agassizi and dry matter/moisture, dry 
matter/protein, dry matter/ash and dry matter/fat parameters for L. fasciatus. It could be established that bromatological 
characteristics of the species L. agassizi and L. fasciatus are very similar to those of other well-known fish species, and 
even species that live in similar environmental conditions. Both L. agassizi and L. fasciatus present values   within the 
ranges of macronutrients found in other species consumed in Colombia, such as rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), 
red tilapia (Oreochromis sp), Cachama (Colossoma macropomum), Bocachico (Prochilodus reticulatus magdalenae) and 
Bagre or catfish (Pseudoplatystoma faciatum), which makes them a source of similar nutritional contribution. This study 
achieved for the first time the bromatological analysis of one Amazonian fish species in Colombia. The bromatological 
analysis carried out on fillets of Leporinus species tends to vary reagarding the time of year; however, with the percentages 
of protein and lipids obtained, it can be determined that the species has a great potential for continental aquaculture, thus 
constituting a healthy food species.

Acknoledgment: To the Government of Vaupés through the financing by the Sistema General de Regalías (Special 
Cooperation Agreement 0032 of 2013) and the Universidad de los Llanos for co-financing. 
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El síndrome de la mortalidad temprana (EMS, por sus siglas inglés), y también conocida como necrosis aguda del 
hepatopáncreas (AHPND, por sus siglas en inglés), se trata de una toxiinfección ligada a fue una cepa altamente virulenta 
de Vibrio parahaemolyticus, la cual es portadora de un plásmido que contiene una toxina binaria que le confiere la 
patogenicidad (Lightner et al., 2013; Tran et al., 2013; Nunan et al., 2014; Han et al., 2015d). Actualmente esta 
patología se considera ubiquitaria en todas las regiones productoras de camarón. Lo cual, unido a tasas de mortalidad 
que pueden llegar a alcanzar el 100% de los animales, la convierten en uno de los principales retos para la producción 
de camarón.

Diseño
Este trabajo parte de una investigación realizada en 
la Universidad de Kasetsart, en la que se estudió la 
eficacia en cultivo experimental de una mezcla de 
aceites esenciales de canela, clavo y tomillo sobe el 
control de la mortalidad y la proliferación de Vibrio. 
Para posteriormente comprobar esos resultados 
mediante su aplicación en cultivos comerciales 
extensivos.

Resultados
La inclusión de la mezcla de carvacrol, timol, 
cinamaldehido y eugenol consiguió mejorar el 
rendimiento productivo de camarones criados a nivel 
experimental en instalaciones con recirculación 
de agua. Tras  esos 30 dias de adaptación, los 
animales fueron retados, por inversión, con Vibrio 
parahaemolyticus. A los 15 días postinfeccion se 
demostró la capacidad protectora de su inclusión en 
pienso, increment significativamente 
la supervivencia de los camarones  y redujo la 
prevalencia de V. parahaemolyticus a nivel intestinal.

Al aplicar esta estrategia a nivel comercial se 
confirmó el efecto protector frente a la mortalidad por 
Vibrio, reduciendo significativamente la mortalidad y 
el índice de conversión de los estanques tratados, 
en un cliente con mortalidad crónica por este 
patógeno.

Conclusiones
La inclusión de carvacrol, timol, cinamaldehido 
y eugenol en la alimentación de Litopenaeus 
vannamei permite controlar la proliferación de V. 
parahaemolyticus, mejorando la supervivencia y 
rendimiento productivo del cultivo.
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El cultivo intensivo de peces marinos presenta el gran reto de una gran susceptibilidad de las condiciones naturales de 
las aguas. Por ello se hace imprescindible la aplicación de estrategias que permitan compensar los retos biológicos y físicos 
producidos por los cambios de las mareas y la elevada densidad de peces alojados en las jaulas de cultivo.

Explotación marina comercial que durante la fase de ampliación de su capacidad de producción sufrío un drástico incremento 
de la mortalidad por goteo en las jaulas de engorde, que se relacionó con la proliferación de Streptococcus iniae.

Estrategia
Con el objetivo de controlar completamente la elevada mortalidad se pusieron en práctica tanto estrategias de manejo, 
como nutricionales. En relación con estrategias de manejo, se incrementó la frecuencia de cambios de redes y se probaron 
nuevos métodos de cambio de redes, con el objetivo de reducir el stress que sufrían los animales.

A nivel nutricional se trabajó con 2 dietas bien diferenciadas. Una de las dietas se empleaba de forma rutinaria e incluía una 
concentración estable de aceites esenciales. Mientras que la segunda dieta, se empleaba entorno a los periodos de estrés, 
presentando una mayor concentración de aceites esenciales y la inclusión de otros aditivos, ligados a reducir el impacto 
de los factores estresantes.

Una vez impuesta esta estrategia preliminar, la Dr. Ana Roque (IRTA), realizo una confirmación laboratorial de la 
susceptibilidad de las cepas de S. Inae frente a la combinación de Timol, Eugenol, Carvacrol y Cinaladehido. Lo que 
permitió mantener intacta la estrategia aplicada.

Resultados
La determinación de la concentración mínima inhibitoria (MIC) frente a 4 cepas S. Inae (CAIM 527T, CECT 7363, LMG 
14520 y LMG 14521), demostró que, la MIC estimada en 2 de las 4 cepas analizadas fue de 2 x 10-5, siendo los valores de 
la MIC para las otras cepas más bajos, 5 x 10-5. Lo que permitió concluir que el producto inhibe el crecimiento de las cepas 
de Streptococcus inae.

La introducción de la estrategia productiva combinando medidas de manejo y nutricionales, redujo significativamente 
la mortalidad diaria y necesidad de aplicación de antibióticos. Lo que consiguió, controlar completamente el reto 
productivo y estabilizo la salud de la explotación durante los meses posteriores a su inclusión.

Conclusión
A nivel productivo, la introducción de esta estrategia que combina técnicas de manejo y nutrición para reducir el stress 
de los peces en jaulas marinas, con la inclusión de una combinación de aceites esenciales con alta efectividad frente a 
S. Inae,
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The need to find sustainable aquaculture alternatives that improve the profitability of Nile tilapia Oreochromis niloticus 
has become a priority issue in the world and in southeastern Mexico, mainly due to the increase of commercial farms 
and unsatisfied demand. This study aims to compare the performance of Nile tilapia in two growth technologies: biofloc 
(BFT) and green water (GWT); and determine, based on bioeconomic indicators, the optimal production technology to two 
climatic season dry-rainy season (DR) and rainy-north season (RN). The experiment was performed in Motul, Yucatán, 
México.

The fish were reared in 6 geomembrane circular outdoor tanks (113 m3) at the same stocking density (42 fish/m3). The first 
batch (35.73 ± 4.85 g) was sowed in BFT and GWT on July 2017, which corresponded to rainy season, and the second 
batch (28.49 ± 77.49 g) on April 2018 or dry season. The fish were grown up to the market target weight of 450 ± 50 g. 
The concentration of dissolved oxygen was increased using a 2-HP injection aerator for each tank. The aeration of BFT 
tanks was complemented using 5.5-HP blower with 20 diffuser discs. Partial water replacements were made in the GWT 
tank, to keep the ammonium concentration low. BFT tanks were handled with zero water replacement. The BFT tanks were 
maintained with a C: N ratio of 10: 1 by the addition of molasses (30% C). The food ration was reduced daily by 25% from 
the fifth week of growth, and by 30% from the 12th week until the harvest. Fish growth and survival were not affected by 
the growth technology, but by the growing season (Table 1). The floc, total carbon and temperature in the BFT tanks were 
the parameters that significantly influenced the growth of the fish. Temperature, OD and microalgae influenced the growth 
of fish in GWT. The DR-BFT fish reached the target weight 28 days after DR-GWT, so finally the total feed consumption 
was only 3% lower than that of the GWT fish. DR-BFT had the lowest AGR, thus generating a final biomass of 15.05 kg / 
m3 and FCR 1.67; which represented 2.15 kg / m3 less than DR-GWT. The best performance was obtained in RN-GWT; 
the fish of this treatment reached the highest biomass (1962.8 kg) with a lower FCR (1.27) in the minimum harvest time 
(145 days).
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Recirculating aquaculture systems (RAS) are growing in popularity as they can be used to supply high-valued, fresh never-
frozen marine shrimp inland to local metropolitan markets year-round. When operated in a controlled environment, RAS 
allows for high animal stocking densities and limited water exchange while utilizing minimal space. Artificial sea salts 
are required with inland marine shrimp operations, and the use of a complete sea salt mixture is typically a substantial 
production cost. If an alternative salt formulation that includes only the most important ions needed for shrimp can be 
developed, production costs may be reduced. This project examined shrimp production and water quality dynamics using 
various mixtures of a low cost salt (LCS) mixture and a complete sea salt (CSS) formulation.    

This experiment compared six salt mixtures, dictated by different inclusion levels of LCS and CSS. The LCS included: 
NaCl (75%), MgCl2 (5%), MgSO4 (12%), KCl (1%), NaHCO3 (0.5%), CaCl2 (4%), and the CSS was Crystal Sea® 
Marinemix (Marine Enterprises International). The mixtures that defined each treatment were as follows: 100% LCS, 
97.5%/2.5% LCS/CSS, 95%/5% LCS/CSS, 90%/10% LCS/CSS, 80%/20% LCS/CSS, and 75%/25% LCS/CSS. Each 
treatment included four, randomly assigned 1 m-3 culture tanks operated at a salinity of 15 ppt; each system included an 
external settling chamber and biofilter, operated continuously. The tanks were stocked at 263 shrimp/m3 with an average 
initial weight of 2.9 g. An α-value of 0.05 was used to determine if significant differences existed between treatments 
regarding water quality and shrimp production data.

Significant differences were detected in DO, pH, TAN, and NTU water quality data between treatments. However, these 
differences were relatively subtle and inconsistent among salt mixtures and were not believed to have impacted shrimp 
production. No significant differences were detected in shrimp production metrics such as average weight (g), biomass 
(Kg/m3), survival (%), FCR, or growth rate (% growth/week). However, with regard to the cost of salt per kg of shrimp 
produced, the 100% LCS, 97.5%/2/5% LCS/CSS, and 95%/5% LCS/CSS all were significantly lower than the 75%/25% 
LCS/CSS. The 100% LCS mixture cost $8.83 to make 1 m3 of water at 15 ppt salinity, compared to $12.89 to do the same 
using the 75%/25% LCS/CSS mixture. The results from this study indicate that using the 100% LCS formulation may 
lower artificial salt costs by 70% while having no significant impacts on shrimp production. 
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The nets the aquaculture industry are essential for the confinement of fish and also an important design parameter 
for structures cages and anchoring systems, since they are directly related to the drag forces that generate the 
oceanographic conditions. As a consequence, this article aims to determine the drag coefficient of four nets through 
numerical simulation with ANSYS CFD and compare it with an experimental work developed by Tsukrov et al., 
2011. The drag coefficients obtained in copper nets by simulation they vary from those obtained experimentally, 
however, in nylon nets they tend to be similar. 
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En los esfuerzos para mejorar la sostenibilidad de la acuicultura, uno de los puntos principales es como tratar las 
enfermedades que pueden ocurrir. Muchas de las condiciones bajo las cuales se producen camarones pueden resultar en 
condiciones estresantes tanto para el medio ambiente en el cual se crían los camarones como para los camarones mismos 
y, por lo tanto, presentan oportunidades para enfermedades infecciosas. Hay muchos ejemplos de los efectos devastadores 
y los impactos que han tenido estas enfermedades a nivel mundial. 

Igual hay muchas estrategias que se pueden implementar para reducir y combatir posibles enfermedades. Entre ellas las 
estrategias preventivas son las que mejor ayudan los esfuerzos para mejorar la sostenibilidad de la producción acuícola. 
Manteniendo una buena bioseguridad reduce la posibilidad enfermedades causadas por patógenos. Pero aun con una buena 
bioseguridad existe la posibilidad de enfermedades, en estos casos es bueno que los animales puedan combatir estas 
enfermedades con un fuerte sistema inmune. 

El interés en el uso de algas marinas en la producción animal está aumentando, principalmente debido a la amplia gama 
de actividades biológicas que se les atribuyen. Utilizando los vastos recursos sostenibles de algas marinas frente a la costa 
de Bretaña en Francia, Olmix ha podido aislar, identificar y concentrar polisacáridos sulfatados marinos (MSP®) que 
tienen diferentes actividades para apoyar y reforzar la salud de los animales. Entre las actividades de estos polisacáridos 
se encuentran inmunomodulación, mejoramiento de metabolismo lipídico, secreción de mucina, y fortalecimiento de las 
funciones de la barrera intestinal. 

Con la tecnología de los MSP y los procesos patentados del Olmix Group se ha logrado crear un bacteriolítico especifico 
que nos permite incrementar en casi 20 puntos porcentuales la tasa de supervivencia en granjas, bajo los desafíos de 
V. harveyi. Los resultados de este bacteriolítico natural, han sido contundentes y repetitivos en las diferentes áreas de 
producción en el mundo (estudio de 2013). Reduciéndose en 30% la CFU al día 3 post desafío con el virus.

En otro estudio, donde se presentan desafío por síndrome de bolitas o mancha blanca, en una grana comercial, se establece 
el protocolo de estudio con el bacteriolítico natural, y se observó una reducción de la incidencia en los muestreos de 87%, 
y para el caso de la incidencia de melanización se logró una reducción de 86% la presentación de esta condición en los 
camarones, representando una mejor condición general de la salud de la granja.

Finalmente, la innovación tecnológica y el desarrollo de estrategias naturales especificas se ha demostrado el efecto benéfico 
de estos polisacáridos extraídos de algas marinas como fuente sostenible, para ayudar a prevenir y combatir enfermedades 
de una manera sostenible en la camaronicultura.
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The copepods are considered as potential prey for the marine fish larvae, in favourable terms of nutritional quality and 
visual stimuli for the larvae. However, their use as livefeed has been limited for difficulties to attain a high density in 
culture. In herbivorous copepods the low density is related to the low fecundity as the rearing ages, but it is not yet known 
why this occurs. 

This study was carried out in the Live Feed Laboratory at the University of Cordoba (Colombia), to evaluate fecundity and 
egg production against high rearing densities of the copepod Parvocalanus crassirostris. Six different ranges of rearing 
densities were evaluated from 6-15 up to 65-90 adults mL-1. The spawn was realized in 3 L Erlenmeyer in a 500 mL volume 
without aeration. The Erlenmeyers (experimental units) were covered with aluminium foil, and the air between the water 
surface and the lid was replaced with pure oxygen. The fecundity began to decrease significantly at densities greater than 
25 adults mL-1; and the relative egg production (eggs mL-1 day-1) was higher in densities with a range from 26-35 to 36-55 
adults mL-1. In conclusion, P. crassirostris can spawn at high density without aeration (turbulence), with pure oxygen and 
low vessel depths. 
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The copepods Acartia tonsa and Parvocalanus crassirostris have been widely studied as a high-quality live feed for 
aquaculture. The intensive culture is preferred as volume and/or, rearing area decreases; however, the increase in adult 
density creates difficulties in its cultivation. Several explanations have been proposed for such issue, and other answers 
are still necessary to continue with the increasing of the culture density. The present research was realized in a mariculture 
laboratory from AUNAP (Colombia) and made a new explanation using the fragility of freshly spawned eggs (FSE). 
Adults of A. tonsa were allocated on slides under an optical microscope to record the morphologic changes in FSE. Adults 
of P. crassirostris were spawned in darkness for 3 h into 5 L tank with lid, without aeration and a density of 30 adults 
mL-1. Pure oxygen was used to maintain high oxygen levels in the water. Exp. 1: FSE were exposed to adult and survival 
was determined from 0-25 min. Exp. 2: Eggs harvested were filtrated in a 40 µm sieve from 0 to 90 min post-harvest, 
and the recovery of the eggs was determined at different times. The FSE in A. tonsa presents irregular characteristics 
before obtaining the circular shape. In P. crassirostris, FSE survival declined very quickly when exposed to adults, and 
recovery of viable eggs post-filtration increase with time post-spawns. In conclusion: The FSE (without chorion) presents 
high sensibility to the adult presence and mechanical filtration. This information allows a new explanation for the actual 
problems present in the high culture system. 
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This paper explores the possibility of using the supernatant of Haslea ostrearia culture containing marennine, a natural 
microalgal pigment, as an antimicrobial in bivalve hatcheries. The use of known antibiotics to control diseases is generally 
avoided in hatcheries, as they are expensive, may leave harmful compounds, and may cause the development of antibiotic-
resistant bacterial strains. Hence, there is a need to identify new molecules with antimicrobial activities and marennine 
could be such a molecule. The blue mussel Mytilus edulis, the scallop Placopecten magellanicus and the oyster, Crassostrea 
virginica were used as model animals, and the pathogenic marine bacteria Vibrio splendidus was used to induce larval 
mortality. The hypothesis tested was that V. splendidus pathogenicity in larval rearing can be controlled by using marennine-
containing culture supernatants. The effect of three marennine concentrations were tested on a larval rearing over 20 days 
for mussels and oysters and 9 days for scallops. At a low dose (0.1 mg L−1), survival and physiological condition were 
both higher than in the control. In bacterial challenges, larvae were exposed to V. splendidus for 72 h, with or without 
marennine. The bacterial challenge caused significant mortality when compared to controls, while the marennine-treated 
larvae showed significantly higher survival. With use of nuclear magnetic resonance, we demonstrated than marennine 
acts on V. splendidus through a stiffening mechanism, which could imply interaction with lipopolysaccharides in the outer 
membrane and/or stress-induced isomerization of unsaturated fatty acids. Results show that marennine is an interesting 
molecule for pathogen control in hatcheries as it is active at low concentrations and significantly enhanced larval survival 
and physiological condition.
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The main bottleneck in marine ornamental shrimp aquaculture remains in the larviculture. Larval nutrition plays a key role 
on survival and development during this phase. The Thor amboinensis (De Mann 1888), commonly known as sexy dancer 
shrimp, is a very popular species in the marine ornamental market, due to its bright coloration, unusual body movements 
and associative behavior with several species of anemones and corals. The objective of this study was to identify appropriate 
prey items to improve larval quality and shorten larval duration of the sexy dancer shrimp. 

A 25-day feeding trial was conducted to examine the influence of five different fed regimes and control, T0-Starving 
larvae; T1-Isochrysis sp. concentrate at 1.000.000 cells/mL; T2- Thalassiosira pseudonana concentrate at 250.000 cells/
mL; T3- Enriched Artemia salina at 5/mL; T4- Enriched rotifers B. rotundiformis at 30/mL; T5- copepodites Apocyclops 
panamensis at 15/mL on larval survival and development during the eight zoea stages of the larval development of the T. 
amboinensis shrimp. Three hundred twenty four newly-hatched vigorous larvae were collected from the spawning tank 
and divided equally (18 larvae) into eighteen 1-L glass beakers (filled with 900 mL of salt water at 35 ppt) at a density of 
20 larvae/L, immersed in a water bath (27°C). Moderate aeration was provided. A 70% water change was performed daily 
followed by the addition of the live prey or microalgae concentrate maintaining the same food density.

Despite been considered mainly carnivorous by many authors, zoea fed exclusively with micro algae  survived considerably 
longer than zoea fed with copepodites and starved treatment, reaching the zoea V stage. After 25 days, survival of  larvae 
fed with enriched rotifers (48.15 ± 9.26%) was significantly higher compared to the ones fed with enriched Artemia 
(18.51 ± 3.72%). A small percentage (7.69%) of larvae fed with enriched rotifers were also able to settle by the end of the 
trial.  These results indicate that a diet based on enriched rotifers appears to be more suitable for the Thor amboinensis 
larviculture, and the presence of microalgae can have a positive impact on the quality of the larvae. 
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Research efforts in marine fish nutrition focus on finding alternative protein sources to reduce fish meal dependence in diets. 
Insects have been recognized as a sustainable and a high protein ingredient for animal feeding and also for maintaining 
food safety. Given the high demand of Amphiprion ocellaris in the ornamental trade and the need to reduce costs of feeds 
for marine ornamental fish market, the use of insect-based diets is considered an ingredient with high potential to replace 
fish meal.    

A. ocellaris is a species of great economic importance to the world ornamental trade. Despite the wide range of studies on 
the first feeding of this species, the nutritional requirements during growth and reproduction phases are still scarce. Some 
authors have stipulated the requirement of lipids and proteins for juvenile clownfish as 100 and 430 g/kg, respectively. 
Protein and lipid content in insect meals may vary according to the feeding regime of the insect, the species and its life 
stage. The protein content of insects that are being used in marine fish aquafeeds ranges from 70 to 800 g/kg. Regarding the 
lipid rate, the range is from 70.0 to 600 g/kg.

The potential of an alternative protein source in animal food depends on its digestibility and amino acids, fatty acids, 
minerals and vitamins profiles. Insects, in general, have a good amino acid profile, which makes it more adequate in 
replacing fish meal when compared to other protein sources, such as soy.

Larvae of Tenebrio molitor (A), pupae and larvae of Musca domestica (D, F) and adults of Nauphoeta cinerea (J) are 
examples of insects with excellent nutritional profile (Figure 1). Given the lack of nutritional knowledge of A. ocellaris, 
the use of insect meal as the main protein source in diets can reduce costs while maintaining the level of nutritional quality. 

Acknowledgments: CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel) for their support funding 
the research.
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The use of fixatives applied to morphological studies is necessary for tissue preservation. Formalin is a less expensive 
methodology for specimen fixation, and buffered formalin is used for fixing fish eggs and larvae. We compared different 
formalin dilutions for fixing pelagic eggs of pygmy angelfish Centropyge aurantonotus.

Eight solutions of formaldehyde (P.A., 36.5-38%, Dinâmica Química Contemporânea LTDA ®, São Paulo - BR) were 
tested (Table 1). In buffered treatments, sodium phosphate was used. Eggs obtained from a captive pair of C. aurantonotus 
were incubated in 3-L recipients, in a 27ºC water bath, at a density of 0.1 egg mL-1. In blastula and gastrula developmental 
stages, the eggs were photographed and transferred to 1.5 mL conical microtubes, where the fixative was added. After 24h 
of fixation, samples were photographed again. The average egg diameter, coloration, chorion and embryo integrity were 
evaluated using DinoCapture 2.0 software. Differences in egg size before and after fixation were submitted to Student’s 
t-test (p <0.05) and for comparison between treatments one-way ANOVA (p <0.05) was used. 

All dilutions caused a significant increase in egg size, which varied between treatments (Table 1). Buffered formalin diluted 
in distilled water did not change egg color and resulted in good embryo fixation. The chorion and the oil drop did not 
undergo extreme changes after fixation, except for 4% buffered formalin diluted in seawater, which caused deformations in 
the oil drop. The buffer did not show good dilution in seawater, which may have impaired the preservation of the sample. 
The formalin treatments without buffer caused deformities in the embryos and egg color, except for 2% formalin diluted in 
seawater, which kept the embryo intact. 

Sodium phosphate buffered formalin diluted in distilled water and 2% non-buffered formalin diluted in seawater maintained 
the integrity of the embryo and oil drop of C. aurantonotus eggs. However, hydration after fixation should be taken into 
account in morphometric studies. Due to the benefit of the low cost, formalin at these dilutions may serve as an alternative 
for fixing pelagic eggs of marine fishes. Studies comparing formalin fixation with other fixatives are necessary to determine 
the most efficient fixative for this type of egg, in addition to define a post fixation preservative.

Acknowledgments: CNPq and CAPES for their support in research funding and scholarships.
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High mortality is observed in seahorse aquaculture, which may be related to poor digestibility and assimilation of food, 
lack of interest in the food and parasites, making animals malnourished and susceptible to diseases. Force feeding with 
the aid of syringes can be a strategic method for feeding impaired animals that are not able to capture food. This work 
describes a force feeding method for adult Hippocampus reidi as an alternative to reverse malnourished condition.

Four seahorses H. reidi showed atypical behaviour for the species (tank bottom positioning without substrate attachment, pale 
body colour, lack of interest and inability to capture food) during 30 days. 

Force feeding was tried as a way to change this picture with food being offered with a 1-mL syringe with a tip of 100 µL, cut 
about 1 cm from the thinnest end (Fig. 1). Food consisted of a mixture of fresh squid, fish, shrimps, and mussels, diluted in 
seawater to obtain a more pasty/liquid consistency. Vitamin C was added to the mixture in the first 15 days of feeding. The 
animals were gently restrained by hand to provide feeding twice daily (8:00 and 17:00) (Fig. 1). Temperature (28.1 ± 0.8 °C) 
and salinity (28.0 ± 1.6) were monitored before the first feeding throughout the treatment. 

If animals started to show a more active behaviour and interest in the food offered (frozen shrimp post larvae -PL), force 
feeding with syringe was gradually replaced by PL. 

Gradual recovery of two individuals, by increased swimming activity, interest in food and change in colour (from brown to 
yellow) was observed. On day 13, the individuals showed interest in PL, higher swimming activity and search for food on 
the water surface, despite the inability to capture the food. After 19 days, fish were able to capture PL and a gradual increase 
in faecal content was observed at the bottom of the tank. Mortality occurred in two individuals, which probably reached the 
point-of-no-return due to the long period of starvation.

The method employed was effective, considering that 50% of individuals returned to their typical diet and behaviour. The 
force feeding technique proved to be a strategy for recovery of debilitated seahorses, lacking interest in inert food, avoiding 
the loss of these animals in captivity. Subsequent work might start applying this technique before animals reach the point-of-
no-return.

Acknowledgments: National Council for Scientific and Technological Development (CNPq) and Coordination for the 
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) for their support in research funding.
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The Laboratory of Marine Fish and Ornamentals has been working with Gramma brasiliensis for several years and only a 
few spawning events have been observed. Trying to improve their spawning frequency, we tried to understand more about 
the reproductive and behavioural aspects of this species, and therefore the following question still need to be answered: 
“What behaviour indicates that couples may be actively reproducing and spawning in captivity?” This work compares 
the reproductive behaviour described for the Caribbean species Gramma loreto in the wild with the behaviour verified in 
aquariums with couples of G. brasiliensis. 

Two pairs of G. brasiliensis, each one kept in 110-L aquariums, were monitored. A total of 39 h of video recordings were 
made (Nov 2018 - Aug 2019), always in the morning (9 to 11 a.m.). 

Courtship behaviour of the couples followed some patterns. The males` courtship behaviour was always the same, an 
U-turn with body quivering, similar to one described for G. loreto; courtship event that led females enter the males` nest 
for spawning. We can summarize it as follows: The male approaches, standing in front of or beside the female, turns his 
body quivering (except when he is already heading towards the nest) and immediately goes towards the nest by swimming 
quickly and with his body quivering. Periodically, usually when females showed some interest (i.e. following the male 
towards the nest), the male repeated U-turns to attract the female into the nest. Description of the behaviour performed by 
males and females are summarized in Table 1 and Figure 1.

Repetitions of the U-turns sequences  (mean 4.0, mode 2; n=149) varied from 2 to 21 movement displays. From 149 times, 
the females followed the males all the way and entered the nest in 19.5% of them. 

The mean time the couple remained inside the nest was 65.6 ± 47.6 seconds. In all cases, the male entered the nest first and 
in 79.3% of the times the female exited the nest first.

We found some similar behaviour of this species in captivity when compared G. loreto in the wild, such as U-turn BQ and 
some female responses. However, during this experiment, there was only one spawning event verified. The reasons for this 
lack of spawning, even though the occurrence of courtship, remains to be elucidated.

Acknowledgments: CNPq (National Council for Scientific and Technological Development) and CAPES (Coordination for 
the Improvement of Higher Education Personnel) for their support funding the research.
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The majority of marine ornamental fishes to supply the world aquarium trade are harvested from the wild. In Brazil, due to 
overexploitation, several species are now considered as vulnerable or threatened with extinction. Farming marine ornamental 
fishes can be one of the measures to minimize the pressure on natural stocks. Research at the Laboratory of Marine Fish and 
Ornamentals (LAPOM), Federal University of Santa Catarina, has been conducted to develop technology for the production 
of native species focusing on the vulnerable ones, such as the barber goby Elacatinus figaro, the Brazilian basslet Gramma 
brasiliensis, the longsnout seahorse Hippocampus reidi, the pigmy angelfish Centropyge aurantonotus, and the yellowhead 
jawfish, Opistognathus aurifrons. Success in breeding and larviculture has been totally achieved with the barber goby, and 
partially attained for H. reidi. Feeding and nutrition of H. reidi still constitute the main issue for its massive production but 
improvement in survival and growth rates have been obtained with the use of digestive exogenous enzymes in the live food 
to feed newly born fish. The Brazilian basslet has spawned in captivity but fecundity and frequency of spawnings, and the 
larviculture protocol must be improved. The pigmy angelfish larviculture is still a challenge but the use of alternative live 
food such as ciliate protozoan (Euplotes sp.) and copepods might help improving larval survival. Apart from the economic 
potential that the marine ornamental fish production presents, due to the higher unit price compared to food fish, and the 
rich diversity of native species of importance in the ornamental trade, at the moment, research has been receiving limited 
attention, reflecting in the slow development of the activity in Brazil.

Acknowledgments: CNPq and CAPES for supporting the research and for grants. 
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El pez escalar (Pterophyllum scalare) es una especie nativa representativa de la ictiofauna sudamericana por su amplia 
aceptación en el mercado de la acuariofilia, destacándose por su belleza, precio elevado y fácil adaptación a condiciones 
controladas, lo que lo convierte en una especie con gran potencial productivo. Se realizó el presente estudio con el objeto 
de evaluar el desempeño zootécnico de larvas de escalar cultivadas con tecnología biofloc (TBF), evaluando el crecimiento 
y la sobrevivencia a dos densidades de siembra (T1: 25 larvas/L y T2: 50 larvas/L).

El estudio se llevó a cabo durante 40 días en la unidad experimental de bioensayos del Instituto de Acuicultura de la 
Universidad de los Llanos (IALL) Villavicencio – Colombia, donde un total de 630 larvas de escalar de 168 horas post 
eclosión (1,76 ± 0,29 mg y 5,97 ± 0,25 mm de peso y longitud corporal respectivamente) se distribuyeron en 6 recipientes 
circulares plásticos con volumen de 2,8 L, los cuales tenían ventanas en la base cubierta con mallas de  650 µm de 
apertura de tejido (SEFAR ®) y con un aro de manguera en la parte superior para permitir flotabilidad en el agua, todos 
los contenedores fueron dispuestos en un tanque australiano de 7 m3 con agua de biofloc previamente estabilizado a una 
relación C/N de 10/1. Cada tratamiento con tres replicas distribuidas de manera aleatoria. Previo a la siembra las larvas 
fueron aclimatadas durante 5 horas con agua del biofloc; se alimentó con concentrado comercial de 38% de proteína 
distribuidas en 5 raciones (08, 10, 12, 14 y 16 horas). Diariamente fueron monitoreados los parámetros de calidad del agua 
y finalmente se procedió al análisis estadístico.

En la tabla 1 se muestran promedios de  los  parámetros de calidad de agua registrados, los cuales estuvieron entre los 
siguientes rangos: : 26,24 - 28,46 °C; 7,60 - 8,08 de pH; 6,22 - 7,40 mg L-1 de oxígeno disuelto (OD); 83,50 - 97,80 % de 
saturación de oxígeno (% OD); 0,12 - 2,23 mg*L-1 de nitrógeno amoniacal total (NAT); 0,25 - 1,53 mg*L-1  de nitrito (N-
NO2

-); 149,60 - 250,00 mg*L-1  de nitrato (N-NO3
-); 89,50 - 135,00 mg CaCO3*L-1 de alcalinidad y 20,00 - 34,00 ml*L-1 

de sólidos sedimentables (SS).  

En la tabla 2 se presentan los resultados del desempeño zootécnico. El T2 fue estadísticamente mejores en cuanto al 
crecimiento (peso, longitud, ganancia de peso y tasa de crecimiento específico, sin embargo, la mayor sobrevivencia fue 
encontrada en T1.

Conclusión: La densidad restringen en gran medida el desempeño zootécnico en la etapa de larvicultura de escalar con TBF, 
afectando negativamente en la sobrevivencia, reflejada a un menor número de alevinos por litro obtenidos en comparación 
a las densidades menores.
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El pez escalar (Pterophyllum scalare) es una especie nativa representativa de la ictiofauna sudamericana por su amplia 
aceptación en el mercado de la acuariofilia, destacándose por su belleza, precio elevado y fácil adaptación a condiciones 
controladas, lo que lo convierte en una especie con gran potencial productivo. Se realizó el presente estudio con el objeto 
de evaluar el desempeño zootécnico de larvas de escalar cultivadas con tecnología biofloc (TBF), evaluando el crecimiento 
y la sobrevivencia a dos densidades de siembra (T1: 25 larvas/L y T2: 50 larvas/L).

El estudio se llevó a cabo durante 40 días en la unidad experimental de bioensayos del Instituto de Acuicultura de la 
Universidad de los Llanos (IALL) Villavicencio – Colombia, donde un total de 630 larvas de escalar de 168 horas post 
eclosión (1,76 ± 0,29 mg y 5,97 ± 0,25 mm de peso y longitud corporal respectivamente) se distribuyeron en 6 recipientes 
circulares plásticos con volumen de 2,8 L, los cuales tenían ventanas en la base cubierta con mallas de  650 µm de 
apertura de tejido (SEFAR ®) y con un aro de manguera en la parte superior para permitir flotabilidad en el agua, todos 
los contenedores fueron dispuestos en un tanque australiano de 7 m3 con agua de biofloc previamente estabilizado a una 
relación C/N de 10/1. Cada tratamiento con tres replicas distribuidas de manera aleatoria. Previo a la siembra las larvas 
fueron aclimatadas durante 5 horas con agua del biofloc; se alimentó con concentrado comercial de 38% de proteína 
distribuidas en 5 raciones (08, 10, 12, 14 y 16 horas). Diariamente fueron monitoreados los parámetros de calidad del agua 
y finalmente se procedió al análisis estadístico.

En la tabla 1 se muestran promedios de  los  parámetros de calidad de agua registrados, los cuales estuvieron entre los 
siguientes rangos: : 26,24 - 28,46 °C; 7,60 - 8,08 de pH; 6,22 - 7,40 mg L-1 de oxígeno disuelto (OD); 83,50 - 97,80 % de 
saturación de oxígeno (% OD); 0,12 - 2,23 mg*L-1 de nitrógeno amoniacal total (NAT); 0,25 - 1,53 mg*L-1  de nitrito (N-
NO2

-); 149,60 - 250,00 mg*L-1  de nitrato (N-NO3
-); 89,50 - 135,00 mg CaCO3*L-1 de alcalinidad y 20,00 - 34,00 ml*L-1 

de sólidos sedimentables (SS).  

En la tabla 2 se presentan los resultados del desempeño zootécnico. El T2 fue estadísticamente mejores en cuanto al 
crecimiento (peso, longitud, ganancia de peso y tasa de crecimiento específico, sin embargo, la mayor sobrevivencia fue 
encontrada en T1.

Conclusión: La densidad restringen en gran medida el desempeño zootécnico en la etapa de larvicultura de escalar con TBF, 
afectando negativamente en la sobrevivencia, reflejada a un menor número de alevinos por litro obtenidos en comparación 
a las densidades menores.
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El valor mundial de la producción de acuicultura alcanza el 60% de toda la producción peces en 2018. La producción total 
de Latinoamerica y Caribe están en constante crecimiento en el segundo puesto con cerca de 4,5% del total de la acuicultura 
mundial. Las principales especies nativas cultivadas en la cuenca amazónica son el tambaquí, Colosoma macropomum, 
el pacú, Piaractus brachypomus, Piaractus mesopotamicus y los híbridos de ambas especies. Mas recientemente se va 
desarrollando en Brasil, el cultivo de bagres como los surubís del genero Pseudoplatystoma, tales como o P. punctifer, 
P. corruscans y P. reticulatum, y diferentes híbridos de hembras de estas tres especies con el Jundiá amazónico, Leiarius 
marmoratus. Específicamente, hoy se está usando con más intensidad las hembras de Cachara, P. reticulatum, con machos de 
L. marmoratus, conocido como «pintado amazónico» del cual las larvas presentan menos canibalismo y mejor crecimiento. 

También hay que destacar el reciente desarrollo de una metodología para la reproducción en cautiverio del Pirarucu o 
Paiche, Arapaima gigas, para el cual no existe por el momento ningún protocolo de inducción hormonal del desove, sin 
embargo, la reproducción espontánea en cautiverio es posible con un porcentaje de éxito relativamente bajo.

Por otra parte, en el Sureste de México, particularmente en Tabasco, se cuenta con varias especies dulceacuícolas de 
interés comercial regional, entre las que destacan el pejelagarto, Atractosteus tropicus, un pez ancestral del grupo de los 
Lepisosteidos, y varias especies de cíclidos como la tenguayaca, Petenia splendida, la castarrica, Mayaheros urophthalmus 
y las paletas, Vieja synspila y Vieja bifasciata. 

La razón principal del desarrollo del cultivo de estas especies fue el dominio de la reproducción en cautiverio. Todas las 
especies mencionadas excepto el pirarucu, pueden ser desovadas usando la inducción hormonal de la maduración ovocitaria 
y del desove. Las técnicas desarrolladas incluyen hipofización (hipófisis de carpa principalmente) y/o análogos de Gn-RHa 
con o sin inhibidor de dopamina (domperidone) y en algunos casos prostaglandinas (PGF2˄˄ como recientemente en P. 
mesopotamicus. Con la hipofisación los protocolos utilizados van de una sola inyección hasta 3 inyecciones con una dosis 
total de 5 mg.kg-1 y para el Gn-RHa de 30 a 50 µg.kg-1 sin domperidone y 10 a 20 µg.kg-1 de Gn-RHa

 con domperidone (10 
a 20 mg.kg-1) según las especies generalmente con 2 inyecciones. 

Aunque el desove pueda ser obtenido en un rango del 50 al 100% de las hembras inducidas, la calidad de la puesta presenta 
grandes variaciones responsables de la calidad de las larvas y de su supervivencia y crecimiento. 

Estos aspectos sobre calidad de gametos, necesitan un esfuerzo de investigación para mejorar los protocolos manejo y los 
criterios objetivos de selección de los reproductores.
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La producción intensiva de salmónidos enfrenta un aumento significativo de mortalidad durante las fases tempranas del 
desarrollo embrionario. Dentro de estas, en los últimos años, se ha observado un aumento en las alteraciones de corion 
de muchos embriones, lo que significa importantes pérdidas para la industria. En la presente investigación se evaluó los 
registros existentes de la evaluación de calidad embrionaria solicitados por diferentes empresas de Chile al Laboratorio 
de Reproducción de Peces de la Universidad Católica de Temuco desde el año 2006 al 2019. Para la evaluación, se utiliza 
una muestra de 20 embriones de ojos pigmentados por cada hembra y se analiza las características del corion (resistencia, 
color y presencia de perforaciones) y el desarrollo embrionario (estado del desarrollo y presencia de malformaciones). 
En este estudio, se analizó los registros de las alteraciones de corion registrados en los embriones de cada hembra de 
salmón del Atlántico (n=77), salmón coho (n=67) y trucha arcoíris (n=64). Los registros analizados fueron porcentaje de 
embriones con diferentes alteraciones de corion y la base de datos de microfotografías de embriones con  una cámara digital 
Micropublisher 3.3 RTV (CANADA) y analizados con estereomicroscopio Olympus SZX7 (Japan) utilizando el software 
Q Capture Pro 7.0 software (Canada).

Los resultados arrojan la presencia de cinco alteraciones de corion (identificadas como corion duro, blando, perforado, 
manchado y oscuro). El nivel de incidencia es variable, pero muestra que en salmón Atlántico y coho se registra un 
aumento permanente del tipo y porcentaje de embriones que presentan alteraciones de corion. En salmón Atlántico, la 
mayor incidencia fueron las de corion blando (35% el año 2011) y duro (25% el año 2008). En salmón coho se registró un 
33,3% de embriones con corion manchado el año 2008 y 15% el año 2015. En trucha arcoíris se registró corion blando en 
el 1,25% de los embriones el año 2012 y el año 2019 se registró un 3,5.% de embriones de corion perforado.

El aumento del tipo y nivel de incidencia de estas alteraciones embrionarias tienen causas multifactoriales y podrían están 
asociadas a los altos niveles de estrés al que se someten los reproductores debido a las altas densidades, la maduración 
sexual en agua dulce, la vacunación para el control de enfermedades, la reducción de la calidad del agua y la sustitución 
de materias primas de origen marino (harina y aceite de pescado) por insumos vegetales terrestres (harinas de soja, maíz y 
aceites vegetales) durante la engorda, entre otras biotecnologías.
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Los probióticos son definidos como microorganismos vivos que suministrados en ciertas cantidades confieren un efecto 
benéfico al organismo. Una de las principales rutas de suministración es la vía oral permitiendo una colonización en el tracto 
digestivo donde actúa de diferentes maneras como competencia por exclusión, estimulación del sistema inmune y producción 
de péptidos antimicrobianos. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de las dietas suplementadas con dos 
cepas probióticas sobre la microbiota intestinal de la tilapia mediante la identificación de las comunidades bacterianas en 
el intestino por un estudio metagenómico dirigido al gen 16S ADN. 

Se realizó un ensayo de alimentación con dos cepas, Bacillus amyloliquefaciens (1.6 x108 ufc) y Enterococcus faecium 
(2.4x108 ufc) suministradas en la dieta balanceada. Las pruebas tuvieron una duración de 45 días, contando con un control 
y dos tratamientos. Se utilizaron 20 peces de aproximadamente 8 gr en gavetas con 60 L a 28°C (por triplicado) y con 
nivel de oxígeno de 6 mg/L en promedio. Además, se realizó extracción de ADN metagenómico de muestras de contenido 
intestinal mediante el InnuPREP Stool DNA kit (ANALYTIK JENA) y los datos fueron analizados mediante la herramienta 
bioinformática  Mothur. 

Los resultados muestran que en el tratamiento suministrado con E. faecium y B. amyloliquefaciens presentaron una 
diversidad de género bacteriano de 83 y 118 respectivamente, mientras que el control tuvo 55 (Fig 1). Esto puede deberse a 
que estas cepas probióticas favorecen al crecimiento de diversas bacterias. Por otro lado, los géneros más representativos en 
todas pruebas fueron Cetobacterium, Bacteroides  (Fig 2). Estos géneros son los que se encuentran con mayor frecuencia 
en tilapias. 

Cada microorganismo suplementado favorece de manera distinta la diversidad microbiana en el intestino de tilapia, lo que 
muestra que cada microorganismo interactúa de manera específica con la comunidad bacteriana nativa. 
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OPPORTUNITIES AND CONSTRAINTS  TO FARM FRESHWATER PRAWNS IN LATIN 
AMERICA AND CARIBBEAN

Wagner C. Valenti 

Centro de Aquicultura da UNESP – CAUNESP
Universidade Estadual Paulista – UNESP 
w.valenti@unesp.br

Latin America and Caribbean have a large number of native species of freshwater prawns commercially important. Most of 
them belong to the genus Macrobrachium, but also the genus Cryphiops occurs in Chile and Peru. The main species are M. 
amazonicum, M. americanum, M. carcinus, M. acanthurus, C. caementarius, and M. tenellun. Most of them have received 
the attention of the scientific community, and a large effort of research has been done to develop farming protocols. All 
of these species have a good market, and prices are high. Nevertheless, commercial farms are still incipient. The most 
produced species in the subcontinent is the Asiatic Macrobrachium rosenbergii.

Overfishing and habitat destruction have decreased natural stocks, which contribute to the shortage of some native prawns, 
such as M. carcinus and M. americanum, increasing market prices. However, the giant river prawn M. rosenbergii show 
some differences in the meat texture and taste, which impair to replace the native species in the traditional markets. 

The technology to produce the Amazon river prawn, M. amazonicum, is well developed. All the others still have important 
technological constraints, mainly in the hatchery phase. 

The main constraints to produce M. amazonicum and M. rosenbergii are the lack of organization of the productive chain, 
the lack of a specific commercial diet, and the low productivity, compared to marine shrimp and freshwater fish. Grow-out 
farmers have difficulties in obtaining large numbers of postlarvae to stock ponds, whereas hatcheries frequently cannot 
sell all production, which makes the activity unfeasible. Grow-out farms frequently use diets for marine shrimps, which 
are very expensive, or for freshwater fish, which normally is unsuitable. Heterogeneous growth and dominant behavior are 
shown by males of Macrobrachium species decreasing the stocking densities and productivity.

An immediate solution to these constraints is raising freshwater prawns integrated with other species, such as some fish or 
rice. In integrated systems, the stocking densities are low, the use of commercial feed is not necessary and low productivities 
are compensated by the production of the other species. Macrobrachium species occupy the pond bottoms, eat on natural 
biota and wastes, and grow fast in low densities. Success has been demonstrated in the integrated culture with Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus), lambari (Astyanax lacustris), and tambaqui (Colossoma macropomum). The high price obtained 
by the prawns adds significant value to the production, compensating the low crop.

Latin America and the Caribbean have millions of hectares of fish ponds and rice fields, which are a great opportunity to 
produce freshwater prawns in integrated systems.

(FAPESP, CNPq) 
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Aquaculture is the most efficient process to produce animal proteins and general food. The activity has been performed 
worldwide in different scales, aims, and using different business plans. According to the current economic changing world, 
some modern concepts should be applied to the aquaculture business.

Bioeconomy is a new concept related to economic activities based on the use of biological products and processes. 
Bioeconomy includes innovations, new inventions, development and production of live organisms or biomolecules, using 
technology that boost productivity, create new products and processes, and enhance environmental sustainability. Certainly, 
aquaculture has a huge potential to be a major segment of bioeconomy in the present century.

Circular economy is an economic system aiming to reduce the use of natural resources and wastes. This system creates 
a loop, minimizing the use of resource inputs and the creation of wastes and pollution. The recycle principle is a major 
element. The wastes produced in a process should feed a complementary process. Circular economy is based on principles 
of  “take, make, use, reuse, recycle and remake,” whereas the traditional linear economy is based on “take, make and 
dispose.” In aquaculture, the monocultures intensively fed roughly match the principles of the linear economy, whereas the 
integrated multitrophic systems match the circular economy.

The circular bioeconomy processes are believed to be more sustainable and essential to the future of human society. 
However, sustainability does not include only environmental but should be approached by three dimensions (scopes): 
economic, environmental, and social. All of them are important and should be equally considered. The huge difficulty to 
evaluate sustainability is the challenge to explore and analyze a system in a holistic way. It is essential to contemplate all 
dimensions of the production process and compare measurements of variables from different nature. 

Aquaculture may be divided into parts, which may be evaluated using sets of indicators; these indicators can be combined 
originating more general indexes. For each dimension, indicators should reflect the key features.  These indicators should 
be estimated using good quality and scientific data and, after that, they can be converted to a performance scale according 
to criteria scientifically defined (example: we may attribute zero for the worse score and 100 for the best one). Then, the 
indicators can be combined to obtain a subindex for each dimension. The arithmetic average among the three subindexes 
will generate the sustainability index. 

Selected indicators and/or indexes may be used by scientists to evaluate different treatments of an experiment, by investors 
and policymakers to evaluate different projects to be supported, or by farmers to adequate their farming systems towards 
sustainable production.

(FAPESP, CNPq)
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Resumen. La anguila O. remiger es un recurso nativo de la costa Pacífico sudaméricana.  Presenta características idóneas 
para ser cultivada ya que es una especie que ha mostrado adaptabilidad al cautiverio y presenta una atractiva oportunidad para 
su explotación y comercialización en mercados internacionales (principalmente asiáticos) convirtiéndola en una excelente 
candidata para la diversificación de la acuicultura en Sudamérica. Sin embargo, esta especie presenta enormes vacíos de 
conocimiento sobre sus características ecológicas, su desarrollo biológico, y en particular su fisiología reproductiva y 
capacidad de reproducción en cautiverio, especialmente considerando que el grupo de los Anguiliformes, en general,  han 
sido catalogados como un grupo de peces muy difíciles de reproducir debido a que normalmente inhiben su capacidad 
reproductiva en cautividad, necesitando normalmente terapias hormonales específicas para conseguir su maduración final 
y desoves. Siendo estas características escenciales para el desarrollo de una tecnología de cultivo, el presente trabajo tiene 
como objetivo realizar una revisión y análisis de los elementos principales a ser considerados para abordar el desarrollo de 
la acuicultura de ésta especie, siendo estos aspectos de tipo económicos, pesqueros, su ecología, la biología reproductiva y 
los avances en zootecnia que se han venido desarrollado por parte de la Universidad de Antofagasta en Chile para impulsar 
el desarrollo de su tecnología de cultivo y control de su reproducción en cautiverio. 
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Se presentan los hallazgos obtenidos de una serie de análisis realizados para un laboratorio de maduración y producción 
de larvas del langostino de agua dulce Macrobrachium rosenbergii en Costa Rica. En este centro se presentaron abortos 
recurrentes de hembras grávidas, así como gran mortalidad en los estadios de larvas. El objetivo de este estudio fue 
identificar la causa de las mortalidades, analizando las potenciales fuentes de contaminación y entrada de patógenos, con 
el fin de implementar acciones correctivas y preventivas.

Los hallazgos obtenidos en los órganos y tejidos de 15 larvas procesadas, así como los grados de severidad, se describen en 
el Cuadro 1. En las muestras de masas ovígeras se detectó una elevada colonización por  parásitos,  especialmente  ciliados 
peritricos,  y  en  menor  grado  bacterias filamentosas.

El análisis bacteriológico de las muestras de agua dulce, agua salada, larvas enfermas y masas ovígeras se presenta en el 
Cuadro 2.

Los resultados indican que la presencia de materia orgánica en el agua de los estanques de reproductores causó altas 
prevalencias de ectoparásitos en las masas ovígeras, así como elevados conteos bacteriales en la columna de agua de los 
tanques de cultivo larval. Esta condición generó cuadros de bacteriosis y parasitosis en las larvas con severas reducciones 
en la producción.

Se implementaron una serie de acciones correctivas para evitar reincidencias en  los  lotes  subsiguientes.  Las  acciones 
preventivas estuvieron enfocadas principalmente sobre los sistemas de filtración y tratamiento de agua de mar, así como en 
la aplicación  de  desinfección,  vaciado  sanitario, secado, arado y encalado del estanque de reproducción.

Las condiciones de cultivo mejoraron substancialmente desde entonces. 
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La incidencia de infecciones bacterianas en hepatopáncreas de camarones cultivados en el Golfo de Nicoya, Costa Rica 
presentó un alto impacto en los cultivos en 2016-2017, afectando la sobrevivencia de los animales y las producciones de 
las granjas camaroneras. Además, se presentaron incidencias importantes de Baculovirus penaei, detectado en post larvas 
utilizadas en parte de los estanques. Se realizó un análisis Odds Ratio en un estudio observacional de tipo Caso-Control 
para determinar la posible participación de este virus como factor de riesgo hacia bacteriosis ulteriores. 

La datos de sobrevivencia se resumen en el Cuadro 1 donde se observa que el promedio fue del  52 ± 15% con una 
disminución del 10% (42.0%) en 24 estanques expuestos al BP y un leve aumento (54%) en 113  estanques  no expuestos 
al BP. Con estos datos se  obtuvo la matriz para el cálculo del  Odds ratio (Cuadro 2). La prevalencia de estanques con 
mortalidad por encima del promedio general, causada por diversas bacterias en los estanques con animales expuestos 
previamente al BP fue de 70.83% contra 40.71% de prevalencia en estanques no expuestos a este virus, indicando un 
incremento significativo de mortalidad.

El estudio demuestra la activa participación de Baculovirus penaei como un importante factor de riesgo. Por lo tanto, es 
altamente recomendable utilizar únicamente lotes de post larvas negativas al BP, con el propósito de reducir el  riesgo  o  
impacto  de  las  enfermedades bacterianas que reduzcan o comprometan la sobrevivencia y el rendimiento productivo. 
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Bajo condiciones de invernadero se utilizó únicamente el agua proveniente del cultivo de langostinos  (Macrobrachium  
rosenbergii)  a 200/m3 y  bagres  de  canal  (Ictalurus  punctatus) a 100/m3 en tanques de 1m3 de capacidad cada uno, como 
fertilizante líquido para las plantas. A los 40 días de iniciado el cultivo acuícola se hizo la siembra de las plantas con el 
sistema recirculado en funcionamiento. En total se sembraron 63 plantas compuestas por 3 variedades de lechuga (Lactuca 
sativa) en un área de  5 m2 para  una  densidad  de  12.6/m2.  Las  3  variedades  de  lechuga  (americana, romana y rosa) se  
sembraron en lecho de substrato intercaladas  en  7  hileras  de  3  plantas  en  cada  una.  

Los resultados finales de producción en el período de estudio  
para las 2 especies acuáticas  cultivadas se muestran en el 
Cuadro  1. Puede observarse una sobrevivencia del  86%  
para  los  langostinos  y  96%  para  los  bagres  lo  cual  
demuestra  el  buen funcionamiento del sistema acuapónico 
para ambas especies.

El peso promedio final para ambas especies puede considerarse 
bajo debido a las altas densidades de siembra utilizadas. En 
el caso de los langostinos podría representar  una etapa  de  
pre  cría  para  juveniles  en  alta  densidad  con  el  fin  de  
trasladarlos posteriormente a etapas de desarrollo y engorde 
donde se reducen las densidades de siembra. 

Los  rendimientos de las 3 variedades de lechuga en términos 
de la longitud del follaje y de las raíces se muestran en la 
Figura 1, Se  encontró  una  inferioridad  significativa  
de  la  variedad  rosa  con  respecto  a  la americana  y  
romana.  La variedad romana tuvo un desarrollo radicular 
significativamente mayor a la americana, mientras  que  no  
hubo  diferencias  significativas  en  la  altura  del  follaje  y  
el  número  de hojas entre ambas variedades.
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Incrementos en las salinidades y temperaturas en 2015, provocadas por el fenómeno de El Niño, intensificaron la incidencia 
de enfermedades bacterianas propias de la época seca  como la vibriosis y el NHP,  ambas endémicas en la zona. Cuando 
el incremento de la mortalidad es temprano, la mayoría de los productores nacionales optan por continuar el cultivo 
con los animales sobrevivientes esperando un crecimiento compensatorio y mayores ingresos por talla de cosecha. Se 
analizó esa hipótesis al evaluar el efecto de ambas enfermedades sobre los rendimientos de producción del camarón marino 
Litopenaeus vannamei cultivado  en  estanques en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Se utilizaron dos sistemas de cultivo: 
tres ciclos cortos (CC) al año en fincas con baja incidencia de enfermedades y dos ciclos largos (CL) al año en las fincas 
más afectadas con episodios de altas mortalidades.

Las lecturas mensuales matutinas de la temperatura y salinidad durante 2013, 2014 y 2015 se presentan en la figura 1. Estas 
demuestran que el 2015 puede ser catalogado como un año de sequía en la provincia de Guanacaste, Costa Rica.

Los rendimientos de producción en las fincas afectadas por enfermedades se redujeron a pesar de los esfuerzos por llevar 
los camarones a tallas más grandes con el fin de tratar de compensar la biomasa perdida. Esto se demuestra por medio de 
la TOC (tasa óptima de cultivo) (0,6 y 0,3) y la biomasa (kg) por  millar  de  post larvas (9,8 ± 0,9 y 7,2 ± 0,1) en los 3 CC 
y 2 CL, respectivamente. 
 
La  caída  en  la sobrevivencia fue muy drástica (63.1 ± 3.2% en 3 CC  y 35.3 ± 3.2% en 2 CL) y el aumento en peso (% 
aumento en peso/día) fue nulo (Fig. 2) como para lograr esa compensación. Además,  al reducir el número de ciclos al 
año, la productividad se redujo prácticamente a la mitad en 2 CL (1434 kg/ha*año) con respecto a 3 CC (2823 kg/ha*año). 

No se encontró un beneficio en la productividad al mantener los cultivos para lograr tallas más grandes con los sobrevivientes 
luego de eventos de mortalidad severas.



395

FACTIBILIDAD ECONÓMICA DE LA IMPORTACIÓN DE NEO HEMBRAS PARA LA 
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Una de las principales razones por las que el cultivo de langostinos no se ha desarrollado como el de camarones marinos 
es el crecimiento heterogéneo individual que no permite obtener una talla homogénea a la cosecha, y este aumenta con la 
densidad de siembra. Como alternativa de solución se está desarrollando en los últimos años la producción de solo machos 
y solo hembras incrementándose el tamaño del producto y las densidades de siembra, respectivamente. El cultivo de solo 
hembras tiene varias ventajas como el efecto mínimo de la densidad de siembra sobre el crecimiento y la sobrevivencia en 
cultivo intensivo, una distribución de tallas más uniforme y moderada, se pueden cosechar todas de una vez sin necesidad 
de cosechas parciales y se acorta el período de cultivo a 90-120 días. En este estudio se presenta la logística y la factibilidad 
económica para desarrollar la producción de post larvas (PL´s) solo hembras del langostino Macrobrachium rosenbergii 
en Costa Rica mediante el análisis de un caso modelo que de igual manera aplica al resto de países Latinoamericanos y del 
Caribe. 

El modelo incluye la inversión básica en vivero para las larvas y la pre cría para las PL´s. Se incluyen además los materiales 
y equipos básicos del vivero y el costo de cada neo hembra. Estas se importan desde Israel donde la empresa Enzootic las 
produce y comercializa como PL´s. Se trata de hembras seleccionadas WW para cruzarlas con machos normales ZZ con el 
fin de obtener 100% hembras.  de langostinos. 

De 600 PL´s importadas, pueden llegar a la madurez sexual 384 neo hembras. De ellas, 96 con los huevecillos cafés son 
capaces de abastecer una producción 1 440 000 PL´s/año. Según los costos de producción (Cuadro 1), cada PL tiene un 
costo de $0.007 o $7.0/millar. El precio actual de cada una en Costa Rica es de 50 colones ($0.08 a un tipo de cambio de 
ȼ600 por US$), pero en cultivos semi intensivos en altas densidades de solo hembras, se recomienda bajar el precio a 27 
colones ($0.05) cada una o $50/millar.

Cuadro 1. Costos de producción de PL´s y proporción de cada rubro en Costa Rica.

La utilidad de cada PL es de $0.043 ($43/millar) y representa un 14% de rentabilidad. Con una producción de 15 000 PL´s 
por hembra, cada una daría una rentabilidad de $645 al año o $1 290 en los 2 años que dura su ciclo de vida. Las 96 hembras 
productivas van a dar un retorno económico de $61 920 al año o $123 840 en los 2 años de vida. Deben importarse hembras 
cada año y medio con el fin de ir substituyendo las que ya han cumplido su ciclo de producción. 
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El estudio se realizó de Octubre 2017 a Diciembre 2018 en una finca acuícola ubicada en Horquetas de Sarapiquí, 
Heredia, Costa Rica. Las langostas habían permanecido por 2 años en los estanques de esa finca desde que se sembraron 
como juveniles. Ahí se han reproducido naturalmente sin recibir ningún tipo de cuidado ni alimentación, excepto por la 
introducción de agua para mantener los niveles en los estanques. En este estudio se mejoró ese tipo de manejo extensivo 
implementando de manera artesanal la fase de reproducción y desove en tanques con lirios acuáticos como refugios 
naturales para las larvas. También se hizo la etapa de pre cría en tanques para llevarlas hasta juveniles listos para sembrar 
los estanques de engorde. En estos estanques permanecieron por 9 meses en las mismas condiciones anteriores hasta que se 
realizó la cosecha final haciendo la evaluación de los rendimientos y las características de la producción.   

La primera labor consistió en hacer una medición de la longitud total (LT en cm) y peso total (PT en g) por sexo, según el 
dimorfismo sexual (machos con una tenaza roja) de todos los organismos capturados con atarraya (Fig. 1).

También se hizo la correlación biométrica (LT-PT) para machos y hembras en esta población muestreada (Fig., 2). 

En la segunda labor se extrajeron de un estanque 10 hembras cargando la masa de huevecillos y 2 con larvas adheridas al 
abdomen. Todas se pusieron junto con 3 machos en un tanque cuadrado de 1000L que sirvió como tanque de reproducción 
y desove. El mismo fue provisto con un recambio continuo de agua. En la superficie del agua se pusieron lirios acuáticos 
ya desarrollados y con suficientes raíces para que sirvieran de refugio a las crías de las langostas.

En la tercera labor se extrajeron los lirios y se revisaron las raíces para localizar las larvas ahí refugiadas. Un total de 558 
larvas de diferentes tamaños fueron extraídas. De ellas, 165 de las más pequeñas (50.6 por gramo o 0.02g cada una) se 
pusieron en un tanque acondicionado como pre cría. El mismo era un recipiente plástico cilíndrico partido longitudinalmente 
con un volumen de 91.2 L quedando a una densidad de 1.8/L. 

El grupo de las larvas más grandes (243) con un peso promedio de 0.5 ± 0.2 g se sembró en un estanque debidamente 
preparado con anterioridad para el engorde de las langostas. El estanque es de 200m2 por lo que quedaron a 1.2/m2.

La cuarta labor consistió en el muestreo de los juveniles del estanque de engorde. La quinta y la última labor fue la cosecha 
del estanque. 
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Research on fish gamete has been increased in the last years, although more information about sperm characteristics 
is necessary to improve the assisted fertilization procedures. Spermatozoa behaviour and the effect of environmental 
parameters, such as temperature and photoperiod, on fish sperm quality are two important issues to be considered.  
Manipulation of photoperiod and temperature are commonly used to optimize production through enhancement of growth, 
which could also be associated to maturation of some fish species, as Atlantic salmon. The knowledge of how photoperiod 
and temperature affect the maturation, and consequently the fish sperm quality, is still very limited. In this work were 
evaluated the effects of temperature (low and high temperature) and photoperiod (short and long day) on the sperm quality 
of the model species Medaka. Twenty animals (both males and females) were kept in different tanks with the follow 
conditions: low temperature and short day (12ºC, 7h); low temperature and long day (12ºC, 14h); high temperature and 
short day (27ºC, 7h); high temperature and long day (27ºC, 14h) (Figure 1). After one month, sperm samples were collected 
from ten males and quality assessment were performed by the CASA-Mot ISAS®v1 system. The animals exposed to low 
temperature showed low concentration and short duration of sperm motility, whereas the fish exposed to high temperature 
and long day presented big testes with high sperm concentration and longer duration of sperm motility (Table 1). However, 
at high temperature and short day the Medaka males presented small testis or non-existent. In conclusion, the temperature 
affects the sperm concentration and motility, while the photoperiod could be more related with the maturation of the gonads. 
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CRECIMIENTO DE JUVENILES DE PARGO MANCHADO Lutjanus guttatus CON 
POTENCIADORES ALIMENTICIOS 

María Fernanda Valverde-Chacón*, Nikol Ávila-Cerdas, Jonathan Chacón-Guzmán, Nelson Peña-Navarro3

Programa de Acuicultura y Biotecnología Marina, Parque Marino del Pacífico, Costa Rica
mari.fer04vch@gmail.com

El Parque Marino del Pacífico impulsó el escalamiento productivo del L. guttatus a partir del 2005, estimulando el desarrollo 
de la industria privada y granjas marinas de pequeña escala. Debido a que la actividad es incipiente y la especie presenta 
un crecimiento relativamente lento, la obtención de dietas de calidad a un precio aceptable en términos económicos ha 
sido una premisa del sector. El incremento de la producción a valores mayores de las 500 toneladas de pargo al año, han 
estimulado la investigación y desarrollo de dietas específicas para esta especie en el país, mejorando su calidad, estabilidad, 
estructura y precio. Sin embargo, es necesario seguir realizando investigaciones que mejoren el crecimiento de esta especie 
y bajen los costos. En este contexto se ha demostrado que el uso levaduras, probióticos y otros aditivos mejoran la digestión, 
crecimiento y supervivencia de los peces. 

Este trabajó evaluó el efecto de potenciadores alimenticios en el crecimiento y sobrevivencia de juveniles de pargo 
manchado L. guttatus mantenidos en tanques de 1500 L con un sistema de recirculación (UV, Protein skimer, filtro 
mecánico y biológico) y flujo de agua en  cada tanque de 6 L/min. Se desarrolló un diseño simple por bloques al azar de 
cuatro tratamientos y tres repeticiones (Cuadro 1). 

En cada tratamiento se utilizaron 105 juveniles (n=35/repetición)  producidos en el laboratorio del Parque Marino del 
Pacífico. Los pesos promedio iniciales fueron T1=3,67±0,8 g; T2=3,74±1,0 g; T3=3,52±0,9 g y T4=3,57±0,8 g. se 
alimentaron ad libitum tres veces al día (8am – 12m – 4pm). 

Se tomaron registros catorcenales de peso para determinar la 
tasa de crecimiento absoluto (TCA), la tasa de crecimiento 
específica (TCE) y el factor de conversión alimenticia (FCA). 

La  supervivencia y las variables físico químicas oxígeno 
disuelto, temperatura, salinidad, pH, nitrógeno amoniacal y 
nitritos se monitorearon diariamente. 

Luego de 56 días, a pesar de que la tasa de crecimiento absoluta 
(TCA) y la tasa de crecimiento específica (TCE) fueron 
mayores en T2 (TCA=0,25 y TCE=0,04) en comparación 
con los otros tratamientos en donde las tasas fueron iguales 
para T1, T2 y T3 (TCA=0,20 y TCE=0,02) el crecimiento 
no mostró diferencias significativas en crecimiento entre los 
tratamientos. Sin embargo, el tratamiento T2 mostró un FCA 
eficiente de 1,2 en comparación con los otros tratamientos 
(T1= 1,5; T3=1,54, T4=1,45). 

Las variables fisicoquímicas fueron normales y estables 
durante el bioensayo y en todos los tratamientos se obtuvo un 
100% de sobrevivencia. 

El potenciador basado en levadura hidrolizada y extracto de 
levadura (T2) obtuvo una mayor eficiencia en la conversión 
alimenticia. 
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Se estudió durante 120 días la productividad y rentabilidad del cultivo de langostinos (M. rosenbergii) en Costa Rica. Los 
langostinos se sembraron con un peso promedio de 1,7g por duplicado en densidades de 2.5 y 6.0/m2. La etapa de engorde 
se hizo en 2 estanques con un área de fondo de 30m2 divididos a la mitad por una red de malla mosquetero enterrada en el 
fondo. Cada aposento quedó de 15m2 enumerándose en 1, 2, 3 y 4 para los efectos del estudio. Los estanques se abastecían 
con agua del sub suelo o de la tabla de agua. Los rendimientos de producción al final del período de estudio a la cosecha, 
se analizaron estadísticamente. Se dieron los lineamientos económicos de mayor relevancia para establecer la rentabilidad 
del cultivo en estanques de tierra según las condiciones ambientales, de calidad del agua y de manejo establecidas en este 
proyecto de investigación

El peso promedio final y la sobrevivencia fueron significativamente superiores (P<0,01) para los langostinos en la densidad 
de siembra más baja que en la más alta. 

La producción promedio obtenida de los langostinos sembrados 
a 6/m2 (96.1g/m2) superó a la de los sembrados a 2.5/m2 (76,7g/
m2) con una diferencia estadísticamente significativa (P<0.01). 
Esta diferencia es atribuible a la mayor cantidad de langostinos 
sembrados en el primer caso. Para obviar este efecto, se calculó 
la biomasa total relativa dividiendo la biomasa acumulada en 
determinado período de tiempo entre la biomasa inicial. Esta 
indica el número de veces que se incrementó la biomasa inicial 
a través del tiempo. Los resultados se muestran en la Figura 1.

Puede observarse que los valores promedios finales de la 
biomasa total relativa fueron prácticamente el doble para los 
langostinos sembrados a 2.5/m2 con respecto a los sembrados a 
6.0/m2 (21 y 11 veces la biomasa inicial, respectivamente). Estas 
diferencias fueron estadísticamente significativas ((P<0.01).

El crecimiento de los langostinos bajo las 2 densidades de 
siembra investigadas se muestra en la Figura 2. 

Se nota que los langostinos sembrados a 2.5/m2 tuvieron una 
tasa de crecimiento superior a la de 6,0/m2 hasta el final de la 
fase experimental. El mayor incremento en peso se dio de 45 a 
75 días de cultivo en ambas densidades de siembra.
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En 2018 la producción mundial de alimentos para acuacultura fue estimado a 40.1 millones de toneladas representando casi 
4 % de toda la producción de piensos. En general, los alimentos acuícolas tienen un contenido alto en fuentes de proteína 
de alta calidad como la harina de pescado, harina de carne, aislados o concentrados de soya u otra proteína vegetal. Estas 
fuentes de proteína son caras y de una disponibilidad que se está rápidamente disminuyendo. 

Por esta razón, la utilización de fuentes proteicas vegetales en alimentos de acuacultura ha aumentado considerablemente y 
entre esto especialmente la harina de soya. Este incremento ha sido especialmente pronunciado en alimentos para especias 
omnívoros como Tilapia y Pangasius.  Pero en alimentos para alevines o para especies carnívoros, la incorporación de 
harina de soya ha sido limitado, principalmente debido a su contenido de factores anti-nutricionales (FANs) que, en su 
forma no-modificada, interfieren con la utilización eficiente del alimento. 

Por medio de un proceso de extracción y precipitación los FANs son fuertemente reducidos y a veces casi completamente 
eliminados en dos tipos de productos de soya: los aislados (APS) y los concentrados (CPS)).  Estos cambios han permitido 
una utilización de estos productos en alimentos acuícolas. Más recientemente, se ha propuesto métodos alternativos para 
reducir los FANs en la harina de soya y al mismo tiempo aumentar la digestibilidad. Entre los varios métodos propuesto 
se destaca el método de fermentación de la harina de soya (HSF). Este método tiene la ventaja de no solamente eliminar 
gran parte de los FANs y mejorar la digestibilidad de las proteínas o AAs, pero también de mejorar la palatabilidad y añadir 
probióticos. La reducción de los FANs, el mejoramiento de la digestibilidad de los aminoácidos y la actividad probiótica 
añadida hacen de la HSF un excelente candidato para reemplazar la harina de pescado u otras fuentes proteicas nobles. 

En la producción de HSF varios métodos y microorganismos muy diferentes han sido estudiados y desarrollados. Entre los 
diversos métodos probados y actualmente aplicados, la fermentación en estado sólido es favorecida por su relativa facilidad 
de aplicación y eficiencia con un contenido en materia seca (<12,5%). Los productos derivados de varios métodos de 
fermentación han sido comprobados en dietas especializados de acuacultura. Esto, tanto como reemplazo de harina de soya 
o productos de soya de valor agregado (ASP, CSP) pero también como remplazo de la harina de pescado. En una amplia 
selección de condiciones, la HSF ha demostrado mejorar el rendimiento y reducir el costo de alimentación. A pesar de que 
en acuacultura existen diferencias significativas entre las especies acuáticas, se ha observado respuestas muy positivas en 
una serie de dietas en que la harina de pescado ha sido sustituida por HSF.

La industria local en Costa Rica ha desarrollado un método que ha dado resultados positivos, el cual está basado en una 
fermentación combinada, utilizando bacterias y hongos, que se destacan en términos de consistencia de calidad, rendimiento 
bruto en FSBM iguales o superiores al 55% (base seca) combinados con una disminución altamente significativa en los 
FAN (IT <1 TIU/mg y niveles de Rafinosa y Estaquiosa por debajo del 0,07%). 
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Copepods have great ecological importance as a nutritional source, being a link between the nutrients available in 
phytoplankton and the demands for the healthy development of marine organisms’ larvae. For this reason, studies using 
copepods in aquaculture are necessary because they bioencapsulate nutrients and transmit them to the larvae, which 
is essential for the hatchery success. The use of probiotics in copepod cultures have already proved to help on their 
maintenance. The MG, a shrimp isolated gram negative probiotic, has been previously tested and proved capable of 
inhibiting pathogenic bacteria genus Vibrio in cultures. This study aimed to compare the effects of the MG on copepod 
density of three different diets: A) Microalgae Nannochloropsis oculata in proportion 100,000 cell/mL; B) S. Parkle 1g/106 
copepod; C) 50% S. Parkle + 50% Red Pepper 1g/106 copepod. The experiment lasted 30 days and was developed in 
nine 50-L tanks, corresponding the three different treatments in triplicates.  The tanks were populated with Acartia tonsa 
copepods at initial density of ± 0.5 cop/mL. The first step of the experiment was performed without the addition of probiotic 
and the latter was made using the addition of probiotic MG in concentration of 106 cfu mL-1, which was daily added at 
volume of 1 mL/L at each tank of the tested treatments. Water quality parameters were regularly measured and presented 
values within aquaculture standards (temperature 23.3 ± 0.4°C, salinity 30.9 ± 0.4 psu, dissolved oxygen 5.7 ± 0.2 mg/L). 
Results showed significantly higher values of copepod density with the S. Parkle + Red Pepper treatment when MG 
probiotic was added, but no differences between the mixed diet and the S. Parkle only treatments were found when the 
probiotic was absent (Fig. 1a and 1b). Further studies are necessary to verify MG probiotics effectiveness in improving 
copepods cultivation. 
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Rachycentron canadum fish has been arousing the interest of the aquaculture sector and is considered an emerging species 
for marine fish culture. There are few studies related to the development of probiotics that could help the resistance to 
pathogens related to this species. The aim of this work was to evaluate the resistance to Vibrio parahaemolyticus by R. 
canadum supplemented with bacteria that have probiotic potential. Eighty juvenile fish were used, divided into 16 boxes 
of 70 L, with aeration and biological filter. Four treatments, with 4 replications, were completely randomized: MG strain, 
B21C strain, commercial probiotic and control. The fish were fed twice a day with commercial food plus probiotic bacteria. 
Water monitoring was performed by measuring the parameters: pH, ammonia and V. parahaemolyticus (106 cfu mL-1) 
suspended in sterile saline. After 9 days, the fish were euthanized and evaluated for biometric parameters and presence 
of bacteria in the intestine. Data were submitted to analysis of variance and Tukey test (p> 0.05). The parameters pH 
and ammonia remained stable during the experiment with the means: pH 7.6 and 0.15 ppm ammonia. The bacteria used 
were able to colonize the fish intestines and significantly decreased the amount of Vibrio sp. in the intestines of fish. Fish 
weight supplemented with MG was significantly higher than control weight without bacteria, but did not differ from B21C 
treatment after 43 days. The survival rate of fish supplemented with MG was higher than that of commercial probiotic fed 
bacteria. It is concluded that the bacteria tested have potential to be used as probiotics in the supplementation of R.canadum 
fish. 
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The red swamp crayfish Procambarus clarkii is a decapod considered among the most invasive species in freshwater 
systems. Native to south-central USA and north-east Mexico, the species was introduced in Costa Rica for farming purposes 
in the ‘60s. Many studies on the impact of P. clarkii on the ecosystem and its feeding habits have been conducted, especially 
in Europe and North America, revealing its negative effects on the local invertebrate communities and the consequent 
reduction of endemic species. The red swamp crayfish has been found to be an opportunistic, omnivorous feeder that 
ingests high amounts of macrophytes, algae, invertebrates, and detritus, thus altering ecological characteristics of the 
ecosystem as well as its heterogeneity. Despite representing a threat to the natural biodiversity, very limited information is 
currently available on the effect of P. clarkii in Costa Rican freshwater ecosystems.

The purpose of our study was to analyze the diet of P. clarkii in order to estimate its impact on the local biodiversity. Gut 
content analyses were conducted with individuals collected at five different sites in the central valley of Costa Rica. A total 
of 187 stomachs were analyzed and the contents were classified into 16 food categories. The most frequent food items were 
fine vegetal detritus, fibrous plant material, remains of crustaceans and, interestingly, plastic residuals which were found in 
5% of the stomachs analyzed and represented up to 30% of the total gut content in some individuals. Since studies on the 
uptake of microplastics by decapod crustaceans in freshwater systems are still limited, a special focus was put on this food 
category. Procambarus clarkii most likely ingested plastic particles from sediments when feeding and burrowing, and may 
act as a vector for harmful contaminants, as the species constitutes a prey of several vertebrate species of fish and mammals, 
as well as being a food source for humans.
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La acuicultura es la industria en expansión más grande del mundo, y esta actividad en Chile ha experimentado un crecimiento 
particularmente rápido, principalmente debido a las condiciones geográficas y ambientales favorables. Sin embargo, este 
rápido crecimiento, junto con los sistemas de confinamiento y la presencia de vida nativa, aumenta el riesgo de brotes 
de enfermedades infecciosas. Los sistemas de cultivo en la acuicultura de peces mantienen a los individuos cultivados 
separados del medio ambiente circundante, pero a pesar de las medidas de contención entre las especies cultivadas y las 
nativas, aún ocurren interacciones bidireccionales. Estas interacciones surgen de actividades asociadas con el cultivo de 
salmónidos, incluido un intercambio de elementos, como el paso de peces pequeños a través de mallas de red; competencia 
por la comida; restos de comida degradantes; tratamientos farmacológicos profilácticos, inmunoestimulantes y de vacuna 
oral; la aparición de patógenos; y la introducción de microbiota exótica, entre otros. El salmón del Atlántico (Salmo salar) es 
la especie más importante para la industria acuícola chilena, y teniendo en cuenta la enorme cantidad de salmón introducido 
en el mar cada año, es muy posible que algunos patógenos de salmónidos hayan adoptado especies de peces nativos como 
reservorios, una situación probablemente facilitado por las inevitables interacciones granja-medio ambiente inherentes a la 
acuicultura. El objetivo de este trabajo fue estudiar la existencia de transferencia de enfermedades bacterianas como lo es la 
F. nuatunensis de S. salar a los peces nativos como es el caso de Eleginops maclovinus, y viceversa. Además, dilucidar las 
consecuencias funcionales inmunológicas causadas por F. nuatunensis durante la etapa de infección de S. salar en el robalo 
(E. maclovinus ) o viceversa. Para probar dicha hipótesis se plantearon experimentos de cohabitación, donde un grupo de 
peces inyectados con la bacteria cohabitaba con otros peces no infectados. Siendo la matriz experimental de la siguiente 
manera, se inyectó a S. salar con F. nuatunensis y se dispusieron los peces nativos “robalos” en los mismos estanques 
que los salmones, paralelamente otro grupo pero en este caso los robalos fueron los inyectados con F. nuatunensis y los 
salmones eran los cohabitantes sin la bacteria (todo por duplicado) y muestredos en una cinética temporal de 1, 3, 7, 
14, 21,y 28 post-inyección (pi). Los resultados indican que ambas especies de peces troyanos (inyectados con bacteria) 
presentaron dicha bacteria, esto se determinó para tener la certeza que la bacteria estaba en los peces infectados, pero 
además los cohabitantes (no inyectados) también presentaron la bacteria desde el día 1 (pi) y que fue aumentando su 
prescencia hasta ser similar a los peces troyanos al cabo del día 28 pi. El sistema inmune innato y adquirido para ambas 
condiciones y especies fue activado, presentando patrones similares. La conclusión en base a nuestros resultados es que F. 
nuatunensis es capaz de infectar a los peces nativos y estos son capaces de transmitir dicha bacteria a los peces de cultivo, 
ampliando la distribución de la enfermedad. Agradecimientos al Proyecto Fondecyt N°1160877, al Centro Fondap Ideal 
N°15150003, Núcleo INLARVI y VIDCA-UACH. 
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la especie más importante para la industria acuícola chilena, y teniendo en cuenta la enorme cantidad de salmón introducido 
en el mar cada año, es muy posible que algunos patógenos de salmónidos hayan adoptado especies de peces nativos como 
reservorios, una situación probablemente facilitado por las inevitables interacciones granja-medio ambiente inherentes a la 
acuicultura. El objetivo de este trabajo fue estudiar la existencia de transferencia de enfermedades bacterianas como lo es la 
F. nuatunensis de S. salar a los peces nativos como es el caso de Eleginops maclovinus, y viceversa. Además, dilucidar las 
consecuencias funcionales inmunológicas causadas por F. nuatunensis durante la etapa de infección de S. salar en el robalo 
(E. maclovinus ) o viceversa. Para probar dicha hipótesis se plantearon experimentos de cohabitación, donde un grupo de 
peces inyectados con la bacteria cohabitaba con otros peces no infectados. Siendo la matriz experimental de la siguiente 
manera, se inyectó a S. salar con F. nuatunensis y se dispusieron los peces nativos “robalos” en los mismos estanques 
que los salmones, paralelamente otro grupo pero en este caso los robalos fueron los inyectados con F. nuatunensis y los 
salmones eran los cohabitantes sin la bacteria (todo por duplicado) y muestredos en una cinética temporal de 1, 3, 7, 
14, 21,y 28 post-inyección (pi). Los resultados indican que ambas especies de peces troyanos (inyectados con bacteria) 
presentaron dicha bacteria, esto se determinó para tener la certeza que la bacteria estaba en los peces infectados, pero 
además los cohabitantes (no inyectados) también presentaron la bacteria desde el día 1 (pi) y que fue aumentando su 
prescencia hasta ser similar a los peces troyanos al cabo del día 28 pi. El sistema inmune innato y adquirido para ambas 
condiciones y especies fue activado, presentando patrones similares. La conclusión en base a nuestros resultados es que F. 
nuatunensis es capaz de infectar a los peces nativos y estos son capaces de transmitir dicha bacteria a los peces de cultivo, 
ampliando la distribución de la enfermedad. Agradecimientos al Proyecto Fondecyt N°1160877, al Centro Fondap Ideal 
N°15150003, Núcleo INLARVI y VIDCA-UACH. 
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The Chirostoma estor estor, commonly known as white fish, is an endemic species of great importance in the area of   Lake 
Patzcuaro, located in the state of Michoacan, Mexico. This represents a large income in the local economy, unfortunately 
it is currently in danger of extinction due to the pollution of the lake and its excessive fishing. National institutions, 
through aquaculture farming, have made efforts in the conservation of this type of fish, however there is still a lack of 
penetration of the scientific sector in this problem. This paper presents a computational model for the evaluation of non-
ionized ammonium which is highly toxic and of vital importance in aquaculture farming systems. Using an Artificial 
Neural Network (ANN), a relationship is established between non-ionized ammonium (NIA) and parameters such as pH, 
temperature and total ammonia (TAN). Data bases obtained from measurements in culture ponds and generated by similar 
models have been proposed to generate efficient RNA training.

The computational model is divided into four stages (figure 1), in the first a database was simulated using the model 
proposed by Kennet. In the second stage it has a pre-processing so that the efficiency of the ANN is not diminished by a 
poor selection of patterns. The third stage consists of an ANN whose topology is given by the expression , which indicates 
that it consists of two inputs, a number of hidden layers  with  neurons in each hidden layer and one output. Finally, in the 
last stage the value of NIA is obtained.

The lowest MSE was the criterion for the choice of ANN configuration, both in the training set and the test set, and this 
was obtained with the topology . The results obtained by the training of the RNA show a learning rate of 99.91% of success 
in the approach. In the visualization of these results it is important to underline that each parameter (temperature and pH) 
individually affects differently the behavior of the NIA, for which the evaluation of the RNA for each of these was carried 
out individually (figure 2).
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El desarrollo de la acuicultura ha provocado alteraciones ambientales en los ecosistemas acuáticos y en la actualidad, 
muchos países han visto afectadas sus aguas por prácticas intensivas y descontroladas durante el cultivo de organismos. 
Gran parte de los productores desconocen los efectos nocivos que puede ocasionar la acuicultura, por ello la educación y el 
compromiso ambiental debe ser un eje temático que todos los productores logren desarrollar en sus respectivas empresas.

Para conocer las condiciones del agua donde se cultivan las ostras y evidenciar en los productores los riesgos ambientales y 
las consecuencias que puede tener la actividad, se realiza anualmente un monitoreo de la calidad del agua que se acompaña 
de talleres dirigidos a los grupos que cultivan ostras. Con ellos se pretende que los productores realicen prácticas de cultivo 
en armonía con el medio ambiente, que logren generar conciencia del impacto que puede generar la actividad, sensibilizarlos 
en temas de calentamiento global, aprovechamiento de energías y buenas prácticas en el uso de combustibles fósiles.

En el año 2010 se inició un monitoreo ambiental del ecosistema de uso de los ostricultores y en el año 2012 se inició como 
parte del proyecto, talleres con el fin de sensibilizar a los productores de ostras en temas ambientales. Esto ha permitido 
generar una base de datos de información del GN y elaborar en conjunto con los productores y emprendimientos el Plan de 
Gestión Ambiental (PGA) de cada agrupación.

El éxito para que funcione un PGA es involucrar, en la formulación, a los mismos usuarios que serán los que pongan en 
práctica las acciones necesarias para mitigar los efectos que pueda ocasionar la acuicultura.
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Acuicultura es una actividad que se ha venido desarrollando fuertemente a nivel mundial, y que en los últimos tiempos ha 
cobrado una importancia relevante en el desarrollo social y productivo de muchos países, debido a que la pesca ha frenado 
su crecimiento y esta ha respondido ante la demanda de proteína animal.

La escuela de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional cuenta con un diplomado en Acuicultura.  Esta carrera busca 
formar profesionales con capacidad de aportar soluciones para impulsar la producción nacional y regional mediante el 
desarrollo de conocimientos teóricos y prácticos.

Adicionalmente, la Escuela de Ciencias Biológicas cuenta con la Licenciatura de Recursos Marinos y Dulceacuícolas y 
en este plan de estudio están incorporadas temáticas en acuicultura.  Esta Licenciatura considera las tendencias a nivel 
regional y mundial en la formación de un profesional en el campo de la biología marina que se desempeñe en la evaluación, 
extracción y, aprovechamiento de la biodiversidad y de los recursos, cultivo, reproducción, mejoramiento genético, y 
nutrición  de organismos acuáticos, así como la valoración de su impacto en el medio, es decir el manejo de los organismos 
marino-costeros mediante un desarrollo sostenible que permita conservar el recurso vivo y a la vez que sea rentable, y que 
pueda responder a la creciente demanda.

Todo el desarrollo de la acuicultura, en la Escuela de Ciencias biológicas ha estado apoyada por las Estaciones con que 
cuenta. Esta la Estación de Biología Marina “Juan Bertoglia Richard” ubicada en Puntarenas, y la Estación Nacional de 
Ciencias Marinas y Costeras ubicada en Puta Morales. 
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Oncorhynchus mykiss ha sido una de las pocas especies de agua fría que ha ampliado rápidamente su distribución nativa 
debido a la gran facilidad de adaptación a distintas condiciones de producción y diversos factores ambientales. La acuicultura 
de trucha arcoíris se desarrolla en distintas zonas climáticas del mundo, con distintas características del agua dulce a 
utilizar. La acuicultura de trucha arcoíris en Chile se desarrolla a lo largo de todo el país y en distintas escalas productivas. 
La combinación de variables ambientales y de manejo, afectan a los individuos en los centros de cultivo continuamente. El 
actual cambio climático hace necesario conocer como estos individuos se ven afectado por un aumento de la temperatura y 
los continuos manejos que se les aplica, agregando mortalidades a la producción. Esta adaptación produce un desequilibrio 
de la homeostasis interna del individuo produciendo una respuesta específica a distintas condiciones termales. Además 
a nivel productivo existen múltiples condiciones que implican distintos manejos que producen estrés. Estos cambios en 
la homeostasis inducen la activación integrada de los  sistemas nervioso, endocrino e inmunológico. El objetivo de este 
estudio es dilucidar el efecto sobre la respuesta fisiológica en un grupo de truchas expuestas a 10°C, 16°C y 22°C y una 
dosis inyectada de cortisol. Para esto se usaron 66 truchas (Oncorhynchus mykiss) provenientes de la misma cohorte 
con un tamaño promedio de 110 + 31 g, utilizando un n=5 y en duplicado para cada condición. Estas fueron expuestas a 
temperaturas de 16, 22°C (+ 1°C) y un grupo control a 10°C. Se aplicó la inyección intraperitoneal de cortisol de 25 ng/ml 
y al grupo control de inyección, se aplicó una solución buffer. Se tomaron muestras de sangre para la determinación de los 
hematocritos, cortisol, lactato, calcio, triglicéridos, glucosa y proteínas. Además se realizaron cortes histológicos para la 
determinación del tamaño de la epidermis. 

Los resultados de la ingesta de alimento sugieren que esta aumenta a medida que aumenta la temperatura, disminuyendo 
levemente en condiciones de 22°C sin cortisol. Además, para el segundo día se observa menores porcentajes de alimentación, 
presentando la misma tendencia. La mortalidad acumulada fue de 16, 50 y 10% en las condiciones con cortisol a 10°C 
y 22°C con y sin cortisol, respectivamente. Los resultados sanguíneos indican que el hematocrito disminuyó a mayores 
temperaturas, observándose diferencias en los peces inyectados con cortisol a la temperatura de 22°C. Para el caso de los 
niveles de cortisol en plasma se observa una mayor concentración a temperaturas de 10°C para luego ir disminuyendo a 
los 16°C y 22°C en condiciones con y sin cortisol. Existen diferencias significativas en los niveles de lactato en el grupo 
con inyección de cortisol a los 16°C y 22°C, aumentando en esta última condición. La concentración de glucosa en plasma 
disminuye a mayores temperaturas. Los niveles de calcio en plasma se observa un aumento a mayores temperaturas, 
presentando una mayor concentración a los 16°C con y sin cortisol. Para los niveles de triglicéridos se observó mayores 
concentraciones a menores temperaturas, lo cual es concordante con un menor porcentaje de alimentación en estas 
condiciones, lo que nos indica que dicha movilización de los triglicéridos proviene de la grasa mesentérica y se está usando 
como fuente de energía. Por último, los niveles de proteínas tienen los mayores valores en la condición de 16°C sin cortisol, 
por el contrario los menores valores son observados a los 16°C inyectados con cortisol. El tamaño de la epidermis se ve 
reducido a 16°C en ambas condiciones pero esta aumenta su grosor en las condiciones con cortisol a los 22°C. 

A partir de este experimento se puede concluir  que este incremento de temperatura no es tan perjudicial para Oncorhynchus 
mykiss. Sin embargo, en combinación con un estresor como es la inyección de cortisol se genera un efecto negativo tanto 
en la fisiología como en la sobrevivencia de las truchas. Es por esto que es relevante levantar información para crear una 
correcta mitigación al estrés en un contexto de cambio climático en distintas zonas productivas del mundo.

Agradecimientos al proyecto Fondecyt 1160877, Centro Fondap Ideal 15150003, Conicyt-PCHA/Doctorado 
nacional/2016-21160204.
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 La investigación consistió de tres experimentos. En el Laboratorio de Investigación en Alimentación y Nutrición en Peces 
y Crustáceos (LINAPC), facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina, durante 30 días, se determinó 
los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de la torta de sacha inchi cruda (TSIC) y torta de sacha inchi extruida 
(TSIE). El proceso de extrusión mejoro la digestibilidad de los nutrientes y energía (Tabla 1). El segundo ensayo realizado 
en el LINAPC durante 45 días, evaluó el reemplazo de torta de soya (TS) por TSIC y TSIE, los parámetros de desempeño 
productivo resultaron similares con tendencia a mejor respuesta utilizando la TSIE (Tabla 2). El tercer experimento se 
realizó en una estación piscícola ubicada en Juanjui, Tarapoto; tres niveles de reemplazo de TS por TSIC, 0, 50 y 75%, con 
3000 gamitanas para cada tratamiento durante el periodo de cuatro meses. Los resultados de ganancia de peso y conversión 
alimenticia favorecieron estadísticamente a la dieta con 50% de TSIC. La sobrevivencia no fue afectada durante el periodo 
de evaluación en campo (Tabla 3).
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Se realizó dos evaluaciones en el Laboratorio de Investigación en Alimentación y Nutrición en Peces y Crustáceos 
(LINAPC), Universidad Nacional Agraria La Molina. La primera para determinar los coeficientes de digestibilidad 
aparente de nutrientes y el contenido de energía digestible de harina de subproducto avícola y harina de sangre en juveniles 
de paco Piaractus brachipomus, durante 30 días; mediante el método indirecto con indicador inerte de óxido de cromo. 
Los resultados evidencian que la harina de subproducto avícola es más digestible en comparación a la harina de sangre 
(Tabla 1).

El segundo experimento consistió en pruebas de alimentación durante 30 días, con inclusión de harina de subproducto 
avícola (HSA) y harina de sangre (HS) en cinco niveles diferentes (0%, 5% HSA, 10% HSA, 5% HS, 10% HS) en dietas 
de paco en reemplazo de harina de pescado premium. El desempeño productivo no presentó diferencias estadísticas entre 
el tratamiento referencial (0%) y aquellos con inclusión de HSA y HS (5%). Los resultados demostraron que el tratamiento 
con 10% HSA, presento mejor comportamiento productivo. El ensayo sugiere que se puede reemplazar la harina de pescado 
premium por harina de subproducto avícola hasta 10% y harina de sangre hasta 5% en dietas comerciales para paco.
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En los últimos años, en el Perú, el cultivo de paiche Arapaima gigas se ha intensificado a una escala comercial y esto genera 
una alta demanda de alimentos balanceados que permitan su crecimiento óptimo y reducción de los costos de alimentación. 
El objetivo del presente estudio fue evaluar dos niveles de harina de subproducto de camal avícola (HSCA) como fuente 
proteica de menor costo en reemplazo de harina de pescado premium en la formulación de alimento balanceados para 
alevines de paiche.

El experimento se realizó en el Laboratorio de Investigación en Nutrición y Alimentación de Peces y Crustáceos, de la 
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), durante 28 días. Se utilizaron 48 alevines de paiche, distribuidos al 
azar en 12 acuarios con 4 peces cada uno, se consideraron cuatro acuarios por cada tratamiento. La formulación fue por 
programación lineal al mínimo costo, tres dietas isocalóricas de 4.25 Mcal ED/Kg e isoproteicas de 50% de proteína bruta 
con reemplazo de harina de pescado premium por HSCA; 0, 15 y 30%. Los resultados fueron analizados mediante un 
diseño completamente al azar (DCA); se utilizó la prueba de Duncan para evaluar las diferencias entre los promedios de 
los tratamientos. Existen diferencias significativas en el desempeño productivo; peso, talla, tasa de crecimiento y consumo 
de alimento, entre los tratamientos. La eficiencia de uso de las dietas indica que se puede reemplazar la harina de pescado 
premium por HSCA hasta 15% en dietas comerciales para alevines de paiche Arapaima gigas.
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Local Aquaculture Development Plans (PLDM) are part of a Brazilian public policy for ordering and managing the 
aquaculture in inland waters, coastal zone and ocean areas. In Santa Catarina state, the PLDMs were conducted by 
EPAGRI. Geotechnologies were used in four steps: a GIS and spatial analysis participatory approach for aquaculture parks 
site selection; a hydrodynamic model for simulating pollution dispersion; a surveillance program for water pollution and 
harmful algal blooms; and a web mapping service for sharing spatial data. The use of geotechnologies on PLDMs, some 
results, advantages and challenges are presented.

The first step of PLDM was define the suitable sites for aquaculture parks. A participatory GIS approach was adopted 
to define the main indicators and parameters for spatial analysis, to weigh and to evaluate suitability maps. Indicators of 
environmental quality, use conflict, law and logistics were considered. The suitability maps were used in public meetings 
to define the spatial distribution of aquaculture parks. This approach allowed the participatory process where scientists, 
decision makers and producers worked together for planning the aquaculture parks.

The second step was to develop a hydrodynamic model to evaluate the potential pollution dispersion. The hydrodynamic 
model generated by the model was exported to a GIS tool in order to facilitate the interpretation and presentation of 
results. Information about the use of hydrodynamic model in Santa Catarina can be accessed through the web at  
https://youtube/7KZFGuQuT8s and https://academicworks.cuny.edu/cc_conf_hic/167/.

The third step was the implementation of a surveillance program with publicly available results about the occurrence of 
harmful algal blooms (HABs) and fecal pollution in aquaculture sites. The program was initiated as a research effort in 
2009 and became an official governmental action by means of a legal framework implemented since 2012. Faecal indicator 
bacteria (Escherichia coli) and phycotoxin levels are measured fortnightly in bivalve samples from shellfish producing 
zones. The results (http://www.cidasc.sc.gov.br/defesasanitariaanimal/) have led the suspension of the trade of mollusks in 
numerous HAB events and determined the level of post-harvest treatment required for bivalves proportional to the coliform 
levels measured in the samples. Currently sampling plans are being redesigned on the light of the new evidences generated 
by research efforts and outcomes of mathematical models of pollution in coastal areas.

Finally, the PLDM aquaculture parks and coastal monitoring points are available through web GIS (http://ciram.epagri.
sc.gov.br/sipldm/) and web site. The main challenge for building an integrated web GIS is managing databases from many 
sources and the interoperability of diverse web-GIS technologies.
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La red CYTED LarvaPlus se subdivide en varios grupos de trabajo que orientan su investigación en la fase de reproductores, 
larvas y juveniles de peces marinos y de agua dulce de interés comercial en Ibero América. El Grupo Gestión Eficiente 
de Sanidad y Calidad de Agua tiene como uno de sus intereses determinar cuales son los requerimientos ambientales de 
cultivo en ambientes  controlados  (Sistemas Acuícolas con Recirculación de aguas, SAR) y el efecto de la acumulación 
positiva/negativa de la calidad del agua sobre los índices de producción (tasa de crecimiento; factor de conversión de 
alimento; factor de condición; supervivencia). 

Luego de que se ha determinado la factibilidad biológica del cultivo de una especie, se prosigue con determinar la factibilidad 
tecnológica bajo condiciones de cultivo a escala piloto experimental/comercial. Se requiere entonces determinar los 
parámetros biológicos de producción proporcionales a la tasa de alimentación (tasa de consumo de oxígeno; tasa excreción 
de TAN y dióxido de carbono; Tasa de producción de SST) y los rangos entre los cuales las variables de calidad de agua 
se traducen en los mejores índices de producción. Tal información permite diseñar el SAR y las operaciones unitarias que  
restauran la calidad del agua a niveles aceptables para la especie. 

Existe investigación con algunas de las especies incluidas en LarvaPlus que ha permitido definir rangos de variables de 
calidad de aguas que son biológicamente adecuadas para su cultivo. Sin embargo se requiere estudiar como varían los 
índices de producción dentro del rango establecido y definir un nuevo rango orientado a obtener los mejores índices de 
producción. También es relevante avanzar en la determinación de los parámetros de cultivo en base a la alimentación diaria, 
que junto a las variables de cultivo, permitirán el dimensionamiento del sistema productivo acuícola para la especie en 
particular.  
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El Programa de Posgrado en Acuicultura de la Universidad Federal de Río Grande - FURG se localiza en la ciudad de Río 
Grande, en el estado de Rio Grande del Sur, Brasil. El programa es considerado una referencia por el gobierno brasileño en 
el sector de acuicultura. Actualmente cuenta con 20 profesores y 52 estudiantes inscritos de varias nacionalidades.

El programa cuenta con líneas de investigación en diversas líneas de producción acuícola, como producción de camarones 
marinos, peces marinos y de peces de agua dulce, micro y macroalgas, moluscos, nutrición de organismos acuáticos, 
genética y biotecnología aplicada a la acuicultura. 

Durante la presentación en el Congreso de Lacqua se presentarán los siguientes puntos: 1) la estructura donde se elaboran 
las investigaciones en acuicultura; 2) el perfil académico de los estudiantes que ingresan al programa; 3) las líneas de 
investigación; 4) los requisitos para la admisión de los estudiantes; 5) las oportunidades de becas.
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The establishing of dietary protocols for the Brachionus plicatilis, using different food options and optimal stocking 
conditions, are important to diversify their production protocols. Therefore, the use of the microalga Nannochloropsis 
oceanica in different stocking of rotifers are the aims of the present study.

The experiment was delineated from the factorial statistical model of Central Composite Rotatable Design. The rotifers 
were stocked at different densities (59, 100, 200, 300 and 341 rot mL-1) and fed with different concentrations of N. oceanica 
(59, 100, 200, 300 and 341 × 109 cell rot-1 day-1) for 72 hours in 11 experimental containers. This statistical model allowed 
the creation of different production scenarios for rotifers production, such as Optimized Scenario (O. S.), Maintenance 
Scenario (M. S.) and Production Scenario (P. S.).  

The results are shown in Table 1 and suggests that the highest population growth rate (0.53), can be found using N. 
oceanica concentration of 300 × 10⁹ cell 10⁶ rot-1 day-1 and a rotifer stocking density of 100 rot mL-1 in the PS. However, 
the maintenance of the rotifers production (M. S.) with reduced cost ($ 0.39), it is possible to obtain a population growth 
rate of 0.32. In addition, it has been shown that although population growth rate of rotifers is more closely related to the 
amount of food supplied, there is a correlation between reproduction rate and stocking density.

As conclusion, in order to obtain a maximized population growth rate of the rotifer B. plicatilis it is recommended to use a 
N. oceanica concentration of 300 × 10⁹ cell 10⁶ rot-1 day-1 and a rotifer stocking density of 100 rot mL-1. Though, the best 
configuration for rotifers production, including all the responses obtained, was using a concentration of 270 × 10⁹ cell 10⁶ 
rot-1 day-1 and a rotifer stocking density of 69 rot mL-1.
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WATER QUALITY INDICATOR FOR AQUACULTURE IN INTENSIVE CULTURE USING A 
FUZZY ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS

*Midory Esmeralda Vigueras Velázquez
(Corresponding autor-  mesmevel@hotmail.com)

Jose Juan Carbajal Hernández, Luis Pastor Sánchez Fernández, Margarita Hernández

Aquaculture is an activity that can enhance the development of fishing communities and even protect endangered species 
due to the high levels of pollution seen in its ecosystem and severe overfishing. A fuzzy analytical hierarchy model for 
assessing water condition (subsequently FAHP-WQI) from whitefish in intensive culture ponds was developed. FAHP-
WQI combines analytic hierarchy process and fuzzy logic. 

Temperature, pH, dissolved oxygen and ammonia were considered. Based on the measurements of them, FAHP-WQI 
obtained an indicator of regarding the water quality condition as a good or bad. It was tested and evaluated in intensive 
ponds. Additionally, individual weights are computed and allocated according to the parameter importance on the water 
evaluation.

This was compared with similar models and the 
proposed index shows a good performance in real 
environments. Due to index proposed by National 
Sanitation Foundation (NSF) provides a good basis 
for the freshwater quality assessment because a 
weight is assigned to each parameter according to 
their importance. In Fig.1 is possible to appreciate 
that NSF shows greater quality, the origin of this 
difference is in the importance assigned to dissolved 
oxygen, where practically the result depends 
primarily on this parameter.

Then, FAHP-WQI was compared with Canadian 
Council of Ministers of Environment Water-
Quality Index (CCME), which is not composed of a 
weight system. CCME is calculated using different 
equations, which they take into account the scope, 
frequency and breadth. As reflected in Fig.2, CCME 
shows quality in maximums values, this is because it 
is an average of all the parameters involved is done, 
which is why can compensate bad conditions of one 
parameter with the good ones of another.

This model emerges as an alternative, suitable and 
reliable tool for the aquaculture of any aquatic 
species, only ranges must be set up for each species
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? PUEDE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE BALANCEADO APOYAR LA VENTA DE 
CAMARON O TILAPIA DE GRANJA ?

Jose R. Villalon

Nutreco
jose.villalon@nutreco.com

Considerando la percepción actual que el 40% de la huella ambiental en la industria acuícola proviene del impacto directo 
del alimento balanceado. Considerando que muchos de los estándares ambiental/social de la industria hoy atribuyan un 
gran porcentaje de sus criterios / indicadores a la actividad en la manufactura del alimento balanceado. Sería lógico esperar 
que el proveedor del alimento balanceado a la empresa acuícola apoya el cliente en vender su producto final. De hecho y 
por “default” lo que hace el proveedor del alimento balanceado; hace, indirectamente, el cliente (productor acuícola). 

Esta presentación repasa los retos ambientales, sociales y económicos que confronta la industria y marca el riesgo a la 
reputación en este periodo de transparencia en la cadena de valores. La presentación repasara lo que una empresa de 
alimento balanceado hace para atender los retos en el campo de sostenibilidad y termina mostrando ejemplos de cómo 
algunos productos comerciales atienden estos retos directamente.  

El mensaje claro es que todo productor acuícola tiene el derecho, el deber en demandar un alto rendimiento por parte del 
proveedor de alimento balanceado, quien sea quien es, en los temas de sostenibilidad y que demuestra transparentemente 
su comportamiento y sus acciones sostenibles. 
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CONTRIBUCIONES DE LA NEUROENDOCRINOLOGÍA A LA ACUICULTURA

Paula Vissio*, Daniela Pérez Sirkin, María Paula Di Yorio, Tomás Delgadín, Julieta Sallemi, Andrés Breccia, 
Agustina Beriotto, Clara Sacks

Lab. de Neuroendocrinología del Crecimiento y la Reproducción. IBBEA, CONICET-UBA, DBBE, FCEN-UBA, 
CABA, Argentina
E-mail: pvissio@gmail.com

Muchas veces se suele hablar de una ciencia básica versus una ciencia aplicada como algo contrapuesto, aunque, en 
realidad, ambas son parte de una misma moneda. No existe una sin la otra. Todo lo que hoy estamos aplicando para mejorar 
el crecimiento, la reproducción o la calidad de los peces, comenzó con estudios de biología básica. Dentro de esto, la 
neuroendocrinología se presenta como una rama de la biología que realizó y realiza importantes aportes en distintas áreas, 
incluyendo la acuicultura, basta mencionar los métodos de inducción hormonal que constantemente son mejorados en base 
a estudios neuroendócrinos más precisos.

En esta presentación se hará una revisión sobre las contribuciones de la neuroendocrinología en la acuicultura. En primer 
lugar, se realizará una reseña del sistema neuroendócrino de peces teleósteos, que, dentro de los vertebrados presenta 
características únicas. Luego, se hará una revisión de los ejes neuroendócrinos relacionados con el crecimiento, la 
coloración, la reproducción y el estrés. Por último, se presentarán los aportes de nuestro Laboratorio a esta temática en 
especies neotropicales. En particular, se hará hincapie en los estudios llevados a cabo en relación al péptido inhibidor de 
gonadotrofinas, GnIH, y a los realizados en la hormona somatolactina y su relación con la adaptación a la coloración del 
entorno.
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377
¿AFECTA LA COLORACIÓN DE LOS ESTANQUES LA FISIOLOGÍA DE LARVAS DE 
PECES?

Paula Vissio*, Agustina Beriotto, Tomás Delgadín, Daniela Pérez Sirkin, María Paula Di Yorio, Enric Gisbert, 
Carlos Alfonso Álvarez González

Lab. de Neuroendocrinología del Crecimiento y la Reproducción. IBBEA, CONICET-UBA, DBBE, FCEN-UBA, 
CABA, Argentina
E-mail: pvissio@gmail.com

El mecanismo básico de desarrollo de los distintos órganos y sistemas es similar en teleósteos, aunque el momento relativo 
en que esto ocurre y el tiempo en que se desarrollan los mismos, así como sus funciones fisiológicas dependen de cada 
especie y están fuertemente condicionados por factores bióticos y abióticos como la temperatura, disponibilidad, tipo de 
alimento, las condiciones de cultivo, entre otros. Es así que el desarrollo larval es una etapa crítica donde las condiciones 
del ambiente tienen consecuencias irreversibles en el fenotipo, mientras que las adecuadas condiciones de larvicultura son 
claves para obtener un óptimo desarrollo, altas tasas de sobrevida y evitar consecuencias negativas en la vida adulta. Por 
mucho tiempo se le otorgó al ambiente un papel menor en el desarrollo; sin embargo, numerosos estudios han demostrado 
que el ambiente desempeña un rol fundamental en la ontogenia temprana de todas las especies de peces. La mayoría de los 
peces utilizan la visión para la captura del alimento en las primeras etapas, por lo que factores como la intensidad de luz, las 
características del alimento y la coloración de los estanques la afectan directamente. Se ha demostrado en algunas especies 
que ciertas coloraciones pueden inducir estrés, lo que altera la natación de las larvas, las interacciones entre los individuos 
y generan mayores tasas de mortalidad. A pesar de estas evidencias, se suele dar poca importancia a la coloración de los 
estanques, siendo escasas las publicaciones en este tema, además del hecho de que en el mercado se dispone de pocas 
alternativas en cuanto a características de los estanques.

En nuestro laboratorio hemos demostrado en el pez cíclido, Cichlasoma dimerus y en medaka, Oryzias latipes, que la 
coloración del estanque afecta la pigmentación de los animales, siendo mayor el número y área de melanóforos de peces 
mantenidos desde la eclosión hasta el día 30 en acuarios negros comparados con peces mantenidos en acuarios blancos (p 
< 0,001). Asimismo, tanto los niveles de la hormona hipofisaria somatolactina (SL) y su receptor como los de la hormona 
concentradora de la melanina (MCH) y la hormona estimulante de la melanina (MSH) varían en respuesta a los diferentes 
entornos desde etapas tempranas. Dado que estas hormonas cumplen distintas funciones en la regulación del metabolismo, 
la ingesta, coloración, entre otros, las modificaciones en sus niveles podrían tener efecto a largo plazo, impactando en la 
vida adulta. 

En la actualidad, valiéndonos de las experiencias de miembros de la Red LARVAplus nos proponemos estudiar el efecto de 
las distintas coloraciones de estanques que se encuentran disponibles en el mercado sobre la calidad larval de Cichlasoma 
dimerus y el pejelagarto Atractosteus tropicus. Con este proyecto pretendemos evaluar si la coloración del estanque afecta 
directamente la calidad larval abordando esta temática de una manera integrativa.
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CONSERVACIÓN Y ACUACULTURA DE CABALLITO DE MAR EN AMÉRICA LATINA

Nicolás Vite-García*, Serapio López Jiménez, Lenin Rangel López

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco
División Académica de Ciencias Agropecuarias
Villahermosa, Tabasco, México
E-mail: nic.vite@gmail.com

Las poblaciones de caballito de mar a nivel mundial están siendo fuertemente impactadas, siendo la principal amenaza su 
comercio como materia prima para la medicina tradicional china. Con información de CITES, de 2004 a 2011 un promedio 
de 5.7 millones de caballitos de mar, de al menos 48 especies, fueron comercializados anualmente, entre alrededor de 
80 países. El 98% se comercializó en seco, y casi en su totalidad provenientes de captura. En cuanto al comercio de 
organismos vivos, 116 mil individuos, en promedio anual, fueron comercializados para el mercado ornamental (acuarios), 
de los cuales un promedio de 35 mil fue reportado como provenientes de cultivo. El comercio de caballitos de mar es uno 
de los problemas más importantes con que trata CITES, debido a los grandes volúmenes que se manejan y a la cantidad de 
países involucrados.

En América Latina, a pesar de que el comercio de caballitos de mar capturados se encuentra prohibido y regulado por 
CITES y leyes locales de los países, la realidad es que el comercio ilegal de caballito es una realidad. En este trabajo se 
presentan datos de decomisos de cargamentos de caballito de mar en América Latina durante los últimos años, poniendo en 
evidencia la magnitud de un problema que tiene que ser atendido.

Para establecer un cultivo comercial con fines de proveer al mercado de la acuariofilia, dónde cada espécimen comercializado 
tiene un valor internacional de entre 40 y 60 dólares estadunidenses, se puede planear la instalación de sistemas de 
recirculación con un nivel de tecnificación considerable, que involucran un control preciso de la calidad del agua, sistemas 
que son costosos tanto en implementación como en mantenimiento. Sin embargo, es importante comenzar a explorar la 
producción de caballitos de mar a bajo costo, en sistemas acuaculturales integrados multitróficos, como el crecimiento de 
juveniles en jaulas en medios naturales como pueden ser lagunas costeras y estuarios, o seminaturales, como estanques 
para cultivo de camarón u ostión. En estos sistemas los caballitos de mar disponen de una amplia variedad de presas vivas 
y condiciones de calidad del agua que no requieren tanta tecnificación y, por tanto, tanta inversión económica. También 
se explora la posibilidad de producción de caballitos de mar con la implementación de sistemas de tanques en los que se 
desarrolle un mesocosmos, es decir un sistema que por sí mismo reproduzca parte de las presas vivas necesarias para la 
alimentación de hipocampos. Este sería un sistema de tecnificación intermedio entre los sistemas altamente tecnificados y 
los sistemas naturales y seminaturales. 
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GROWTH AND FIRST MATURITY OF LINED SEAHORSE Hippocampus erectus IN 
CAPTIVITY

Nicolás Vite-García*, Elena Palacios Mechetnov, Carmen Rodríguez Jaramillo, Nuno Simoes

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco
División Académica de Ciencias Agropecuarias
Villahermosa, Tabasco, México
E-mail: nic.vite@gmail.com

Relevant data are presented regarding the growth and size/age of appearance of gonads in females and marsupium in males 
and of first maturity in Hippocampus erectus. Pregnant males were captured and kept in captivity until the moment of the 
expulsion of the offspring. The juvenile seahorses were kept in captivity for 7 months, during which they were sampled 
monthly in order to determine the absolute growth and growth rates, and from the third month samples of gonads were 
taken from the females, to describe their gametogenic development.  At the end of the 7 months, the seahorses had an 
average size of 72.3 ± 4.0 mm. During the first two months the juveniles were fed with enriched metanauplii of Artemia 
as the only feeding and, with a period of one week of weaning, the seahorses were fed the rest of the time with live adult 
Artemia. During the weaning period seahorses experienced a decreased growth rate. The first oocytes begin to be observed 
in organisms from 40-50 mm size class, and appeared after the third month of life. In that same size class the presence of 
male marsupium was observed, time when is possible to evaluate the sex ratio. Mature females and males with the fully 
developed marsupium were observed from the size class of 60-70 mm, corresponding to the age of 5 to 7 months. This 
information is valuable for planning aquaculture programs for this species.
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EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA GÓNADA DEL ERIZO DE MAR Tripneustes 
depressus EN BAJA CALIFORNIA SUR, MÉXICO 

Ailet Vives*, María D. Herrero-Pérezrul, Bertha P. Ceballos-Vázquez, Tamara Rubilar y Ana I. Beltrán-Lugo

Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN)
Av. Instituto Politécnico Nacional s/n
Col. Playa Palo de Santa Rita
C.P. 23096, La Paz, Baja California Sur, México
ailetvives@gmail.com

La calidad de las gónadas del erizo de mar Tripneustes depressus se evaluó por fase de madurez para determinar si se puede 
considerar un recurso pesquero potencial en las costas de Baja California Sur. 

Se realizaron muestreos mensuales durante un ciclo anual (octubre 2016-septiembre 2017). Se colectaron 100 individuos 
para evaluar las características demográficas de la población, a los cuales se les determinó el peso total (g) y el diámetro del 
caparazón (cm). De estos, 15 ejemplares fueron llevados al laboratorio, donde fueron procesados para extraer las gónadas y 
realizar determinaciones específicas de ellas (peso, sexo, estadio gonadal, composición celular, características de calidad y 
composición bioquímica y energética). Todas las variables se probaron para determinar si existían diferencias entre sexos, 
meses y estadios. 

El diámetro promedio de la población muestreada fue de 9.7 ± 0.03 cm, y osciló entre los 5 y los 12.5 cm. La mayor 
proporción de individuos con gónadas grandes se encontró en la fase de crecimiento en ambos sexos. El 84% de las 
gónadas presentaron un color adecuado para la comercialización, de éstas, el 53% presentaron una coloración excelente. 
La mejor consistencia de las gónadas corresponde a los estadios de crecimiento y premadurez, así como a una mayor 
proporción de fagocitos nutritivos con respecto a las células sexuales en el tejido gonadal. La concentración de proteínas 
totales se mantuvo elevada durante todos los estadios reproductivos. La mejor calidad de la gónada corresponde al estadio 
de crecimiento, que se encuentra en mayor proporción en los meses de mayo a septiembre. En este periodo el diámetro 
del caparazón de los individuos osciló de 8 a 12 cm; los fagocitos nutritivos constituyen las células predominantes en el 
tejido gonádico y se encontró que el sexo y la talla del individuo no influencian la calidad de la gónada. Las gónadas se 
encuentran entre los 32 y los 77 g y presentan coloración amarilla y textura firme, lo que se corresponde con los estándares 
internacionales.

La calidad comercial de las gónadas de esta especie la hace un excelente recurso pesquero y representa una alternativa 
viable para el desarrollo de la acuicultura de los erizos de mar en México. Además, su explotación ayudaría a reducir la 
presión de pesca sobre las especies comercializadas actualmente.
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DEVELOPMENT OF ORAL VACCINATION FOR JUVENILE NILE TILAPIA (Oreochromis 
niloticus)

Samuel Voller*., Lauke Labrie., Laurent Dupuis and Cedric Komar
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France
sam.voller@ictyogroup.com

Today aquaculture disease prevention mainly relies on the use of intraperitoneal vaccination. Injectable vaccines require 
infrastructure, organisation and skilled operators, not always compatible with small scale farmers. In addition, the fish are 
required to be of a minimum size (often more than 10g) in order to survive the handling and vaccination process. Therefore, 
the development of an oral vaccine which can be easily administered to fish at an even earlier age has been in demand for 
many years. Oral vaccines may also have applications as boosters for IP vaccines prior to known periods of high pathogen 
risk. In our study we have used Streptococcus agalactiae serotype Ib, a globally significant fish pathogen causing large 
scale mortality in Tilapia (Oreochromis niloticus) as a primary target antigen.  This research used a proprietary adjuvant 
technology that was developed and optimized for an oral application. We investigated the effect of antigen dose, adjuvant 
inclusion level and feeding regime on juvenile Nile tilapia orally vaccinated and subsequently challenged with the target 
pathogen. 

Vaccines were coated on feed and fed to experimental animals using different doses. All fish were allowed 600-degree days 
post first vaccine feeding to develop protection before challenge. 

The effect of S. agalactiae Ib antigen dose was evaluated using an in vivo challenge. Using a feeding regime of 8 days, 
there was no significant difference between survivability using a ten-fold reduction in antigen concentration (P=0.016*, 
n=100) both achieving RPS of 30.2% compared to an un-vaccinate control treatment (Table 1). 

The effect of the adjuvant inclusion was evaluated at inclusion levels of 0% to 30% to evaluate the adjuvant effect in oral 
applications. Despite no obvious dose effect acceptable RPS values were achieved with vaccines adjuvanted at 5% and 
30%, performing significantly better than the control treatment (P<0.05*, n=80) (Table 2).  
  
Feeding regime for the application of the oral vaccine was also analysed comparing continuous feeding and split feeding 
regimes. A proof of concept trial was also conducted using Lactococcus garvieae and Edwardsiella ictaluri.
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MAXIMISING THE BENEFITS OF MULTI-ENZYMES FOR AQUATIC DIETS: POTENTIAL 
ON GROWTH PERFORMANCES IN TILAPIA
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Higher inclusion of plant-based proteins to sustainably replace fishmeal (FM) in aquatic feeds has necessitated the inclusion 
of micro-additives such as exogenous enzymes to improve digestibility and nutrient availability. Two trials were designed 
to assess the effects of combining phytase, xylanase and protease in low FM diets on growth, digestibility and intestinal 
integrity of red tilapia (Oreochromis niloticus x O. mossambicus). These experiments were supported by a life cycle 
assessment (LCA) to evaluate the environmental impacts of enzyme-supplemented diets and commercial feeds used by the 
industry. 

In trial 1, tilapia were fed six diets,  0%, 3% and 5% FM diets with and without xylanase (0.385 g/kg) and phytase (0.075 
g/kg). The study showed no significant differences between performance efficiencies (feed intake, FCR, weight gain) of 
the enzyme-supplemented 3% FM diet and the 5% FM control (P<0.05) (Table 1). No enzyme-related effects were noticed 
for protein digestibility, however, P digestibility improved by 9%, except at the 0% FM level (P<0.05). Villus integrity 
worsened with declining FM levels with no observed improvements in fish fed enzyme supplemented diets. Cost reduction 
due to lower FCRs as a result of enzyme inclusion were also observed. Modest performance improvements suggested that 
phytase and xylanase had positive synergistic action but further research was required. 

In trial 2, protease was added to the cocktail. Tilapia were fed five diets, a 2% FM negative control (no enzymes), 2% FM 
with phytase + xylanase only, 2% FM with phytase + xylanase + 0.2 g/kg protease, 2% FM with phytase + xylanase and 
0.4 g/kg protease, and a 10% FM positive control.  Growth performances improved significantly over the negative control 
(Table 2). Fish fed diet supplemented with 0.2 g/kg protease showed the greatest gain in weight (26%), feed intake (19%) 
and villi lengths while the diet supplemented with 0.4g/kg protease had the best FCR, all categories mentioned were not 
statistically different from the performances of fish fed the 10% FM control (P<0.05). Highest digestibility gain were 
observed for diets supplemented with phytase and xylanase only. Ternary combination of xylanase, phytase and protease 
(0.2 g/kg) demonstrated great potential in limited FM use for tilapia feeds. Future research should target indigestible dietary 
components in order to optimise enzyme dosage and maximise their respective benefits for tilapia production.

LCA outputs showed that the low FM enzyme-supplemented diets had lower impact potentials (global warming, 
eutrophication, acidification and energy use). LCA components are recommended for traditional least cost formulation 
programmes to demonstrate a greater level of environmental stewardship on the part of aquafeed producers and in turn 
improve the overall sustainability of the aquaculture industry. 
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POLYCULTURE OF RED SWAMP CRAWFISH, Procambarus clarkii, AND PACIFIC WHITE 
SHRIMP, Litopenaeus vannamei, IN A SPLIT POND
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Three production scenarios were used as part of an evaluation of the feasibility of culture of crayfish Procambarus clarkii 
in a forage free, deep water system using ponds that were part of an inland commercial shrimp Litopenaeus vanamei farm 
in west Alabama, USA.  The first scenario (2.0 ha), used a split pond design where both shrimp and crayfish were stocked 
into the production cell, and crayfish were also stocked into the waste treatment cell. In the second and third scenarios, 
monoculture of crayfish was conducted in a split pond (2.1 ha) and a conventional pond (0.81 ha). Stocking, feeding, and 
harvest data will be presented. The results offer insight into the design and management practices that are needed to achieve 
successful implementation of a shrimp and crawfish polyculture production system.
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EFECTOS DE UN ALIMENTO AL 3% DE UNA MEZCLA MICROALGAL SOBRE EL 
CRECIMIENTO Y LA COMPOSICIÓN DEL MÚSCULO  DEL CAMARÓN BLANCO 
Litopenaeus vannamei
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jorgeyamuni96@gmail.com

Las microalgas son valiosas en la acuacultura y se han utilizado como aditivos alimenticios para crustáceos ya que son 
fuentes naturales de vitaminas, aminoácidos, minerales, ácidos grasos y pigmentos. En bioensayos de alimentación con 
camarones, se ha encontrado que las microalgas tienen un efecto en la composición bioquímica del músculo (acumulación 
de proteínas) y ha mejoraron el rendimiento de los cultivos. Se han identificado dos familias de microalgas más usadas 
en acuacultura; diatomeas y clorofitas. El bioensayo de alimentación se llevó a cabo mediante la suplementación de una 
mezcla de tres microalgas al 3 % (D3) en una dieta balanceada para probar sus efectos sobre el crecimiento y  composición 
bioquímica de camarones adultos (Litopenaeus vannamei). Las microalgas usadas fueron: T. suecica, C. muellere y D. 
salina. Se elaboró una dieta control (DC) sin la mezcla de microalgas.

La dieta D3 y DC fueron elaboradas individualmente siendo isoprotéicas, isocalóricas e isolipídicas con una diferencia 
significativa en el contenido de pigmentos, en donde no se detectaron en  DC y en D3 se obtuvo 4.0±0.02 µg/mg de alimento. 
La dieta D3 fue elaborada incorporando la mezcla de las microalgas (31.86 g kg-1).  Los camarones experimentales con un 
peso promedio de 12.90 g se obtuvieron del Laboratorio de acuacultura de ITSON (Sonora, Mex.). Se cultivaron (40 días) 
en acuarios a una densidad de 27 camarones/m2  alimentados dos veces al día (2% de la biomasa total por acuario). Los 
variables de respuesta de bioensayo se muestran en la Tabla 1. Se determinó el contenido de proteína, grasa y humedad del 
músculo de los camarones y su valor se convirtió en % en base húmeda para una fácil interpretación de los datos (Tabla 
2). La diferencia significativa en el porcentaje en ganancia en peso y el contenido de proteína en el  músculo del camarón, 
indican los beneficios potenciales del uso de microalgas como aditivo en los cultivos de camarones. 
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(Oreochromis niloticus) Y SU POTENCIAL EFECTO EN LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS 
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Introducción:
El reciente aumento eficiencia productiva de la producción de tilapia en el Perú, aumenta la susceptibilidad a patologías, 
principalmente de microorganismos. Se ha atribuido múltiples beneficios al uso de aceites esenciales, entre estos la 
modulación positiva de los parámetros sanguíneos y productivos, así como la capacidad de protegerlos in vivo frente a 
retos de campo. Siendo atribuidos estos efectos a los aceites de orégano, clavo y canela entre otros (Moraes, 2018). 

El objetivo del estudio fue verificar la efectividad del uso de un aceite esencial microencapsulado en base a orégano, canela 
y clavo en el comportamiento de los parámetros zootécnicos. 

Un total de 520 tilapias revertidas de peso aproximadamente 20 ± 2.17 gr procedentes de una piscigranja en Barranca-Lima 
fueron divididas en 2 grupos, siendo el primero suplementado en concentración de 0.0005% del aceite microencapsulado y 
el segundo grupo sin ninguna adición del aceite, tomándose como grupo control. Se realizó la toma datos de los parámetros 
zootécnicos cada 15 dias, teniendo el experimento una duración total de 60 dias.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Se concluye que la administración de aceites esenciales tiene una mayor influencia en la segunda y tercera semana de 
administración en tilapias juveniles.

* Moraes G. ,2018, Óleos essenciais de plantas na dieta de tilápia-do-Nilo: efeitos sobre a saúde, morfologia intestinal 
e microbiota. Tese apresentada ao programa de pósgraduação do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual 
Paulista. 
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Luis Zapata

Representante Técnico Comercial BioMar
Tel: (506) 2668-3300 Cel: +506 7298-9182
Del Cementerio 7,5 km oeste Paso Hondo, Cañas, Guanacaste, Costa Rica
luzap@biomar.com

La producción de camarón a nivel mundial va en continuo ascenso año tras año, siendo que para este 2019 supera ya 
volúmenes por encima de los 6MM de TM, como consecuencia de la mayor innovación tecnológica y a pesar de todos 
las vicisitudes e inconvenientes, tales como la ocurrencia de enfermedades, precios bajos, restricciones sanitarias, etc.. 
Para que los  productores de camarón, principalmente de esta parte del continente americano, mejoren la eficiencia de 
producción para ser más competitivos en cuanto a calidad, volumen y mercado,  tendrán que hacer una evaluación de la 
situación actual de riesgos, básicamente en la parte que están involucrados y hacia donde se deben dirigir las estrategias 
para enfrentar estos riesgos y tratar de hallar las soluciones pertinentes. Los riesgos van desde el diseño de la infraestructura 
de las instalaciones acuícolas, abastecimiento de insumos, manejo, fluctuación de precios en el mercado, económicas, etc. 
Mientras que en las estrategias se debe considerar, como mejorar el crecimiento, prevenir enfermedades y mortalidades a 
nivel de la producción de camarón, previsión de insumos en el tiempo y cantidad correcta, apoyo financiero de entidades 
crediticias, búsqueda y evaluación de nuevos mercados para los productos; así mismo, mejoras en el manejo a través del 
soporte técnico, tanto gubernamental como privado. El objetivo final es que los productores y todos los involucrados 
lleguen hacia ese análisis y logren de manera participativa, facilitar mejoras para hacer que esta actividad acuícola, continúe 
creciendo   económicamente como socialmente, en esta parte de la región. 
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Eric Mialhe 

Universidad Nacional de Tumbes, Av. Universitaria S/N, Tumbes, Perú                              
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La tilapia es una de las especies más importantes en la acuicultura mundial. Sin embargo, su cultivo es afectado por patógenos 
bacterianos que causan grandes pérdidas económicas, siendo los principales aquellos de la familia Streptococcaceae. 
Lactococcus garvieae es un patógeno bacteriano zoonótico gram-positivo que afecta tanto a cultivos de agua dulce como 
marinos, ocasionando altas tasas de mortalidades. Los signos clínicos comunes son exoftalmia, hemorragia periocular, 
esplenomegalia, meningoencefalitis, abscesos en el bazo e hígado, nado errático, inapetencia y letargia. Su diagnóstico se 
basa en técnicas microbiológicas convencionales y moleculares como la reacción en cadena de la polimerasa (PCR).

A partir de ejemplares moribundos procedentes de la amazonia peruana se tomó muestras de hígado, bazo, cerebro y 
lesiones de piel. Se realizó el aislamiento de bacterias y su descripción morfológica mediante tinción de Gram (Fig. 1). Las 
bacterias aisladas fueron molecularmente identificadas mediante la secuenciación del gen 16s ADNr, y confirmadas por 
PCR utilizando cebadores específicos. Posteriormente las secuencias fueron analizadas mediante la herramienta nBLAST 
(NCBI). 

Los resultados de PCR mostraron un producto amplificado de 1100 pb (Fig. 2). Además, el análisis bioinformático mostró 
un 100% de identidad a secuencias correspondientes a la especie Lactococcus garvieae. 

L. garvieae es un patógeno oportunista que se propaga rápidamente, responsable de enfermedades en peces de agua fría, 
sin embargo, se han reportado casos en peces tropicales como la tilapia nilótica. En la selva peruana el cultivo de tilapia 
continúa intensificándose, por lo tanto, es necesario su monitoreo y protección frente a enfermedades infecciosas que 
puedan debilitar el crecimiento de la acuicultura en el Perú.

             1            2           3            4           5           6           7        MP



431

CONTRIBUCIÓN SOCIOECONOMICA DEL SECTOR OSTRÍCOLA EN COSTA RICA

Gerardo Zúñiga Calero*, Oscar Pacheco Prieto*, Sidey Arias Valverde 

Estación de Biología Marina, Universidad Nacional
Puntarenas
gerardo.zuniga.calero@una.cr

La acuicultura es una actividad que ha venido en crecimiento en todo el mundo. Junto con la pesca toman importancia para 
la alimentación, nutrición y el empleo de muchas personas que se encuentran en estados de vulnerabilidad. En el 2016 la 
producción mundial acuícola generó un valor estimado de primera venta de 243 500 millones de USD. Con este documento 
se pretende dar a conocer la producción de semilla que ha generado el laboratorio junto con una estimación teórica de la 
contribución que hace a la economía del país.

En Costa Rica el Laboratorio de Cultivo y Reproducción de Moluscos de la Estación de Biología Marina de la Universidad 
Nacional, en Puntarenas, inició en 2009 la producción de semilla de ostra japonesa (Crassostrea gigas) para cultivo.

La producción total de semilla de ostra del año 2009 fue de 128 126 semillas y se mantiene al año 2018 que fue de 1 999 
116 con una tendencia general de crecimiento (Fig 1). 

Con una estimación de sobrevivencia del 15% y un precio de venta unitario de 0,775 dólares, se calculó para el año 2018 
ganancias de 228 194 USD debidas a la venta de ostras (Fig 2).

Gracias al apoyo del estado que está viendo en la acuicultura una opción para potenciar el desarrollo económico del país, se 
espera que haya un incremento del 500% en la producción de semilla para los próximos 3 años. De ser así, esto permitiría 
posicionar la actividad de producción de ostras, posicionar el producto que aún es poco conocido, generar empleo en zonas 
costeras y contribuir en mayor proporción a la economía del país.
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PHOSPHORUS DIGESTIBILITY AND RETENTION IN FARMED SHRIMP Litopenaeus 
vannamei FED SELECTED INORGANIC FEED PHOSPHATES

Sjo Zwart*, Frank Ruyseveldt, Rafael Coelho and Daniel Lemos

Aliphos Belgium, Av. Jean Monnet 1, 1348 Louvain-la-Neuve, Belgium
animalnutrition@aliphos.com

The present research was conceived to respond the following question regarding shrimp phosphorus nutrition: What would 
be the best inorganic phosphate to be supplemented in diets for growth of juvenile shrimp (Litopenaeus vannamei)?

A control diet was formulated to be supposedly P-deficient and with no addition of inorganic phosphorus. To this control 
diet, to increase the P-level from 4.4g/kg to around 6.9g/kg different phosphorus sources were added: Aliphos® DCP 
(DCP), Aliphos® Monocal (MCP) and Windmill® Aquaphos (MAP). The trial was performed in a recirculation system 
with 16 tanks of 500L to enable four repetitions per trial group. Tanks were stocked with 33 shrimp/replicate and fitted with 
settling columns. Salinity of the water was 34ppt, the average temperature 30oC. Feeds were supplied continuously via belt 
feeders. Shrimp were weighed at the start and end of the trial. Shrimp at the start and end of the trial were also sampled for 
whole body analysis to enable the calculation of ingredient retention. Faeces, for digestibility analysis, were collected six 
times daily from the settling columns.  

Shrimp performance was very good in general, growth and feed conversion ratio (FCR) achieved values according practical 
conditions. Survival rates were lower for shrimp fed the control and MCP diets, whereas shrimp fed the control and DCP 
diets showed significantly lower growth and higher FCR. A persistent exuvia consumption was observed for shrimp fed  the 
control and DCP, decreasing for MCP and not apparent in the case of Aquaphos.

Phosphorus digestibility of the feed phosphates turned out to be negative for DCP increasing to 55% for MCP and 107% 
in the case of Aquaphos. Phosphorus retention efficacy was highly correlated with the P-digestibility of the different feed 
phosphates. It was the highest for Aquaphos with 52%, followed by MCP with 40.7%, but DCP having a negative retention 
of -0.9%. Part of the difference between P-digestibility and – retention seems to be contributed by leaching of P from the 
pellets.
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