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PROLOGO

La acuicultura se ha desarrollado en forma rapida en el mundo por sus
caracteristicas y ventajas en la produccion de alimentos y productos co-
merciales, muchos de ellos con un alto valor; asi como por propiciar el
desarrollo rural y el bienestar de las poblaciones.

El desafio en todo el mundo es que este desarrollo acuicola contintie
para atender las necesidades de las generaciones futuras, pero sobre todo
que sea sostenible.

Las distintas instituciones con responsabilidad en la acuicultura pro-
curan conocer los avances que se registran en esta actividad y difun-
dir entre los usuarios los estudios e investigaciones que se publican, de
modo que puedan aplicarse adecuadamente.

En este contexto, el Gobierno Regional de Cajamarca, a través de su
Direccion Regional de la Produccidn, considerd necesario el desarrollo
del T Congreso Internacional de Acuicultura y Desarrollo Rural, para
cuya organizacion y realizacion contd con el apoyo de la Universidad
Cientifica del Sur.

El presente documento constituye el libro de resimenes de las pre-
sentaciones en este congreso, las mismas que se agrupan, para el inte-
rés del lector, en los temas de calidad ambiental, medidas sanitarias en
acuicultura, cultivo de especies en aguas calidas dulceacuicolas, cultivos
acuicolas en aguas frias y cultivos marinos. Asimismo, incluye el resumen
de las conferencias sobre diversos aspectos relacionados con la materia.

Los autores del libro también hacen mencién tanto de los aspectos
organizacionales como de las conclusiones y recomendaciones que se
desprenden de estas presentaciones y conferencias, y del debate desarro-
llado en el transcurso del congreso.

Christian Berger C.
Comité organizador del I CINADER
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INAUGURACION

La mesa de honor estuvo compuesta por:

1. Prof. Porfirio Medina Vasquez, gobernador regional de Cajamarca, quien dio las palabras de
bienvenida al evento en nombre del Gobierno Regional de Cajamarca.

2. Contralmirante (r) Héctor Soldi Soldi, viceministro de Pesca y Acuicultura de Produce,
quien inaugurd el evento.

3. Quim. Blgo. Elmer Willian Culqui Munoz, director regional de la Produccién, quien pre-
sentd el evento y explicd sus alcances, con el fin de establecer las pautas necesarias para el
desarrollo de la acuicultura nacional.

4. Blgo. Paul M. Baltazar Guerrero, coordinador del evento y coordinador del Laboratorio de
Larvicultura de la Escuela de Biologia Marina de la Universidad Cientifica del Sur, quien
presento el evento en representacion de la universidad.

5. Ing. Asner Romero Vasquez, gerente regional de Desarrollo Econémico, quien realizéd el
brindis de honor.

MODERACION

La moderacion del evento estuvo a cargo de los profesionales de la Universidad Cientifica del Sur,
coorganizadora del evento: M. Sc. Ing. Pesq. Alfredo Palomino Ramos (coordinador académico
de la Escuela de Ingenieria Acuicola) y el Blgo. Paul Baltazar Guerrero (coordinador del Labora-
torio de Larvicultura de la Escuela de Biologia Marina).

L4

PRESENTACION

Muchas veces, las oportunidades de desarrollo de la acuicultura y sus impactos en el sector rural
no son evaluados en su real magnitud. Las experiencias internacionales demuestran que el abas-
tecimiento de alimentos y la economia de la poblacion rural no dependen tinicamente del sector
agricola, sino del potencial de los recursos naturales de una regidn y los activos de capital que
estos brindan para lograr la diversificacion productiva.

Frente a esta realidad, es necesario intervenir decisivamente en actividades relacionadas con la
acuicultura, que incluyan las politicas ambientales para garantizar un medio acuatico saludable, asi
como generar, a través del empleo, mayores ingresos, sostenibilidad y reduccién de la pobreza. En
nuestro pais, la acuicultura enfrenta dos retos para su desarrollo: garantizar el autosostenimiento
de las actividades empresariales por los mis pobres, a fin de evitar un asistencialismo permanente
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o su abandono, y favorecer la inversion privada para piscigranjas comerciales, lo cual constituye un
objetivo a nivel pais del Ministerio de la Produccion en su Plan Estratégico Multianual al 2021.

Es politica del Estado el desarrollo de la actividad acuicola, a través de los distintos niveles
de gobierno: Ministerio de la Produccion, Gobierno regional y Gobiernos locales. La Politica
Nacional en materia de Acuicultura a nivel nacional fomenta el desarrollo de la acuicultura sos-
tenible, a través de la investigacion, el desarrollo tecnologico y la innovacidn, la diversificacion de
la acuicultura, la aplicacion de buenas practicas, reconociendo el valor ambiental, cultural, econé-
mico y social, asi como la obtencidn y comercializacion de productos de calidad.

Es politica sectorial la promocion y generacion de espacios de coordinaciéon con los orga-
nismos publicos y privados vinculados a la actividad acuicola debidamente acreditados ante las
instancias estatales.

En particular, en el caso de la regién Cajamarca, se cuenta con la Plataforma de Coordinacion
y Articulacion Pesquera y Acuicola promovida por el Viceministerio de Pesca y Acuicultura (Di-
reccién General de Politicas y Desarrollo Pesquero), con la que se pretende contribuir al desa-
rrollo productivo, competitivo y sostenible de las actividades pesqueras y acuicolas, mediante una
gestion articulada, concertada e inclusiva entre los niveles de gobierno, la academia, los agentes
productivos y la sociedad civil. Estos aspectos motivaron la organizacion del presente I Congreso
Internacional de Acuicultura y Desarrollo Rural, por parte del Gobierno Regional de Cajamarca.

La Universidad Cientifica del Sur, mediante una propuesta educativa humanista y cientifica,
forma profesionales lideres, capaces de participar arménicamente en la creacion de riqueza moral y
economica, y de asumir compromisos con la creacién de conocimiento y el desarrollo humano de
nuestra sociedad. Estos preceptos conducen a su participacion en la organizacion de este Congreso.

Por su parte, el Ministerio de la Produccion - Viceministerio de Pesca y Acuicultura, le da ca-
racter oficial mediante la Resolucion Ministerial N.© 324-2017-PRODUCE.

Se oficializa el “I Congreso
Ministerio de la Produccién Internacional de Acuicultura
y Desarrollo Rural” que se

Oficializan el I Congreso llevari a cabo los dias 13 y 14

Internacional de Acuicul- de julio de 2017, organizado

tura y Desarrollo Rural por la Direcciéon General de
Resolucion Ministerial

N.° 324-2017-PRODUCE

la Produccién del Gobierno

Regional de Cajamarca.

El objetivo del Congreso es recoger experiencias internacionales y nacionales sobre el empleo
de la acuicultura en el desarrollo de los pueblos, evaluando necesidades y potencialidades que
permitan desarrollarla como una alternativa productiva y viable, en los diferentes niveles de pro-
duccidn, en particular de manera sostenida, competitiva y contributiva a la seguridad alimentaria,
la economia rural y el bienestar social.

Elmer William Culqui Mufnoz Paul M. Baltazar Guerrero
Presidente I CINADER Coordinador I CINADER

12



Blga. Rosa Esther Fernandez
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Econ. Wilson Silva Alvitres,

Direccion Regional de Produccion Cajamarca
Myv. Edgardo Herrera Quinonez,
Direccion Regional de Produccion Cajamarca
Ing. Fredi H. Arroyo Cobian,

Direccion Regional de Produccion Cajamarca
Tec. Lenin B. Garcia Giménez,
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MsC. Alfredo Rubén Palomino Ramos,
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PROGRAMA

[ CONGRESO INTERNACIONAL DE ACUICULTURAY DESARROLLO RURAL

Retos y propuestas para el crecimiento de la acuicultura peruana

Jueves 13 de julio de 2017

HORA ACTIVIDAD

08:00 - 08:30 a. m. Acreditacion

Instituto Superior de Educacién Pablica “Hermano Victorino Elorz Goicoechea”
Av. El Maestro 290 - Cajamarca

HORA TEMA ENTIDAD LUGAR

08:30 - 09:00 a. m. Ceremonia de inauguracién: programa especial

Lugar

Recursos hidricos para la
pesca y acuicultura en la

D :
09:00 - 09:25 a. m. regiéon Cajamarca uecc1oT1‘Reg10r'1al aLld Cajamarca, Pera
Produccién - Cajamarca
Blgo. Pesq. Alberto
Rodriguez Valderrama
Perspectivas de la
acuicultura en el Pera Ministerio de la ; ’
s Ing. Jorge Zuzunaga Produccién (Produce) i
Zuzunaga

La acuicultura como un
pilar de la bioeconomia:

hacia el desarrollo regional Orgurmoflclon)

09:45 - 10:30 a.m. . de Sanidad Pesquera Lima, Pert
sustentable del Pert i
Ph.D. Javier B. Verastegui P
Lazo

Crianza de trucha en el
Perti y sus potencialidades
al 2030
Ing. Oscar del Valle Ayala

Fondo Nacional de
Desarrollo Pesquero Pert
(Fondepes)

10:30 - 11:15 a.m.

11:15 - 11:35 a. m. Coffee break

Consultor de acuicultura
de la Oficina
Subregional de FAO
para Mesoamérica
Organizacion de las
Naciones Unidas para
la Alimentacion y la
Agricultura

Situacion actual de
la acuicultura en
111635 = 1220 oy iiw. América Latina, retos y
oportunidades.
Sr. Carlos Pulgarin

Panami
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Conceptos practicos,
para la produccién de
12:20 - 01:05 p. m. machos de tilapia por M.V. 7. consultor Tilapez Colombia
hormonizacién
Dr. Carlos Mario Franco

01:05 - 02:00 p. m. Almuerzo libre

Uso de péptidos y
nucledtidos de alta
digestibilidad de origen
hidrobiolégico y su
beneficio en la conversion
alimenticia, sobre vivencia
y ganancia de peso y talla
en alevines de truchas
Lic. Carlos Alberto
Cabello Sinchez

02:00 - 02:45 p. m.

Ingredients Inc. Perti Pera

Polimeros biodegradables a
partir de piel de pescado Instituto Tecnoldgico de
Ing. Pesq. Silvia E. Pandia la Produccion (ITP)
Estrada

02:45 - 03:30 p. m. Pert

Manejo de la induccién
sexual (reversion sexual),
para machos de tilapia 99%
Dr. Carlos Mario Franco

03:30 - 04:15 p.m. M.V. 7. consultor Tilapez Colombia

La innovacion de la
acuicultura y pesca para el
04:15 - 05:00 p. m. desarrollo rural del Pera Penipa Pera
Soc. Javier Ramirez
Gaston Roe

05:00 - 05:20 p. m. Coffee break

Innovaciones en la
obtencion de ovas
embrionadas de pejerrey
05:20 - 06:05 p. m. Odontesthes bonariensis en la
region Cusco
Blgo. César Pedro Mora
Sancho

Direccién Regional de la

5 Peru
Produccién Cusco

Solucién a los problemas
en la reincubacién de
06:05 - 06:50 p. m. ovas y eclosion de ovas
importadas.
Ing. Raal Porras Tello

Troutlodge Inc. A

: . Pera
Hendrix Genetics
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Buenas practicas acuicolas
para el cultivo exitoso de
alevines
Ing. Rosa Maria
Huasasquiche Perez

06:50 - 07:35 p. m.

Coraqua Pera S.A. C. Pera

Cultivo de especies Unidad de Acuicultu-
tropicales ra - Direccién Provincial
:35 - 08:20 p. m. . . B
Cl=a=HE20 e Ing. José Luis Chamba Agropecuaria de Zamora Eaton
Chamba Chinchipe

Experiencias de gestion
en la mesa técnica de
El Paso - T: -
08:20 - 08:45 a.m. Acuicultura en la region e

4 Perti
San Martin San Martin
Sr. Paco Ral Vargas Rojas

Acuicultura rural como

alternativa econdémica y

herramienta de seguridad
08:45:45 - 09:05 p. m. alimentaria: 'rcceptivid'ad Universidad Cientifica Lima, Pert
de las comunidades nativas del Sur
amazonicas
Ing. Alfredo Palomino
Ramos

G5 5, rany = 1200 a1 o, Noche cultural
Viernes 14 de julio de 2017

HORA ACTIVIDAD

Instituto Superior de Educaciéon Pablica "Hermano Victorino Elorz Goicoechea"
Cajamarca
Av. El Maestro 290 - Cajamarca

Lugar

El potencial de la tilapia
en el Pert Universidad Cientifica . ;
RIS e ot Blgo. Paul Martin Baltazar del Sur Bl fEU
Guerrero

Conceptos practicos para
08:45 - 09:30 a m, piscicultura fntensivade iy o cileer Tilipes Colombia
tilapia en medio biofloc
Dr. Carlos Mario Franco

Despistaje de
enfermedades bacterianas
en piscigranjas de la regidon ~ Direcciéon Regional de la
9:30 - 10:1 :
09:30 - 10:15 a m, -
Blgo. César Pedro Mora
Sancho

e Peru
Produccién Cusco
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0Pl = 10:3 & Coffee break

Sanidad y bioseguridad en
acuicultura, piedra angular
para el éxito productivo
y sustentabilidad de las
explotaciones acuicolas,
desafios y metas para la
Acuicultura del Pert
Dr. Juan B. Battaglia Aljaro

10:35 - 11:20 a. m. AB & T Pera S.A. C. Espafia / Pert

Produccion del camarén
tropical en la regién San
b e e RO LA E Teu
cultivo
Blgo. MSc. José Carlos
Gastelu

11:20 - 12:05 p. m.

Manejo de pejerrey
Odontesthes Bonarienses Estacion Hidrobioldgica e
Blgo. Gustavo Emilio de Chascomu
Berasain

12:05 - 12:50 p. m.

Avances de la Acuicultura
en la regién San Martin Direccién Regional de la Pertt
Blgo. Pesq. Juan Miguel Produccién San Martin
Ledn Moya

12:50 - 01:05 p. m.

La Acuicultura como
impulsor en el desarrollo
rural en la regién San Direccién Regional de la :
1:05 - 01:20 p. m. 5 g p
Liats Sl i e Martin Produccién San Martin e
Blgo. Pesq. Bianny Eudes

Reodriguez Rodriguez
01:20 - 02:00 p. m. Presentacién de post masters
02:00 - 02:45 p.m. Festival gastronomico

02:45 - 03:00 p. m. Conclusiones y recomendaciones del Evento

03:00 - 03:20 p. m. Clausura del congreso

03:20 - 03:40 p. m. Entrega de certificados

03:40 - 06:00 p. m. City tour libre
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RECURSOS HIDRICOS PARA LA PESCA Y LA
ACUICULTURA EN LA REGION CAJAMARCA

Blgo. Pesq. Alberto Rodriguez Valderrama
Direccion Regional de la Produccion. Cajamarca, Pert
Correspondencia: rodvalO2@hotmail.com

rd

PRESENTACION

El agua es un elemento esencial para desarrollar la pesca y la acuicultura. En Cajamarca, esta se
encuentra ampliamente distribuida en rios, lagunas, manantiales y reservorios. Las aguas se di-
ferencian unas de otras por sus caracteristicas fisicas quimicas y biologicas que, en conjunto, se
conocen como ecosistemas acuaticos. En definitiva, la calidad de los recursos hidricos determina
las especies acuaticas que en ellos pueden vivir, y permite que su fisiologia y reproduccion se
desarrollen con toda normalidad. Segtin referencias bibliogrificas, los recursos hidricos en esta
region se encuentran distribuidos de manera desigual: los que vierten sus aguas al Pacifico po-
seen grandes limitaciones en la disponibilidad hidrica y constituyen el 28 % de la superficie de
la regiéon Cajamarca, en tanto los que vierten sus aguas al Atlantico representan el 72 % de la
superficie de la region, son mas caudalosos y permanentes. Los recursos hidricos (7) localizados
en la vertiente del Pacifico mantienen un promedio de 11 piscigranjas, con una produccidn entre
los anos 2012 y 2015 de 2729 toneladas (t) de carne de trucha, mientras que los recursos hidricos
(19) localizados en la vertiente del Atlintico abastecen a 37 piscigranjas con una produccion entre
los anos 2012 y 2015 de 981 552 t de carne de trucha y 76,9 t de carne de tilapia.

OBJETIVO

Dar a conocer los recursos hidricos para la pesca y la acuicultura en la regiéon Cajamarca, como
fuentes generadoras de alimentos ¢ ingresos econdmicos.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se basa en la recopilacion de informacion contenida en las Memorias anuales
de la Direccién Regional de la Produccién, en el Marco del Plan Operativo Institucional y el
Inventario nacional de lagunas y represamientos 1980.
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EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS

La evaluacién de los recursos hidricos con fines acuicolas pesqueros se orienta a examinar fun-
damentalmente la calidad del agua valorando sus componentes fisicos, quimicos y bioldgicos:
temperatura, pH, oxigeno disuelto, alcalinidad y dureza.

CONCLUSIONES

Las lagunas con aptitud para la acuicultura comercial en la region Cajamarca son muy limitadas,
con un total de 12 cuya superficie hidrica borde las 136 hectareas, para producir en jaulas flotantes
un promedio de 469,5 t/ano de carne de trucha. Se promueve preferentemente la participacion
del inversionista local.

Las lagunas destinadas a la pesca (poblamientos o repoblamientos), para contribuir a la seguri-
dad alimentaria de las poblaciones riberenas, cuentan con un espejo de agua total de 211 hectareas
para una produccién estimada de 13,7 t cada 2 afos.

Los principales rios que se vienen utilizando en acuicultura son 26 para 48 piscigranjas forma-
les, con diferentes capacidades productivas que alcanzan aproximadamente 693,149 t de carne de
trucha por campana. Los manantiales aportan 82,391 t y las lagunas con 128,242 t en ¢l periodo
2012-2015.

Las provincias con mayor produccidén de carne de trucha son Cajamarca, con 593,242; Ce-
lendin, con 132,290 t; Hualgayoc, con 126,618 t, y otras, con 51,632 t, en el periodo 2012-2015.

La produccion de tilapias en nuestra region alcanza un promedio de 76,0 t por campana en las
zonas calidas: Cutervo, con 67.9 t,y Jaén, con 9 t, en los anios 2012-2015.

En el caso de las pescas extensivas, el recurso hidrico con el mayor aporte fue el reservorio
Gallito Ciego, con 26.6 t, seguido por la laguna San Nicolas, con 11.725 t, y el rio Jequetepeque,
con 8,067 t. La provincia de Contumaza lidera con 34.698 t, y lo sigue Cajamarca, con 11.725 t.
En cuanto a la especie de mayor captura fue pejerrey con 15,397 t, seguida de Cascafe con 13,296
y Life con aa.183 t, en el periodo 2012-2015.

Los recursos hidricos evaluados durante el periodo 2012-2015 y con aptitud acuicola-pesque-
ra en la region Cajamarca suman 222: 135 rios, 76 manantiales, 10 lagunas y 1 reservorio.

En el periodo 2012-2015 se han instalado 51 piscigranjas: 15 micro y pequenas empresas y 36
de recursos limitados, de las cuales 44 se dedican a la crianza de truchas y 7 a la crianza de tilapia.
Sin embargo, el total a la fecha son 156 piscigranjas autorizadas y 2 concesiones.
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LA ACUICULTURA COMO UN PILAR DE LA
BIOECONOMIA: HACIA EL DESARROLLO
REGIONAL SUSTENTABLE DEL PERU

Ph. D. Javier Verastegui Lazo
Direccion Ejecutiva, Sanipes

Correspondencia: javier.verastegui@sanipes.gob.pe

En los altimos 20 anos, el concepto de bioeconomia esta en la base de las nuevas politicas de los
paises desarrollados y en vias de desarrollo, como una respuesta a los retos de la sociedad en el siglo
21, principalmente para la provision sustentable de alimentos, energia y materiales; la conservacion
del medio ambiente y la biodiversidad, y la mitigacion de los impactos del cambio climatico.

El concepto de bioeconomia surge del vinculo entre dos disciplinas cientificas: la biologia y la
economia. La biologia se enfoca en el estudio de los seres vivos y todos los procesos asociados; por
su parte, la economia estudia como administrar y distribuir eficientemente los recursos. Ambas
ciencias se ocupan de la prediccion y explicacion de los fenémenos observados.

Podemos definir a la bioeconomia como la produccion y la utilizacion de los recursos biologi-
cos, la tecnologia y la inteligencia biolégica (genoémica), con el fin de suministrar productos, pro-
cedimientos y servicios a todos los sectores econémicos, en el marco de un sistema econémico
sostenible. Por tanto, la bioeconomia no es un sector econémico, sino un grupo amplio de nue-
vos procedimientos y tecnologias basadas en materias primas de origen biologico que atraviesan
sectores diversos, incluyendo la agricultura, la silvicultura, las pesquerias, la acuicultura, asi como
las industrias alimentaria, energética, farmacéutica, de cosméticos, de pulpa y papel, entre otras.

Los recursos biologicos constituyen la base de la bioeconomia e incluyen todo el conjunto de
formas de vida, desde los genes, virus, bacterias, levaduras y microorganismos en general, hasta las al-
gas, plantas y animales, asi como la conjuncion de todos esos elementos en ecosistemas, los que jun-
to con los recursos agua y suelo conforman paisajes naturales o intervenidos por la acciéon humana.

La bioeconomia incluye las tecnologias convencionales y modernas que transforman los recur-
sos biologicos. De estas, la principal es la biotecnologia, que tiene un rango amplio de aplicaciones
utiles para el desarrollo de la bioeconomia, entre las que destacan las industriales (biotecnologia
blanca), ambientales (biotecnologia gris), agropecuarias (biotecnologia verde), en recursos hidro-
biologicos (biotecnologia azul) y en el campo de la medicina (biotecnologia roja)’.

La acuicultura se define como una actividad humana relacionada con el cultivo de organis-
mos en ambientes acudticos, y en las Gltimas décadas se ha convertido en una de las actividades
productivas con mayor velocidad de crecimiento, debido sobre todo al agotamiento de los stocks
marinos de las pesquerias tradicionales y a la mayor demanda de alimentos proteicos.

' Joachim von Braun (2015). El concepto de bioeconomia en perspectiva y su relevancia para la agenda global de politicas de

desarrollo. Conferencia Internacional de Bioeconomia en América Latina y el Caribe, Santiago de Chile, 7-8 octubre de 2015.
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La bioeconomia acuicola se basa en la interaccién entre diferentes disciplinas y ciencias, y
funciona bajo un enfoque multidisciplinario que permite realizar analisis integrales. Se apoya en
el uso de la biotecnologia, las tecnologias de producciéon y los modelos matematicos para com-
prender e interrelacionar todos los aspectos que influyen en el manejo de la produccion acuicola.

Por un lado, la biotecnologia moderna permite conocer nuestros recursos acuicolas al nivel de
ADN, incluyendo aspectos de la evolucion molecular, la filogenia, la diferenciacion de especies
muy relacionadas (taxonomia), la identificaciéon de especies, la diferenciacion de poblaciones
geograficas, la migracion entre poblaciones, la hibridacion, la paternidad vy las relaciones de pa-
rentesco, la identificacién de sexo, y el analisis de presencia de parisitos, patbgenos o caracteres
congénitos, entre otras aplicaciones. Con esto se podra caracterizar y domesticar un rango amplio
de especies de nuestra biodiversidad y asi incrementar el nimero de especies comerciales de la
acuicultura peruana, que actualmente esta limitado a 6 especies: langostino, concha de abanico,
trucha, tilapia y paiche.

Asimismo, la biotecnologia también contribuye de manera eficaz a solucionar problemas de
contaminacién por derrames de petroleo en dreas de acuicultura marina y de aguas continentales
(el caso de la pesqueria y la acuicultura rural en rios amazonicos), permite el monitoreo de los
florecimientos toxicos (el caso del virus de la mancha blanca que afecta el cultivo de langosti-
nos), la restauracién de determinados habitats (el caso de la maricultura de conchas de abanico y
palabritas en la bahia de Sechura), y la identificaciéon del pais de origen de especies amenazadas
(biotecnologia forense).

Desde el punto de vista energético, la biotecnologia aplicada a la acuicultura permite la foto-
sintesis eficiente de biomasa acuicola (microalgas) como sustrato para la produccion de biodiésel
y biometano, como alternativa a los combustibles fosiles. Ademas, contribuye a desarrollar pro-
ductos innovadores para grandes retos de la sociedad, como la produccién de proteinas y enzimas,
biopolimeros y biomateriales para fines energéticos, de salud humana, alimento animal, cosméti-
cos y biorremediacion.

Por otro lado, la aplicacion de la modelizacién e ingenieria de sistemas a la actividad acuicola
permite gestionar y combinar adecuadamente los aspectos biologicos, ambientales, fisicos, tecnolo-
gicos, econdémicos ¢ institucionales que estan involucrados en los sistemas de produccion acuicola.

En cuanto a la formacién y la capacitacion de recursos humanos para la aplicacion de la bio-
tecnologia en acuicultura, destacamos la importante experiencia de la empresa IncaBiotec de
Tumbes, que ha promovido la creacioén de la mejor maestria peruana en biotecnologia molecular
en la Universidad de Tumbes, y ha creado el CEBAP (Centro Educativo Experimental de Bio-
logia y Biotecnologia Acuitica y Acuicola) en Puerto Pizarro, para implementar proyectos [+
con alumnos de dicha maestria.”

En el Perti, el Programa Nacional de Desarrollo Acuicola (PNDA), establecido por la Ley N.°
27460, Ley de Promocion y Desarrollo de la Acuicultura, y elaborado por la Direccion General de
Acuicultura del Despacho Viceministerial de Pesqueria del Ministerio de la Produccién —en forma
participativa con las agencias estatales, el sector privado y los usuarios de la acuicultura, y el apoyo
de la FAO—, constituye una guia para el desarrollo del sector acuicola en el periodo 2009-2021.

Con la reciente aprobacion del Programa Nacional de Innovacion en Pesca y Acuicultura
(PNIPA), cofinanciado mediante un préstamo del Banco Mundial y adscrito al Viceministerio
de Pesca y Acuicultura, se espera, a partir del segundo semestre del presente afo, contar con un
fondo de 120,90 millones de ddlares por 5 anos para promover la investigacion estratégica en
las universidades y centros de investigacion, asi como la investigacioén adaptativa, los servicios de

2 www.aquahoy.com/noticias/general/25481-cebap-impulsando-la-acuicultura-del-norte-del-peru
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extension y el fortalecimiento de capacidades en pesca y acuicultura a nivel de las asociaciones de
productores rurales de todo el pais.

El PNIPA incluye también un fondo especial para fomentar la mejora de la gobernanza del
sisterna pesquero y acuicola en el Pert, orientado a las agencias publicas relacionadas. En este
sentido, en setiembre de 2015, el PNIPA organiz6 un taller internacional y publicé las actas del
evento que contienen informaciéon de buenas pricticas para implementar la gobernanza de la
acuicultura en el pais’.

Las politicas de bioeconomia vinculadas a la acuicultura rural deberian promover las opor-
tunidades biotecnologicas para anadir valor a la biodiversidad de recursos hidrobiol6gicos, con
el fin de reducir la vulnerabilidad de la agricultura familiar frente al cambio climatico mediante
los ajustes tecnologicos requeridos, y elevar su rentabilidad aprovechando el potencial de cono-
cimientos disponibles incluyendo los tradicionales. Dichas politicas podrian disefiarse con base
en las particularidades territoriales y las necesidades de adaptacion a los cambios que vienen
ocurriendo. De esta manera, el Pert podria enfrentar los desafios de la acuicultura rural en el
marco de una creciente demanda por alimentos saludables, energia y productos amigables con
el ambiente.

:Como incorporar los conocimientos y tecnologias de la bioeconomia para elevar la com-
petitividad de la acuicultura, hacer un uso sostenible de los recursos naturales y contribuir a la
mitigacion de los efectos del cambio climatico, minimizando los impactos en el ambiente, en el
marco de los principales acuerdos internacionales?

Una de las recomendaciones mas importantes del autor es priorizar la capacitacién sobre
bioeconomia a los diferentes estamentos de la sociedad relacionados con la acuicultura rural,
especialmente los propios pescadores, agricultores y las asociaciones de productores pesqueros,
acuicolas y agropecuarios del pais, pues el desarrollo de la acuicultura continental y marina resulta
complementaria, necesaria y urgente a nivel de la agricultura rural.

Finalmente, algunas conclusiones y recomendaciones especificas:

- Crear redes nacionales e internacionales para la promocion e investigacidén en biotecnologias

apropiadas para la acuicultura en areas rurales.

- Fortalecer la istitucionalidad en la acuicultura rural, fomentando el interés e involucra-
miento de las asociaciones de productores agrarios, para quienes la acuicultura representa
una actividad complementaria altamente rentable.

- La politica de promocién de la bioeconomia acuicola debe orientarse a la mejora de los
sistemas de produccion acuicolas, la productividad y la competitividad a nivel rural, y ser
vinculante a todas las agencias publicas.

- El PNDA, ¢l Fondepes y el PNIPA deberian priorizar el desarrollo de la acuicultura rural
asociada a plantas procesadoras de productos acuicolas (frescos fileteados, congelados y con-
servas), enfocando la oferta de los productos de acuerdo con las necesidades y requerimien-
tos de los mercados nacional e internacional (exportacion).

- El Sanipes deberia priorizar el desarrollo de programas de capacitacion en tecnologias y me-
jores practicas para asegurar la sanidad e inocuidad en la produccién acuicola rural, asi como
para la aseguracion y acreditacion de calidad, a través de sus oficinas descentralizadas.

- La plataforma de accion publica concertada deberia promocionar el desarrollo integral de las
capacidades humanas de los pescadores, acuicultores, agricultores rurales y otros miembros
de la cadena, especialmente en sus componentes mas débiles, para fortalecer los aspectos

* PNIPA,Taller Internacional “Experiencias globales en gobernanza de sistemas de innovacion en Pesca y Acuicultura”, Lima, se-
tiembre de 2015. http://pnipa.produce.gob.pe/wp-content/uploads/2016/06/LIBRO-TALLER-INTERNACIONAL.pdf



Javier Verastegui Lazo

culturales y la confianza entre todos los actores. Para ello, se necesita el involucramiento de
las agencias publicas de promocién rural de Produce y el Ministerio de Agricultura y Riego.

- Se debe promover la ampliaciéon del enfoque de comercio justo a las actividades de acuicul-
tura rural, para la distribucion de beneficios.

- Existe un gran potencial para incorporar los granos y pseudocereales andinos, asi como
otros cultivos y residuos de cultivos de la biodiversidad peruana, en la produccion de piensos
acuicolas, a fin de reducir la dependencia y elevar la calidad nutricional y las propiedades
funcionales del alimento acuicola.

- Esta via ofrece una ventana de oportunidad para la [+D y la empresa rural peruana, a fin de

innovar sobre recursos propios, elevar la calidad del alimento acuicola y comercializar pro-
ductos de mayor valor agregado, incluyendo la exportacion.
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CRIANZA DE TRUCHA EN EL PERU Y SUS
POTENCIALIDADES AL 2030

Ing. Oscar del Valle Ayala
Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (Fondepes)
Correspondencia: odelvalle@fondepes.gob.pe

En muchas regiones de nuestro pais, los acuicultores activos y potenciales consideran que la tru-
cha es oriunda del Perq, informacion que no es correcta, ya que la trucha fue introducida en el
Perti en 1925 por profesionales extranjeros que trabajaban en la Cerro de Pasco Copper Corpo-
ration. Estos, luego de varios intentos, lograron habilitar un criadero de truchas en la Oroya, junto
al Golf Club, para la incubacion y desarrollo de los primeros ejemplares llegados al Pera.

En 1930, fueron obsequiados 50 ejemplares de trucha al sefior Juan Morales quien, luego de
haber desarrollado trabajos experimentales sobre su crianza, logré que el Gobierno peruano ofi-
cializara la suya como la primera estacion piscicola del Pert. Posteriormente, su crianza se llevo a
otras regiones, entre la que podemos mencionar Puno.

El Perti es un pais que posee condiciones climaticas extraordinarias para desarrollar la crian-
za de trucha y un gran namero de recursos hidricos lenticos (12,201 lagunas identificadas) y
loticos, razén por la cual actualmente se viene realizando su crianza en 18 regiones del pais.
Asimismo, esta especie soporta altitudes que oscila entre 975 y 4600 m. s. n. m., con tempera-
turas que se encuentran en el rango de 9 °C hasta 17 °C, y tenores de oxigeno disuelto en el
agua de 5 mg/l a 9,5 mg/1.

Actualmente, se cuenta con 2,266 unidades acuicolas formales, de las cuales el 73,2% (1,659
unidades acuicolas) se dedica a la crianza de trucha a menor escala, el 26,4% es de subsistencia y
solamente el 0,4% es de mayor escala (8 unidades acuicolas). El mayor niimero de estas unidades
acuicolas se encuentra en la region Puno, con 722 piscigranjas (31,9% del total), seguida por la
region Junin, con 222 unidades acuicolas (9,8% del total).

Asimismo, en cumplimento de la adecuacion de las unidades acuicolas, establecida por la Nue-
va Ley de Acuicultura, Ley N.° 1195, a la fecha solamente se ha adecuado el 16,1% (364 U.A),
de las cuales la mayoria se dedica a la acuicultura de menor escala (79,1%). En lo que respecta al
sistema de crianza, el uso de jaulas flotantes se viene intensificando en los altimos 10 anos y se
concentra en la region Puno, donde el 84,7% de las unidades acuicolas las utilizan y se encuentran
instaladas, en su mayoria, en el lago Titicaca.

Una caracteristica muy especial que presenta la crianza de trucha en el Perti es que, en los 15
ultimos anos, ¢l nimero de unidades acuicolas que se dedican a esta actividad ha venido incre-
mentindose paulatinamente, hasta llegar en la actualidad a contar con 2266 piscigranjas, lo que
representa el 42,9% del total de unidades acuicolas formales que posee el Perti. Esto contrasta con
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la situacion de las unidades acuicolas de concha de abanico y de langostino, que no han sufrido un
incremento significativo, al contar actualmente con 105 y 83 unidades acuicolas respectivamente.

La produccién de trucha en el Pert igualmente se viene incrementando en forma vertigino-
sa, con un crecimiento anual del 22,9% en los tltimos 11 anos, y cuya mixima produccidén se
obtuvo en 2016, con un total de 52,217 toneladas. La principal regiéon productora es Puno, con
43,673 t/ano, equivalentes al 82,9% de la produccidon nacional. Le siguen de lejos las regiones
Huancavelica, con el 7,1%, y Junin, con el 4,3%. Se estima que la produccion de trucha en los

siguientes anos seguira incrementandose de manera progresiva, hasta llegar en 2030 a superar las
113,000 t/afio.

Figura 1. Participacion de la mujer en la crianza de trucha.
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Figura 2. Incremento del nimero de unidades acuicolas de trucha en el Pert.
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CONCEPTOS PARA PRODUCCION DE ALEVINOS
MONOSEXOS MACHOS DE TILAPIA POR
REVERSION O INDUCCION SEXUAL

Dr. Carlos Mario Franco Gomez
Tilapez, Colombia

Correspondencia: camafral(@yahoo.es

INTRODUCCION

Entre los 3 y 6 meses de edad, las tilapias —y, especificamente, la tilapia nilotica (Oreochiromis
niloticus)— son maduras sexualmente e, independientemente de su tamano y condicién nutricio-
nal, comienzan a reproducirse. A partir de su “pubertad”, el dimorfismo sexual se hace evidente
y la hembra solo crece un tercio de lo que crece un macho, pues el resto de energia la utiliza en
la reproduccion. Esta especie puede tener de 8 a 12 desoves parciales por ano. Como es logico, a
los 3 0 6 meses de edad no ha completado el peso final deseado en engorde (380 a 1000 g), por
lo que el cultivo monosexo se hace necesario, pero sin desperdiciar el 50% de la poblacion que es
genéticamente hembra. Frente a esta situacion, se ofrecen diversas técnicas para la produccion de
monosexos machos. No obstante, la buena calidad de los alevinos producidos debe estar generada
no solo por una excelente genética, sino también por su conservacion y el incremento en los
valores de eficiencia, sanidad y progreso genético.

La reversion sexual es un método excelente, sencillo y econémico. Las fallas en la masculiniza-
ci6n de las hembras genéticas en machos fisiologicos por este método de hormonizacion, es decir,
el no obtener un alto porcentaje de machos, se debe a deficiencias en la ejecucion del método.
Producir alevinos machos por induccidén sexual usando hormonas masculinas (17 alfa- metiltes-
tosterona) no solo es cuestion de comprar un alimento ya hormonado o, en su defecto, prepararlo
agregando la hormona, y proveerlo de acuerdo con una tabla de alimentacién o ad libitum (libre
demanda). Entonces, encontramos muchos puntos criticos que debemos cuidar para generar y
ofrecer un alevino de alta calidad y revertido o masculinizado al 99% o 100%.

METODOS DE PRODUCCION DE MONOSEXOS

Sexaje visual. Significa la pérdida del 50% de hembras y requiere un levante de cerca de 3 meses.
Ademis, no ofrece garantias, su margen de error estd entre un 5% y un 10%, y resulta agotador.

Hibridacion. En el caso de las tilapias, hay dos tipos genéticos en cuanto a los cromosomas
sexuales: hembra homogameética (XX) y macho heterogamético (XY), para O. niloticus y O. mos-
sambicus, y hembra heterogamética (WZ) y macho homogamético (ZZ), para O. urolepis hornonim
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y O. aureus. El cruce interespecifico entre una hembra homogamética (XX) y un macho homo-
gamético (ZZ) debe dar solo descendientes machos (XZ). Para este método se necesitan lineas
absolutamente puras (sin contaminacion); ademas, se reduce la tasa de fertilidad por ciertas in-
compatibilidades genéticas interespecificas (9).

Manipulacién cromosoémica (rayos UV, ginogénesis o androgénesis) o GMT. Produce
tilapias genéticamente modificadas o supermachos YY mediante el uso de rayos UV en huevos
no fertilizados, para obtener huevos diploides XX yYY. También utiliza hormonas (estrégenos
o andrdégenos) para la produccion de machosY'Y. Por tanto, se trata de un método muy laborioso,
que requiere de cerca de 4 generaciones y pruebas de progenie, ademas de instalaciones que per-
mitan mantener aislados y clasificados los diferentes productos genéticos (9).

Induccidn o reversion sexual. Es posiblemente el método mas popular, eficiente y seguro para
la produccion de monosexos. Puede realizarse en ambas direcciones; sin embargo, los machos
crecen mucho mas que las hembras. Aprovecha la etapa de indiferenciacién gonadal para influir
fisiologicamente en el sexo, mis no genéticamente. El método funciona si se puede garantizar,
como minimo, un 98% de machos. No es contaminante ni peligroso para la salud humana, porque
el pez excreta rapidamente la hormona (ver mas adelante metiltestosterona vs. salud humana).

CALIDAD DE REPRODUCTORES Y SU PRODUCTIVIDAD

Es muy importante tener un plantel reproductivo de alta calidad, que sea eficiente. Las condicio-
nes minimas que debemos considerar son las siguientes: evitar la contaminacion genética, brindar
una buena nutricion, evitar la degradacion por entrecruzamiento, asi como las enfermedades y los
parasitos (9). No es rentable ni sostenible tener una gran biomasa de reproductores con bajo po-
tencial reproductivo, que ocupe mas espacio del normal y consuma mas alimento y mano de obra.
Para identificar estos problemas, se debe evaluar ¢l plantel reproductivo, a fin de determinar la
frecuencia y cantidad de peces para hacer los reemplazos necesarios y buscar el progreso genético.

El desarrollo o levante de un reproductor (hembra o macho) no es igual que el de un pez
para engorde. Sus requerimientos nutricionales y velocidad de crecimiento son diferentes, pues
lo que importa es el desarrollo de sus 6rganos mas que la acumulacién de carne. Es necesario ser
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cuidadoso para no engrasar la cavidad abdominal; por lo tanto, los parimetros de valoracion de
un reproductor son diferentes.

El potencial reproductivo de una hembra y un macho esta influenciado directamente por su
calidad genética y su desarrollo. No obstante, el desarrollo gonadal en las hembras estd condicio-
nado por multiples factores: ambientales, nutricionales, de manejo, de engrasamiento visceral, de
permanencia de reproductores juntos, etc.

En el caso de las hembras de tilapia nilotica, se recomienda tener reproductores con peso maxi-
mo de 400 a 450 g, pues un mayor tamano afecta su oviposicidn por el posible taponamiento del
conducto (oviducto) (1) y engrasamiento visceral, lo que genera una menor cantidad de huevos
por gramo de hembra. La edad es otro factor importante, ya que podemos tener reproductores
con muy buena apariencia, pero con gonadas gastadas, es decir, que ya han finalizado su ciclo
reproductivo del todo.
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Establecer el indice gonadosomatico (IGS) nos indica la proporcidn del peso de las gbnadas
u ovarios con respecto al peso total corporal (1). EI IGS es inversamente proporcional al tamano
del pez. Se considera que una hembra de tilapia nilética, a partir de los 450 g, aproximadamente,
comienza a decrecer su IGS. En términos practicos, un buen IGS esta alrededor de 1,35 a 4 (8).
En el grifico a continuacion, se muestra cémo calcular el IGS y una tabla comparativa.

123,3 a 178,4 1,13
178,5 a 233,6 113.1 Genética —— Fenotipo
233,7 2 288,6 1,785 \
2887 a 3437 1,309 1GS
343,82 398,8 1,618
398,9 a 453,9 1,212

454 2 467,7 1,037

peso de las gonadas

1GS% = x 100

peso total del pez

FACTORES PARA LA SELECCION DE UNA LINEA GENETICA
DE TILAPIA

Segtin las condiciones ambientales o la tendencia del mercado, entre otros aspectos, cada especie
tiene determinadas ventajas (9):

1. Tolerancia a alta salinidad (O. mossambicus)

2. Tolerancia al frio (O. aureus)

3. Aprovechamiento del alimento natural (O. niloticus y O. mossambicus)
4. Tamano maximo y ganancia de peso (O. niloticus)

5. Hibridacién para monosexos. Pureza genética (electroforesis)

6. Aceptacion por el consumidor

7. Sanidad (enf. exdticas)

POTENCIAL REPRODUCTIVO

En términos generales, en reproduccion, se busca que una hembra produzca lo siguiente (5, 9):
Huevos: 5/gramo de hembra
Larvas viables: 1,7 a 2/gramo de hembra

La calidad genética, respecto a la tasa de crecimiento, afecta directamente ¢l IGS, es decir, existe
una alta correlaciéon entre este indice y el crecimiento (1). Asimismo, hay una relacién directa
entre el buen fenotipo y el IGS; asi se puede determinar el valor genético agregado (VGA), mas
aun cuando se hace la comparacion con los ancestros y la progenie.
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Unos buenos reproductores y buenas condiciones de incubacion
implican que, del total de huevos puestos, un 99% sean fértiles.
La natalidad de estos huevos estd entre el 79% y el 95%. Cabe
aclarar que el porcentaje de eclosion nada tiene que ver con la
calidad genética de las hembras, sino con las condiciones am-
bientales del medio acuatico y el manejo de la incubacion (5).
La cantidad de larvas viables (que inician reversidén) flucttia
entre ¢l 78% vy el 94%, segun las condiciones del manejo pose-
closionylareabsorcibndesacovitelino (5,9).
Podemos concluir que la fertilidad, la natalidad v la cantidad de larvas
viables no estin determinadas por el valor genético respecto del crecimien-
to; pero si por el manejo, espacio, nutricion, calidad del agua, etc.
De acuerdo con lo anterior, tenemos, por cada 1000 g de hembra, de 320g
de peso aproximado, tomando como punto de partida 5 huevos/gramo de
hembra, bajo incubacion artificial (ILA.), lo siguiente:

Item % Valor
Huevos 5/g hembra 100 5,000
Fertilidad 99 4,950
Natalidad 79 a 95 3,910 a 4,702
Larvas viables 78 a 94 3,049 a 4,419
Larvas viables/g hembra 3,04 a 4,4
Supervivencia reversion 80 2,439 a 3,585

Reposicion de reproductores. Levantar una cantidad de alevinos para futuros reproductores,
con el conocimiento de la cantidad que necesitamos, requiere tener en la cuenta aspectos como
tamano final del reproductor, tiempo util del reproductor, cantidad de alevinos mensuales, etc.
En conclusion, para tener una buena eficiencia reproductiva, se debe tener reproductores de alta
seleccion genética, con buen IGS, buscar ¢l valor genético agregado y hacer incubacion artificial,
asi se optimizara espacio, mano de obra, tiempo, recursos econémicos, mejorara la rentabilidad y
se obtendra sostenibilidad econdémica. En cuanto al alimento para reproductores, es suficiente un
balanceado con un 32% a una tasa del 1% al 1,1% de la biomasa; solo cuando hay subdesarrollo
se recomienda un 1,5% a un 2% o mas del peso de la biomasa (5, 9).

AMBIENTES PARA REPRODUCCION

Podemos tener estanques en tierra, en concreto, estanques o piscinas plisticas o hapas suspen-
didas en cualquier tipo de estanque. Cada tipo de ambiente acuatico tiene condiciones propias
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y permitira una capacidad de carga y condiciones diferentes. Segin la experiencia, si se busca
obtener larvas, lo recomendable es ¢l mancjo de los reproductores en estanques (tierra, concreto,
etc.); si lo que se quiere es una incubacién artificial, el manejo de reproductores en hapas puede
ser el método mas eficiente.

La siguiente tebla muestra el ciclo de cosecha de larvas, de acuerdo con la temperatura del agua:

Temperatura promedio °C Dias
25 28a 31
24 22a24
26 18a 20
28 15a 17
28232 14al6

Produccién de larvas en estanques en tierra

La densidad de siembra de reproductores dependera de los kg de biomasa por m* que permitan
las condiciones fisicoquimicas del agua, y del recambio. Normalmente, la proporcién de siembra
entre hembras y machos es de 3:1.

1) Se puede manejar con drenajes completos en cada cosecha de larvas entre 16 y 21 dias, de-
pendiendo de la temperatura (9).

2) Se deja a los reproductores y se extraen las larvas, con 1 a 2 vueltas al perimetro del estanque
de 1 a 3 veces por semana (5).

3) Un manejo mas intensivo (4 a 6 vueltas al perimetro al dia de 1 a 2 veces /semana) produ-
ce un 50% a un 60% mas larvas que el anterior (5). De acuerdo con las condiciones, IGS y
VGA de los reproductores, los ciclos de reproduccion pueden variar de 30 a 120 dias. Al final
de este ciclo, se recomienda hacer un drenaje completo, eliminar larvas y alevinos (cloro),
eliminar lodos, tapar nidos, desinfectar, descansar de 8 a 12 dias y resembrar. No obstante,
se recomienda drenar completamente el estanque para la cosecha y dejar descansar a los re-
productores; 16gicamente, eso dependera del drea y volumen del estanque vy su facilidad de
mangejo.

Es fundamental un buen manejo visual, relacionado con la mediciéon de la temperatura (7 a. m. y
5 p.m.), y establecer su promedio. Una de las desventajas de mantener la cosecha continua durante
un ciclo reproductivo largo (en estanques grandes) es el crecimiento de alevinos no capturados que
canibalizan a sus congéneres, larvas de insectos piscivoros (odonatas) y otras especies (poeciliidae) (2,
9). Los estanques no deben tener profundidades mayores a los 80 cm (ni menores a 50 cm). No es
recomendable, extraer a los reproductores y dejar las larvas para hacer reversion en el mismo estan-
que donde nacieron (9).
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Produccién de larvas en hapas

En estanques sin recambio, se puede manejar una capacidad de carga de 0,25 a 0,5 kg/m-, de-
pendiendo de las condiciones fisicoquimicas del agua, y puede llegar hasta 10 peces/m” (segin
tamano y tasa respiratoria); con recambio, sera en la proporcion que éste, lo permita. La propor-
cion de hembras y machos puede variar, segtin la densidad de reproductores, y puede llegar a ser
de 1:1 (5), siendo esta Gltima desventajosa por el riesgo de que los machos puedan comer larvas,
para el caso de alta densidad. Lo usual es emplear mallas de 1,5 a 1,8 mm de ojo, en material sin-
tético. También se pueden usar mosquiteros (revisar costuras y fragilidad de material). En sintesis,
las hapas son poco costosas, faciles de manejar y producen baja mortalidad de larvas en la cosecha.
Su desventaja es la limpieza de sus paredes frente al deterioro de la calidad del agua, por posible
taponamiento. Este sistema es aconsejable para grandes superficies de agua y condiciones de co-
secha dificiles (densidad baja), para hacer incubacion artificial.

En 5 hapas de 100 m* cada una, alojadas dentro de estanque sin recambio, y cada una con
un promedio en biomasa de hembras de 25 kg y 45 a 50 hembras, biomasa de machos de 6 kg
y 17 machos, y bajo incubacién artificial, se puede obtener una produccién de 36 a 50 larvas
viables/m*/dia.

Produccién de larvas en tanques de concreto, fibra de vidrio o piscinas plasticas

Para su capacidad de carga y densidad, se tienen las mismas consideraciones que para estanques en
tierra, teniendo en la cuenta el recambio. En términos generales, podemos cargar de 1 a 2 kg de
biomasa de reproductores o densidad de 3 a 8 peces/m2, la proporcién de hembras por macho
puede ser de 1:1,2:1... 4:1 (5). A mayor densidad, menor proporcion hembra-macho.

INDUCCION O REVERSION SEXUAL EN TILAPIA CON USO
DE HORMONAS

¢Qué larva o post-larva cosechar? La consideracion principal es que la reversion debe comenzar
antes de la diferenciaciénn gonadal (3,4); de preferencia una larva con vestigio vitelino o que
esté recién reabsorbido, y que no pase del rango entre 9 y 11 mm de longitud total. Se las puede
clasificar utilizando un tamiz romboidal con ojo de 3 mm (5, 9). Con poslarvas mayores, el por-
centaje de éxito de la induccion sexual pierde eficiencia y serd muy bajo. Si se pasa de la fecha
de recoleccion, puede disminuir la cantidad de larva recolectada por el canibalismo. En aras del
eficiente uso de las instalaciones y mano de obra, es mucho mejor hacer la reversion a grandes
lotes (programados) que a frecuentes lotes de pequenas cantidades (9).

Del espacio. Se debe tener una alta densidad para optimizar la infraestructura, buen aprove-
chamiento de la productividad natural sin que interfiera con el buen consumo de la hormona, y
homogeneidad de tamano final del alevino.

Para la reversion en hapas con ojos de malla de 1,5 a 2 mm (medida en diagonal) (9), segiin la
capacidad de aireacién u oxigenaciéon del cuerpo acuatico, se pueden alojar 3000 a 6000 larvas/
m? (9,2), con un recambio diario del 2% al 20%.

Para la reversion en estanques en tierra, de 100 a 200 m? para 50 000 a 75 000 larvas (9), segin
el recambio, se recomienda no mas del 5% diario, a fin de no generar cambios bruscos de tem-
peratura y pérdidas de la productividad natural. Las larvas deben ser pesadas antes de sembrarlas,
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para calcular bien la cantidad de alimento a suministrar. Si no es posible pesarlas, se debe hacer la
medicion por desplazamiento de volumen y llevar el registro correspondiente.

De la hormona. Para inducir el sexo hacia machos, se usan hormonas masculinas. La mas efi-
ciente y comun es la 17 alfa-metiltestosterona, que es liposoluble (no se disuelve en agua), en
dosis de 30 a 60 mg/kg, y puede garantizar un 100% de machos (3). No todas las marcas tienen
la misma concentraciéon o calidad; sin embargo, no es conveniente usar mas de 60 mg/kg de ali-
mento, ya que se puede presentar un efecto contrario al deseado.

El tener un 98% a un 100% de alevinos machos por induccion sexual no depende solo de la
hormona y su concentracion en el alimento. Hasta el momento, se han presentado 2 métodos de
hormonizacion: 1) incorporacién de la hormona en el alimento, para darlo durante 25 a 30 dias
de tratamiento ininterrumpido (5, 9);y 2) por inmersion, en los dias de la etapa de diferenciaciéon
gonadal (10 al 14). Sin embargo, esta Gltima técnica (aparentemente facil) es poco eficiente, pues
los mejores resultados no pasan del 91% de machos y se hace necesaria una alta precision en la
cuenta de los dias posteclosion, lotes muy parejos (en nacimiento) y control de la temperatura.

3 meses de engorde 90% a 93%
5 meses de engorde 95% a 97%
7 meses de engorde 98% a 99%
10 meses de engorde 100%

De la preparacion e incorporacion o disolucion de la hormona en el alimento.
Existen dos alternativas: 1) aceite vegetal o aceite de pescado. La hormona se disuelve en el
aceite (liposoluble), pero no es facil incorporar el aceite en el alimento, de tal forma que no
garantiza una distribucién homogénea; ademas, altera el balance energético (grasas) que ya trae
el alimento, pues las tilapias no son tolerantes a las grasas. La lixiviacion del aceite en el agua
es otro factor que puede disminuir la concentracién de la hormona en el alimento; por tanto,
no es recomendable. 2) Lo recomendable es disolver la hormona en etanol (90% a 99% puro)
o en alcohol isopropilico (9); el alcohol permite una excelente incorporacién en el alimento
y el secado, sin alterar las condiciones hormonales ni nutricionales del alimento balanceado.
Se sugiere preparar una solucion madre de alcohol y hormona en una concentracion alta para
almacenarla (debe guardarse en un recipiente oscuro o recubierto por una bolsa negra, en ne-
vera o en lugar fresco), y luego, cuando se necesite preparar alimento, diluirla en un volumen
mayor. La cantidad a emplear es de 200 a 400 ml de alcohol por cada kg de alimento (4, 9).
Primero, se disuelve la hormona (solucién madre) en el alcohol, luego se mezcla la soluciéon
con el alimento (4, 5, 9). Después de preparado, ¢l alimento se puede secar en horno a 60 °C
0 a temperatura ambiente y a la sombra (2, 4, 5, 9). Es preciso cuidar que no sea pisoteado por
insectos (moscas). Después del secado, se almacena en bolsas plasticas sin aire o en contenedores
con tapa, y se refrigera (2 meses). Puede tenerse al ambiente (1 a 2 semanas), mientras huela a
alcohol estard buena (9), pero se debe evitar contaminacién con hongos, para lo que se sugiere
revisarlo bajo luz ultravioleta (limpara o maquina de revisar billetes).
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Es preciso considerar los cuidados en salud ocupacional que exige esta operacidon (guantes de

latex o caucho y mascara), pues ¢l contacto directo de la piel u otros érganos con la hormona
(por absorcidn de testosterona) (9) puede tener efectos negativos sobre la salud a mediano y lar-
go plazo. No se recomienda ¢l uso de metanol o alcohol de madera, ya que puede generar alta
toxicidad en los humanos o ceguera en los peces (no ven bien el alimento), y altera la estructura
quimica de la hormona.
Del alimento con la hormona. El plancton proporciona una alta calidad biologica de la pro-
teina, es decir, una alta digestibilidad con excelente relaciéon energia-proteina. Es comn caer en
el error de suministrar alimentos con altos niveles de proteina cruda (40% al 50%), lo que se ha
relacionado con afecciones de la mucosa intestinal y danos renales, que afectan al alevino sub-
clinicamente y lo predisponen a ataques bacterianos (7). No debemos pretender que la calidad
biologica del plancton (alimento natural) sea reemplazada por el alimento artificial (asi sea ba-
lanceado), por lo que es adecuado llevar a cabo el proceso de reversion sexual en aguas naturales
con plancton. Un alimento con proteina cruda entre un 35% y un 38% es suficiente para una
excelente nutricion y reversion.

Las larvas se deben alimentar entre 4 a 7 veces al dia (no comen la misma cantidad en cada
racion), 7 dias a la semana, en proporcion del 20% al 12% de la biomasa (dia 1 a dia 30) (2, 5). Se
requieren muestreos semanales para confirmar o determinar el ajuste de alimento de acuerdo con
el peso. Es de gran importancia el tamano de la particula del alimento, que no debe ser mayor a
200 micras (2). No sobrealimentar. Para evitar que el alimento salga fuera de la hapa y se pierda, se
debe colocar un anillo flotante (manguera plastica de 1/2”),de 0,5 a 1 m de didmetro (1 x cada
10 000 larvas), v depositar el alimento dentro de €l (2,9).

De la temperatura. Las tilapias soportan altas temperaturas. La experiencia ha demostrado que
aguas de 30 a 36 °C no afectan negativamente el proceso de reversion, pero si que se deben con-
servar adecuadamente la hormona y el alimento ya preparado.

Del tamaifio final del alevino revertido. El peso final adecuado de una buena reversion os-
cila entre los 0,1 y 0,3 g por alevino. La longitud debe estar entre 18 y 25 mm, pues los alevinos
grandes no garantizan una buena reversion. Esto significa que muy pocos alevinos miden menos
de 14 mm;si un 15% de los alevinos miden 13 mm o menos, deben ser retirados, pues mas del
25% de ellos seran hembras (9). De acuerdo con lo anterior (4%-5% del total), se debe usar un
clasificador con ojo de malla de 3,5 a 4 mm (los pequenos pasaran a través del 0jo).

Si no tenemos una balanza confiable para pesar, lo podemos hacer asi (9):

Determinacion del peso por la longitud total: relaciéon peso/longitud aproximada

P = 0,02*L"3
Donde:
P = peso en gramos por cada 1000 alevinos
L = longitud promedio del alevino en mm
Del total de larvas iniciales, debemos tener un 70% a 90% de supervivencia (80% en promedio).

Prueba de confirmacion en la eficiencia del tratamiento de reversion sexual. 1) Feno-
tipo. Por el examen visual de la papila genital y/o sacrificio y revisiéon de las gdnadas macrosco-
picamente. 2) Microscdpico. Sacrificio del alevino e indurar entero (formol al 10%), durante 1 a
2 semanas, disecar las gonadas y luego hacer tincion con la técnica de acetocarmina squash (4, 5)
o safranina, y observar al microscopio; si hay oocitos, es ovario (2).
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CAUSAS DE UNA MALA REVERSION SEXUAL

a. Calidad de la hormona. Porcentaje de pureza (concentracion). Gran error pasar de 60 mg/kg.
b. Almacenamiento de la hormona (temperatura y humedad) por 2 meses a 4 °C; 15 a 20 dias
a temperatura ambiente; 8 dias con calor y humedad alta (9).
¢. Preparacion de la hormona y medio de disolucién (contaminacion y distribucién en
alimento).
Conservacion de la calidad de la hormona en el alimento ya preparado (degradacion).
Tamano de particula del alimento
Forma y cantidad de suministro del alimento hormonado (subestimacion de la cantidad larvas).
Método de obtencion de larvas y/o poslarvas.
Ambiente de levante de la larva y/o poslarva.
Tamano y edad de lalarva (9 a 11 mm de LT y < de 5 dias). Tamizaje.
. Homogeneidad del lote de larvas o poslarvas (canibalismo y jerarquia social).
Cantidad de alimento consumido por el alevino.
m. Duracién de la etapa de reversion sexual, no < 25 dias (cuando se agregan larvas a un lote,
tener en la cuenta edad del Gltimo lote agregado).
n. Oferta ambiental y estacionalidad (temperatura vs metabolismo).

el ogae tho o
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METILTESTOSTERONA VS. SALUD HUMANA

Un tema muy en boca de los “ambientalistas” es la cantidad suministrada durante la reversidn se-
xual a un alevino, que es menor que la cantidad hormonal de un macho de tilapia. La hormona se
metaboliza y elimina ripidamente en un alevino, pues a las 24 horas de suspendido el tratamiento
se ha eliminado ¢l 90% del total consumido, y a los 90 dias se ha eliminado el 99%, es decir, solo
quedan trazas (1%) (5, 9). Por tanto, el alevino revertido es inocuo y “verde”, por lo que se debe
hacer referencia a que es un producto organico.

Durante su proceso de reversidon sexual, de 30 dias, se
consumen entre 300 y 450 g por cada 1000 alevinos (9), lo
que equivale a entre 0,3 y 0,45 g por alevino. Normalmente,
este alimento se prepara con una concentracion de
metiltestosterona de 30 a 60 mg/kg (ppm).
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Concentracién de hormona 30 ppm 30 ppm 60 ppm 60 ppm

Alimento consumido / 1000 alevinos, g 300 450 300 450
Alimento consumido por alevino en 30 dias, g 0,3 0,45 0,3 0,45
Hormona total consumida / alevino, mg 0,009 0,013 0,018 0,027
Residuo hormona en pez a 90 dias (1%), ng 0,09 0,13 0,18 0,27

mg = miligramos

ng = nanogramo (milésima de un mg)

Los niveles normales de testosterona en machos: 300 a 1000 ng/dl
Los niveles normales de testosterona en hembras: 20 a 80 ng/dl

Entonces, el total de testosterona residual en una tilapia después de 90 dias de suspendido el
tratamiento es muy inferior, de 0,09 a 0,27 ng, en compraciéon con ¢l minimo normal en mujeres,
por cada 1 dl de sangre. Por lo tanto, no es contaminante ni estd contraindicado comer tilapia
revertida con hormonas.
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POLIMEROS BIODEGRADABLES A PARTIR DE PIEL
DE PESCADO

Ing. Pesq. Silvia E. Pandia Estrada
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Las fuentes de polimeros naturales son diversas. Muchos provienen de materiales residuales de
alguna actividad industrial, como la pesqueria, en la que estos constituyen hasta el 50% del peso
de los recursos destinados al consumo humano. Los residuos de pescado (pieles) poseen un alto
contenido de colageno tipo I (> 80%). El coliageno insoluble presente en la piel es flexible y muy
resistente, por lo que resulta una fuente idénea para obtener polimeros biodegradables. El cola-
geno, segun los parametros fisicoquimicos de extraccion al que se le somete, es convertido a su
forma soluble (gelatina), conocida por formar peliculas claras, flexibles, fuertes e impermeables al
oxigeno cuando se moldean a partir de soluciones acuosas en presencia de plastificantes.

Por otro lado, diversos estudios han demostrado que los extractos de determinadas fuentes na-
turales poseen propiedades bioactivas (antimicrobianas, antioxidantes, etc.). El principal problema
que se presenta en los productos pesqueros procesados (refrigerados y congelados) es su deterioro
microbioldgico, oxidativo y sensorial, que disminuye su vida atil y produce pérdidas economicas.
Por tanto, el objetivo general de este proyecto es la obtenciéon de polimeros biodegradables co-
mestibles a partir de piel de pescado, enriquecidos con extractos naturales que poseen propiedades
bioactivas, para luego caracterizarlos y aplicarlos como coating sobre productos pesqueros proce-
sados y evaluar su influencia en el incremento de la vida atil en refrigeracion y congelacion. Con
ese fin, primero se obtuvo la gelatina a partir de piel de pescado y se extrajo de ella el polimero
biodegradable con propiedades bioactivas que sera caracterizado y empleado como coating (recu-
brimiento en solucidn) en los productos pesqueros procesados.
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LA INNOVACION DE LA ACUICULTURA Y PESCA
PARA EL DESARROLLO RURAL

Sclgo. Javier Ramirez-Gaston R.

Coordinador de la Umdad Formuladora PNIPA
Despacho viceministerial de Pesca y Acuicultura, Produce
Correspondencia: jramirez-gaston@produce.gob.pe

El Ministerio de la Produccion, a través de su Vicemunisterio de Pesca y Acuicultura, pondra
proximamente en marcha el Programa Nacional de Innovacion en Pesca y Acuicultura (PNIPA),
programa de inversion publica orientado a financiar proyectos de I&D+1 en el sector pesquero y
acuicola (P&A), v la construccién de una nueva gobernanza de la innovacion sectorial.

La finalidad es promover el crecimiento a largo plazo del sector P&A de manera sostenible e
inclusiva, mediante la renovacion del modelo de desarrollo pesquero y acuicola del Pert hacia un
patron de acumulacion, basado en el cultivo y la agregaciéon de valor de los recursos pesqueros.
Para esto, el programa espera ampliar la base productiva del sector, aumentar la productividad,
incrementar la competitividad y el valor agregado de nuestras exportaciones sectoriales, fortalecer
la seguridad alimentaria y el aprovechamiento de la biodiversidad de los recursos hidrobiologicos
del pais, y generar respuestas innovadoras para la adaptacion al cambio y la inestabilidad climatica.

Los objetivos del programa son: 1) fomentar la articulacion sistémica entre los diferentes agentes
econdmicos ¢ institucionales para generar y acelerar la dindmica de innovacion de las cadenas de
la pesqueria y acuicultura nacional, de manera sostenible e inclusiva; i1) fortalecer las capacidades
de los principales actores del Sistema Nacional de Innovacidn, para identificar, generar o adquirir,
validar y promover la adopcién de productos y procesos innovadores en la pesca y la acuicultura;
111) ampliar y mejorar la disponibilidad del mercado de servicios para innovar en productos y pro-
cesos en la produccion, transformacion, comercializacién y consumo de la pesqueria y acuicultura
nacional; y 1v) construir un marco institucional sistémico y coherente, en los tres niveles de go-
bierno, que garantice una activa conduccion politica y administrativa del proceso de renovacion
del sector pesca y acuicultura y del fomento de la inversion privada.

PROBLEMATICA

Se parte de comprender que la economia peruana ha tenido un buen desemperio en las Gltimas
décadas, como consecuencia de las buenas condiciones del mercado internacional de materias
primas que sustentan la economia del pais (tasa de crecimiento del 6,5% en los Gltimos 10 anos).
Particularmente, el sector P&A, que representa el 2% del PBI nacional, ha tenido un interesante
crecimiento del 7% promedio anual en el periodo 2000-2012, a partir sustancialmente de tres
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grandes actividades: 1) desembarques pesqueros, ii) elaboraciéon y conservacion de pescado en
conservas, y 1ii) produccion de harina y aceite de pescado. Sin embargo, pese a estas interesantes
cifras, el Peri en general, y particularmente el sector pesca, exhibe un nivel de productividad baja
y gran heterogeneidad, alta presencia de empleo informal, grandes niveles de desigualdad en el
ingreso, bajo nivel de innovacion, débil institucionalidad y una canasta exportadora todavia poco
diversificada y muy vulnerable (80% depende de la anchoveta), con poco nivel de procesamiento
y valor agregado.

Frente a esta situacion, se ve la necesidad de cambiar el patron de desarrollo pesquero a uno
que, aprovechando las grandes potencialidades de sus recursos naturales y su biodiversidad, permita
reducir la vulnerabilidad del mercado de commodities y darle sostenibilidad al crecimiento del
Sector P&A, con un importante aporte de inclusion social. Asimismo, sustentar su competitividad
a partir de conocimiento e innovacién que contribuyan a su diversificacion, productividad y com-
petitividad con valor agregado. Por otra parte, se evaliia que el contexto en el que se desenvuelve el
desarrollo pesquero y acuicola mundial esti cambiando notablemente, lo que exige una importan-
te cuota de inversién en investigacion tecnologica e innovacion, de manera continua y progresiva.

LOS PROYECTOS DEL PROGRAMA NACIONAL DE
INNOVACION EN P&A

El programa pondri a disposicion de los agentes del Sistema Nacional de Innovacién en Pesca y
Acuicultura (SNIPA) recursos publicos concursables para financiar proyectos de I&D+1 que in-
crementen notablemente la calidad, cantidad y accesibilidad del conocimiento y la informacién
tecnologica, econdmica, comercial y financiera, necesaria para forjar procesos de innovacion en
las principales cadenas pesqueras y acuicolas del pais. Estard conformado por tres proyectos de
inversion publica: 1) Proyecto Nacional de Innovacion en Pesqueria, i1) Proyecto Nacional de
Innovaciéon en Acuicultura, iii) Proyecto de Mejoramiento de la Gobernanza del SNIPA. Los
dos primeros se orientan al cofinanciamiento de proyectos de investigacion aplicada, adaptativa,
extensionismo y desarrollo de capacidades de la oferta de servicios, a través del fomento de alian-
zas entre la academia y los proveedores de servicios de innovaciéon en general, con los agentes
econdmicos organizados, en los diversos espacios territoriales (nacionales, regionales y locales).

El tercer proyecto se orienta al mejoramiento de la gobernanza del sistema de innovaciéon en
P&A del pais. Eso significa, concretamente, 1) mejorar la capacidad del Estado en la articulacion y
fortalecimiento del sistema de innovacién con enfoque descentralizado, i1) mejorar la red nacional
de sanidad, iii) fomentar ¢l establecimiento de redes de cooperacion entre los diversos agentes del
sistema y de las cadenas de valor;y iv) desarrollar politicas consensuadas y actividades que reflejen
una vision estratégica de I&D+i para la P&A, integrada a la politica general de ciencia, tecnolo-
gia e innovacion. Al respecto, algunas actividades que deberian ser asumidas son las siguientes: a)
fortalecer la capacidad de comunicacién ¢ informacidn, incentivando el dialogo y la interacciéon
entre los proveedores de conocimiento y sus usuarios; b) acometer visiones, prospectiva y vigilan-
cia tecnologica, y analisis de politicas; ¢) renovar enlaces entre y con las universidades, d) formar
unidades de desarrollo de negocios y apoyar la gestion de los derechos de propiedad intelectual;
e) mejorar el monitoreo y evaluaciéon y la gestion financiera; y f) fomentar espacios y relaciones
de cooperacion en determinados espacios regionales.
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ENFOQUE DEL SISTEMA DE INNOVACION Y
CONSTRUCCION DE UNA TEORIA DE LA ACCION

La importancia que adquiere el PNIPA se asocia con la importancia de la innovacién y la inten-
sidad que actualmente adquiere el conocimiento en la economiay en la vida social. Las empresas
compiten cada dia mas por ofrecer productos y servicios nuevos o por mejorar la calidad de sus
productos, en un contexto de mercados muy dinamicos y ripidamente cambiantes. El enfoque
emergente entiende la innovacidon como un proceso de aprendizaje social —no lineal—, a través
del cual maltiples actores crean valor. Este comprende productos tecnologicos, modos de orga-
nizacion, politicas o la combinacién de estos. Por tanto, la innovacion no es sinénimo de ciencia
ni de tecnologia, mas bien expresa la aplicacion de conocimiento de todo tipo (no solo el cono-
cimiento codificado, sino también el de tipo tacito que se encuentra incorporado en destrezas,
creencias y formas de hacer las cosas) para alcanzar resultados econémicos y sociales descados.
Asimismo, como lo deja en claro la figura 1, entendemos que la innovacién no solo es tecnologi-
ca, sino que también comprende dimensiones sociales, ambientales, politicas y econdmicas.

Como se ha adelantado, el PNIPA acoge el enfoque de sistema de innovacion (SI), entendido
como el “lugar” de encuentro de los actores involucrados en la produccion, adaptacion, trans-
ferencia, divulgacién y consumo de conocimiento e informacién, para colocar productos y/o
servicios competitivos en el mercado. En esta perspectiva, entendemos que los SI son complejos,
abiertos y dinimicos sistemas de la actividad social en la cual los actores (individuos, grupos, or-
ganizaciones) aplican su mente, energia y recursos para innovar en un dominio especifico de la
actividad humana (figura 2).

INNOVACION: PROCESO POR EL CUAL LOS ACTORES SOCIALES CREAN
VALOR A PARTIR DEL CONOCIMIENTO

. . Transformar el
Tacito conocimiento

Cientifico \

Negocios

Politico

Aprendizaje social

Figura 1. La innovacién como proceso

Fuente: Jon Daane (2009)

En ese sentido, se trata de la construccion de una red de organizaciones, empresas e individuos
orientados a dar uso social y econémico a nuevos productos, nuevos procesos y nuevas formas de
organizacién, conjuntamente con las instituciones y politicas que afectan su comportamiento y
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desempeno. Esto supera los modelos lineales de innovacién (empuje de la ciencia y jalonamiento
por el mercado), y mas bien destaca la multiplicidad de actores y la importancia del desempeno
de los enlaces entre actores para la capacidad de la innovacién, asi como la multidireccionalidad
de los flujos de conocimiento e informacion.

Instituciones informales, practicas, conductas y actitudes
Ejemplos: Cultura organizacional; orientacion al aprendizaje; practica de comunicacion

Los sistemas de Investigacién y educacién Instituciones puente Actores y organizaciones de cadena de valor
Canales politicos
Sistema de educacion | Consumidores |
Py dari Plataforma de
rimaria/secundaria concertacién
Universidad I
Formacién técnica Procesamiento, distribucién, venta al por
Sistema de Extension Ly LSrel
Sector publico I
I \ Sector privaiiu
Sector civi R 3
\ Pescadores, piscigranjeros, armadores y
Investigacién —‘ Tt
/ (varios tipos)
Sector publico
Sector privado Asociaciones, gremios, I
Sociedad civil convenios y otros acuerdos
| Proveedores de insumos

! 1 !

Politicas de Innovacién e Inversiones en Pesca y Acuicultura Politica general y de Inversiones

Figura 2. Actores del sistema de innovaciéon

Fuente: Spielmann y Birner (2008); adaptado de Arnold y Bell (2001)

El PNIPA se orienta a la gestacion de un “ambiente facilitador” favorable para los emprendi-
mientos y la innovacién. Un elemento fundamental lo constituye la construccion sistemitica de
los mercados de servicios para la innovacion, como factor decisivo para acrecentar ¢l acceso. Asi-
mismo, comprende aquellos factores controlados por el dominio de lo politico, como las politicas
de fomento de la innovacidn; la estructura institucional y los mecanismos de gobernanza; el mar-
co normativo regulatorio que estimule la innovacion directa e indirectamente (calidad, seguridad,
propiedad intelectual, bioseguridad); las politicas de acompanamiento de la inversion (crédito,
tributacién, mercado, infraestructura...), y una plataforma de M&E para la retroalimentacion.

Por otra parte, ¢l PNIPA se¢ enmarca en los esfuerzos del pais por insertarse en la era del co-
nocimiento (knowledge economy) y promover la diversificacion productiva, para generar nuevos
motores de crecimiento econdémico que lleven a la diversificacion vy la sofisticacion econdmica, la
reduccion de la dependencia a los precios de las materias primas, la mejora de la productividad, el
aumento del empleo formal y de calidad, y un crecimiento econémico sostenible. En ese sentido,
el PNIPA se construye para facilitar el paso a un nuevo modelo de gestion de los recursos hidro-
biologicos del pais, mas competitivo, en el que dominen el cultivo sobre la extraccidon pesquera;
y la sostenibilidad, la formalidad y la inclusién social frente a la depredacion, la informalidad y la
persistencia de brechas sociales que caracterizan el actual modelo pesquero y acuicola.
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INCUBACION DE OVAS EMBRIONADAS
IMPORTADAS DE TRUCHA

Ing. Rosa Maria Huasasquiche Pérez
Coraqua Pert S.A. C.

Correspondencia: aquaventasjaliri@hotmail.com

. Antes de realizar la incubacién o reincubacion:
Se debe tener en cuenta:

*  Preparar la sala de incubaciéon dos dias antes, desinfectando paredes, piso y techo
del ambiente.

*  Preparar y desinfectar el material para la incubacidn: artesa, bastidores de incuba-
ci6n, AquaYodo, tinas de plastico, baldes, jarras milimetradas, balanza, termémetros,
canaleta de Von Bayer, ropa de trabajo, guantes, tocas, tapabocas, tijeras y otros.

. Estimacion del nimero de ovas incubadas

Método de Von Bayer. Consiste en cuantificar el nimero de ovas acomodando-
las sin presionarlas en la canaleta de Von Bayer (canal de 127 de longitud). Con este
valor, se busca en la tabla de Von Bayer el ntimero de ovas por litro y el diimetro
de las ovas.

. Incubacién

* Conocido el nimero de ovas aptas, se inicia el proceso de incubacion utilizando
el ingreso y salida de agua a una temperatura constante.

Reincubacion de ovas embrionadas importadas

A fin de contar con ovas durante todo el aflo, cada mes se importan ovas embrionadas
procedentes de EE. UU. Este proceso hay que cumplirlo bajo las siguientes condiciones:
las ovas son empacadas en bandejas dentro de una caja de material aislante parafinado
sellada, diseniada especificamente para el transporte de ovas-ojo salmonideas, y la tempe-
ratura dentro de la caja debe mantenerse en 4 °C (39 °F) para evitar eclosion prematura
en transito.
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Llegada de ovas en cajas
Una vez recibidas las cajas con las ovas, se debe verificar lo siguiente:
*  Cumplir con la normativa sanitaria vigente para el transporte de ovas dentro del pais.
*  Que las cajas no vengan danadas y estén debidamente etiquetadas.
*  Que estén acompanadas con el correspondiente certificado sanitario ademas del
certificado de origen.

Apertura de las cajas

Este paso se realiza en la sala de incubaciéon con baja iluminacién y ambiente frio.

Una vez abiertas las cajas, se retira la bandeja superior que contiene hiclo y se coloca
cuidadosamente un termdmetro entre las ovas, con el fin de conocer la temperatura con

que llegaron (de 1 °C a 4 °C).

Aclimatacion de ovas
Las ovas se deben aclimatar poco a poco temperando 2 °C por hora.

Proceso de aclimatacion:
*  Preparar una tina (40 litros) con agua de la fuente, a la misma temperatura minima
en que llegan las ovas (adicionando hielo para bajar la temperatura del agua).
*  Aclimatar las ovas bafidndolas muy despacio con jarras con huecos, sin tener mu-
cha distancia entre la caida de agua y las ovas.

Hidratacion de ovas

* Verificacion de huevo hidratado. Coger una ova embrionada e hidratada y
dejarla caer desde una distancia de 20 cm y ver cdmo reacciona. Si rebota varias
veces como pelota, el huevo estd bien hidratado, se puede proceder a realizar la
desinfeccion; en caso contrario, hay que esperar mas tiempo hasta que la ova se
encuentre bien hidratada.

Desinfeccion

Desinfectar las ovas con un compuesto yodado a una concentracidén de 75 a 100 ppm de
yodo activo (AquaYodo) por un tiempo de 5 a 10 min.

Considerar que antes de realizar la desinfeccion se debe constatar que el huevo esté muy
bien hidratado.

*** Verificacion de unidades térmicas acumuladas (UTA). Todas las ovas de tru-
cha se despachan a 245 UTA vy llegan generalmente con 65 UTA restantes para eclosio-
nar, lo que representa 6-7 dias a 10 °C (Fuente: Troutlodge Inc.)

Si por algin motivo las ovas llegan con mas UTA que las indicadas en el Packing List, se
debe levantar un acta de informe y no desinfectar con la soluciéon yodada (AquaYodo),
porque se corre ¢l riesgo de que todas las ovas mueran después de 12 horas de realizada
la desinfeccion.

Los equipos, productos y materiales empleados
* Artesa
* Bastidores de incubacion

* AquaYodo
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* Tinas de plastico

* Baldes

* Jarras milimetradas
* Termometros

* Canaleta de Von Bayer
* Ropa de trabajo

* Guantes

* Tocas

» Tapabocas

* Tijeras

* Linterna

Métodos y procedimientos

Las ovas desinfectadas y aclimatadas seran reincubadas de acuerdo con el caudal que in-
gresa a cada artesa en el laboratorio de incubacion.

Cada bastidor se llenara con las ovas de forma uniforme y con una sola capa, identificando
en el registro correspondiente las bandejas y el niimero de la artesa en el que se estd rein-
cubando, para luego tener plenamente identificado el lote de llegada y se pueda efectuar
en cualquier momento la trazabilidad.

Manejo de ovas durante la incubacion

Para la extraccién de ovas muertas, con bombilla de jebe o pinzas individuales, se retiran
estas por succion o una a una con cuidado, evitando danar o mover bruscamente (las ovas
muertas son de color blanco por la proteina desnaturalizada).

Se lleva el conteo de la mortalidad diaria por artesa en forma para la contabilidad y por-
centaje general de la produccion.

Eclosién de ovas

La membrana (cascar6n) de la ova se rompe por disolucidén enzimatica y por coleteo del
embridn, eclosionando la larva de 18 mm de largo, segtin la temperatura del agua.
Manejo de larvas

Las larvas tienen un gran saco vitelino que le cuelga por debajo del cuerpo que contiene
reservas alimenticias. La impieza de los bastidores se realiza en forma diaria extrayendo las
larvas muertas y las deformes, las cuales se anotan en el registro de mortalidades.

BUENAS PRACTICAS EN MANEJO DE ALEVINOS (SEMILLAS)

Los alevinos son peligicos y necesitan mas luminosidad para alimentarse.
Desarrollo de la etapa de alevino
Cuando todas las larvas reabsorbieron el saco vitelino y empiezan a nadar en la columna de agua,

comienza la fase de alevinaje y son alimentados a saciedad. Se extraen los ejemplares muertos y se
realiza la limpieza de las artesas a diario.
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Durante la etapa de dedino, la alimentacién se realiza a saciedad, teniendo mucho cuidado de
que el alimento esté muy cerca del agua para que dure mucho mas tiempo flotando en ella, y asi
sea mayor la probabilidad de que la reciban los dedinos.

El operario encargado de la sala, al realizar el primer desdoble, traspasa una determinada bio-
masa a uno de los estanques de las salas indicadas para recibir la etapa de alevinaje. Con este dato
puede calcular el peso del alimento que se le proporcionara a determinado estanque.

Ejemplo:

Datos:

Tasa de alimentacion Alevinaje : 3,8%
Biomasa : 15 kg
N.° de raciones por dia : 5 veces
Solucidn:

Calculando la cantidad de alimento diario:

Cantidad de alimento por dia : 3,8 x 15 kg = 0,570 kg
100

Cantidad de alimento por raciéon suministrada:

Alimento para todo el dia : 0,570
N.° de raciones por dia ) 5 veces

Cantidad de alimento por racién suministrada = — (Alimento p ara todo e,’ ,d' a —
(N.” de veces de alimentacion diaria)

Cantidad de alimento por racién suministrada = (0,570 kg) = 0,114 kg
5

Las horas de suministro de alimento para la etapa de alevines es de 10 a 15 veces al dia. Cada
semana se realiza un muestreo biométrico de las artesas, para determinar la biomasa, ya que han
crecido los alevines y existe mayor biomasa, y por ende la cantidad de alimento debe aumentar
para ese estanque.

El ingreso y salida del alimento del almacén se registra en un formato de existencia del almacén.

MANIPULACION DE EJEMPLARES EN CULTIVO

Selecciéon

Se realiza cada 25 dias desde el primer desdoble realizado después de la etapa de alevin inicial.
Un dia antes de manipular a los alevines no se les alimenta, para evitar el estrés.
Se tiene preparado un estanque libre para el traspaso de los alevines seleccionados de la
siguiente forma:
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—

Con una malla se separan todos los alevines a la mitad del estanque.

2. En la otra mitad del estanque se realiza el trabajo de pasar todos los alevines por un
seleccionador; los que caen se quedan en ese estanque y los que quedan se pasan el
estanque que ya se tenia separado previamente para recibir la nueva biomasa.

Control de biomasa

Cada volumen de peces que se traspasa se pesa en una balanza de reloj, que cuelga de un tripode.
En la balanza se pesa un balde con agua y luego se adicionan a este los alevines que han sido
seleccionados v, por diferencia, se halla su peso.
Posteriormente, se anota en un cuaderno de campo para luego anotarlo en el registro de
Seleccion.

Nuamero de peces por kilo (NPK)

Siguiendo la misma metodologia que la anterior, se realiza un muestreo de 100 g de alevines en
un balde.

Posteriormente, se cuentan los ejemplares que se hallaron en ese peso y luego se multiplica por
10 para hallar el nimero de peces por kilo.

1. Colgar una balanza reloj de un tripode.

2. Pesar en la balanza un balde con 5 kilos de agua.

3.Vaciar en el balde tantos alevines sean necesarios para llegar al peso de 5100 kg.

4.Vaciar y contar la cantidad de alevines que existen.

5.La cantidad existente multiplicarla por 10 y obtenemos la cantidad de ejemplares en un
kilo, anotar en un cuaderno de campo.

6. Repetir la operacion 10 veces para sacar un promedio cercano a la realidad.

Muestreo biométrico

Utilizando la balanza gramera, y una muestra de 10 ejemplares de todo el lote. Ahadir 6 gotas
de tranquil para un galon de agua donde estan nadando 10 peces, los cuales serin muestreados en
peso y biometria utilizando el ictibmetro.

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

El control esta basado en la realizacion de analisis fisicos, que se pueden realizar con los equipos
que son para uso exclusivo de medicion de temperatura parametros fisicoquimicos como tempe-
ratura, pH, oxigeno disuelto y % de saturacion.

Reealizarlo al menos tres veces al dia en horas clave, para tener un antecedente de los paraime-
tros medidos y anotarlos en los formatos para tener un historial del comportamiento del agua de
nuestro centro.
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MANEJO DE LA SANIDAD DE LAS ESPECIES CULTIVADAS

Baiios preventivos con sal

Se procede a sumergir en una tina de solucién salina en concentracion del 0,5% al 1% de sal para
la etapa de alevines en la etapa preventiva dos veces cada quince dias.

Para la etapa correctiva, cuando existe la presencia de hongos, el bafio de sal tendra una con-
centracion del 2% de acuerdo al volumen de agua, realizando con una frecuencia diaria durante 3
dias consecutivos y 2 dias de descanso. Realizarlo en forma semanal hasta que se note la mejoria
de los individuos.

Tomar en cuenta que al 1% es 100 g de sal por cada 10 litros de agua.

COSECHA

Traslado y siembra de alevinos
El transporte desde los laboratorios de incubacién hasta las jaulas se realiza en horas de la manana,
evitando los rayos del sol que puede incrementar la temperatura del agua y provocar la mortalidad
por anoxia (falta de oxigeno) y estrés.

El transporte en especifico se realiza con oxigeno continuo con tanques especiales para el
trasporte de los mismos.

La cantidad de alevinos por cada tanque es de 20 000 alevines.

Siembra de alevinos
La siembra se realiza aclimatando de acuerdo con la temperatura del agua en el transporte, evitan-
do el shock térmico (cambio brusco de temperatura del agua que puede sufrir el alevino).

BIOSEGURIDAD

La bioseguridad la estamos manejando con los certificados sanitarios que se estan solicitando a
nuestro proveedor en este caso a la compania Troutlodge Inc. de EE. UU.

Es requisito indispensable que se realice una desinfeccion certificada v registrada en el pais de
origen antes que se traslade de un pais a otro. En el Perq, el Instituto Tecnologico Pesquero (ITP)
en conjunto con el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (Sanipes) pide como requisito para
poder importar ovas embrionadas de trucha el Certificado de Desinfeccion del pais de Origen,
para que se pueda emitir ¢l Certificado Sanitario de Importacion.

Por otro lado, para resguardar la bioseguridad de nuestras ovas y, por ende, de nuestra futura pro-

duccién, como empresa se realiza la desinfeccion de ovas importadas, con una solucion yodada
(AquaYodo), certificada por un funcionario del Viceministerio de Pesqueria.
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CULTIVO DE ESPECIES TROPICALES

Ing. José¢ Luis Chamba Chamba

Unidad de Acuicultura de la Direccion Provincial
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Correspondencia: jchambac(@mag.gob.ec

REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES

a. Temperatura. Los rangos optimos de temperatura oscilan entre 20 °C y 30 °C, aunque
pueden soportar temperaturas menores. A temperaturas menores de 15 °C no crecen. La
produccion se da con éxito a temperaturas entre 26 °C y 29 °C.

b. Oxigeno disuelto. Soporta bajas concentraciones, aproximadamente 2 mg/1, e incluso va-
lores menores en periodos cortos. A menor concentracion de oxigeno, el consumo de ali-
mento se reduce, por consiguiente, el crecimiento de los peces.

c. pH. Los valores optimos de pH estan entre 7 y 8. No pueden tolerar valores menores de 5,
pero si resisten valores alcalinos de 10.

d. Turbidez. Se deben mantener 30 centimetros de visibilidad.

e. Altitud. De 850 a 2000 m. s. n. m.

f. Luz o luminosidad. La radiacion solar influye considerablemente en el proceso de fotosin-
tests de las plantas acuaticas, lo que da origen a la productividad primaria, que es la cantidad
de plantas verdes que se forman durante un periodo de tiempo.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO

El crecimiento de los peces vy, por ende, la tasa de utilizacién del alimento depende de varios fac-
tores, a menudo dificiles de controlar:

a. Cantidad de alimento,

b. Temperatura,

c. Densidad de siembra,

d. Estrés,

e. Disponibilidad de oxigeno,

f. Competencia con otros peces, etc.
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ALIMENTACION:

a.Racidn cero (ayuno). El crecimiento es negativo, es decir, pierde peso.

b.Racion de mantenimiento. El alimento es minimo, ¢l pez no gana ni pierde peso.

c.Racidon maxima. A medida que aumentamos la racién, también aumenta el crecimiento
del pez, hasta llegar a un punto maximo por encima del cual no ganara mas peso por mucho
que le demos de comer.

d.Racidén optima. Es el punto entre la racion de mantenimiento y la racion maxima. En este
punto, el pez crece con la maxima eficiencia, aunque menos que con la racién maxima.

SANIDAD

Al mantener los peces en cautiverio, las condiciones de habitat son bastantes diferentes a las de su
habitat normal y, a medida que las producciones se intensifican, las alteraciones del ambiente son
mayores, lo que posibilita la aparicién de enfermedades.

Por esta razdn, es necesario tener un adecuado conocimiento de las condiciones ambientales
del medio acuitico, de la especie en cultivo y de los posibles agentes infecciosos que pudieran
atacarla.

El surgimiento de las enfermedades se atribuye a lo siguiente:

Cambios bruscos del medio, los cuales llevan al organismo a un estado de estrés (tension).

Factores no biologicos

La luz, el contenido de oxigeno, la mineralizacion del agua y la reaccion activa del medio (pH).

Factores biologicos

Juegan un gran papel en el surgimiento de una plaga. Entre ellos, son de gran importancia los
siguientes:

- Densidad de poblacion
- Edad

- Especie

Sintomas de enfermedad
El comportamiento del pez enfermo se diferencia a la vista del comportamiento de los peces
saludables; por tal razén, es importante vigilar el comportamiento de los peces en el estanque y
registrar todas las divergencias de las normas:

- El ascenso de los peces del fondo a la superficie

- Movimientos erraticos
- Falta de apetito
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Muy a menudo, en los peces enfermos se pueden observar los siguientes cambios en la piel:

- Capa de mucosidad
Coloracion

Presencia de manchas

Cambios en el color de la dermis

Control y normas sanitarias

* Mantener condiciones ambientales.

* Conocer las densidades sembradas para que correspondan a un real estimativo del porcentaje
de la “buena semilla”, tanto en calidad como en cantidad.

* En la siembra, eliminar predadores o competidores.

* Mantener siempre el suministro principal de agua a un nivel que permita cambios inmedia-
tos en casos de emergencia.

» Tomar las muestras de agua en horas regulares, tanto de superficie como de fondo.

* Controlar entradas y salidas de agua.

* No permitir una turbidez menor a 20 cm de visibilidad.

REGISTRO DE DATOS

El registro de talla y peso permite determinar el estado del pez. La muestra se extrae con cedazo
o atarraya, colocindola en tinas con agua del mismo estanque, para luego proceder a medir las
tallas y pesos individuales.

Los muestreos se hacen quincenalmente y se registran los datos en tablas que luego permitirin
calcular tallas y pesos promedios, biomasa y racion alimenticia.

Estos muestreos también sirven para determinar el grado de salud del pez, a través de observa-
ciones de la textura, la coloracién y los 6rganos internos (sacrificando algunos ejemplares).

Se tiene que realizar en cada estanque y llevar registros separados, ya que no todos se compor-
tan de la misma forma.

Cultivo de tilapia

La tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) fue introducida en Ecuador desde Colombia, el 19 de
octubre de 1965, en la zona de Santo Domingo de los Colorados, cuyo clima es subtropical.
Piscicultores particulares introdujeron desde Brasil, en 1974, la tilapia roja (Oreochromis sp).
Los juveniles y los peces jovenes son omnivoros, y se alimentan principalmente de zooplanc-
ton, aunque también ingicren desechos y materia en suspension coloidal y fitoplancton.
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Es importante ensenar a los piscicultores como identificar los sexos de las tilapias.

Foto de los orificios genitales Foto de los orificios genitales

del macho. de Ia hembra.

Importancia del cultivo monosexual de la tilapia

La maduracion sexual precoz bajo condiciones de cultivo en tilapia esta comprobada.

Con reproduccion libre en estanque, el cultivo se llena de alevines y se produce un efecto
de enanismo.

Los peces pequenos tienen menor valor en los mercados locales.

Piaractus brachypomuis Colossoma macropormim

Cultivo de cachama

La cachama, pez nativo del Amazonas, es una especie ampliamente distribuida en América del Sur,
desde el Orinoco hasta el rio de la Plata. En Colombia, habita en las cuencas de los rios Orinoco
y Amazonas.

La cachama es ampliamente conocida en los paises afluentes de la cuenca amazonica, princi-
palmente Colombia, Brasil, Venezuela, asi como en el Perti y Ecuador, y ha sido introducido a
otros paises como Panama, Guatemala, Costa Rica, Honduras y ¢ incluso algunos paises asiaticos.

Normalmente, una hembra de cachama desova 100 000 évulos por kg de peso corporal; no
presenta dimorfismo sexual y solamente se reconoce su sexo cuando alcanza la madurez sexual,
a los tres anos de edad.

Se estima que, en el medio silvestre o natural, la sobrevivencia desde la ovulacion hasta la etapa
de alevines es de 0,01% a 0,05%, lo que implica que, de un desove de 1 000 000 de 6vulos, so-
brevivan entre 100 y 500 alevines que llegarin a cachamas adultas.

La cachama es omnivora por naturaleza, tendiente a ser frugivora; consume frutas que caen al
agua, como guayabas, mangos, ciruelas, guabas, etc.
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Cultivo de paiche

Es una especie endémica del rio Amazonas y algunos de sus afluentes en el Perti, Ecuador, Brasil,
Colombia, Bolivia y Guyana.

El paiche es un pez carnivoro que se alimenta al amanecer o al atardecer de peces de menor
tamano, que constituyen el 80% de su dieta.

Aparato reproductor

- Tanto machos como hembras presentan una sola génada desarrollada, que se encuentra en
su lado izquierdo.

- Es una especie heterosexual, sin dimorfismo sexual externo y con fertilizacion externa.

- Su desove es de tipo fraccionado (diferentes desoves / afio).

Cultivo de rana toro

Son seres que pueden llevar una doble vida, ya que en su primer periodo viven en el agua y son
capaces de respirar por medio de branquias; posteriormente, se producen cambios en su organismo
y se forman los pulmones, con lo que pueden respirar directamente del aire y salir a tierra, donde
viven su etapa adulta, aunque siguen dependiendo del agua para reproducirse y humedecerse.

La rana toro es originaria de América septentrional y es la que alcanza mayor tamano en su
especie, pues llega a medir hasta 40 cm de longitud, desde el hocico hasta las extremidades poste-
riores. La coloracion en el dorso puede variar desde el aceitunado hasta el amarillo rojizo, mien-
tras que en la parte ventral predomina el blanco con pequenas manchas amarillas.

Su indiscutida calidad de carne ha hecho posible su excelente ubicacion en el mercado, ademas
de su perfecta adaptacidon en cautiverio para preparar alimentos elaborados. El ciclo de vida de
esta rana dura de 15 a 20 anos.
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La crianza de ranas en el Ecuador comenzd en 1974, en la zona oriente, en el sitio conocido
como Piuntza, en la provincia de Zamora Chinchipe.

Las ranas, al igual que los peces o crusticeos, son poiquilotérmicos, es decir, animales cuya
temperatura corporal esta directamente relacionada con la temperatura de su medio ambiente; es
por ello que todas las etapas de su vida se relacionan con el factor temperatura, con un promedio
de 24 °C para su 6ptimo desarrollo. Con menores temperaturas, el desarrollo es mas lento.

La rana es una especie con un sistema nervioso muy delicado, por lo que resulta adecuado que
las viviendas se ubiquen un tanto distantes del ranario, para evitar el estrés de los animales.

La reproduccién de la rana se produce mediante huevos, es decir, es ovipara:

MACHOS HEMBRAS

Membrana timpanica mayor al diametro Membrana timpanica menor al diimetro
ocular ocular.
Cuello color amarillo Cuello color blanco
Emite mugidos para atraer a la hembra. No emite ningtin sonido.
Pulgar encallecido en época reproductiva Abdomen hinchado en época reproductiva

Este lugar debe tener componentes basicos para la crianza, como comederos, abrigos y piscina,
construidos linealmente, para garantizar disponibilidad de alimento y agua.
Para mejorar la temperatura, se puede colocar una cubierta plastica.
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ACUICULTURA RURAL COMO ALTERNATIVA
ECONOMICA Y HERRAMIENTA DE SEGURIDAD
ALIMENTARIA: RECEPTIVIDAD DE LAS
COMUNIDADES NATIVAS AMAZONICAS
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Escuela de Ingenieria Acuicola, Facultad de Ciencias Veterinarias y Biologicas
de la Universidad Cientifica del Sur. Lima, Pera

Correspondencia: apalominor(@cientifica.edu.pe

La acuicultura cumple un rol fundamental en el desarrollo rural, pues contribuye a la seguridad
alimentaria, el alivio de la pobreza y la generacion de ingresos adicionales. En la actualidad, la
humanidad sigue en constante aumento, por lo que la demanda de alimento crecera, a lo que
se suman los cambios alimenticios por las exigencias del consumidor. Frente a esta situacion, la
acuicultura y la avicultura seran las Gnicas actividades capaces de suplir las necesidades nutricio-
nales, y estas provendran principalmente de los ambientes rurales. De ellas, las comunidades na-
tivas amazonicas seran de suma importancia para el suministro de alimento y la conservacién del
ambiente y la biodiversidad. Sin embargo, estas son vulnerables a las actividades antropogénicas y
a los efectos del cambio climatico.

Entre las actividades antropogénicas que causan dano a las comunidades nativas amazdnicas,
podemos mencionar la mineria, la tala de madera, la construccion de carreteras, la ampliacion de
fronteras vivas (agricultura y ganaderia), asi como la pesca indiscriminada, los cuales han mermado
la biodiversidad ictica de esos ecosistemas y disminuido la oferta de proteina para el poblador rural.

Los efectos del cambio climatico harin que la Amazonia tenga un incremento en la tempe-
ratura ambiental de 2 °C, que aumentara la temperatura del agua, alterard las precipitaciones y la
oferta hidrica. Esta Gltima variacion afectard el metabolismo y crecimiento de los peces, y esto, a
su vez, la produccidn acuicola. El incremento de la temperatura del agua, en un corto plazo, puede
ser beneficioso para las especies, porque aumenta su metabolismo vy, por consiguiente, su creci-
miento, siempre y cuando estas temperaturas se encuentren dentro de la franja de confort de la
especie. Sin embargo, este incremento puede afectar la calidad del agua, al disminuir la solubilidad
del oxigeno y provocar procesos de eutrofizacion. La disminucion de las precipitaciones llevara
a la disminucién del caudal de agua, lo que provocara estrés en los peces cultivados, mermara su
crecimiento y disminuird la produccion. El exceso de precipitacion repercutird en el deterioro y
la destruccion de las infraestructuras de cultivo, y por lo tanto en la pérdida de produccion.

Entre las estrategias o ajustes que permitirian reducir la vulnerabilidad de las comunidades
nativas principalmente frente al cambio climatico (variable no controlada), y de esta forma con-
tribuirian al desarrollo rural a través de la acuicultura, podemos mencionar las siguientes: la
planificacion productiva, considerando época de lluvia y estiaje, realizando siembras tempranas y
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cosechas parciales, a fin de ir disminuyendo la biomasa en los estanques durante la disminucién
de oferta hidrica; el cultivo de especies que se encuentran en los eslabones primarios de la cadena
productiva, como los detritivoros (boquichico) y los plantoéfagos (gamitana y paco); el fomento de
las chacras integrales para uso de los desperdicios agricolas y de la crianza de animales menores;
la infraestructura adecuada, construida en zonas adecuadas y seglin los acuerdos de ordenamiento
territorial y de conservacion en las comunidades nativas.

Los beneficios de la implementacién de estas estrategias los podemos clasificar de la siguiente
manera:

Global

e Cultivo de especies nativas propensas a resistir variaciones climaticas.

e Conservacion de bosques en cabeceras, lo que garantiza fuentes de agua y sumideros de
carbono.

e Acuerdos de conservacion entre autoridades y comunidades, esto considerando el fortaleci-
miento de capacidades de todos los actores.

Biodiversidad

e Uso razonable de fuentes de agua (caudal ecologico).
e Bosques protegidos (cabeceras y cuenca).
e Conservacién de la biodiversidad acuatica (reduccion de la presion de pesca): cultivo de peces.

Acuerdos de conservacion (autoridades y comunidades) / Fortalecimiento de capacidades.
Uso de areas deforestadas.

Economico

¢ Ingreso adicional por venta de la cosecha / Generacidn de valor agregado.
e Insercion en el mercado.

Rentabilidad.

e Generacion de oportunidades.

Mcgjora de la calidad de vida.

Alimentario
e Mayor consumo de pescado.

e Megjora de la dieta alimenticia.
e Seguridad alimentaria.
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Social

e Conformacién y posicionamiento del Comité de Piscicultura.

e Ordenamiento territorial para desarrollo de la actividad y diversificacion productiva de las
chacras familiares.

e Empoderamiento de la mujer o la familia en las actividades productivas.

Reconocimiento / autoestima de la comunidad frente a la sociedad

Estas acciones, para tener validez, deben contar con la participacion de todos los integrantes de
las comunidades nativas, identificando y planificando las acciones desde “abajo hacia arriba”, con-
siderando ademas el conocimiento ancestral y sumado al conocimiento tecnoldgico-cientifico,
puedan establecer tecnologias validadas de bajo costo, para de esta forma impulsar la acuicultura
rural en estos ambitos.

Es necesario realizar actividades que permitan consolidar la acuicultura rural en el pais, tales como:

e Documentar los sistemas de acuicultura rural en comunidades nativas y ejemplos de cul-
tivo probados.

e Desarrollar indicadores de monitoreo para manejo de los recursos acuiticos e impactos de la
acuicultura en la seguridad alimentaria y alivio de la pobreza.

e Aumentar la atencion en las politicas acerca del papel de la acuicultura rural.

e Continuar con la promocidén del consumo de productos de la acuicultura.
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RESUMEN

El documento elaborado presenta un anilisis sobre el actual desarrollo del cultivo de la tilapia en
el Perti y sus potencialidades de crecimiento y expansion, dado que el cultivo autorizado por el
Gobierno peruano se limita a la costa norte y al departamento de San Martin (zona amazonica).
En la actualidad, existen otras regiones amazonicas con mucho potencial en las que el cultivo
de esta especie viene realizindose de manera informal y por ello su volumen de produccion, al
no ser captado, es invisible para las estadisticas oficiales. En consecuencia, las cifras oficiales tanto
de produccion como de comercializacidon interna se encontrarian subestimadas, lo que limita la
generacion de politicas pablicas que favorezcan su ordenamiento, promocion y desarrollo.

Palabras claves: tilapia, cultivo, alevines, produccion, mercado

ABSTRACT

The document presents an analysis of the current development of tilapia cultivation in Peru and
its potential for growth and expansion in the country, since the cultivation authorized by the
Peruvian Government 1s limited to the north coast and the department of San Martin (Amazon
region). On the other hand, there are other Amazonian regions with a great potential for tilapia
cultivation, but their cultivation is not authorized. However, the cultivation of this species has
been carried out in an informal way and its volume Of production, when not captured, is invi-
sible to official statistics, so that official figures of both production and internal marketing would
be underestimated, limiting the generation of public policies that favor their ordering, promotion
and development.

Keywords: tilapia, culture, fry, production, market
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INTRODUCCION

La actual produccion de alimentos hidrobiologicos ya no procede exclusivamente de la captura
en ambientes naturales, sino también del cultivo de alrededor de 580 especies, las cuales represen-
tan una tasa de crecimiento del 6%. La produccion acuicola mundial alcanzé las 101,1 millones de
toneladas en peso vivo y la de captura fue de 93,4 millones de toneladas. Los peces provenientes
de la acuicultura son los que contribuyen con las tres cuartas partes del volumen de la produccién
total de la acuicultura (FAO, 2016). Los paises asiaticos son los mayores productores en volumen
de especies acuicolas, con China como el principal productor; en Latinoamérica destacan Chile y
Brasil, que se ubican en el noveno y decimocuarto lugar a nivel mundial. Las principales especies
de cultivo a nivel mundial son las carpas, los salmones y las tilapias.

La acuicultura en el Pert, como actividad productiva, se encuentra en pleno desarrollo, gracias
a las ventajas comparativas del pais, como el clima y el gran potencial hidrico que posee.

La actividad acuicola viene siendo liderada principalmente por el cultivo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss), langostino (Litopenaeus vannamei), concha de abanico (Argopecten purpuratus)
y tilapia (Oreochromis niloticus); sin embargo, existen diversas especies consideradas potenciales para
ser cultivadas. Por ello, esta actividad se ha ido incrementando en los tltimos anos, especialmente
en el caso de las especies continentales y en una menor proporcion de especies marinas.

Segtin las estadisticas del Ministerio de la Produccién (Produce), en la acuicultura de ambito con-
tinental predomina la produccion de especies introducidas, como la trucha arcoiris (Oncorhiynchus
mykiss), con 38 440 t producidas en 2015,y la tilapia, con 3250 t producidas el mismo afio.

La introduccion de la tilapia en el Pert data de la década del sesenta, pero no fue hasta el afio
2001 que, en respuesta al crecimiento del mercado estadounidense y peruano, se le empieza a dar
gran importancia a su cultivo. Por otro lado, las primeras experiencias de produccion de alevines
monosexo machos, a partir de la incubacion artificial, se inicid en 2000, en el Centro de Acuicul-
tura Tambo de Mora del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, tecnologia que fue posterior-
mente transferida al sector empresarial.

El cultivo de tilapia en nuestro pais se desarrolla principalmente en la zona norte (Piura) y la
selva alta (San Martin, principalmente en las provincias de Tarapoto, Moyobamba y Rioja). Cabe
indicar que la especie O. niloticus se encuentra distribuida a lo largo de la costa peruana, desde
Tumbes a Tacna, asi como en varias regiones amazonicas en donde predominan la acuicultura de
recursos limitados (AREL) y de micro y pequena empresa (AMYPE). La producciéon de tilapia
real esta subestimada por las estadisticas oficiales y ello debido a que existe una alta informalidad
y, por ende, informacién que no es recibida por los sistemas de informacion estadistica nacional
que administra el Ministerio de la Produccién y que recogen los Gobiernos regionales.

Por ello, este trabajo tiene como objetivo presentar un andlisis del estado actual del cultivo de
la tilapia, sus perspectivas y potencialidades en el Pert.

Produccién mundial de tilapia

La produccion de la pesca vy la acuicultura mundial se ha incrementado considerablemente, de
99,9 millones de toneladas en 1990 a 167,2 millones de toneladas en 2014, con un aporte de la
acuicultura del 44,1% y una tasa de crecimiento del 5,8% en el periodo 2005-2014.

De acuerdo con la FAO (2016), la acuicultura mundial representd 73,8 millones de t, de las
cuales 47,1 millones (64%) son de origen continental y 26,7 millones (37%) tienen origen mari-
no. Asimismo, estima que en ¢l mundo se cultivan alrededor de 580 especies, entre ellas peces de
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escama (362 especies, incluyendo hibridos), moluscos (104), crusticeos (62), anfibios y reptiles (6),
invertebrados acuaticos (9) y algas marinas y de agua dulce (37).

La misma institucioén senala que las mayores producciones acuicolas (88,9%) estin en Asia,
donde destaca China, con un 62% de la produccion mundial. A este continente le siguen América

(4,5%), en donde destacan Brasil y Chile; Europa (4,0%), Africa (2,3%) y Oceania (0,3%) (tabla 1).

Tabla 1. Produccion acuicola por continentes (en toneladas)

ANO

CONTINENTE
1990 | 1995

Asia 10801 531 21 677062 28420611 39185417 52436025 65648289 88,9%
Ameérica 548 476 91D sl 1423 433 2176740 2581089 3351613  45%
Europa 1601 649 1581 359 2 0512 567 2137340 2548094 2930128  4,0%
Africa 81 015 110 292 399 688 646 182 1286591 1710910  2,3%
Oceania 42 005 94 238 121 482 151 466 185 617 191 197 0,3%

Acuicultura 13074 676 24 382522 32417781 44297145 59037 416 73832137 100%

Elaboracioén propia, a partir de informacion historica de la FAO (2016).

La tilapia es una especie de aguas tropicales, nativa de Africa y Medio Oriente, y la disemina-
ci6n de su cultivo en el mundo se debe principalmente a su facil adaptacion al cautiverio, toleran-
cia a altas densidades, resistencia a enfermedades, aceptacion de diversas variedades de alimento,
carne blanca y posibilidad de ofrecer filetes de calidad, lo que le ha dado una importante presencia
comercial y la ha convertido en una de las especies acuicolas de mayor cultivo a nivel mundial.

La tilapia se cultiva en mas de 100 paises y en alrededor del 98% de los casos fue introducida en
los mismos. La especie de tilapia mas comun en el mundo es la Oreochromis niloticus, que representa
aproximadamente el 75% de la produccién de ciclidos cultivados (fig. 1).
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Figura 1. Produccion mundial de ciclidos y tilapia (en toneladas)

Elaboracién propia, a partir de informacién historica de la FAO (2016).
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La produccion mundial (pesca y acuicultura) de tilapia fue de 6,5 millones de t (peso vivo), de
las cuales 5,9 millones de toneladas tuvieron origen acuicola. Asia aportd 3,9 millones de tonela-
das en el 2014 (FAQ, 2016).

Es importante senalar que las proyecciones prevén que la produccidon mundial de tilapia casi se
duplique, desde 4,3 millones de t a 7,3 millones anuales entre 2010 y 2030 (World Bank, 2013).

En 2015, las exportaciones chinas llegaron a 391 200 toneladas. Los productos exportados
fueron la tilapia entera congelada, que tiene como principales destinos EE. UU. (22 600 t), Costa
de Marfil (20 800 t), Zambia (12 400 t) y otros (76 800 t); y los filetes de tilapia congelada, cuyos
principales destinos fueron EE. UU. (84 000 t), México (24 000 t), Israel (10 900 t) y otros (34
300 t) (FAO Globefish, 2016).

El mayor mercado de consumo de tilapia, después de China, es EE. UU. (Zimmermann,
2014), que en 2015 importd 224 000 toneladas. Las importaciones crecieron para la categoria de
productos congelados enteros (fig. 2), con China a la cabeza de la oferta y un crecimiento inte-
ranual en las compras de este producto. En la categoria de filetes frescos, aumento la oferta desde
Colombia y Ecuador. Los precios en general bajaron y el precio promedio de importacion de
filetes frescos se debilité un 2,9%, a USD 7,45 por kg. Honduras se mantuvo como el principal
proveedor, pese a la disminucion de los embarques al mercado estadounidense. Toda la categoria
de tilapia congelada registré un crecimiento marginal, ya que China proveyé mas al mercado
estadounidense, al debilitarse el valor de importacion. El precio promedio mayorista de tilapia
entera congelada cay6 significativamente, de USD 2,49 por kg en 2014 a USD 2,11 por kg el afio
siguiente, debido a la devaluacién el yuan (FAO Globefish, 2016).

La tilapia es el cuarto recurso hidrobiologico mas popular en EE. UU., después de los camaro-
nes, el salmon y el attin; asimismo, es el pescado blanco mas popular comprado en los supermer-
cados, solo por detras de salmon.
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Figura 2. Importaciones de tilapia por afio y tipo de presentaciéon en EE. UU.

Elaboracién propia,a partir de las estadisticas del National Marine Fisheries Service, Fisheries Statistics and Economics Division, EE. UUL

La tilapia en América Latina y el Caribe

La acuicultura en América Latina y el Caribe alcanzo en 2014 las 2,8 millones de toneladas (FAO,
2016), y destacaron los grupos de salmoénidos (1,1 millones de t), camarones peneidos (650 000
t), tilapias y otros ciclidos (406 000 t), mejillones (260 000 t), pectinidos (59 000 t), carpas y otros
ciprinidos (47 000 t) y diversas especies (400 000 t). Es importante senalar que el grupo de tilapias
y otros ciclidos es el tercero mas producido en la region.

Segtin informacion de la FAQ, los cultivos de tilapia y especies afines alcanzaron las 406 000 t,y los
principales paises productores fueron Brasil (48,8%), Colombia (14,3%), México (13,4%), Honduras
(7,32%), Ecuador (5,8%), Costa Rica (4,1%), Guatemala (2,3%) y Perti (1,1%), quienes concentran el
97,5% de la produccion en la region (tabla 2).

67



Paul M. Baltazar Guerrero, David Mendoza R..

Tabla 2. Principales paises productores de tilapia en ALC (t)

o
Brasil 182 297 169 306 198 664
Colombia 52 688 57 000 58 500
México 23 749 29 269 54 536
Honduras 20 500 22 600 29 750
Ecuador 39 820 23 922 23 902
Costa Rica 23 355 26 401 16 736
Guatemala 5455 5974 9546
Pert 3174 3840 4610

Elaboracion de los autores, en base a informacion histoérica de FAQ, 2016

PRODUCCION ACUICOLA EN EL PERU

La produccion acuicola peruana se ha incrementado de 6664 t en 2000 a 120 570 t en 2015, con
una maxima produccion en 2013, cuando alcanzd las 125 693 toneladas La produccidon peruana
en 2015 se caracteriz por ser principalmente continental, con 42 992 t (51%), seguida por la
marina, con 42 071 t (49%). Los mayores volimenes de produccion corresponden principalmente
a cuatro especies: trucha (45%), langostino (26%), concha de abanico (24%) y tilapia (4%) (fig. 3).
El crecimiento de la acuicultura peruana fue del 20% en el periodo 2000-2009 y el 11,6% en el
periodo 2006-2015.

Evolucion de la cosecha en el periodo 2000-2015
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Figura 3. Produccidon acuicola por ambito y por afios

Elaboracién propia, a partir de informacion histérica de la RINIA (2016).

El cultivo de tilapia en el Pera

En el Pert, en la década del 60 del siglo pasado, la Direccion General de Caza y Pesca de lo que
fue el Ministerio de Fomento y Agricultura realizé las primeras introducciones con la especie
Tilapia rendalli, utilizada como forraje para el paiche (Arapaima gigas). En la década de los 70, el
Instituto del Mar del Perti (Imarpe) y la Universidad Nacional Agraria La Molina introdujeron
las especies Oreochromis niloticus, Oreoclromis hornorum 'y Oreochromis mossambica (Ramos y Gilvez,
2000), con fines de nvestigacion y cultivo en las zonas tropicales y templadas de la Amazonia y
la costa peruanas. Posteriormente, a mediados de los 80, fueron introducidas otras especies como
la Oreochromis aureus.

Las primeras experiencias de su cultivo en hatchery (obtencién-incubacion de embriones) se
inician en 2000, realizadas por el entonces Centro de Acuicultura Tambo de Mora, del Fondo
Nacional de Desarrollo Pesquero, y se consolidan en 2005, con la puesta en marcha del primer
hatchery de tilapia en Pert.

El cultivo se ha extendido en la selva alta y en la costa norte debido al aprovechamiento de re-
presas y, mas recientemente, el cultivos en jaulas. En estas zonas existen diversas oportunidades, a lo
que se suma la tecnologia de cultivo disponible; esto refleja buenas perspectivas para la produccion
de esta especie, aunque la organizacion empresarial y el acceso a los mercados deben ser mejorados.

Las tilapias se han adaptado a las condiciones tropicales peruanas, y predomina el cultivo de
tilapia nil6tica en los departamentos de Piura, San Martin y Lima. Las cosechas atin son muy mo-
destas, a pasar del potencial que tiene el pais; sin embargo, se registra un rapido incremento, pues
de apenas 46 toneladas en 2000 se pas6 a 3250 t en 2015. Es importante indicar que la mayor
cosecha registrada fue de 4610 t, en 2014 (fig. 4); aunque estos cultivos han tenido una tasa de
crecimiento del 7,18% anual en el periodo 2007-2015.

Se debe senalar que la baja produccion de tilapia en 2015, de acuerdo con lo informado por la
productores acuicolas del Espacio de Concertacion Regional para la Acuicultura de San Martin
(espacio creado por el Ministerio de la Producciéon en el marco del Plan Nacional de Diversifi-
cacidon Productiva, que concentra a productores y representantes del sector publico), se debid a
la falta de oferta de semilla con condiciones aptas para el cultivo, aspecto que debe ser revertido
el mas corto plazo.
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Figura 4. Evolucion de las cosechas de tilapia 2000-2015

Elaboracidén propia, a partir de informacion historica de la RINIA (2016).

El cultivo de tilapia se desarrolla como monocultivo o como policultivo gracias a la versatilidad
de la especie. Estos cultivos se dan en sistemas de estanques de tierra o de concreto, y muy pocas
veces en jaulas, y se les suministra alimento de muy elevada calidad. En cuanto al cultivo, deben
mejorase las técnicas de produccion vy las semillas.

La mejor forma de producir alevines, y la mas practicada en Perq, es el uso de estanques de
reproduccion y de hapas. Los estanques suelen ser pequenos (0,01-0,5 ha) y son gestionados por
medio de fertilizacidn, control de parametros fisicoquimicos del agua, uso de alimentos extruidos
y proporcion sexual de tres hembras por cada macho. Los alevines son recolectados de los estan-
ques con redes de forma periddica (diariamente, semanalmente o quincenalmente).

Por otro lado, existen algunos hatcheries para reproduccion, incubacion y alevinaje de tilapia
que son empleados solo por las empresas de mayor nivel de inversion, las cuales cuentan con sis-
temas de recirculacidn, jarras incubadoras, filtros y sistemas de desinfeccion a través de lamparas
de luz ultravioleta.

Es importante sefialar que las principales empresas ubicadas en Lima y Piura cuentan con se-
milla de tilapia azul y de tilapia nilotica del tipo chitralada, en general de buena calidad genética,
que es empleada en sus propias granjas. Sin embargo, los pequenios productores ubicados en Caja-
marca y San Martin producen y emplean semilla de tilapia nilotica de muy baja calidad, con altos
grados de degeneracidn y bajo rendimiento. En ese sentido, se presenta como una necesidad y una
oportunidad de desarrollo el llevar a cabo esfuerzos para una adecuada produccion de semilla de
calidad y alta performance, que responda a las necesidades de los productores y se adapte a cada
condicion geografica y empresarial.
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En el Perq, los tipos de produccion de tilapia mas utilizados son los siguientes:

» Extensiva, que se realiza de manera mixta (hembras/machos) y con una densidad baja de cul-
tivo en estanques, manejados generalmente por familias de pobladores locales, que destinan
su produccion al autoconsumo o al comercio en el mercado local.

» Semiintensiva, que emplea alevinos revertidos, alimentados con comida balanceada y cuya
agua es fertilizada para tener una alimentacién suplementaria. La fertilizacién se realiza usan-
do productos organicos o inorganicos, para mejorar la productividad del medio.

» Intensiva, en la que se emplean alevinos sexualmente revertidos. Se manejan densidades de
siembra mas altas y se usa alimento balanceado de alta calidad, por lo que la productividad
natural del medio juega un papel mas bien secundario, contribuyendo en algunas ocasiones
a mejorar la conversion alimenticia.

Cabe resaltar, en cuanto a infraestructura y equipos, el uso comtn de estanques y, en menor
grado, de las jaulas flotantes y tanques tapizados con geomembrana, asi como, recientemente, de
estanques con sistemas de recirculacién y aireadores de paleta.

[gualmente, hay algunas experiencias en el desarrollo de cultivos acuaponicos con base en la
produccion de tilapia que puede mejorar la rentabilidad de los cultivos, como los realizados en
el Centro de Investigacion Acuicola de la Universidad Cientifica del Sur (Baltazar et. al. 2015).

Es importante senalar que los productores del departamento de San Martin son pequefios y su
nivel de tecnificacién en el cultivo de tilapia es bajo y, en muchos casos, a nivel de subsistencia; sin
embargo, en el departamento de Piura y Lima también se desarrolla el cultivo de tilapia con un
nivel de tecnificacién elevado y una buena calidad de semilla. Este tipo de tecnologia (para la pro-
duccidon de semilla y el engorde) no se ha extendido atin. Asimismo, la gestion de los organismos
del Gobierno piensa extender el desarrollo tecnoldgico a los pequenos y medianos productores,
pues entiende el potencial de desarrollo que tiene la acuicultura en general.

De otro lado, se debe indicar que la legislacién peruana condicioné la expansion del cultivo
de tilapia, que puede realizarse solo en la costa peruana y en aquellos departamentos que cuen-
tan con un plan de manejo aprobado por el Ministerio de la Produccion y las regiones. En este
contexto, actualmente el cultivo en la zona amazoénica solo se encuentra autorizado para el de-
partamento de San Martin.

El Ministerio de la Produccién ha registrado en 2015 un total de 389 establecimientos acuico-
las formales, de los cuales el 58% es de subsistencia, el 39% es de menor escala, el 1% es de mayor
escala, el 0,8% se orienta a la produccién de semilla y el 0,5% es de menor escala/producciéon
de semilla. Sobre esta base, se ha estimado que los cultivos de tilapia han generado 2169 empleos
directos y 5145 empleos indirectos, lo que suma un total de 7314 empleos creados (tabla 4). Si se
considera que cada puesto de trabajo puede tener en promedio 3 dependientes, se estima que la
acuicultura formal de tilapia seria un medio de subsistencia para cerca de 30 000 personas.
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Tabla 3. Estimacion de empleos generados por los cultivos de tilapia (2015) en el

Pert
N.° DE
DERE- N.° DE PERS. EMPLEO N.° DE EMPLEOS
NIVEL DE DESA- CHOS EMPLEADAS DIRE(;‘Tb EMPLEOS INDI-
RROLLO OTOR- (PROMEDIQO) ( AXJ;) - | INDIREC-] RECTOS
GADOS (B) : TOS (C) (AXC)

Mayor escala 4 40 160 120 480 640
Produccién de semilla 3 5 5 15 45 60
Menor escala/prod. de

cemill 2 5 10 15 30 40
Menor escala 153 10 1530 30 4590 6120
Subsistencia 220 2 454 - - 454

Total 389 2169 5145 7314

Elaboracion propia, a partir de los criterios de Mendoza (2011).

Es importante senalar que, de acuerdo con el diagnéstico del Plan Regional de Acuicultura
de San Martin 2014-2023, se estima que solo en dicho departamento existirian poco mas de 740
establecimientos acuicolas informales, los cuales duplicarian en ntimero de establecimientos for-
males a nivel nacional (Mendoza, 2013).

Por otro lado, es importante sefalar que el 90% de toda la produccion acuicola de tilapia a
nivel nacional, parcialmente registrada, tiene como destino el mercado interno y el 10% se diri-
ge al mercado de exportacion, principalmente como filetes frescos, enviados a EE. UU. (99%) y
mercados como Ecuador, Francia, Taiwan y Chile (1%). Estas exportaciones sumaron en 2015 un
valor de 2,6 millones de dolares.

Por otro lado, las importaciones peruanas de tilapia se han duplicado entre 2012 (1217,97 t)
y 2016 (2071,84 t), procedentes principalmente de China (filete congelado) y Ecuador (fresco
entero) (tabla 4).
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Tabla 4. Importaciones de tilapia por paises (expresadas FOB en miles de ddlares
americanos y peso neto en toneladas métricas)

VALOR FOB (US$) PESO NETO (TM)
CONGELADO _
China 2038,04 572142 840443 540149 567563 849,24 160136 2086,32 155144 184499
S 69,31 161,45 39929 19075 21,92 42,02 11800 61,00
Pt U 76,03 24,00
Tl 7839 101,93 3780 42,05 12,60 1126 1360 423 459 136
fjszgz: 110,13 19,07
S 2,00 3,00
. emesco |
Brrerihs 2259,.82 1927,65 1508,66 167953 1047,18 30833 24314 17850 190,59 118,49
S 105,80 469,17 2000 80,70
Tl 12,89 101,38 140 12,18
CONGELADO FILETE/ENTERO I
China 93,05 10937 32454 68,18 21,50 2,32 6618 22,00
(st 42,32 21,80 50 2,50
el 12082 27937 1476 33,83

Total general 5480,92 8102,63 11093,43 7846,89 7070,37 1217,92 1916,32 2461,59 1930,79 2071,84

Elaboracién propia, a partir de informacion de la Sunat, a setiembre de 2016.

La evolucién del mercado interno de la tilapia producida en el pais ha ido en aumento, ya que
de apenas 46 t registradas en 2000, alcanz6 las 2927 t en 2015, cifra inferior un 33% con relacion
a 2014 y que represento el 5% del total de las ventas internas de productos acuicolas, con un valor
estimado en primera venta de 19,22 millones de soles para el mercado interno, equivalentes a

US$ 6,2 mullones de ddlares (fig. 5).
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Evolucién de la comercializacion de la tilapia 2005-2015
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Figura 5. Comercializacion de tilapia en el mercado interno y de exportacion

Elaboracion propia, a partir de informacion historica de la RNIA (2016).

Cabe indicar que todas las estadisticas se centran en la informacién que reportan oficialmente
las empresas acuicolas, los pequenos productores y las direcciones regionales de los Gobiernos
regionales, sin embargo, existen cultivos informales de tilapia en las zonas amazénicas de los de-
partamentos de Cajamarca, Amazonas y Madre de Dios, ademis de Huanuco, Junin, Ayacucho,
Pasco, Ucayali y Loreto, en donde en algunos casos también es empleada como forraje para el
paiche. Este cultivo no autorizado se da también en algunas zonas costeras.

Todos los departamentos mencionados poseen las condiciones para desarrollar el cultivo de la
tilapia, que podria fomentar el desarrollo local y territorial, ademas de contribuir a la seguridad
alimentaria y reducir la pobreza. A pesar de que, actualmente, el cultivo de tilapia solo estd auto-
rizado en la costa y la region San Martin, ya existen Iniciativas para gestionar su autorizacion en
otras regiones de la Amazonia peruana, debido principalmente al pedido de los mismos produc-
tores acuicolas, conocedores de su gran potencial.

Las especies que se vienen cultivando en diversas partes del pais son Oreochromis niloticus (toda
la costa, San Martin, Jaén, Tingo Maria, Madre de Dios); Oreochromis niloticus, variedad chitralada
(Piura, Tarapoto, Rioja, Moyobamba, Jaén, Tingo Maria) y roja (Jaén, Lima e Ica); Oreochromis
aureus ND 41(los hibridos de tilapia ND-41 son todos machos y la proporcién de machos en
cualquier ciclo de cria es ~98% sin tratamiento hormonal) (Piura y San Martin), y Oreochromis
urolepis hornorum (San Martin y Cajamarca).

Es importante sefialar que los alevines comercializados para el cultivo en los departamentos
indicados, casi en su mayoria, son monosexo macho y proceden principalmente de empresas
privadas y estatales. Existen mas de 30 productores que realizan la reversion sexual a machos, de
los cuales solo 4 se encuentran registrados formalmente. Entre las regiones en donde se realizan
reversiones, en su gran mayoria sin las autorizaciones respectivas, tenemos a San Martin (mas de
10 productores), Chincha, Tingo Maria y Jaén (entre uno y dos productores cada una). Las hor-
monas mas empleadas en el proceso de reversiéon sexual de hembras a machos corresponden a la
17 alfa-metiltestosterona y la mesterolona. Estas se encuentran cominmente en nuestro mercado
y tienen diferentes procedencias, costos y nivel de pureza (tabla 5).
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Tabla 5. Principales hormonas empleadas para inversion sexual en tilapia en el Perta

17 alfa-metiltestosterona China 99.8 95-98% 1200,00
17 alfa-metiltestosterona Brasil 90,8 85-90% 600,00
Melosterona Alemania D08 98% 1800,00

Fuente: Analisis de Paul Baltazar.

Cultivos de tilapia en la Amazonia

El cultivo de tilapia en el Perti en las zonas de la Amazonia se encuentra autorizado hasta el mo-
mento en el departamento de San Martin, a través de un plan de manejo. Es importante sefalar
que el area se conoce popularmente como selva alta, ceja de selva, montana o monte, y se¢ ca-
racteriza por bosques densos, lluviosos y nubosos de montana, al oriente de los Andes peruanos.
Se inicia entre los 500 y 600 msnm, que es donde termina la planicie amazdnica y comienzan a
elevarse las montafas. La selva alta alcanza una altitud muy variable, y puede llegar a mas de 3000
m. s. n. m. en las zonas mas hiimedas o a una altitud mucho menor cuando limita con los valles
secos interandinos.

El cultivo de tilapia en las diversas zonas de la Amazonia peruana, donde presenta una mixtura
entre subsistencia y semiintensiva, se realiza en densidades de siembra que se mantienen entre
3y 10 ejemplares/m*. Ambos sistemas de produccion comercializan sus cosechas en mercados
locales, principalmente para consumo directo y restaurantes. Cabe senalar que aquellos que tie-
nen cultivos semiintensivos destinados principalmente a restaurantes, en algunos casos envian sus
productos a otras localidades en estado vivo, refrigerado y eviscerado. Estas piscigranjas cuentan,
en promedio, con espejos de agua de entre 3 y 10 hectareas.

Existen cinco departamentos amazdnicos (Amazonas, Loreto, San Martin, Ucayali y Madre de
Dios) y cinco departamentos con parte de su territorio en la selva alta o ceja de selva (Ayacucho,
Cajamarca, Huinuco, Junin y Cusco) en los que se cultiva solo tilapias y, en algunos casos, en
policultivos con gamitana, paiche y paco (fig. 6). Sin embargo, se recalca que oficialmente solo el
departamento de San Martin se encuentra autorizado.
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Figura 6. Departamentos donde se cultiva la tilapia

Elaboracién propia.

De acuerdo con las cifras estadisticas oficiales, las mayores producciones se encuentran con-
centradas en tres regiones: Piura (66,8%), San Martin (26,7%) y Lima (5,6%), y las menores en
Cajamarca, Amazonas, La Libertad y Madre de Dios (0,7%) (fig. 7).

Por otro lado, seglin el ambito donde se cosechan, las producciones de la costa (73%) son ma-
yores que las de la selva alta (27%) (fig. 7).
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Figura 7. Principales departamentos donde se cosecha tilapia

Elaboracién propia a partir de estadisticas de Produce-RINA.

La Amazonia peruana tiene muchas zonas apropiadas para el desarrollo de la acuicultura. El

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana 15, en sus estudios de avances de zonifica-

cién ecoldgica y econdémica, senala que en el ¢je carretero Iquitos-Nauta, en Loreto, se estima
una disponibilidad posible de 269 787 ha con aptitud piscicola. Asimismo, en el departamento de
Madre de Dios se estima un area de total de 832 974 ha con uso recomendable para la piscicultu-
ra, actividades agropecuarias y forestales, las cuales pueden ser complementarias entre si. De igual
modo, considerando el tipo de terreno, la accesibilidad, la calidad del agua y la temperatura, los
autores estiman una disponibilidad adicional de 30 000 hectareas probables en los departamentos
de Junin, Huinuco, Ucayali, Amazonas, Pasco, Ayacucho, Cajamarca, donde podria cultivarse la

tilapia en sistemas diversos.
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Escenario futuro del cultivo de la tilapia en el Pert

El Perti cuenta con muy buenas condiciones para el crecimiento y expansion del cultivo de tila-
pia, espaciclmente en ambientes amazonicos. Asimismo, en el mundo existen tecnologias disponi-
bles para la intensificacién de cultivos y para hacer un uso eficiente del agua a través de sistemas
de recirculacion y la complementacion de sistemas acuaponicos.

De igual modo, los pequenos y medianos productores de San Martin tienen la intencién de
formalizarse, optimizar sus sistemas de produccion, mejorar la calidad de su semilla e intensificar
sus cultivos, lo que representa una oportunidad de corto y mediano plazo para incrementar las
cosechas de tilapia.

Asimismo, la presencia del Organismo Nacional de Sanidad Pesquera en las zonas de produc-
ci6n busca asegurar la sanidad e mocuidad de los cultivos, aspecto que brinda seguridad al mer-
cado tanto nacional como internacional.

En ese sentido, sobre la base de lo indicado, considerando las actuales zonas de produccién y
teniendo en cuenta la tasa de crecimiento de los cultivos de tilapia (7,1%) y la tasa de crecimiento
de la acuicultura peruana (11,6%) (Mendoza, 2016), podemos proyectar al 2025 que las cosechas
de tilapia alcanzarian, de manera conservadora, las 6500 t y, de manera moderada, las 12 000 t. Asi-
mismo, considerando que un cambio normativo podria ampliar las zonas de cultivo de la Amazo-
nia y que la adaptacion de tecnologias favorece el desarrollo de los cultivos, se proyecta de manera
optimista que los cultivos de tilapia podrian alcanzar las 27 000 toneladas en dicho ano (fig. 9).

Proyeccion de las cosechas de tilapia al 2025
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Figura 8. Proyeccion de la cosecha de tilapia al 2025

Elaboracion propia.

Es importante indicar que el estudio “Evaluacion del impacto de la introduccion de especies
exoticas en la cuenca del rio Huallaga”, elaborado por el IIAP, concluye que los factores fisicos
y biologicos que dificultan la aclimatacion e instalacion de la tilapia en los ambientes naturales
de dicha cuenca son la considerable velocidad de la corriente de los cursos de agua y su lecho
predominantemente pedregoso y gravoso, diferentes a los habitats de origen. Asmismo, la alta
diversidad ictica encontrada favorece la plena ocupaciéon de los nichos ecologicos (ITAP, 1998).
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La presencia de predadores y el caricter oportunista, en cuanto a la alimentacion de muchas es-
pecies, densifica la trama ecologica, lo que hace mas dificil el ingreso de una especie foranea. Sin
embargo, se observa que en ambientes 1énticos donde se sembré intencionalmente la especie, esta
logré instalarse, lo que no ocurre en ambientes 16ticos, dado que las corrientes la arrastran y no
le permiten formar nidos para su reproduccion.

En ese marco, considerando que los rios en la Amazonia son caudalosos y que existe una
diversidad de especies predadoras que no permitirian la expansion de la tilapia en los ambientes
naturales, es opinion de los autores que los cultivos de tilapia debidamente manejados en esta
region son viables, siempre que se realicen solo en ambientes confinados (estanques de tierra y
concreto, tanques de gecomembrana o fibra de vidrio, en sistemas acuaponicos o sistemas RAS),
con el empleo de semilla monosexo y tomando las medidas para prevenir escapes. Por ello, no
deben emplearse sistemas de jaulas en ambientes naturales (lagunas o cochas), pues el riesgo de
escape y establecimiento de la especie en un ambiente Iéntico es mayor.
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INTRODUCCION

La piscicultura es un importante sector de la acuicultura, que es, a su vez, la mayor fuente de
produccion pecuaria mundial, y brinda proteina de alta calidad para el consumo humano (segu-
ridad y salubridad alimentaria). En la actualidad, la produccion mundial de pescado (captura y
acuicultura de agua dulce y salada) aporta 152,8 millones de toneladas para el consumo humano,
de los cuales 81,4 millones de toneladas proviene de la acuicultura y equivalen al 53,27% de la
produccion mundial. Por su parte, 45,58 millones de toneladas provienen de la piscicultura de
agua dulce, es decir, el 56% de la acuicultura y el 29,7% de la produccidon mundial. De este total,
de 6,8 a 7 millones de toneladas son aportados por la tilapia y equivalen al 15,35% del total de
piscicultura de agua dulce. Por tanto, la tilapia es la segunda especie mas cultivada en el mundo
(6), se disputa la mayor produccion con las especies de carpas (Asia), y supera largamente a la de
bagres (basa o panga) y salménidos (salmoén y trucha).

En los 80 y 90, el crecimiento promedio de la produccion mundial fue del 10% anual, el cual
bajo entre 2001 y 2016 al 5,9% anual. En el nuevo milenio, el crecimiento de la piscicultura en
América es del 5,7% anual, mientras que en Africa es del 10,4% y en Asia, del 6% (6)

Las tilapias, son peces omnivoros (filtradores), que ocupan el primer nivel de consumidores
dentro de la piramide tréfica, al igual que los camarones (bentonicos). Aprovechan eficientemen-
te toda la productividad primaria generada en el ambiente acuatico; por lo tanto, son una de las
especies disenadas naturalmente para convivir y aprovechar este tipo de sistema de cultivo.

Los sistemas biofloc o BFT (BioFloc Technology) se justifican desde la parte econdémica y
ecologica, ya que, para mantener la calidad del agua en los cultivos de peces, esta no se elimina
ni se filtra (alto costo), como sucede en los sistemas RAS (Recirculation Acuaculture Systems),
sino que se lleva a cabo una descomposicion aerdbica in situ, al suministrarle oxigeno (aire). Esta
descomposicion trae beneficios como el aprovechamiento del alimento no consunudo; el recicla-
je del nitrogeno eliminado en las heces para convertirlo en proteina bacteriana; el uso de dietas
mas pobres en proteina (menos costo) y con fuentes proteicas no originadas de animales (harina
de pescado); poder asociar cultivos de tilapia con camardn; disminuir el FCA (factor de conver-
sion de alimento); aumentar la capacidad de carga a mas de 10 kg/m?’; una mayor eficiencia en el
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uso de energia por parte de motores (HP), ya que es mucho mas eficiente 1 HP moviendo aire
(menor resistencia) que moviendo agua; una mayor supervivencia de los peces; y habilitar la pis-
cicultura con aguas de bombeo o en zonas con escasos recursos hidricos. Por lo tanto, el sistema
de cultivo es completamente sustentable desde el punto de vista ecolégico y econdémico.

Dentro de la agenda para el 2030 de la ODS (objetivos de desarrollo sostenible), del Acuerdo
de Paris, que plantea fuertes exigencias para la pesca y la produccion acuicola, se hace referencia a
un impacto positivo en las tres dimensiones (econémica, social y ambiental) que debe mantener
una produccién sostenible y sustentable (6).

Palabras clave: recirculacion, biofloc (BFT), depuracién, DO, biocatalizador (BOC)

PRODUCCION BAJO SISTEMAS BIOFLOC

La sustentabilidad y sostenibilidad piscicola se basa en sistemas de produccion a alta densidad, ya
sean intensivos o superintensivos; lo que no solo responde a un argumento ecologico, sino a uno
economico. Actualmente tenemos dos sistemas de produccién de alta densidad: sistemas de recir-
culacion (RAS, Recirculation Acuaculture System) y sistemas biofloc (BFT, BioFloc Technology).
El RAS se basa en mantener un alto volumen de recambios, alto nivel de filtracion v depuracion
de las aguas (gases), que son reintegradas al sistema, bajo un sistema de bombeo de altos caudales
en un sistema cerrado y costoso.

COMPARACION BIOFLOC/RAS

Biofloc RAS
Recambios Poco < 10% sem Mayor a 10% semanal
Estabilidad ambiente Muy alta Media
Productividad primaria Muy alta Muy baja
Calidad del alimento balanceado Pobre Rico
EC.A Excelente Buena
Aporte de proteina del medio Alto Ninguna
Costo alimento balanceado Bajo Alto
Supervivencia Muy alta > 90% Alta 90%
Confort Muy alto Medio a alto
Riesgo enfermedad Bajo Medio
Costos = Mayores

Biofloc se basa en cultivar el pez en un ambiente de nulo o poco recambio de agua (<15%
semanal) para reponer lo evaporado (2, 3), pues la degradacion de la materia organica (poten-
cial oxido-reduccion) es realizada por bacterias benéficas (floculos microbianos), desarrollo que
depende fundamentalmente de la relacién C:IN, y que transforman toda las excretas de los peces en
productos organicos basicos; asi se retroalimenta el sistema y se mantiene la maxima productividad
natural. Para su desarrollo y sostenimiento, es necesario un medio 100% aerobio y agitado, con
muy bajos o ninglin recambio externo, en el que solo se reponen las aguas perdidas por filtracion o
evaporacion (1). Es indicado realizar sifoneos o descargas de los solidos sedimentables (3, 5), v llevar
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lo descargado a sedimentacion, recirculando la misma agua para darle mejor calidad; los s6lidos en
suspension y el floc se mantienen dentro del estanque de produccion. El agua de los sifoneos, que
saca los solidos sedimentados, se puede pasar por un sistema de hidroponia, para conformar un com-
plejo acuapoénico de alta eficiencia.

La alta concentracion de sélidos en suspension, puede volverse contraproducente, porque la
eutroficacion excesiva disminuye la penetracion de los rayos solares en la columna de agua (solo
lo expuesto por aireacion) (1); demanda mayor cantidad de HP y consumo de energia por parte
de la aireacion; incrementa la temperatura (critico para las zonas mas bajas y con mayor radiaciéon
solar); genera oclusion de las branquias y baja el nivel de absorcion del oxigeno disuelto (3); dismi-
nuye la proliferacion de algas (autdtrofos) e incrementa el desarrollo de microorganismos daninos.

CICLO DE LA ACUAPONIA

PECES
FISH

ALIMENTO
Proteina
(Protein)

Compuestos nitrogenados y
nutrientes
(Organic compounds &
nutrients)

Agua limpia
Clean water

DI ANTAC Nutrientes mineralizados

(Plant nutrientes) MICROORGANISMOS

MICROORGANISMS

Paul Baltazar Guemrero

La composicion del biofloc puede variar de acuerdo con la constitucion biologica del agua de
siembra (inicial), asi como por el tipo de bacterias que contenga; no obstante, en términos gene-
rales, podemos encontrar (1,2, 3, 5): fitoplancton (autétrofos), zooplancton, bacterias heterotrofas,
nitrobacterias (nitrosomonas y nitrobacter), levaduras, bacilos, hongos, probidticos, prebioticos,
parasitos, etc. Su presencia se caracteriza por un equilibrio tal que ninguno se comporta como
agresor ante el pez y esta bioscenosis produce resultados benéficos, ecoldgicos y sostenibles.

Las caracteristicas para que una especie pueda optar a ser cultivada bajo el sistema biofloc son
las siguientes (5):

1. Resistencia a una alta densidad.

2. Tolerancia a niveles intermedios de OD (3 a 4 ppm).

3. Tolerancia a sélidos en suspension (> 200 ml/L), (ideal 10 a 15 ml/L), medido en cono
Imbhoff.

4. Un buen aparato de filtracion, tolerante al N.

5. Sistema digestivo omnivoro o adaptable a asimilar particulas microbianas.

Cualquier especie se puede cultivar bajo sistema biofloc, mas esto no indica que aproveche

bien el medio; para ello se debe tener en la cuenta la ubicacién de la especie dentro de la pirimide
trofica o alimenticia, pues a mayor nivel menos eficiente serd (pacu —Piaractus brachypomus— y
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gamitana —Colossoma macropomum—y). Si se encuentra a bajo nivel (tilapia, camar6n), serd mas
eficiente en ¢l aprovechamiento del alimento natural. La tilapia nildtica (Oreochromis niloticus),
con un alimento del 24% de PB, crecié en promedio un 2,5% diario respecto de su peso inicial
promedio (4,6 g), mientras que la cachama blanca o gamitana (Piaractus brachypomus), con un peso
inicial mayor (39,3 g), creci6é un promedio diario del 1,4% (3).

CAPACIDAD DE CARGA EN MEDIOS CON BIOFLOC (KG/M3)

En cualquier tipo de produccion acuicola, la capacidad de carga (kg/m* o kg/m?) estara determi-
nada por la oferta ambiental en cuanto a la relacidn suclo-agua o las condiciones fisicoquimicas
del agua (calidad del agua). En los sistemas biofloc, el incremento de la capacidad de carga depen-
dera de la capacidad de degradacion de la materia orginica y la eliminacion de detritus y gases,
que pueda garantizar la aireacion u oxigenacion del medio acuatico. En términos de justificacion
econdmica, el punto de partida econdémico esta alrededor de los 15 kg/m” en adelante (15 a 45
kg/m’ o mas).

VENTAJAS ALIMENTICIAS Y NUTRICIONALES DEL SISTEMA
BIOFLOC

El gran aporte nutricional del biofloc fluctia entre el 29,2% y el 50% de proteina cruda (3).
Ademas, dicha proteina estd compuesta por aminoacidos de alta calidad biologica, y con una alta
relacion energia-proteina (proteina de alta asimilacién). Lo anterior nos indica que, en los sistemas
biofloc, podemos usar esquemas de alimentacién con menores niveles de proteina, de tal forma
que el costo también sera mucho menor. Al degradarse los desechos organicos o detritus por la
accion bacteriana aerdbica, se construye proteina bacteriana a partir del nitrégeno que se elimina
en los desechos (amonio —NH,—, amoniaco —NH,—, nitrito —NO,— y nitrato —NO,—)
resultantes de la degradacion de la proteina que contiene el alimento; en otras palabras, lo que es
un problema se soluciona y aprovecha. Los niveles de reduccion en consumo del alimento balan-
ceado flucttian entre el 25% y el 50% (1).

Seguin lo anterior, la calidad del biofloc permite dietas que no usen fuentes de proteina de
origen animal, porque contribuye con el 50% de los requerimientos proteicos de la especie,y mas
cuando es proteina de alto valor biologico; como también los porcentajes de alimentacion, de
acuerdo con el peso de la biomasa, son menores que en los sistemas convencionales.

CONDICIONES FISICOQUIMICAS DEL AGUA EN EL SISTEMA
BIOFLOC

Es importante entender que la tecnologia biofloc no esta solo definida por la infraestructura y los
sisternas de aireacion, sino por las condiciones de manejo de las aguas “efluentes” de los peces, que
no son eliminadas, sino degradadas acrobicamente, dentro del mismo ambiente acuatico donde se
engordan los peces; por lo tanto, las consideraciones de manejo son las maximas. Lo dicho signi-
fica que esta tecnologia es muy exigente en manejo y para ello se deben monitorear diariamente
los parametros fisicoquimicos (pH, ORP, OD%, OD ppm, CE, TDS, salinidad UPS, temperatura)
y, cada cierto tiempo, NAT, nitritos, alcalinidad total. Este sistema exige que se tenga una asesoria
constante para su €xito.
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El oxigeno serd aportado por el aire, que a 0 metros sobre el nivel del mar contiene el 20,9%
de oxigeno. Esta concentracion dependera no solo de la altitud, sino de la temperatura del agua
y la densidad del aire. En cuanto a la oferta, y el consumo de acuerdo a la cantidad maxima de
alimento que se consumira por dia, tasa respiratoria de toda la biomasa acuatica, tasa respiratoria
del pez de acuerdo al peso final deseado, tasa respiratoria de la biomasa de biofloc), etc. Para la
eleccion del aireador, que desgasifica y oxigena, ademas del O, que debe aportar, debe generar
una turbulencia que permita mantener en forma flotante los solidos, suspendidos en el agua sin
que se presenten zonas muertas, a fin de que se puedan degradar acrobicamente; de lo contrario,
se depositaran en el fondo y se descompondran anaerébicamente, lo que generara gases indesea-
bles, toxicos y mortales (metano, acido sulfuroso, esteres, alcoholes, etc.).

Se considera que el oxigeno es el principal factor limitante en la produccion bajo sistema bio-
floc, pues de ¢él se deriva el adecuado funcionamiento, crecimiento y éxito del cultivo (peces, floc,
plancton). Respecto de los valores de oxigeno necesarios para mantener en buenas condiciones
un sistema biofloc, se considera que esta entre el 65% y el 75% de la tasa de saturacién o, como
minimo, de 4 a 4,5 ppm. Finalmente, tenemos que la capacidad de aircamiento (desgasificar, oxi-
genar) y agitacion que le podamos dar al cuerpo acuitico en su columna de agua dependera la
capacidad de oxidacion de la materia organica, para un medio aerobio al 100%.

Para el buen desarrollo y mantenimiento de cultivo de tilapias, bajo sistema biofloc, debemos
considerar la toma, manejo ¢ interpretacion de los parametros sefialados a continuacioén (1,2, 5,7).

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Minimo Mejor
Temperatura, °C 2hlat oy 28 231
Alcalinidad, ppm 78 100 a 120
Dureza, ppm 50 100 a 180
Oxigeno disuelto, % 50 70 a 80
Oxigeno disuelto (ppm) 4a45 526
Potencial redox 140 a 170 170 0 >
pH 6.9 @ 7D 7,5a8.2
NAT, ppm 0,5a0,7 025 a3
Amonio NH3, ppm <7 0,1a1l
Solidos totales disueltos TDS 150 < 500
Salinidad, UPS 15a2 menor de 15
Biofloc en cono Imhoff (ml/L) jli5 45

RELACION CARBONO-NITROGENO (C:N)

Tanto el fitoplancton como las bacterias aerdbicas que aprovechan y degradan los detritus, y que
en su proceso de descomposicion generan nitrogeno (proteina del alimento), necesitan de CO
o de C (carbono) para hacerlo de una manera eficiente. Por lo tanto, hay una relaciéon inherente
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entre el C y el N, que esti entre 20:1y 10:1 (1,2,5), con un promedio de 15:1. Es decir, por cada
gramo de NAT (nitrogeno amoniacal total) que se genere, se deben agregar 15 g de carbono; de
lo contrario, no habra desarrollo de las bacterias desnitrificadoras y descomponedoras. No obstan-
te la proporcion de carbono a agregar, dependera de la etapa de desarrollo del biofloc su tipo de
composicidn, la cantidad y el tipo de alimento consumido. La fuente de carbono debe aplicarse
diariamente, pues es el combustible para la generacion, la vida y el trabajo del floc bacteriano.

Para la seleccidn de la fuente de carbono, se tendran en cuenta estos factores: disponibilidad,
costo, biodegradacion y facilidad de asimilacion. Como fuentes de carbono podemos tener ha-
rina de yuca, harina de maiz, celulosa, dextrosa, glicerol, melaza, harina de sorgo, harina de trigo,
salvado de trigo y melaza, almidon (1).

La madurez de un sistema biofloc se puede considerar entre las 4 y 8 semanas (desde aguas
claras con 0 biofloc) (7), segtin la temperatura y otros factores. Es el iempo mientras se equilibran
las poblaciones que lo componen: fitoplancton, zooplancton, bacterias quimioautotrofas, bacte-
rias heterotrofas, probidticos, prebidticos, levaduras, hongos, protozoos, nematodos, etc., donde se
busca que el ciclo del nitrégeno pueda ser controlado por las bacterias reductoras, del amonio
NH3 (nitrosomonas) y de nitritos (nitrobacter), es decir, heterotrofos, y los valores de nitritos se-
ran de 0,013 ppm (5). No obstante, una cosa es ¢l tiempo de maduracion vy otra la edad del biofloc
(después de madurado), o ciclo de regeneracion (10 a 14 dias), del que se recomienda mantener
un biofloc joven, no mayor de 2 semanas (estimular renovacion) y no uno viejo (2,5). Por lo an-
terior, es recomendable estar descargando los s6lidos sedimentables, por sifoneo o succidén, mas
no mantener un biofloc con 0 recambio (viejo).

USO DE BIOCATALIZADORES (BOC)

El proceso de degradacion o descomposicion de los detritus y restos de alimento generados por
la accion bacteriana aerobica puede ser facilitado por el uso de catalizadores organicos (acelera-
dores), los cuales tienen compuestos de actividad enzimatica que, ademas de acelerar ¢l proceso
de degradacion (hasta 1000 veces), facilitan la disponibilidad de la materia prima para el trabajo
bacteriano al fragmentar las particulas; en otras palabras, son aceleradores de los procesos bioqui-
micos de la descomposicion organica. Por experiencias obtenidas, podemos concluir que,aplican-
do BOC, los s6lidos en suspension son mas floc que detritus o materia organica. Al correlacionar
los resultados o mediciones del floc decantado en un cono Imhoft, podemos decir que, usando
catalizadores organicos, un cono de 5 a 15 ml corresponderia a uno de 40 a 120 ml cuando no
se usa el catalizador; ademas, el proceso bacteriano se genera con el mismo consumo de oxigeno,
pero en un menor tiempo, lo que permite tener mayor cantidad de oxigeno disponible para los
peces y asi optimizar el sistema de aireacion.

Los beneficios por el uso de biocatalizadores son los siguientes: reduccién de la materia or-
ganica contaminante, mayor eficiencia de la aireacion, menor cantidad de lodos depositados en
fondos, solidos en suspension menos densos, pH mas estable, mayor bioseguridad, altas supervi-
vencias (> 90%), reduccion de la turbiedad, menor taponamiento branquial, disminucién de los
gases tOxicos y excelente control de espuma.
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PUNTOS PRACTICOS PARA CULTIVO EN BIOFLOC

1. Determinar cuinto se quiere producir (potencial de produccion)
2.Adecuado disefio de infraestructura
3. Calidad del agua
4. Cuantificar la necesidad de aireaciéon
5. Determinar el modelo de aireacion

6. Mantener perfecta relacion C:N

7. Uso de biocatalizadores

8. ;Qué se puede hacer? ;Recirculacién? ;Hidroponia? ;Ambas?
COSTOS

Se calcula, para una piscicola con produccion escalonada mensual de 7200 kg mensuales (15 kg/m”)
y 17 200 kg mensuales (36 kg/m?), un costo total de $ 40 000 (construccion, infraestructura, im-
plementos, motores, aircadores, mano de obra y flujo de caja hasta tener la primera produccion);
los siguientes son costos para una produccion. Estos costos pueden ser menores si se tiene una
produccidén mayor en la misma infraestructura y un mejor mancjo. No obstante, lo importante
es que la produccion por 1b (0,454 kg) sea de $ 0,72 para 15 kg/m’ y de $ 0,61 para 36 kg/m’;
situacion altamente competitiva frente al costo de produccion mundial, que es de $ 0,9 Ia libra.

COSTO TOTAL 15 KG/M? 36 KG/M?

Costo fijo $ 714,20 12,50 $ 714,20 6,13
Costo alevinos $ 277,25 4,85 $ 665,40 .71l

Costo alimento $ 2587,68 45,28 $ 6564,93 56,36
Biocatalizador $ 97,80 1,71 $ 97,80 0,84
Correctivos $ 7,84 0,14 $ 7,84 0,07
Desinfectante $ 60,32 1,06 $ 60,32 0,32
Carbono $ 95,19 1,67 $ 228,45 1,96
Electricidad aireacién $ 986,69 17,26 $ 1426,97 12,25
Electricidad electrobomba $ 66,05 1,16 $ 66,05 0,57
Asesoria (produccion) $ 247,74 4,33 $ 594,58 5,10
Mano obra temporal (pesca y otros) $ 83,29 1,46 $ 83,29 0,72
Mano obra evisceracién $ 260,13 4,55 $ 624,31 5,36
Varios $ 231,03 4,04 $ 513,53 4,41

Costo total $5.715 100 $ 11.648 100,00

Costo Total / kg, pez vivo US$ 1,59 US$ 1,35
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PREPARACION DE INOCULO BIOFLOC

En un tanque plastico, colocar (1):

1. Agua de un estanque (un poco verde) 2001

2. Melaza de cana 1g/50 1 de agua

3. Harina de yuca 1,25 g/50 1 agua

4. Cloruro de amonio (por 8 dias seguidos) 1g/100 1 agua

5. Bicarbonato de sodio (aguas baja alcalinidad) c.s.p 100 ppm

6.pH7

7. Cuando amonio (NH,) > 0,5 ppm

8. Agregar 15 ppm de melaza por cada ppm de amonio (NH,) o de acuerdo con la alimentacion.

Después de estabilizado, agregarlo
Para la aplicacion de la melaza, es muy recomendable dosificarla durante 12 a 24 horas.
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DESPISTAJE DE ENFERMEDADES BACTERIANAS
EN PISCIGRANJAS DE LA REGION CUSCO

Blgo. César Pedro Mora Sancho
Direccion Regional de Produccion Cusco. Cusco, Pert
Correspondencia: c_mora_s@hotmail.com

En paralelo al desarrollo de la piscicultura, la presencia de enfermedades ha sido y es uno de los
temas relevantes a nivel mundial. La region Cusco no es ajena a esta situacion, y las pérdidas se
atribuyen principalmente a las enfermedades de origen bacteriano presentes en las diferentes
etapas de desarrollo de los peces durante su produccion.

El objetivo de este estudio fue identificar los patdgenos que afectan al desarrollo de la piscicul-
tura en la regiéon Cusco. El método empleado fue el monitoreo en diferentes piscigranjas de aguas
frias (trucha) y calidas (paco), y se registr6 la informacion clinica de los peces afectados en una
ficha de anamnesis. Posteriormente, se tomaron muestras de las lesiones externas y de los 6rganos
internos, las cuales fueron llevadas al laboratorio en un medio de transporte (amies), para ser colo-
readas (Gram, Ziehl Neelsen) y cultivadas en medios selectivos que permitieron el aislamiento del
microorganismo. La identificacion se realizé mediante el método de biotipificacion (MicroScan).

Con los resultados de la evaluacion clinica y de laboratorio se pudo concluir que los agentes
causantes de los cuadros patologicos fueron bacterias pertenecientes a cinco géneros: Aeromonas,
Pseudomonas, Mycobacterium, Flexibacter y Flabobacterium, responsables de 12 cuadros clinicos.

Palabras clave: despistaje, mortandad, anamnesis
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SANIDAD Y BIOSEGURIDAD EN ACUICULTURA,
PIEDRA ANGULAR PARA EL EXITO PRODUCTIVO
Y LA SUSTENTABILIDAD PARA LAS
EXPLOTACIONES ACUICOLAS, DESAFIOS Y METAS
PARA LA ACUICULTURA DEL PERU

Dr. Juan Battaglia Aljaro
Gerente técnico AB&T Perti. Lima, Pert
Correspondencia: juan.battaglia@gmail.com

INTRODUCCION

Desde inicios del siglo pasado, en el Perti se ha desarrollado y posicionado la pesca de captu-
ra como una de las principales actividades econémicas; sin embargo, a partir de los afios 80, la
acuicultura ha cobrado relevancia como parte de la economia, hasta sumar el 15% del PIB entre
ambas actividades. Si bien hoy la crianza de recursos hidrobiologicos en el Perti es relativamente
limitada en términos de volumen, el desarrollo de la acuicultura nacional muestra la mayor tasa de
crecimiento entre los diez productores acuicolas mas importantes de América Latina y el Caribe.
La produccion ha aumentado de aproximadamente 6600 toneladas en 2000 a mas de 115 000
toneladas en 2015, con una proyeccién prevista para 2020 cercana a las 200 000 toneladas. Esto
la convierte en una atractiva posibilidad, ya que ¢l techo de posibilidades es atin muy alto. Desde
mediados de los anos 80, las autoridades han reconocido el enorme potencial de desarrollo de la
acuicultura en el Perti. Los argumentos principales sefialan que el pais tiene una gran variedad de
especies nativas y de condiciones favorables para la acuicultura marina y de agua dulce, a lo largo
de las zonas de Costa, la Amazonia y el altiplano. Por otra parte, el éxito de los paises vecinos,
como el cultivo de camarones en Ecuador y el de salmones y truchas en Chile, ha animado al
Gobierno peruano a desarrollar politicas para promover la acuicultura en el pais. Las iniciativas de
inversiones parecen estar descoordinadas y partir de esfuerzos individuales de diferentes empresas,
sin una uniformidad en las tecnologias de cultivo.

ACUICULTURAS DEL PERU

El cultivo de conchas de abanico (A. purpuratus) esta representado por unas pocas grandes em-
presas que han logrado cerrar el ciclo de produccidn. El sector de la acuicultura de conchas esta
dominado por las actividades artesanales, que son puramente extractivas o una combinacioén de la
cultura y las practicas extractivas. Como puede verse en la tabla 1, las conchas de abanico repre-
sentan la mayor produccion acuicola del Perq, seguida por el cultivo de langostinos (L. vannamei).
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El cultivo de langostinos es la actividad mas desarrollada y de mayor capitalizacion del sector. Se
concentra en la zona norte fronteriza con Ecuador, fundamentalmente porque esta region ofrece
buenas condiciones biolégicas y climaticas para su cultivo. También se destaca la produccion de
truchas, que tiene lugar en la sierra y el macizo andino, asi como en la zona altiplanica de Puno.

La crianza de truchas es desarrollada por un gran nimero de pequefios productores y solo
unas pocas grandes empresas integradas que participan en actividades de exportacion. Uno de los
principales retos para esta actividad es establecer una nueva estrategia de comercializacion, basada
en la sanidad ¢ inocuidad de sus productos. La tabla 1 muestra como la produccién acuicola ha
evolucionado en el Perti. Emerge el patron regular de la produccion pesquera de estancamiento y
crecimiento de la produccidn acuicola. En este sentido, el desarrollo de estos sectores en el Pert
es similar a las tendencias mundiales. Otra caracteristica en linea con la tendencia global es que
hay pocas especies de gran volumen que dominan la produccion acuicola, mientras que muchas
especies que se producen en pequenas cantidades. En la figura 1 se observan los principales rubros
de la acuicultura del Perti y se agregan las especies de pequeno volumen bajo la etiqueta “Otros™.
Sin embargo, se puede senalar que, en el Pert, son todavia jovenes los cultivos acuicolas y esto
significa que hay mucho espacio para continuar su desarrollo, lo que requiere la incorporacion
pronta de tecnologia, conocimiento técnico (know-how) ¢ inversiones.

Tabla 1. Acuicultura del Pera (toneladas métricas/afo).

2009 VOLUMEN 2015 VOLUMEN 2016 VOLUMEN
ESPECIES
_

Continental 14 836,22 38 683,09 46 007,82
Gamitana 564,34 504,25 785,65
Tilapia 1260,83 4795,65 6260,83
Trucha 12 816,86 32 423,89 37 867,15
Otros 194,19 959,30 1094,19
Marino 29 480,55 76 589,18 91 586,10
Concha de abanico 16 047,42 55 096,16 66 097,54
Camar6n 13 428,85 21 483,69 25 457,78
Otros 8,28 9,33 12,78
Total 44 316,77 115 272,27 137 575,92
Variacién % 2009-2015 38,44
Variacién % 2015-2016 ¢ 8,37
Variacién % 2009-2016 e 2 21l
Porcentaje por ano % 6,41 5,51
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Sanidad y bioseguridad en acuicultura, piedra angular para el éxito productivo y la
sustentabilidad para las explotaciones acuicolas, desafios y metas para la acuicultura del Pert

- 47 .80% Concha de abanico

- 28 56% Trucha
] 18.64% Langostino
- 5% Otros

Figura 1. Acuicultura Pert 2016 (% participacion por especies)

Existe una gran brecha entre la produccion y la comercializacion de los productos de la acui-
cultura peruana a nivel de los mercados internacionales (tabla 2), que responde principalmente
a la poca intensificacion de los cultivos, el bajo nivel de formalizacion de las explotaciones y la
falta de implementacién de medidas de control sanitario y de practicas reales de bioseguridad que
garanticen la calidad e inocuidad de los productos. Este es el gran desafio que hoy enfrentan los
actores involucrados, desafio que se vera superado en la medida que se entienda y se aplique con
estricto rigor estrategias de bioseguridad y de refuerzo de la sanidad de los cultivos, que permitan
entregar a los mercados tanto locales como internacionales productos de alto valor sanitario y de
reconocida y comprobable calidad en términos de inocuidad alimentaria.

Tabla 2. Exportaciones de la acuicultura del Pert (toneladas métricas/afio)

PRODUCTO/ANO

Conchas (scallop) 9980 11414 6672 17 399 13 570 7546
Langostinos (shrimp) 9932 15 404 16 385 16 536 19 028 22 017
Truchas (trout) 953 1650 1553 1518 867 2114
Tilapia 94 89 — 268 247 323
Total 20 959 28 557 24 610 35721 33712 32 000
Variacién (%) 26,60 - 13,82 31,10 -5,62 -5,07

Desafios de la acuicultura del Perni

Segtin la FAQ, la acuicultura representa una gran oportunidad para el Perti y América Latina. Los
expertos enfatizan que ha tenido un notable crecimiento gracias a la produccidn de trucha en el
ambiente andino, asi como a la exploracion reciente de especies nativas en la Amazonia. La mtro-
duccién y desarrollo de nuevas acuiculturas, como las del paiche (Araipama gigas), gamitana, paco
(cachama), tilapia (O. niloticus) o el pact o pirapatinga (Pacu amazénica), puede representar una
buena fuente de ingreso para los productores, que accederian a los mercados locales y regionales
con productos de altisima calidad e mocuidad.
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También se propone intensificar la promocion y el apoyo de la maricultura de moluscos bival-
vos. La planificacion debe hacerse con cuidado, para garantizar la sostenibilidad y el impacto sobre
la seguridad alimentaria, la nutricion y el desarrollo social.

La FAO y muchos profesionales estan ayudando al Perti con el desarrollo de una estrategia de
adaptacion del sector acuicultor a los cambios de tendencias que determinan que la sanidad y la
bioseguridad aplicada a los cultivos, que resultan ser piedras angulares para el desarrollo futuro de
la actividad acuicola en todas las regiones del Pert, en especial en aquellas en las que los cultivos
acuicolas de importancia se han establecido.

La sanidad de los cultivos representa la gran garantia que la acuicultura puede brindar a los
consumidores, tanto del mercado interno como de los mercados internacionales, a los cuales se
pretende enviar estos delicados productos de la acuicultura peruana.
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PRODUCCION DEL CAMARON TROPICAL DE
AGUA DULCE EN LA REGION SAN MARTIN, PERU.
POTENCIAL DEL CULTIVO

Blgo. MSc. Jos¢ Carlos Gasteld Guzman
Las Palmas Aqua SAC Acuicola. Tarapoto, Pert
Correspondencia: laspalmasaquasac@gmail.com

En el Pert, hace mas de 50 afos, se viene buscando una tecnologia para la reproduccion del camardn
de rio (Cryphiops caementarius). Por otra parte, en el norte hay especies nativas del género Macrobra-
chium, como M. americanum, M. inca, M. gallus, etc. que tienen buena demanda y sobre las que poco
se investigado respecto de su produccion. En 1986, debido a la gran demanda de camarén de agua
dulce y los pocos resultados en la investigacion sobre el camarén de rio, se introduce el Macrobrachium
rosenbergii, conocido como camaron gigante de Malasia o camarén tropical, proveniente de Isracl y
junto con un lote de Panama, pues ya contaba con una tecnologia de produccion desarrollada, y en
poco tiempo se comenzd su produccion comercial en San Martin y, luego, en otras regiones con
condiciones climiticas y calidad de agua adecuada. Sin embargo, los conocimientos en produccion de
semilla y manejo de engorde se mantuvieron rezagados de la evolucion técnico-cientifica mundial,
con volimenes de produccion bastante modestos. Recién en 2012 se produjo una renovacion de
tecnologia y manejo que mostréd rapidamente los resultados de un aporte profesional actualizado, con
un aumento exponencial de la produccién a nivel nacional y especialmente en la region San Martin.

El sistema productivo se inicia con la seleccion de reproductores, definiéndose caracteristicas adecua-
das para machos y hembras, los cuales llevan una dieta adecuada especifica. Las hembras ovigeras con
huevos ya proximos a la eclosion son transportadas al laboratorio, y las larvas eclosionadas cada dia son
contadas y estoqueadas en tanques de 1000 litros, en densidades de 100 larvas/litro en un sistema de
recirculacion de agua con uso de filtracion biologica, alimentadas con nauplios de Artemia en instar 1 y
con raci6on micronizada. Las larvas pasan por 11 estadios larvales morfologicamente diferentes hasta con-
vertirse en poslarvas, en un periodo de 26 dias, aproximadamente. Entonces son cosechadas, contadas y
transferidas a tanques para aclimatarlas a agua dulce. Las poslarvas aclimatadas pasan a estanques de tierra
en densidades de 100 poslarvas/m* durante 30 dias, con renovacién de agua de hasta 20% cada dia, y asi
alcanzan un peso de 0,7 gramos alimentados con racion peletizada de 0,3 mm y 38% de proteina. Lue-
go, son cosechadas y transferidas a los estanques de crecimiento final, donde se siembran 5 camarones/
nr’, que después de 4 a 5 meses de crecimiento llegan al peso comercial promedio de 25 g/individuo,
aunque se encuentran en la cosecha camarones de 18 a 35 g, pues el crecimiento es heterogéneo so-
bre todo en los machos. Durante el engorde, los camarones son alimentados con racion peletizada de
un 28% de proteina y un 9% de lipidos. Este proceso se realiza en estanques de 2000 a 3000 n’, con
entrada y salida de agua. El recambio de agua va de un 5% a un 2% por dia y se cosechan 160 kg apro-
ximadamente por estanque. Durante la cosecha, los estanques son vaciados, se cosechan los camarones
por arrastre usando redes, luego son lavados y transportados vivos para el procesamiento, donde por
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shock térmico (agua helada -1°C con sal) son muertos y luego desinfectados con 2 ppm de cloro activo,
lavados con agua potable fria ¢, inmediatamente, clasificados segtin normas internacionales, embolsados,
sellados y congelados para su posterior comercializaciéon en los mercados nacionales especializados.

La produccion de camaron implica actualmente la aplicacion de nuevas técnicas de control de la
calidad del agua, mediante sistemas de biofiltraciéon y desinfeccion mas eficientes, el uso de probio-
ticos, ¢l control de densidad poblacional y la nutricion. La genética direccionada a la formacion de
familias y la domesticacion también forma parte de las nuevas tendencias aplicadas a la carcinicultura
de agua dulce. Mas atn, la infraestructura, lay out y equipos de apoyo hacen del profesional especia-
lizado un técnico cientifico con conocimiento amplio en ingenieria, biologia, patologia, genética y
mecanica; esto lleva a la obtencién de alta supervivencia, suficiente para cubrir costos de inversion
aplicando tecnologia apropiada a las condiciones regionales. Los camarones, en general, son una fuen-
te rica de proteinas y acidos grasos indispensables, la concentracion de colesterol en su organismo
presenta una mayor proporcion de HDL saludable para el hombre. Los costos de instalacion de una
estructura dependen de los distintos proveedores de equipos y de las condiciones de los mercados lo-
cales donde, por criterio en el levantamiento de la estructura, se observard el uso de material y equipo
de fabricacion local. En la regién San Martin, la instalacién de una hatchery con produccion sostenida
de 500 millares/mes de poslarvas es de aproximadamente $ 50 000 délares americanos considerando
los buenos criterios en el uso de materiales locales y equipos a precios razonables. Los gastos de man-
tenimiento mensual de esta hatchery son de aproximadamente $ 4000 y al ser la produccién mensual
de 500 millares, con un precio de venta por millar de poslarvas de $ 22 en el mercado nacional, si
consideramos que la produccidn de poslarvas por mes es de aproximadamente $ 11 000, tenemos que
la hatchery dejaria una utilidad neta de $ 7000 de venderse toda la produccién obtenida.

En el engorde, considerando que la produccién tiene un tiempo maximo de 5 meses en condicio-
nes adecuadas, ¢l peso promedio de las cosechas es de 25 g/ unidad; sin embargo, el mercado acepta
camarones con peso desde 18 gramos; de esta clasificacion depende el precio de venta. Los estanques
o pozas de engorde deben tener una relacion proxima de 1,5:4 y una profundidad media de 1,3 m; las
laterales con taludes, una relacion de 1:3 de pendiente. Estas dreas son conocidas como zona de muda
y es donde los camarones se protegen para no ser canibalizados durante ese proceso. Las compuertas
de entrada son construidas segtin el tiempo que se espera para llenar la poza y mantener la entrada de
agua constante para el recambio, que permite oxigenar y eliminar metabolitos del agua. La compuerta
de salida debe ser calculada en funcion del tempo que se quiere secar la poza para la cosecha; asi, el
caudal que pase en una unidad de tiempo es el que decide el tamanio de dicha compuerta. Antes de
decidir una estructura de cultivo, junto con el caudal, la calidad del agua es importante, ya que el ca-
mar6n requiere de ciertos iones que deben estar presentes en el agua, los principales son calcio, boro,
magnesio, manganeso, sodio, potasio, carbonatos, sulfatos. El agua debe mantener un pH entre 7y 8,5,
una alcalinidad minima de 60 y una concentracién de calcio no menor de 80 ppm.

Si sembramos en una poza de 2500 m” a una densidad de 5/m?,colocariamos 12 500 semillas pre-
criadas, y después de 5 meses, con una supervivencia promedio del 70%, se cosecharian 8750 camarones
con un peso promedio de 22 g, 1o que significa aproximadamente 170 kg descontando la merma propia
de la cosecha, y con pesos que van desde los 18 hasta los 35 gramos. El costo de produccion de los 170
kg, a $ 4,7 por kilogramo, sumaria $799, mientras que ¢l precio de venta en promedio esta en $ 11 por
kilogramo; por tanto, el ingreso bruto sera de $ 1870.00 ddlares y la ganancia neta, $ 1070. Una unidad
productiva de camardn se estima en 2,8 ha de pozas, de las cuales 10 pozas de 2500 m” son para engorde
y 10 pozas de 300 m* son para precria. Si se cosecha una poza cada 15 dias al mes, se venden 240 kg de
camardn y al afio se realizarian 2 campanias, con 20 cosechas que producirian 3400 kg, lo que generaria
un margen de ganancia neto de $ 21 400. Entonces, si hay un gasto promedio de inversion de $ 33,600
para construir las 2,8 ha, en 3 anos se pagaria la inversion con el 50% de las utilidades.
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MANEJO DEL PEJERREY BONAERENSE
(Odontesthes bonariensis)

Blgo. Gustavo Berasain
Estacion Hidrobiologica de Chascomi, Argentina
Correspondencia: berasainge(@yahoo.com.ar

En la provincia de Buenos Aires hay 10 500 lagunas mayores a 10 ha. Estos ecosistemas son al-
tamente productivos, pero inestables hidrologica, biologica y quimicamente. El pejerrey es la
especie de aguas continentales de mayor importancia en la provincia de Buenos Aires y en otras
provincias argentinas, tanto por su pesca deportiva como por la pesca comercial. Ademas, hay que
destacar que el pejerrey es un alimento de alto valor nutricional.

La pesca deportiva de pejerrey esta relacionada con una gran cantidad de actividades como fun-
cionamiento de establecimientos pesqueros, alquiler de embarcaciones, contratacion de guias de
pesca, comercializacion de carnada, servicio de fileteado y alquiler de cabanas, entre otros. Esta ac-
tividad es difundida por varios programas de television, programas de radio y revistas especializadas.

La Direccién Provincial de Pesca del Ministerio de Agroindustria de la provincia de Buenos
Aires es la responsable del manejo de los recursos pesqueros y para ello desarrolla el programa
“Estudios limnologicos e ictiologicos™ y también el de “Repoblamiento con huevos larvas y ju-
veniles de pejerrey”. Ademas, basados en la informacion obtenida de los estudios, se establecen
pautas de mangjo de las poblaciones de pejerrey, como regulacion de épocas de veda, talla minima
permitida de captura, nimero de piezas a extraer por pescador por dia y prioridades con relacion
al repoblamiento.

Para llevar a cabo el repoblamiento, en la Estacion Hidrobiologica de Chascomus, se realiza
una importante produccién intensiva de huevos, larvas y juveniles de pejerrey, obtenidos a partir
de distintos lotes de reproductores criados en cautiverio.

Las actividades de pesca deportiva tienen una gran importancia econémica, ya que permiten
la diversificacion productiva en numerosas poblaciones rurales, crean nuevos empleos y generan
mayores ingresos. Es fundamental para el manejo sustentable del recurso pejerrey llevar a cabo
estudios técnico-cientificos y realizar el repoblamiento.
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CONTAMINACION Y LA BIOECOLOGIA EN LA
ZONA COSTERA DE SAN ISIDRO, MIRAFLORES,
BARRANCO Y CHORRILLOS

Pedro Jos¢ Rodenas Seytuque

Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura,
Universidad Nacional Federico Villarreal. Lima, Pert

Correspondencia: persey2005@yahoo.es

El objetivo de la investigacion fue determinar el grado de contaminacion por residuos solidos
costeros que afecta la bioecologia marina de las playas de San Isidro, Miraflores, Barranco y Cho-
rrillos. La investigacion es de tipo descriptivo-explicativo no experimental. La muestra estuvo
compuesta por 150 banistas y visitantes, y por los organismos que habitan las playas y los espigo-
nes de San Isidro, Miraflores, Barranco y Chorrillos.

Los datos han sido clasificados en una tabla de contingencia para probar la hipotesis de inde-
pendencia de criterios mediante la ji cuadrada. Se consider6 un nivel de significancia = 0,05 y un
grado de libertad cuyo valor tabular es de X* (0,05, 1) = 3,8416, que luego fue comparado con
el ji cuadrado experimental para aceptar o rechazar la hipotesis nula.

El valor alcanzado de 14,60 por la ji cuadrada experimental es superior al valor tabular (3,8416),
lo que permite que la hipotesis nula sea rechazada a un nivel de significancia del 5%, por lo que
se concluye que la contaminacion por residuos sdlidos en la zona costera afecta significativamente
la bioecologia de los organismos que habitan en las playas y espigones de San Isidro, Miraflores,
Barranco y Chorrillos.

Palabras claves: bioecologia, organismos, contaminacion, residuos solidos
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AISLAMIENTO DE Vibrio alginolyticus ASOCIADO
A MORTALIDADES LARVARIAS MASIVAS DE
Argopecten purpuratus

Smith C.*, Balboa S.*, Mendoza G.”, Shiva C.*, Romalde J.**

Se realizd un estudio de la diversidad de especies del género Vibrio asociada a mortalidades lar-
varias masivas en la concha de abanico (Argopecten purpuratus) criadas en hatchery. Las muestras
fueron tomadas en 4 desoves no controlados de concha de abanico en un hatchery, tanto en in-
dividuos en ¢l fondo del tanque de cultivo como suspendidos en la columna de agua,a 72 horas
posteriores al desove a 19 °C. Se transportaron las muestras a 5 + 2 °C a los laboratorios de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH), donde se incubaron a 20 °C en los medios de
agar marino (AM) y tiosulfato citrato bilis sacarosa (TCBS). Tras la caracterizacion morfologica,
fueron enfrentados los aislados con el agente vibriostatico 0/129. Los aislados se caracterizaron
bioquimicamente utilizando el sistema comercial miniaturizado API” 20E. Se identifico al Vibrio
alginolyticus asociado a eventos de mortalidades larvales masivas; ademas, se observaron signos
clinicos en las larvas afectadas como ciliostasis, necrosis de cilios, fractura valvar, nado erratico,
swarming y posterior muerte de las mismas. La presencia de este patogeno, al igual que en sistemas
de cultivo controlado de concha de abanico en Chile, es causante de importantes pérdidas en
cultivos de Argopecten purpuratus.

Palabras clave: Agopecten purpuratus, mortalidades, Vibrio alginolyticus

* Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima, Peru.

** Centro de Investigacion de Biologia, Universidad de Santiago de Compostela. La Coruna, Espaiia.
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AISLAMIENTO Y CARACTERIZACION DE
Salmonella Spp. EN SEIS AMBIENTES ACUATICOS
DE LA BAHIA DE SECHURA, PIURA

Alejos T*, Shiva C**
Correspondencia: ines.alejos@upch.pe

El presente estudio busca aislar y caracterizar Salmonella spp., enterobacteria patdégena de impor-
tancia en salud publica, en seis ambientes marinos cercanos a sitios de producciéon de moluscos
bivalvos, los cuales pueden acumular dicho agente, y llegar a consumo humano. Se tomaron mues-
tras de agua (1 L) cada quince dias por un periodo de diez meses. Se filtraron 500 ml a través de
membranas de 0,45 pm que, después, se colocaron en agua peptonada y se incubaron a 37 °C du-
rante 24 horas. Luego, una parte de esta se coloc6 en medios de enriquecimiento selectivo (caldo
selenito-cistina y tetrationato), incubandolos por 48 horas a 37 °C. Posteriormente, s¢ tomo una
alicuota de cada uno de los medios de enriquecimiento selectivo y se sembr6 en medios de culti-
vo selectivos (XLD y verde brillante), incubandose a 37 °C por 24 horas. Las cepas presuntivas se
evaluaron mediante pruebas bioquimicas utilizando galerias API® 20E, confirmindose seis cepas.
Salmonella spp. esta presente en ambientes marinos cercanos al cultivo de moluscos bivalvos en la
bahia de Sechura; a pesar de no ser identificada en evaluaciones de calidad de agua de rutina, el
hallazgo tiene importancia en salud publica, ya que puede llegar a través del consumo de productos
hidrobioldgicos.

Palabras clave: salmonella, Sechura, cultivo, moluscos, bivalvos

* Becario Fondecyt-Cienciactiva. Maestria en Sanidad Acuicola, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
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ESTUDIO HISTOPATOLOGICO EN CONCHAS DE
ABANICO EN CENTROS DE CULTIVO DE ANCASH,
PERU

Valera A%, Serrano-Martinez E.**, Llanco A. L.*, Sandoval Ch. N.***, Lhormann K.***

Correspondencia: adhemir.valera.a@upch.pe

La acuicultura en el Perti se ha incrementado un 20% durante los Gltimos anos vy, dentro de esta
actividad, destaca la produccién de concha de abanico (Produce, 2016). En nuestro pais se conoce
poco acerca de los parisitos y las lesiones histologicas que presenta la concha de abanico, pese
a que cualquier enfermedad podria poner en peligro esta produccion acuicola de importancia
comercial para el pais. El objetivo del presente estudio fue evaluar mediante histologia los 6rga-
nos de las conchas de abanico (Argopecten purpuratus) y describir las diversas lesiones encontradas.
Durante el verano de 2017, se colectaron 30 conchas de abanico, procedentes de una concesio-
naria ubicada en Ancash. Los tejidos fueron conservados en liquido de Davidson (OIE, 2016)
y procesados por el método convencional histologico para tejidos fijados (Shaw y Battle, 1957).
Todas las muestras fueron evaluadas mediante microscopia y las lesiones se fotografiaron mediante
el software Leica microsystems para luego ser comparadas con las descritas en Chile por Lhormann
(2009). Se encontraron concreciones en los nefridios (40%; 12/30), ooquistes de Nematopsis sp.
(90%; 27/30), organismo tipo ricketsiales (20%; 6/30) e infiltracion hemocitica en branquias
(20%; 6/30). Finalmente, se concluyé que las conchas de abanico procedentes de Ancash presen-
tan diversas lesiones en 6rganos como intestinos, branquias y nefridios.

Palabras clave: histopatologia, concha abanico, parasitos, histologia
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ESTUDIO DEL PERFIL HEMATOLOGICO Y
BIOQUIMICO EN GAMITANA (Colossoma
macropomum) Y SU VARIACION FRENTE A
INFECCIONES PARASITARIAS

Minaya A. P*, Serrano-Martinez E.”

El objetivo del estudio fue evaluar el perfil hematolégico y bioquimico de la gamitana (Colossora
macropomum) de la Amazonia peruana y su variacion frente a infecciones parasitarias por trema-
todes, copépodos o protozoos. Se colectaron 30 muestras de sangre de gamitanas provenientes
de criaderos ubicados en la carretera Iquitos-Nauta, se colocaron en tubos con heparina de litio
y se realizo el frotis para cada muestra, la cual se fij6 con metanol. Los peces se eutanasiaron con
metanosulfonato de tricaina y desp.ués se colectaron las branquias en envases plastico con for-
mol. Se realizé la hematologia manualmente, mediante el método de cianometahemoglobina,
microhematocrito, recuento de eritrocitos y leucocitos, utilizando el dilutor Natt-Herrick y el
diferencial de leucocitos con tinciéon Giemsa. Los indices hematimétricos se calcularon usando
formulas ya validadas. Para el analisis bioquimico se us6 la maquina automatizada Abaxis VetScan
VS2 junto con rotores de perfil ave/reptil para 12 analitos. El analisis parasitologico de branquias
atn se esta procesando. Los resultados obtenidos hasta ahora muestran un recuento eritrocitario
bajo y leucocitario variado, asi como valores de hemoglobina y hematocrito dentro del rango
aparentemente normal, comparado con otros estudios. El perfil bioquimico mostrd un valor ele-
vado de la enzima CPK.

Palabras clave: parisitos, sanidad acuicola, Amazonia peruana, acuicultura
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PARASITOS MONOGENEOS EN ALEVINOS DE
GAMITANA (Colossoma macropomum) Y PACO
(Piaractus brachypomus) DE LOS CENTROS
DE CULTIVO DE LA COMUNIDAD DE BELLO
HORIZONTE, TARAPOTO, PERU

Cabrera M, A* **, Gémez K.G.**, Del Aguila E***, Pizango G.**
El presente estudio tuvo como objetivo identificar parasitos monogéncos presentes en alevinos
de gamitana (Colossoma macropomum) y paco (Piaractus brachypomus) procedentes de cultivos, du-
rante los meses de enero a marzo de 2013, dentro de la comunidad de Bello Horizonte, en el
departamento y provincia de San Martin, distrito de La Banda de Shilcayo, Tarapoto, Pert. Para el
estudio se contd con 40 especimenes, 20 por cada especie de pez. Los especimenes de gamitana y
paco fueron obtenidos semanalmente de los centros de cultivo, la seleccion de muestra se realizo
al azar mediante la técnica de redeo. Se coloco los peces en bolsas plasticas para ser transportadas
al laboratorio del Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana (ITAP-San Martin), donde
se llevaron a cabo la necropsia y los analisis correspondientes. Para el analisis cuantitativo de los
monogéneos encontrados, se utilizaron los indices parasitarios. Solo se encontré la presencia de
monogéneos a nivel de branquias. En la especie gamitana, se registré una prevalencia del 100%
(20/20) de Anacanthorus sp.y en paco,un 30% (6/20) de Mymarotecium sp. Se hall6 mayor cantidad
de monogéneos en los arcos branquiales I y 1.

Palabras clave: acuicultura, sanidad acuicola, paco, gamitana
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EXPORTACIONES PERUANAS DE PESCA
Y ACUICULTURA RECHAZADAS POR
INCUMPLIMIENTO DE ESTANDARES SANITARIOS
Y FITOSANITARIOS DE LOS ESTADOS UNIDOS Y
ESPANA 2010-2016

Quispe G. C.7, Falcon P. N
Correspondencia: claudia.quispe.g@upch.pe

El objetivo del presente trabajo es determinar las principales causas del rechazo de exportaciones
de productos de pesca y acuicultura, por incumplimiento de estindares sanitarios y fitosanitarios
durante el periodo 2010-2016. Se realizé una revision de los reportes de exportaciones pesqueras
y productos de la acuicultura que se encuentran registrados en la pagina web INTrade-BID (Ban-
co Interamericano de Desarrollo) como rechazados. Se recopilaron 221 notificaciones de rechazo
para el periodo de estudio. EI 80,5% fueron rechazados por condicion higiénica (material sucio
o en descomposicion) y controles deficientes en la cadena de frio. El 9,5% fue rechazado por
presencia bacteriana en el producto, mientras que el 1,8 % lo fue por adulteracion del producto y
falta de documentacion: las empresas no estuvieron registradas en el FDA (Food and Drug Admi-
nistration) y el fabricante no ofrecié informacion sobre el proceso de produccion de alimentos de
baja acidez. Las causas, entre otras, fueron el etiquetado defectuoso, la presencia de medicamentos
veterinarios, las deficiencias en el embalaje y la presencia de metales pesados. Las condiciones
higiénicas, que incluyen principalmente el manejo de la cadena de frio, fueron la principal causa
de rechazo de exportaciones peruanas, por lo que representan un punto critico en el proceso de
exportacion que debe ser atendido con urgencia por las empresas.

Palabras clave: exportaciones, acuicultura, estandares sanitarios, fitosanitarios
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IDENTIFICACION DE MICROALGAS TOXICAS DEL
GENERO Pseudo nitzschia PRODUCTORA DE
ACIDO DOMOICO (AD), VENENO AMNESICO EN
MOLUSCOS (ASP), EN LA BAHIA DE SAMANCO,
ANCASH

Villegas, R. R.*, Hung C.A.™*, Mora C. M.
Correspondencia: rosa.villegas. r@upch.pe

El estudio del fitoplancton toxico es fundamental debido a las consecuencias severas que ha ori-
ginado, lo que ha obligado a los paises realizar monitoreos constantes. Diversas especies de micro-
algas del género Pseudo-nitzschia han sido reportadas como potencialmente toxicas y responsables
de producir dcido domoico (AD), el que puede ser acamulado por organismos filtradores de gran
interés comercial. La ingesta de organismos contaminados con AD puede afectar la salud humana,
de las especis marinas y la economia mundial. En el Pert, no existen registros de toxicidad, aun
cuando se han reportado altas concentraciones de microalgas de este género, lo que ha origina-
do controversias en el sector acuicola. Con el objetivo de detectar AD en altas concentraciones
de Pseudo-nitzschia, se recolectaron muestras de fitoplancton en la bahia de Samanco, Ancash,
a principios del mes de febrero 2017. Para la recoleccion de las muestras se empled el método
descrito por el Imarpe (2010) y las muestras fueron analizadas empleando un microscopio 6p-
tico invertido; asimismo, la identificacion de las microalgas se realizo usando claves taxondmicas
y data recopilada. Se logroé identificar a Pseudo-nitzschia grupo seriata, la cual esta descrita como
potencialmente toxica. Esto induce a realizar estudios de analisis de riesgo para prevenir posibles
eventos tOXicos en nuestro pais.

Palabras clave: fitoplancton, Pseudo-nitzschia, acido domoico
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CARACTERIZACION ULTRAESTRUCTURAL DEL
NEMATODO Procamallanus inopinatus EN SABALO
COLA ROJA (Brycon cephalus), EN IQUITOS, PERU

Rivadeneyra N.*, Serrano-Martinez M.™, Llanco L.”*, Mathews D. P***

Correspondencia: norma.rivadeneyra.s@upch.pe

Cuando los peces viven en condiciones desfavorables, su sistema inmune se ve afectado y se
vuelven susceptibles a la invasion de parasitos, que pueden ocasionar pérdidas econdmicas impor-
tantes. El nematodo Procamallanus inopinatus es frecuentemente encontrado en el tracto intestinal
de Brycon cephalus (sabalo cola roja), lo que representa un grave problema para la produccion y
comercializacion del pez. Sin embargo, los estudios sobre esta parasitosis son escasos y no brindan
la informacion suficiente para ofrecer soluciones. El objetivo del trabajo fue caracterizar estruc-
turalmente al nematodo P inopinatus en B. cephalus, procedente de zonas aledanias al rio Amazonas
de Iquitos, en los meses de diciembre de 2016 a febrero de 2017. Se analizaron 32 ejemplares
del pez y los parasitos presentes en los drganos gastrointestinales se colectaron y conservaron en
alcohol y glutaraldehido. Luego, fueron deshidratadas en etanol, metalizadas y observadas en un
microscopio electronico de barrido. Este estudio proporciona imagenes ultraestructurales del
nematodo que permiten entender el vinculo con su hospedero. Se observa una capsula bucal pro-
vista de dientes con los que se adhiere a las paredes del tracto intestinal, por el cual se alimenta, lo
que puede ocasionar lesiones y danos al pez. Esta investigacién aporta conocimientos que podran
servir al diagnéstico y control de infestaciones parasitarias

Palabras clave: microscopia, sanidad acuicola, ictioparasitologia, parasitosis

* Becario Fondecyt-Cienciactiva. Maestria en Sanidad Acuicola, Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima, Pera.

** Docente investigador de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cavetano
Heredia. Lima, Peru.

*** [nvestigador del Departamento de Ciéncias Biomédicas. Universidade Federal de Sio Paulo. Sio Paulo, Brasil.
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PRODUCCION DE ALEVINES DE Astronotus
ocellatus “PEZ OSCAR” EN SISTEMA CERRADO,
TRUJILLO, PERU

Vela A K. AX, Zafra T A. M.

Correspondencia: krissvelaalva@gmail.com

Se investigod la produccion de alevines de Astronotus ocellatus “pez 6scar” en un sistema cerrado
de la Universidad Nacional de Trujillo y Aquavela SAC, de diciembre de 2016 a febrero de
2017. Se utilizaron para la experimentacioén cuatro reproductores de A. ocellatus de tres afos,
de las variedades albino y cobre, a quienes se les acondiciond en acuarios de 217 y 171 L, con
filtracion biomecanica y lineas de aire. Se determiné el nimero de huevos, el de alevines y la
supervivencia de estos. Se aliment6 a los reproductores de A. ocellatus con alimento vivo con
una tasa de alimentaciéon de 3,55% a 5,32%, y con una proporcion sexual de 1:1. Se obtuvie-
ron, en promedio, 2396 huevos de A. ocellatus variedad albino, con una mortalidad de 10,75%,
y 2256 de la variedad cobre, con una mortalidad de 11,58%. La produccion de alevines de pez
Oscar albino fue de 2139 y la de la variedad cobre, de 1990, con una supervivencia del 99,48%
y 99,35%, respectivamente. Se concluye que la produccion total de alevines de A. ocellatus en el
periodo de investigacion fue de 22 787.

Palabras clave: produccidn, alevines, Astronotus ocellatus albino, cobre

* Escuela Académico Profesional de Pesqueria, Departamento Académico de Pesqueria de la Universidad Nacional
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CARACTERIZACION ULTRAESTRUCTURAL
DE Rondonia rondoni EN PACO (Piaractus
brachypomus) DE IQUITOS

Cuadros C. M.*, Serrano-Martinez E.**, Llanco L.**, Mathews D. P***

Diversos parasitos de peces de agua dulce son causantes de importantes parasitosis, que provocan
mortalidades que significan grandes pérdidas econémicas para las piscigranjas de todas partes del
mundo. El nematodo Rondonia rondoni es cominmente encontrado en el tracto intestinal de peces
amazonicos, como el paco (Piaractus brachypomus). Sin embargo, a pesar del impacto negativo en la
produccion de esta especie, en nuestro pais son pocos los estudios relacionados con la parasitosis
en peces amazonicos tanto de cultivo como de medio natural. El objetivo de esta investigacion
es caracterizar al nematodo R. rondoni a nivel morfoldgico, al obtenerlo de individuos de paco
capturados en las cuencas del rio Amazonas, en la localidad de Iquitos, durante enero de 2017.
Se colectaron los pardsitos presentes en los organos gastrointestinales y fueron conservados en
glutaraldehido. Seguidamente, las muestras se deshidrataron en etanol y pasaron por un proceso
de metalizacién antes de ser visualizadas en un microscopio electrénico de barrido (SEM). Los
resultados proporcionan imagenes ultraestructurales de R. rondoni, que permiten comprender me-
jor la relacién que tiene con su hospedero y la manifestacion de lesiones asociadas a su presencia.
El presente estudio es el primero que plantea la caracterizacidn morfologica ultraestructural del
nematodo en nuestro pais.

Palabras clave: ictioparasitologia, Piaractus brachypomus,sanidad acuicola, microscopia de barrido

* Becario Fondecyt-Cienciactiva. Maestria en Sanidad Acuicola, Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima, Pera.
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EVALUACION DE DIETAS CON DIFERENTES
NIVELES DE Arthrospira platensis “ESPIRULINA”
SOBRE EL CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE

POSTLARVAS DE Cyprinus carpio “CARPA”

Francia ]J.C.*, Baltazar P.", Acuache A
Correspondencia: jfrancia@cientifica.edu.pe

El propdésito del trabajo fue evaluar el efecto de 2 dietas con A. platensis a 6 y 36%, sobre el cre-
cimiento y sobrevivencia de postlarvas de C. carpio por 30 dias. Se emplearon 180 individuos de
16 dpe (12.30+4.85 mg, 11.18+0.82 mm), estos fueron sembrados a 15 ejemplares/10L, alimen-
tados con 3 dietas: C (Control, 45%proteina), D, (6%espirulina, 44%proteina), D, (36%espirulina,
48%proteina), 3 veces/dia, a racion del 20% de su biomasa. Los parametros abioticos estuvieron
dentro de los recomendado para carpa (26.00 = 0.10 °C,6.00 £ 1.00 mg/L O _,7.20 + 0.10 de pH,
0.05 £ 0.05 de NH3/NH4). Se aplicé un test de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homoge-
neidad de varianzas (Levene), y para determinar diferencias (P < 0.05) entre las dietas se empled
ANOVA, y test de Tukey. La dieta D2 presentd mayores valores (P < 0.05) de talla (15.55+1.59
mm), peso (55.97122.41 mg), ganancia de peso (43.80£5.17 mg), tasa de crecimiento especi-
fico (5.131£0.30 %/dia) ¢ indice de condicion (1.49£0.14), seguido de la dieta C (14.59+£1.93
mm, 41.55+17.23 mg, 29.4018.73 mg, 4.00£0.67 %/dia,1.331£0.16), y D1 (12.84%£1.53 mm,
25.0219.69 mg, 12.411+0.63 mg, 2.29+0.09 %/dia,1.17+0.13). La sobrevivencia fue mayor para
D2 = 98.2248.44%, en comparacion con D1 = 93.3319.43% y C = 85.0016.38%. A. platensis
presenta una composicion rica en vitaminas y minerales que permiten una mayor asimilacion y
absorcion del alimento, y fortalecimiento del sistema inmunoldgico de los organismos; lo cual se
relaciona con el mayor crecimiento y sobrevivencia en la dieta D2

Palabras claves: Nutricion, Cyprinidae, Arthrospira, crecimiento, dietas

* Escuela de Biologia Marina, Facultad de Ciencias Veterinarias y Biologicas, Universidad Cientifica del Sur. Lima,
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REEMPLAZO DEL ALIMENTO BALANCEADO
COMERCIAL POR TRES HARINAS: Cocus nucifera
“COCO”, Amaranthus caudatus “KIWICHA”

Y Arthrospira platensis “ESPIRULINA”, SOBRE
EL CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE
POSTLARVAS DE Cyprinus carpio “CARPA”

Baltazar P*, Francia J. C.*, Cabrera A.", Rios L.*
Correspondencia: pbaltazar@cientifica.edu.pe

El trabajo tuvo como objetivo analizar el efecto del reemplazo del alimento balanceado (DO,
45% proteina) por tres harinas: C. nucifera (D1, 5,6% proteina), A. caudatus (D2, 13,97% proteina)
y A. platensis (D3, 56,04% proteina), a un nivel del 50%, sobre el crecimiento y sobrevivencia
de post larvas de C. carpio. Se cultivaron 180 organismos de 16 dpe (8,32 + 2,12 mg, 11,65 *
0,66 mm) con una densidad de 15 ¢jemplares/10 L, por 30 dias. Las dietas DO, D1, D2 y D3
fueron suministradas 3 veces al dia, con una tasa de alimentacion del 25% del peso corporal. Los
parametros abioticos estuvieron dentro de los recomendados para el manejo de carpa (25,50 *
0,10 °C, 6,50 * 1,00 mg/LO,, 7,20 * 0,01 pH, 0,01 + 0,05 NH,/NH,). Se aplic6é un test de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas (Levene), y para determinar
diferencias (P < 0.05) entre las dietas se emple6 Anova y test de Tukey. Los resultados de peso final
(mg) fueron menores (P < 0,05) para la dieta D1 (20,03 * 7,60 mg) en comparacién con D3
(25,35 * 7,34 mg). Para la longitud final (mm), ganancia de peso (mg), tasa de crecimiento espe-
cifico (%/dia) y sobrevivencia (%), no se encontraron diferencias entre los tratamientos (D0, D1,
D2 y D3), pero los mayores valores fueron para D3 (11,88 + 0,85 mm, 17,48 + 1,33 mg, 3,91 +
1,17%/dia y 97,78 + 3,85%). Se concluye que la harina de A. platensis puede reemplazar un 50%
del alimento balanceado sin afectar el crecimiento y sobrevivencia de C. carpio, y que la harina
de A. caudatus podria ser otro insumo a tener en cuenta para la elaboracion de dietas destinadas a
peces omnivoros como la carpa.

Palabras clave: dicta, Cyprinidae, Coats, Amaranthus, Arthrospira
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
DE Plecostomus sp. Y Chaetostomus sp. EN LAS
COMUNIDADES NATIVAS DE LOS DISTRITOS
DE HUARANGO Y SAN JOSE DE LOURDES,
PROVINCIA DE SAN IGNACIO

Fernindez CH. R.", Baltazar P."*, Salas P.Y."™"
Correspondencia: rose_chumbe@hotmail.com

El objetivo del presente trabajo es proporcionar informacion sobre las caracteristicas biologicas,
alimenticias y pesqueras de las principales especies de Loricariidac de mayor consumo en las
comunidades nativas de la provincia de San Ignacio. Estas son conocidas como cashga, cazén y
getona, aunque cabe indicar que en otras localidades se les conoce con el nombre de carachama o
armado, que significa “pez sin costillas”, debido a la falta de estas a partir de sexta vértebra central.

El trabajo se realizé en las comunidades nativas de Rumichina, Naranjo, Sapayacu y Yamakey,
localizadas en los distritos de Huarango y San José de Lourdes, provincia de San Ignacio.

En estas comunidades, la denominacion genérica cashga es dada a las especies Plecostomus sp. y
Chaetostomus sp. La primera, que habita en aguas tranquilas, tiene cuerpo aplanado y con un par
de barbillones, recubierto de placas 6seas casi en su totalidad, excepto en algunas zonas de la aleta
caudal y dorsal. La segunda, que habita en aguas con corrientes moderadas y lecho de piedras,
presenta una boca relativamente grande y ojos pequenos, vientre no acorazado y boca ancha sin
bigote. Ambas especies tienen habitos alimenticos nocturnos y omnivoros, v se desarrollan bien
entre los 23 °C y los 27 °C.

Para la captura de estas especies se emplea principalmente el barbasco, denominado también
timo por las comunidades aguarunas, y cuyo uso es indiscriminado en todos los cuerpos de agua
que rodean a estas comunidades. La falta de un ordenamiento pesquero y costumbres ancestrales
en su extraccion estd amenazando la existencia de este valioso recurso ictiologico, por lo urge que
implementar medidas corresctivas, en coordinacioén con las mismas comunidades.

Palabras clave: cashga, omnivoro, barbasco, Loricariidae, pesqueria

* Investigadora del grupo de genética, Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Pera.
** Escuela de Biologia Marina, Facultad de Ciencias Veterinarias y Biologicas de la Universidad Cientifica del Sur.
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PRODUCCION DE SEMILLA DE Pterophyllum
scalare "PEZ ANGEL™ EN SISTEMA CERRADO,
TRUJILLO, PERU

ZafraT.A" Vela A. K.
Correspondencia: azafra@unitru.edu.pe

Se investigd la produccion de semilla de Prerophyllum scalare en un sistema cerrado de julio a
diciembre de 2014, realizado en el laboratorio de Maricultura de la Universidad Nacional de
Trujillo. Se experiment6 con tres parejas reproductoras de escalares, las cuales se acondicionaron
en acuarios de 80 y 140 L para obtener las puestas y el nimero de huevos hasta el desarrollo de
larva. La semilla fue puesta en tanques de 0,5 m® para determinar su porcentaje y realizar la crian-
za considerando la mortalidad. La frecuencia reproductiva por pareja de escalares varid entre 8 y
13 puestas, y el rango del nimero de huevos por puesta fue de 450 y 2718. El aporte de semilla
de P scalare fue del 30 % y se logr6 a los 15 dias, con una sobrevivencia en la crianza del 100%,
a una temperatura promedio de 26,8 °C, pH de 7,64 y oxigeno de 5 mg/L". Se concluye que
la produccion de semilla promedio de P scalare fue de 3,49 millares por pareja reproductiva en
sistema cerrado.

Palabras clave: produccion de semilla, Prerophyllum scalare, pez angel
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REPRODUCCION Y APORTE DE CRIAS DE
Carassius auratus “GOLDFISH” CON DIFERENTE
ALIMENTO EN SISTEMA CERRADO, TRUJILLO,

PERU

ZafraT.A" Vela A.K.™
Correspondencia: azafra@unitru.edu.pe

Se investigd la reproduccion y el aporte de crias de Carassius auratus (goldfish) con diferente
alimento en sistema cerrado, en el laboratorio de Acuicultura de la Universidad Nacional de
Trujillo y en PezVela Centro de peces Ornamentales de Trujillo, de julio a diciembre de 2015.
Se experimentd con cinco reproductores maduros sexualmente, los cuales se acondicionaron en
acuarios de 140 L, con lineas de aire, luz y filtros mecanico-biolégicos para analizar namero de
puestas, frecuencia, fecundidad, tiempo de eclosion de huevos, nimero de crias y supervivencia. A
los reproductores se les aliment6 con alimento vivo y tipo escamas a una tasa del 2%, y a las crias
con el 100% de nauplios de Artemia franciscana. Se concluye que la reproduccion de C. auratus
(goldfish) entre los machosYamagata 1,Yamagata 2 y Oranda, con la hembra Redcap, alimentados
con 70% de Tubifex tubifex y 30% de Nutrafin Max en escamas tuvo como resultado tres eventos
reproductivos de agosto a octubre 2015, con una puesta de huevos y un aporte de crias promedio
de 5000 y 3750, respectivamente.

Palabras clave: reproduccion, crias, Carassius auratus, goldfish
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MORTALIDAD DE TRUCHAS ARCOIRIS
(Oncorhynchus mykiss) EN PISCIGRANJAS DEL
LAGO TITICACA, PUNO, PERU

Montesinos J. A", Falcon N. G.**
Correspondencia: jeansen.montesinos.l(@upch.pe

Cuantificar la mortalidad de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en piscigranjas del lago Titi-
caca (Puno, Perti). Entre febrero y marzo de 2017 se encuestd a 90 productores del lago Titicaca
para determinar la importancia econoémica de la truchicultura, el niimero de peces muertos dia-
riamente y su distribucién a lo largo del ano. El 44% de encuestados indic6 que la truchicultura
representaba la tinica fuente de ingresos familiar. Para los que diversificaban su ingreso (n = 47), el
74,5% indic6 que esta actividad representaba el 50% o mas de sus ingresos. E1 50% mencioné que
la cantidad de alevines muertos por dia era menor a 146 especimenes; un 34,5%, entre 147 y 934,
y un 15,5%, mas de 934. En el caso de los juveniles, el 64,3% mencion6 que los peces muertos
eran menos de 60; el 23,2%, entre 61 y 273, y el 12,5%, mas de 273. Para adultos muertos por
dia, el 75,6% mencion6 que era menor de 28; el 11,1%, entre 29 y 98,y 13.3%, mas de 98. Los
meses en los que se registré mayor mortalidad fueron de enero a marzo, comportamiento que se
mantuvo en las tres edades productivas. La mortalidad de truchas requiere atencién técnica a fin
de mitigar su impacto econdémico sobre la economia familia de los productores.

Palabras clave: fuente de ingreso, mortalidad, truchicultura, lago Titicaca

* Becario Fondecyt-Cienciactiva. Maestria en Sanidad Acuicola, Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia de la
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IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
ULTRAESTRUCTURAL DE Diplostomum sp. EN ’
Orestias luteus DEL LAGO TITICACA, PUNO, PERU

Serrano-Martinez E.*, Montesinos L. ]."*, Tantalean V. M.""*, Casas V. G.™**

Se realizé un estudio para determinar la presencia de agentes parasitarios en una especie nativa
de peces del lago Titicaca en Puno, Pert. Un total de 15 adultos de Orestias luteus procedentes del
lago Titicaca fueron muestreados y analizados en el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Las muestras fueron
sometidas a necropsia y los tejidos con formas parasitarias fueron procesados para histologia. Los
parasitos hallados fueron 1dentificados mediante microscopia de luz, tincidon con carmin acético
de Semichoén y estudio mediante microscopia electrénica de barrido (MEB). De los 15 peces
analizados, se identificaron mesocercarias en el 100% (15/15), las cuales se encontraban alojadas
en la cavidad del neurocraneo, cerebro y cerebelo, con un promedio de 40 por pez. El corte his-
topatologico de cerebro determiné leve hemorragia e infiltracion linfocitica, con la presencia de
mesocercarias; mientras que la identificacion del parasito, posterior a la tincidn, confirmé que la
especie encontrada fue Diplostomum sp. La MEB revel6 hileras transversales de “papilas” que iden-
tificamos como bases de soporte de espinas que provendrian de la cercaria. El presente estudio
ratifica la presencia de formas parasitarias de Displostomum sp. en Orestias luteus del lago Titicaca,
especie parasitaria que, aunque a la fecha no represente una especie de interés zoonotico, deberia
ser considerada en los procedimientos de manipulacion de los peces que son expedidos al publico,
en materia de inocuidad y calidad.

Palabras claves: sanidad acuicola, Diplostomum, parasitosis, Orestias luteus

* Docente investigador de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano
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INNOVACIONES EN LA OBTENCION DE OVAS
EMBRIONADAS DE “PEJERRE’Y” Odontesthes
bonariensis EN LA REGION CUSCO

Mora S. C*
Correspondencia: ¢_mora_s@hotmail.com

La Direccion Regional de Produccion del Cusco, desde 1980, viene desarrollando la piscicultura
extensiva de pejerrey (Odontesthes bonariensis), mediante la poblacidon y repoblacion de numero-
sos cuerpos de agua de tipo léntico con ovas embrionadas obtenidas mediante la reproduccion
asistida, primigeniamente mediante métodos tradicionales cuyas producciones no sobrepasaban el
25% de ovas fecundadas.

El objetivo fue elevar el porcentaje de ovas embrionadas y para ello se aplicaron diversos mé-
todos en las diferentes pruebas y mejoras en técnicas. La innovacion estuvo circunscrita al proceso
de inseminacion, con cada vez menor necesidad de reproductores (no se tomé en cuenta la rela-
ci6n de reproductores), cambio de método de fertilizacidn, separacion de filamentos de las ovas,
incubacion con solucion salina, menor utilizacion de agua en el proceso de incubacion, incuba-
ci6n libre para la eliminacién de ovas muertas y suspension de medidas curativas y profilacticas de
compuestos quimicos antimicoticos.

Como resultado se obtuvo hasta un 93% de ovas embrionadas, con un promedio en el Gltimo
ano de trabajo del 87%, lo que permite concluir que las medidas adoptadas fueron las adecuadas
para el objetivo propuesto.

Palabras clave: inseminacion asistida, ovas embrionadas, innovacion
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE
CARGA (KG/M?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO
EN EL CULTIVO DE JUVENILES DE LENGUADO

(Paralichthys adspersus) EN EL CENTRO DE
ACUICULTURA MORRO SAMA, FONDEPES

Contreras Mamani, Z.."
Correspondencia: czumilda@gmail.com

El presente trabajo experimental tiene el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de carga en
la tasa de crecimiento de juveniles de lenguado (Paralichthys adspersus). Para este prop6sito, se ha
implementado un diseno experimental de tres tratamientos, con densidades de carga de 3,6y 9
kg/m’, con tres repeticiones por tratamiento, y se ha evaluado por un periodo de 3 meses. Con
relacion a los resultados de la tasa de crecimiento de juveniles de lenguado, se obtuvo que los
tratamientos (T3) y (T2), 9 kg/m* y 6 kg/m?, presentaron mayor tasa especifica de crecimiento
en talla y peso con respecto al tratamiento (T1), que presentd 3 kg/m*. Con respecto a los re-
sultados de la tasa de supervivencia, los tratamientos 3 kg/m? y 6 kg/m? obtuvieron una tasa de
supervivencia de 100%, mientras que el tratamiento 9 kg/m* obtuvo un 92,6%. En el anilisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de significancia P < 0,05 para la tasa especifica de crecimiento
para talla y peso, existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con la
prueba de significacién Duncan. También se determind que los tratamientos 9 kg/m* y 6 kg/m?
obtuvieron similares resultados que el tratamiento 3 kg/m”. La densidad de carga con mayor tasa
de crecimiento en el cultivo de juveniles de lenguado fue de 9 kg/m’y 6 kg/m*. Los tratamientos
3 kg/nr'y 6 kg/m’ presentaron una sobrevivencia de 100%; sin embargo, el de 9 kg/m* presentd
una menor, con 92,6%.

Prueba multiple de Duncan para tasa especifica de crecimiento en talla por
densidad de carga

TRATAMIENTO DENSIDAD (kg/M?) MEDIA SIGNIFICANCIA

T3 9kg/m’ 00515415 a
T2 Gkg/m? 0.0401765 ab
Gl 3kg/m’ 0,0296618 b

Palabras clave: densidad, Paralichthys adspersus, juveniles

* Centro de Acuicultura Morro Sama, Fondepes. Tacna, Pert.
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ALGUNOS ASPECTOS Y DESARROLLO DE
TECNOLOGIAS DE CULTIVO DE PECES MARINOS
DE IMPORTANCIA ECONOMICA: CORVINA (Cilus
gilbert) Y CHITA (Anisotremus scapularis) EN LA
REGION TACNA

Pepe, R.*,Chili,V."*, Espinoza L."**
Correspondencia: laer54(@hotmail.com

El objetivo del presente trabajo es presentar algunos avances del Proyecto de investigacion y
desarrollo de las tecnologias de cultivo de peces marinos de importancia econémica: corvina
(Cilusgilbert) y chita (Anisotremusscapularis) en la region Tacna, que se desarrolla en el Centro
de Acuicultura Morro Sama de Fondepes. Durante el mes de marzo de 2016, se capturd a 11
reproductores de sargo (Anisotremus scapularis) que fueron acondicionados en estanque de 4 m
de didmetro y 0,75 m de altura. La alimentacion inicial fue a base de alimento natural, Emerita
analoga y Engraulis ringens, y posteriormente se le proporciond alimento balanceado y se efectud
el registro de los parametros fisicoquimicos del agua.

En octubre de 2016 se registro el primer desove de chitas acondicionados y se presentaron
continuos desoves posteriores. En la etapa de cultivo larvario, la primera experiencia consistié en
el cultivo de 1250 larvas en un tanque de 80 litros y en tanques de fibra de vidrio de 1 m’ para
cultivos de 50 000 larvas para la segunda y tercera experiencias, aplicando el sistema de cultivo
de “agua verde”. Fueron alimentadas con rotiferos, previamente enriquecidos con selco, y poste-
riormente con nauplios de Artemia sp, previamente enriquecidos también, y luego destetados con
alimento inerte Otohime. Los alevines destetados continuaron en desarrollo con alimentacion
balanceada formulado en el centro de cultivos. Los resultados de los cultivos larvarios fueron la
primera experiencia de cultivo con 1250 larvas para ensayos previos de cultivo larvario hasta 46
dias de cultivo (mortalidad de 100%). La segunda experiencia fue con 50 000 larvas, de las cuales
se obtuvieron 8600 alevines, con una talla promedio de 4 ¢m, una edad de 60 dias y una sobrevi-
vencia del 17,2%. Finalmente, el tercer cultivo larvario, con 50 000 larvas, produjo un aproximado
de 9000 alevines con una talla de 3,5 cm, una edad de 60 dias y un 18% de sobrevivencia. Actual-
mente, se contintia los cultivos y se tienen dos grupos de alevines en cultivos avanzados, ubicados
en un tanque exterior y en nursery para las evaluaciones posteriores de cultivo de cada etapa.

Palabras clave: chita, corvina, cultivo, reproductores, alevines, desoves

* Universidad Arturo Prat. Iquique, Chile.
** Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, Fondepes.

*x* Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. Tacna, Pert.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA
DE TRES PRADERAS DE Chondrocanthus chamissoi
A TRAVES DE LA LIBERACION Y ASENTAMIENTO
DE CARPOESPORAS SOBRE CUERDAS DE NYLON
EN CONDICIONES SEMICONTROLADAS DE
LABORATORIO

Castaneda, M.” & Diaz, E
Correspondencia: mcastaneda@acuisurperu.com

Con la finalidad de evaluar la capacidad reproductiva de tres praderas de algas rojas Chondracanthus
chamissoi, en la bahia de Paracas, se extrajeron individuos cistocarpicos de playa Mendieta (PM),
playa Puntlla (PP) v playa Punta Pejerrey (PPP) mediante buceo auténomo y trasladados bajo
condiciones de frio al laboratorio de esporocultivo de Acuicola Mares del Sur. Las muestras fueron
limpiadas cuidadosamente y luego sometidas a estrés fisioldgico por desecacion durante 4 horas sin
exposicion al sol. Transcurrido ese tiempo, se colocaron 15 g del material biolégico de cada pradera
en 9 matraces de vidrio (3 por cada pradera), con 500 ml agua de mar esterilizada, enriquecida con
F/2 Guillard modificado, aireacién constante e iluminacidén durante 8 horas. Posteriormente, se
procedid a realizar el conteo de esporas por mililitro (esp/ml) en un hematocitometro y se realizd
la comparacion en un test de ANOVA. Luego de conocida la densidad de esporas, el contenido de
cada matraz fue agregado a baldes con 14,5 litros de agua de mar esterilizada y enriquecida con
nutriente comercial Bayfolan® (1ml/L). En cada balde se colocaron bastidores cilindricos de PVC
rodeados de cuerdas de nylon de 3/16 pulgadas. Cada sistema (balde, medio de cultivo y bastidor)
fue sometido a aireacidon constante desde el interior del bastidor, iluminacion 16:08 (L:O) y una
temperatura de 22,0 + 1,5 °C durante 21 dias. Los datos sobre el nimero de esporas asentadas por
centimetro de cuerda (nEA), el diametro promedio del disco basal (dDB) y el porcentaje promedio
de discos con formacion de microtalo (%odM) fueron tomados aleatoriamente de cada bastidor, con
ayuda de un microscopio, y sometidos a test de normalidad y ANOVA. Se encontrd que existen
diferencias significativas (p < 0,05) en la cantidad de esporas liberadas (esp/ml) por biomasa repro-
ductiva en cada pradera (PM: 1,23*%10* esp/ml; PP: 0,85*10* esp/ml; PPP: 6,32*10" esp/ml). Los
valores de nEA no presentaron diferencias significativas (p > 0,05) en todos los sistemas trabajados;
sin embargo, si se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en los valores dDB (PM: 750 *
35 pm; PP: 510 + 20 um; PPP: 380 £ 20 wm) y en los valores %dM (PM: 89,5 + 5,5%; PP:35,5 +
3,5%; PPP: 10.5 £ 0.5%). El trabajo realizado indica que los individuos reproductivos provenientes
de playa Mendieta tienen mejor capacidad reproductiva.

Palabras clave: Chondracanthus chamissoi, cultivo algas, esporulacion, carpoesporas

Laboratorio de Esporocultivo. Acuicola Mares del Sur.
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CRIANZA EXPERIMENTAL DE POSTLARVAS DE
L itopenaeus vannamei A DIFERENTE DENSIDAD
EN SISTEMA CERRADO, TRUJILLO, PERU

Zafra T.A., Siccha R. M.™, Ugaz A. L.*", Siccha R. C.**, Gonzales V.E”,
Correa La Torre ].",Vela A. K.***, Castro A. J."™**, Castillo G. J.***
Correspondencia: azafra@unitru.edu.pe

Se investigd la crianza experimental de poslarvas de Litopenaeus vannamei a diferente densidad
en sistema cerrado en Trujillo, Pert. Las densidades fueron de 500 (T1), 1000 (T2) y 1500 (T3)
Indv./tanque. La temperatura fluctué entre 29 y 33 °C, el pH entre 7,4 y 6,9 y la salinidad entre
32y 34 ppt. Se suministrd un promedio de 3,4 kg de alimento Krl y crecimiento Nicovita por
tratamiento, durante 120 dias de crianza en condiciones de recirculacion vy sistema cerrado. La
talla promedio del langostino fue de 12 g en la cosecha. El factor de conversion alimenticia para
T1,T2 y T3 fue de 2,27:1, 1,67:1 y 1,78:1, mientras que la eficiencia de conversion alimenticia
fue de 44,0%, 59,8% y 56,1% respectivamente. Al final del experimento, las densidades enT1, T2
y T3 de L. vannamei fueron de 125, 178 y 157 individuos por tanque. Se concluye que la mayor
densidad se obtuvo en el T'1, con un 25 % de sobrevivencia.

Palabras clave: Litopenaeus vannamer, camardn marino, crianza de langostino

* Departamento de Pesqueria de la Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Peru.
** Acuicultura y Larvicultura en Tumbes y Ecuador.

*** Escuela Académico Profesional de Pesqueria de la Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Pera.
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PRODUCCION EN CRIANZA EXPERIMENTAL DE
Mugil cephalus “LISA” EN SISTEMA CERRADO A
DIFERENTE SALINIDAD

Zafra T.A, Moisés Diaz B. M., Davila G. E”,
Castillo G.].™, Reyes J.*, Leiva E” y Medina E.**
Correspondencia: azafra@unitru.edu.pe

Se investigd sobre la produccion en la crianza experimental de lisa (Mugil cephalus) en un sistema
cerrado a salinidades de 0,03, 15,0 y 35,0 ppt. La densidad fue de 26 individuos por tanque de 500
L. Se aliment6 con Truchina, con tasas de alimentacion de 10% a 3% en 210 dias, en condiciones
de recirculacion vy sistema cerrado. Los factores de conversion alimenticia fueron de 4,47, 4,31
y 4,63:1, v las eficiencias de conversion alimenticia fueron de 22,0%, 23,2% y 21,6%, respecti-
vamente. Las biomasas de lisa fueron de 318,518 y 969 g para las salinidades experimentadas. Se
obtuvo mayor produccion de lisa a 35 ppt y solo en este tratamiento no se presentd mortalidad.

Palabras clave: Mugil cephalus, lisa, crianza con salinidad

* Departamento de Pesqueria de la Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Pert.

** Escuela Académico Profesional de Pesqueria de la Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Perti.
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CONCLUSIONES

El I Congreso Internacional de Acuicultura y Desarrollo Rural: Retos y propuestas para el de-
sarrollo de la acuicultura en el pais, organizado por la Direccion Regional de la Produccion del
Gobierno Regional de Cajamarca y la Universidad Cientifica del Sur, se realizo los dias 13 y 14
de julio de 2017 en el auditorio del Instituto de Educacion Publico Hno.Victorino Elorz Goi-
coechea, localizado en la ciudad de Cajamarca.

Participaron expertos en temas de acuicultura de paises como Argentina, Colombia, Espana,
y Panami, asi como expertos y autoridades nacionales, con un total de 24 conferencias, 22 ex-
posiciones en panel y 457 asistentes de diversas instituciones educativas ptblicas y privadas, y de
instituciones del Estado y el sector empresarial.

Entre las instituciones publicas destacamos la presencia del Ministerio de la Produccién (Pro-
duce), el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (Fondepes), el Instituto Tecnoldgico de la
Produccion (ITP), el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (Sanipes), la Direccion Regional
de la Produccion (Direpro) de Puno, Cuzco, San Martin, La Libertad, Lambayeque y Ucayali.
Asimismo, el Gobierno Regional de La Libertad, la Municipalidad Provincial de Hualgayoc y la
Municipalidad de Banos del Inca.

Diversas empresas privadas promovieron sus actividades y productos, entre ellas Ingredientes
Inc. Per, Acuapesca, Coraqua Pert, AB&T Per, Las Palmas Aqua, Troutlodge, Hendrix Genetics,
Acuicola Mares del Sur, Granja El Gran Paso, Asociaciéon de Productores Agropecuarios Forestales
Campo Verde, Asociacidon Acuicola Jaén, Certificaciones del Pert, Ricopez, Sociedad Peruana de
Acuicultura y Emprendedores Acuicolas.

Se resalta la participacion de la Academia a través de las universidades Nacional de Piura, Pedro
Ruiz Gallo, Nacional de Trujillo, Jos¢ Faustino Sanchez Carrion, Federico Villarreal, Mayor de
San Marcos, Cayetano Heredia, San Luis Gonzaga de Ica, Nacional de la Amazonia, Jorge Basadre
Grohmann, Antonio Guillermo Urrelo, Catolica Sedes Sapientiac y Cientifica del Sur.

En este congreso, a través de las diferentes conferencias y presentaciones, se abordo el rol de la
acuicultura del Pert, con énfasis en la de tipo rural, para cuyo desarrollo sostenible se reitera en
la necesidad de mejorar los siguientes aspectos:

a. Tecnologicos y de produccion. Disponibilidad local de semillas (ovas, alevinos, larvas, poslar-
vas), suministro de alimento balanceado, manejo acuicola y sistemas de produccion.

b. Administrativos. Promover y facilitar la formalizacion y la gestion de la industria acuicola, asi
como ¢l acceso al financiamiento.
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¢. Econémico-comerciales. Fortalecimiento en el mercado local (promoviendo el consumo de
productos acuicolas) e insercidon y posicionamiento en el mercado nacional e internacional.
Para ello, es necesario mejorar o crear cadenas de procesamiento primario, de frio y de trans-
porte, asi como sistemas de custodia de la calidad ¢ inocuidad de los productos.

d. Cultura organizacional. Generar sinergias de cooperativas, asociaciones y empresas con
identidad.

e. Institucionales. Procedimientos en servicios de proyeccion y extension acuicola, para revertir
la alta informalidad del sector.

f. Capacidad de gestion de los Gobiernos regionales y locales. Establecimiento de politicas
adecuadas para ¢l desarrollo integral de la acuicultura —considerada como una mega ten-
dencia del tercer milenio— para asegurar la oferta alimentaria, dentro de los lineamientos
establecidos en la Ley General de Pesca y su reglamento, y la Ley de la Promocion de la
Acuicultura y su reglamento.

g. Cambio climatico. Desarrollar estrategias y medidas de adaptacion, seglin cada realidad re-
gional y productiva.

h. Seguridad alimentaria. La acuicultura permite mejorar la dieta alimenticia y, por consiguien-
te, la calidad y seguridad alimentaria, lo que debe ser conocido y promovido.

i. Produccion acuicola nacional. En el pais, se dan distintas formas de acuicultura con grados
de tecnificacion y produccion, pero se resalta la necesidad de diversificarla, en particular en
lo que contribuye a la seguridad alimentaria, la generacion de ingresos y el desarrollo rural.
Esto puede darse con especies nativas de alto potencial productivo y econémico como len-
guado, chita, mero, erizo, macroalgas, cabrilla, doncella, dscar, carachama y paiche, principal-
mente. Otra opcion rentable que puede considerarse es la acuicultura ornamental, asi como
los cultivos multitroficos y la acuaponia.

j- Colaboracion interinstitucional. Fortalecer vinculos entre Estado, universidad, comunidad
¢ inversionistas a través de las politicas estratégicas que fomenten la acuicultura sostenible.
Igualmente, con la cooperacion internacional, en particular dentro de la region, al presentar
muchas similitudes en problemas y soluciones.

Dentro de este panorama, las conclusiones son las siguientes:

Todas las exposiciones programadas se cumplieron en mas del 95%, con una alta calidad y mag-
nitud que generd interesantes e importantes debates sobre los temas expuestos.

Los debates permitieron una interaccion entre los expertos presentes y los representantes de
instituciones como el Ministerio de la Produccion, Fondepes, Sanipes, I'TP, Gobiernos regionales,
Direccion Regional de la Produccién, municipalidades, productores acuicolas, empresas privadas
de servicios y universidades.

En el pais, la acuicultura y el desarrollo rural se encuentran en proceso de desarrollo, basados
principalmente en el cultivo de trucha, pejerrey, tilapia, camarén gigante de Malasia, ademas de
especies amazonicas coOmo gamitana, paco y paiche.

Las estrategias para lograr el desarrollo de la acuicultura regional y nacional en funcién de sus
recursos y potencialidades son las siguientes:

132



Libro de restumenes

rreso Internacional de Acuicultura y Desarrollo Rural 2017

C
o

[ Con

El Estado:

SN

. Fomenta y promueve politicas y normas para que el acuicultor crezca en la actividad acui-

cola.

. Incrementa el niimero de extensionistas, técnicos calificados y profesionales dedicados a esta

actividad.

. Transfiere proyectos que fomenten las unidades acuicolas responsables y sostenidas.
. Promueve la acuicultura como una actividad paralela y alternativa a la agricultura, con la que

puede tener sinergias a través de diferentes cultivos o abonos de sus tierras agricolas para el
desarrollo de la acuicultura sostenible.

. Genera espacios para establecer consensos para enfrentar los posibles efectos del cambio cli-

matico en la acuicultura.

. Sostiene programas de financiamiento a investigaciones aplicadas al desarrollo acuicola

(PNIPA, FINCyT, Concytec).

La universidad:

. Orienta sus investigaciones para generar el conocimiento relacionado con la acuicultura y

lograr mayor produccion como actividad econdmica rentable.

. Desarrolla innovacién tecnologica y transfiere tecnologia en las distintas fases de la cadena

productiva de la acuicultura.

. Incrementa los programas académicos de acuicultura con la educacién transversal, como

actividad de importancia vital para lograr la seguridad alimentaria, el alivio de la pobreza y
la generacion de ingresos a nivel local, regional y global.

. Propicia un mayor intercambio de experiencias cientificas y tecnoldgicas entre las universi-

dades, centros de investigacion y entidades dedicadas a la acuicultura, tanto a nivel nacional
como internacional.

. Establece linecas de investigacion que consideran los posibles efectos del cambio climatico, de

forma que permita generar conocimiento para su aplicacion en el proceso productivo de los
cultivos de organismos acuaticos.

. Desarrolla programas de posgrado y de capacitacion en todos los niveles de formacion y

produccidn, en las distintas modalidades acuicolas.

La empresa:

1.
2.

3.

Propende a la asociatividad de sus actores.

Genera valor agregado, a fin de incrementar sus margenes de rentabilidad, para hacer com-
petitivo al sector.

Fomenta la responsabilidad social, ambiental y corporativa.

4. Cumple con la normatividad vigente.

5.
6.

Custodia la calidad de sus productos.
Diversifica productos, presentaciones y mercados.
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RECOMENDACIONES

1. Dar impulso al desarrollo de la acuicultura rural, como actividad estratégica para la seguridad
alimentaria, el alivio de la pobreza y la generacioén de ingresos.

2. Diversificar la oferta acuicola nacional para mantener las producciones sostenidas ¢ incre-
mentar la produccion, a fin de hacer sostenible y rentable la actividad.

3. Desarrollar la acuicultura ornamental como una actividad rentable por la existencia de mer-
cado interno y externo.

4. Propiciar la formalizacion de los acuicultores en el marco de la normatividad vigente, revi-
sando los procedimientos burocriticos que imposibilitan tal accidn.

5. Incentivar los bionegocios considerando una responsabilidad ambiental.
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