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Welcome to LACQUA17

Dear participant,

It is my pleasure to welcome you to LACQUA17, the annual convention of the Latin American &
Caribbean Chapter of the World Aquaculture Society. This year the convention takes place in Mazatlan,
one of my favorite cities, and one where I spent four years of my live working in aquaculture. We are
honored to host this conference in this beautiful port and seaseide resort, and we hope that you have a
very productive and fun time while in here.

LACQUA will bring international attention to the aquaculture industry of the region and of all of
Mexico. I hope that the convention, true to its theme, will help to consolidate the growth of aquaculture,
not only here, but in all of the Latin American and Caribbean Region. The steering committee has
worked very hard over the past two years to produce an attractive convention, and to maximize its
scientific, technical, and commercial value for all participants.

We have assembled an attractive program of sessions and conferences that we believe will be enriching
for scientists, commercial aquaculturists, and government representatives. We trust you will find
the conference venue comfortable and convenient, and that the trade show will be the start of many
successful business relationships. We encourage you to have fun while in Mazatlan, both during the
social events we have organized as part of the conference and on your own, while touring the many
attractions of the city and its surroundings. The area is an aquaculture hub for shrimp farming, with
other species also been farmed, so I hope you take advantage of the farm tours we have organized.

This conference would not have been possible without the enthusiastic support of the Mexican federal,
state, and city governments. Our thanks to all that contributed to make LACQUAT16 a reality, and our
wishes that the convention results in more and better aquaculture in Mexico and all of Latin America

and Caribbean region.

I hope you enjoy your time in Mazatlan.

Lorenzo M. Juarez

g G, i

President, Latin-American and Caribbean Chapter of the World Aquaculture Society
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COMPOSICION PROXIMAL Y PERFIL DE AMINOACIDOS DE ESTADIOS TEMPRANOS
DEL PARGO FLAMENCO Lutjanus guttatus

Maria Isabel Abdo-de la Parra’, Gustavo Alejandro Rodriguez-Montes de Oca, Estela Rodriguez-Ibarra,
Patricia Dominguez-Jiménez, José Cristébal Roméan-Reyes y Gabriela Velasco Blanco

Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A.C., Av. Sdbalo-Cerritos S/N, CP 82010, Mazatlan,
Sinaloa, México. Posgrado de Ciencias Agropecuarias del Colegio de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Auténoma de Sinaloa

abdo@ciad.mx

Los embriones y las larvas de los peces marinos utilizan los aminodcidos (AA) como fuente de energia para el metabolismo
aerdbico y para mantener la osmolalidad de los fluidos corporales durante los primeros estadios de desarrollo. El perfil de
AA de los huevos y larvas puede utilizarse como un indicador aproximado del requerimiento de aminoacidos esenciales
(AAE). Conocer la evolucién de la composicién bioquimica de los primeros estadios de las larvas de peces proporciona una
fuente valiosa para comprender mejor las necesidades nutricionales para el comienzo de la alimentacién exdgena; etapa
donde se han reportado altas mortalidades por deficiencias nutricionales.

El objetivo del presente estudio fue determinar la composicién Tabla 1. Resultados del andlisis proximal
quimica proximal y perfil de AA de huevos fertilizados (HF), en base seca y perfil de aminoécidos en los
larvas recién eclosionadas (LE) y larvas sin vitelo (LSV) de diferentes estadios evaluados del pargo

pargo flamenco. Se tomaron muestras de un mismo lote de

: , ) ' flamenco Lutjanus guttatus
los estadios mencionados, provenientes de la planta piloto

para la produccién de juveniles marinos del CIAD, Unidad Analisis HF LE LSV

Mazatlan, y se determiné su contenido bromatoldgico y perfil proximal

de AA utilizando métodos estandar. (%) . .

Humedad 82,9+0,2% 92,54+0,1 92,34+0,2

El porcentaje de proteina fue significativamente mayor Proteina 43,580,3" 612401 65,540,1°
11) LS\}I . P | & ido de lipid i,/ Lipidos 8,6ﬂz0,07b 3,7340,08"  3,08+0,06"

ep .as : mientras que el contenido de lipidos fue Cenizas ND 797017 11,5402

mgmﬁcat.wamen.te.n?enor al .eYaluado en 10§ HF (P<0.05). El AAE (2 AA

porcentaje de histidina, arginina y metionina fue mayor en 100g de

los HF y el resto de AAE fue mayor en las LSV (P<0.05). muestra™)

El porcentaje de taurina fue significativamente mayor en los Histidina 5,2i1,1bb 2,6+0,19°  1,9+0,2°

HF (Tabla 1). Los datos obtenidos podran utilizarse como Arginina 9,1£04 4,5+0,8° 3,640,3°
o : s Treonina 2.4+0,2* 2,92+0,1° 3,3+0,07°

un indicador aproximado del requerimiento de AAE de las A, > > 0,

Metionina  1,7402°  0,120,03°  0,1+0,01°
Valina 19407  25502®  35+0.12°
Fenilalanina 1,9+0,2° 2,9+0,01° 3,4+0,01°
Isoleucina 1,2+0,1* 1,8+0,1° 2,44+0,05°

larvas de pargo flamenco al inicio de la alimentacién ex6gena
y coadyuvar a mejorar los protocolos de alimentacién y al
desarrollo de dietas balanceadas para mejorar el crecimiento

y Supervivencia de las larvas. Leucina 3,9i0,23 5,7i0,1b 6,2i0,04c
Lisina 2,4+0,6" 5,940,5° 7,6+0,18°
AANE
Aspartico 1,6+0,6% 5,1+1,1° 4,140,5°
Alanina 3,6+0,2° 4,7+0,1° 5,7+0,1°
Glutamato  5,6+1,5% 9,340,8° 10,5+0,4°
Serina 3,6+03 404+0,2  3,94402
Glicina 3,38+1,1 3,9+0,7 5,1+ 0,4
Tirosina 1,5£03°  3,1+0,04°  2,1+0,02°
Taurina 6,0+ 0,8° 1,5+0,3 1,74 0,01%

HEF: huevos fértiles, LE: larvas recién eclosionadas; LSV:
larvas sin vitelo. Los resultados son la media + la
desviacion estandar (N= 3). Superindices diferentes en
los renglones denotan diferencias significativas (P <
0,05).



RESPUESTA INMUNE A NIVEL TRANSCRIPCIONAL DEL CAMARON BLANCO DEL
PACIFICO Litopenaeus vannamei CULTIVADO EN BIOFLOC E INFECTADO CON Vibrio
harveyi

Diana Aguilera-Rivera*, Gabriela Rodriguez-Fuentes, Alejandra Prieto-Davé, Karla Escalante-Herrera,
Cristina Chavez-Sanchez, Jorge Herndndez-Lopez and Gabriela Gaxiola

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
Circuito Exterior s/n, CU, México, D.F., ICMyL, C.P. 04510
mvzaguilerard@gmail.com

Las alteraciones fisioldgicas, estresores ambientales o patégenos son problemadticas que pueden modificar la respuesta
inmune de los camarones. Una alternativa es el uso de los sistemas biofloc (BFT), los cuales han demostrado sus beneficios
en la prevencion de enfermedades. Sin embargo, su efecto sobre el sistema inmune de los camarones a nivel transcripcional
aun no ha sido completamente analizado.

Juveniles de L. vannamei cultivados en BFT fueron inoculados con diferentes densidades de V. harveyi CAIM1792 (10°-
108 UFC mL™"), teniendo asi 6 tratamientos con 5 réplicas cada uno, incluyendo un grupo control inoculado con solucién
salina estéril. Los camarones fueron mantenidos en observacién durante 10 dias, para posteriormente tomar muestras de
musculo y evaluar la transcripcion de los genes hemocianina (Hc), peneidina 3a (pen3a), alfa2-macroglobulina (a2-M)
y profenoloxidasa (proFO). Los resultados obtenidos fueron interpretados con un andlisis de componentes principales
(PCA), utilizando el software PRIMERe® v.7°.

Con el PCA se observa que la respuesta inmune de L. vannamei es diferente segin la densidad bacteriana (Figura 1). En
ausencia de bacteria (control), el sistema inmune estd regulado a través de la transcripcidn del gen a2-M, mientras que con
10% el gen pen3a se expresa como parte del primer sistema de defensa en contra de la bacteria. La transcripcion del gen
proF O en 10* muestra un cambio en la respuesta inmune mediante la produccién de melanina. Con 10° y 10° la transcripcion
del gen a2-M indica la regulacion de la respuesta inmune una vez que el patégeno ha sido eliminado. Finalmente, con 107
y 108 se observa la transcripcion de los genes pen3a 'y He, indicando la activacion de mds de un mecanismo de defensa. No
obstante, ambas densidades fueron las tnicas en tener mortalidades (17 y 33%, respectivamente), indicando una respuesta
inmune deficiente. Lo anterior muestra que con densidades bacterianas menores a 10°, la respuesta inmune de L. vannamei
en BFT es mds eficiente, disminuyendo asi el riesgo de enfermedades y mortalidades en los cultivos.

3 Tratamiertc Fig 1. PCA de los tratamientos
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CAMBIOS BIOQUIMICOS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO DEL LANGOSTINO DE
RIO Macrobrachium tenellum (Smith; 1871)

Alpuche Osorno Juan José*, Mateos Guerrero Dulce Maria, De los Santos Romero Rodolfo Benigno,
Garcia-Guerrero Marcelo, Martinez Cruz Margarito

*CONACyT-Centro de Investigacion Facultad de Medicina UNAM-UABJO. Facultad de Medicina y Cirugia,
Universidad Auténoma “Benito Judrez” de Oaxaca
Juan_alpuche @hotmail.com

INTRODUCCION

El langostino de rio Macrobrachium tenellum es una especie que habita en las costas del pacifico mexicano que en cautiverio
presenta problemas en el desarrollo embrionario relacionados con la calidad del vitelo. El objetivo del presente es estudiar
mediante proteomica el desarrollo embrionario de M. tenellum.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron hembras ovadas en vida silvestre en la Costa de Oaxaca. Los huevos fueron lisado en un mortero a 0°C con
buffer RIPA. Se determiné concentracion de proteinas y se analizaron los perfiles proteicos mediante SDS-PAGE. Los
extractos de proteinas fueron liofilizados, y enviados para su andlisis proteémico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién de proteinas totales (mg/mL) es de 6.7 + 2.1 mg/ml. A las bandas proteicas se les calculé sus pesos
moleculares. Las bandas con un peso molecular de 250, 50, 37, 25 y 20 kDa, esta presentes en todos los estadios (Figura
1). Por protedmica se obtuvo 54 proteinas presentes en el desarrollo embrionario; cuya funcién se relacionan con procesos
metabdlicos, bioldgicos, inmunolégicos y moleculares. La proteina con mayor secuencia de péptidos es Vitelogenina,
seguida de Chaperonina, Piruvato quinasa, Polipéptido de caja 39, Hemocianina y Adenina nucleotido translocasa, con

cadenas de péptidos de 173,24, 21,16, 16y 17 respectivamente (Cuadro 1). La Vitelogenina es precursora de la formacién
del huevo, y es comtn en el proceso de reproduccion cuya funcién es transportar lipidos; La Chaperonina une ATP y el
plegado de proteinas, la Piruvato quinasa tiene actividad quinasa y une iones de Mg y K; el polipéptido de de caja 39 une
ATPy é4cido nucleico; la Hemociania transporta oxigeno, une iones metdlicos y tiene actividad oxidorreductasa.

El presente proyecto fue financiado por CONACYT como mediante proyecto CB-2015-01,y la beca 753039 de la alumna
Dulce M. Mateos Guerro.

-. ———— —
M C — S« 250kD
- 150 kD

. 100 kD
- < 75kD
50 kD

37kD

25kD

20kD
15kD
10kp

Sin fec

PROTEINA

k-
M
o
=]

Perdxido de glutatién X 21184

Proteina de la hormona hiperglucémica

Quitinasa 4

Actina

HSP60

Subunidad B de la pituyato carboxilasa
ab14

x %
>
S
o=
2=
S

Actina

Alfa2-macroglobulina

Acido famesdico O-metiltransferasa
Proteina ribosémica L10
Subunidad citocromo ¢ oxidasa 3
Proteina LIM i con la
Proteina ribosémica L24
Glicégeno sintasa quinasa 3 beta
Citocromo ¢

Cinasas dependientes de ciclina 2
Peroxinectina

Profenoloxidasa

Superéxido dismutasa [Cu-Zn]
Dorsal

La proteina quinasa | dependiente de calcio-calmodulina
Proteina 8A de unién al ARN
Citocromo b

ATP sintasa subunidad a

Rab18

Receptor de Retinoide X

VLIG2

XXX XK KKK KK KX KK X
©
S
@
E3

Epéxido hidrolasa x
Quitinasa 3C

XX % % X X X X
N
2
3
2
s




EFECTODELARELACI()NPROTEiNA-LfPIDOS ENLADIETASOBREELCRECIMIENTO
Y LA COMPOSICION CORPORAL DE LA RANA TORO Lithobates catesbeianus

Themis Soffa Andrade-Lépez*, Miguel Angel Olvera-Novoa Carlos Martinez-Palacios, Gisela Rios-Duran,
Larisa Méndez-Bejar y Jorge Fonseca-Madrigal, Sibila Concha Santos

Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, UMSNH. Av San Juanito Itzicuaro S/N. Col. Nva
Esperanza. CP58330 Morelia, Michoacédn
Email: sofia_andrade25@outlook.com

La produccién de rana toro (Lithobates catesbeianus) representa una alternativa de mercado, pues ademads de su carne se
obtienen otros subproductos, los cuales presentan cada vez mayor demanda en México y en el extranjero. Actualmente la
gran limitante para obtener una mayor produccién de rana toro, es que en México no existe un alimento especifico para
la especie, por lo que se utiliza alimento balanceado para trucha. Es necesario conocer las bases nutricionales particulares
de esta especie, por lo que se investigd la relacién proteina — lipidos adecuada en la dieta para la engorda de rana toro,
mediante un experimento nutricional en donde se evalué el crecimiento, algunos pardmetros de desempefio en cultivo y la
composicién proximal corporal de la rana. El trabajo se realiz6 mediante un experimento nutricional (67 dias) evaluando
10 dietas, nueve de ellas formuladas y elaboradas con tres niveles diferentes de proteina 30%, 40% y 50% y lipidos 5%,
10% y 20%. La dieta testigo fue el alimento comercial para trucha.

Los resultados indican que el tratamiento 50% de proteina y 20% de lipidos fue el tratamiento con el mejor promedio de
crecimiento y factor de conversion alimenticia; sin embargo, esté no fue estadisticamente diferente a los tratamientos con
50 y 40% de proteina con cualquier nivel de lipidos. Cabe mencionar que los resultados de crecimiento mds bajos fueron
los encontrados con el alimento de trucha y con 30% de proteina y 20% de lipidos (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de desempeno en cultivo de la rana toro con el uso de dietas
experimentales con diferentes niveles de proteina vy lipidos.

Tratamiento GP% GDP g FCA IVS% IHS% Peso Anca g
P30/5L 599 + 263" 1+0.4° 1.7+0.8" 17.3+1.5“ 5+0.5° 31.9+10.2%®
P30/10L 609 + 218" 1+0.4° 1.5+0.7° 182+1.8™  4.4+04™ 29.4+7.9°
P30/20L 441 + 197 07+03* 1.9+06° 203+2.8  41+0.7% 20.3+5.9°
P40/5L 726 +247% 1.2+04® 12+05° 17.2+2°¢  43+07™ 36.1+9.8%
P40/10L 712 +215% 1.1+03* 11+01° 18 +2.0° 4.1+0.6“ 33.4+82%
P40/20L 692 + 196™ 11+03® 12+0.3° 184+16™° 33203 31.8+6.8%
P50/5L 766 + 300%° 1.2+0.5° 1.2+0.3° 153+2.4° 3.6+0.6™ 33.6+10.8%°
P50/10L 755 +232% 1.2+0.4% 1+0.3° 15.2 +2.3° 32+0.7% 36.9+7.1%
P50/20L 824 + 188° 1.3+0.3° 09+0.1° 17.6+2.6° 28+05 39.3+6°
Trucha 253 + 141° 0.4+0.2° 2.4+0.2° 201+1.7% 6+0.5° 18.5+4.9°

GP = Ganancia de peso, GDP = Ganancia diaria de peso, FCA = Factor de conversién alimenticia, IVS = indice viscerosématico
e IHS = indice hepatosomatico. Diferentes letras indican diferencias significativas (p<0.05)



IDENTIFIpACION DE ALGUNAS VARIED@DES DE TILAPIA Oreochromis niloticus Y
OTROS CICLIDOS UTILIZANDO LA REGION CONTROL DE ADN MITOCONDRIAL

Benjamin Aparicio-Simén'*, Pedro Cruz Herndndez?, Rafael Campos Ramos?, Daniel Santibdiiez Marquez?,
Pedro Moisés Montafio Vergara, Luis Daniel Espinosa-Chaurand', Ricardo Garcia Morales'.
Alfonso N. Maeda Martinez'

"Unidad Nayarit del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C., Calle dos # 23, Ciudad del
Conocimiento, Tepic, Nayarit, 63175, México

baparicio@cibnor.mx

Tel. +52-311-160-1882

Actualmente la tilapia es el pez que mas ha sido introducido en los diferentes embalses del pais, llegando a ser incluso
la especie dominante en algunos sitios, las cuales no han sido bien caracterizadas o estudiadas sistemdticamente. Aunque
existen algunos estudios sobre su introduccidn, su presencia y distribucién generalmente se desconoce. Tradicionalmente
las caracteristicas fenotipicas y morfoldgicas eran utilizadas para distinguir las diferentes especies de las poblaciones
consideradas como silvestres o introducidas pero muy pocos estudios han descrito sistemdticamente éstas poblaciones,
comparado con dichos métodos un enfoque basado en el andlisis de ADN resulta mds préctico y preciso, de estos enfoques,
el andlisis de la secuencia de la regién control de ADN mitocondrial (RC mADN) presenta una mayor exactitud que otros
marcadores moleculares utilizados en las poblaciones de tilapia. El objetivo de éste trabajo es utilizar una secuencia de
RC mADN para poder distinguir las diferentes especies y variedades de tilapia introducidas en embalses del estado de
Nayarit, y determinar el recurso genético de las especies identificadas, tomando como referencia los organismos que
proceden del programa de seleccion genética GIFT del Laboratorio de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
en Tilapia (LIDETI) de la UNCIBNOR, y con ello poder darle trazabilidad a esta variedad en los embalses en donde
pueda ser introducida como parte de un modelo de pesqueria asistida. Las muestras provienen de un embalse natural y
de una granja productora de crias en Jalisco, del cual se desconoce su programa de seleccién genética. En total fueron
analizados 80 organismos (20: GIFT, 20: granja y 40: embalse natural). E1 ADN fue extraido a partir de una muestra de
aleta dorsal mediante el Kit Wizard® SV96 genomic y el PCR fue realizado utilizando el par de cebadores ORMT-F,
5-CTAACTCCCAAAGCTAGGAATTCT-3" y ORMT-R 5"-CTTATGCAAGCGTCGATGAAA-3". Los productos de la
amplificacion fueron secuenciados posteriormente a su purificacion y todas las secuencias fueron comparadas con las
reportadas en GenBank® para RC mADN de tilapia e identificadas de acuerdo al porcentaje de identidad. Del total de
las secuencias analizadas se identificaron O. aureus (Genbank:GU370125.1), O. urolepis (Genbank:EU308500.2), A.
centrarchus (Genbank:KX227446.1) y O. niloticus (Genbank:GU370126.1) en el embalse natural y 3 variedades que
comprende el organismo O. niloticus que pertenecen a la granja productora de crias de Jalisco (Filipinas, Guandong y
América;Genbank:GU477626.1, GU477627.1 y GU477628.1, respec) y con un 100% de identidad la estirpe GIFT
(Genbank: GU477624.1) del LIDETI (Fig. 1). Los resultados sugieren que posiblemente la estirpe de Jalisco posee una
mayor variabilidad genética y un desempefio impredecible, mientras que la estirpe GIFT se comprueba que viene de
una seleccién genética, lo cual permite, mediante ésta metodologia, la trazabilidad de ésta estirpe en cuerpos de agua
susceptibles a la acuicultura y refuerza el gran desempefio y consistencia de ésta en los pardmetros productivos obtenidos
en trabajos previos de retos entre estirpes (Espinosa-Chaurand et al., 2017 com. pers.). Se agradece por el apoyo para la
presente investigacion a los laboratorios de Genética del Dr. Pedro Cruz Herndndez y del Dr. Rafael Campos Ramos del
CIBNOR, La Paz B.C.S, ala UGT del CIAD Tepic y a la UT3 de CICESE Tepic.

Figura 1
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EVALUATION OF THE ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF THE THREE XTRACT OF
EPIDERMAL MUCUS OF THE NILE TILAPIA Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758)
AGAINST Vibrio harveyi THAT AFFECT THE WHITE SHRIMP Litopenaeus vannamei

“Aptn-Molina Juan. Pablo., Garcia-Marciano M., Sainz-Hernandez J. C., Santamaria-Miranda A .,
Medina-Godoy S., Ruiz-Vergara R. L.

Instituto Politécnico Nacional-Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional
Unidad Sinaloa. Boulevard Juan de Dios Batiz Paredes # 250, Guasave, Sinaloa México 8110
japun@ipn.mx

The outbreak of diseases in shrimp farming caused mainly by pathogenic organisms continues to generate economic losses
measured in millions in the countries of Latin America. One of the alternatives to counteract this problem is the polyculture
system, since the presence of fish in the ponds with cultivated shrimp generates certain benefits to the shrimp. On the
other hand has confirmed the presence of small molecules related to the immune response in the epidermal mucus of some
fish with aquaculture importance. In addition, the presence of two commercially important species in the same cropping
system has a wide variety of benefits. The present study confirmed the antimicrobial activity of extracts obtained from the
epidermal mucus of two varieties of tilapia Oreochromis niloticus and Oreochromis sp. against pathogenic bacteria to white
shrimp L. vannamei.

The work was carried out in the area of cultivation of the fish laboratory in the Department of Aquaculture in the IPN-
CIIDIR. O. niloticus tilapias were provided by a laboratory for fry production, while the other variety was caught in estuaries
(adapted to marine environment) that connect to Bay Navachiste, Sinaloa, Mexico. Both varieties were acclimatized and
kept under optimum conditions and after that the epidermal mucus was collected to perform the acidic, organic and aqueous
extractions. The antimicrobial activity of each of the extracts against the strain of Vibrio harveyi CAIM 1792 was evaluated
by the turbidimetric method. The percentage of inhibition was evaluated with the values obtained. A total of eight extracts
(Table 1) were obtained from the two tilapia varieties. Each of the extracts was adjusted to the concentration of 1 mg mL-1
dry weight in distilled water. The extracts from the adapted tilapias showed a higher percentage of inhibition. The tests
carried out in the present study confirmed the presence of antimicrobial activity of the different epidermal mucus extracts of
the two tilapia varieties. Therefore it can be concluded that in each of the different extracts there are present antimicrobial
agents with activity that could be bacteriostatic, bactericidal or bacteriolytic.

Table 1: Extracts of the two varieties of Tilapia Oreochromis niloticus and Oreochromis sp. Percentage of
inhibition against the strain Vibrio harveyi CAIM 179

Concentration| \,.;.,m of |% Inhibition|% Inhibition
Keys Extract of extracts
extracts 18 hours 24 hours
(mg/mL)
ATAE Adapted Tilapia Acid Extract 1,00 10 uL 100 100
APATOE Aquous Phase Adapted Tilapia Organic Extract 1,00 10 L - -
OPATOE Organic Phase Adapted Tilapia Organic Extract 1,00 10 uL 100 100
ATAE Adapted Tilapia Aquous Extract 1,00 10 uL 7 3
FWTAE Fresh Water Tilapia Acid Extract 1,00 10 uL 100 100
APFWTOE |Aquous Phase Fresh Water Tilapia Organic Extract 1,00 10 uL - -
OPFWTOE |Organic Phase Fresh Water Tilapia Organic Extract 1,00 10 uL 100 100
FWTAE Fresh Water Tilapia Aquous Extract 1,00 10 uL - -




PROFICIENCY TEST (PT TEST) IN THE SHRIMP INDUSTRY AND RECENT SANITARY
FINDINGS

Luis Fernando Aranguren*; Jasmine Millabas & Arun K. Dhar

Aquaculture Pathology Laboratory, School of Animal and Comparative Biomedical Sciences,
The University of Arizona, 1041 E Lowell St. Tucson, Arizona, USA, 85721
*Ifarangu@email.arizona.edu

Due to the economic importance of infectious diseases in shrimp industry worldwide, the diagnosis of shrimp pathogens
has become one of the most critical components for this growing industry. A positive result from a diagnostic test for any of
the OIE-listed diseases, can have major consequences at several levels (national level: quarantine, broodstock, larviculture,
farm and processing plant) in shrimp farming. In some extreme cases, restriction is imposed on export of genetic material
from commercial vendors supplying broodstock/ post-larvae (PL) of genetically defined lines of Specific Pathogen Free
(SPF) shrimp as well as export of frozen commodity shrimp from a country that report the positive result for the OIE listed
disease.

Some of the main components in Biosecurity for the shrimp industry that include disease diagnostics are:
e Knowledge of diseases of concern.

e Determine the list of excludable diseases/pathogens.

e To have adequate diagnostic/detection methods.

e The use of “clean” shrimp stocks.

e Assurance/surveillance of cultured stocks.

This implies that having a reliable diagnostic method available for shrimp pathogen detection is an integral part of the
biosecurity strategy for the shrimp industry. According to the World Organization for Animal health (OIE), for shrimp
pathogens detection, PCR is the preferred diagnostic method for reasons of availability, utility and diagnostic specificity
and sensitivity.

As a World Organization for Animal Health (OIE) Reference Laboratory, the University of Arizona’s Aquaculture
Pathology Laboratory has taken on the role of providing training and assistance to other shrimp disease diagnostic
laboratories around the world for the detection of shrimp pathogens through the use PCR testing. Since 2005, APL has been
routinely implementing the Proficiency Test (PT), also called Ring Test. Based on the high demand of PT by the diagnostic
laboratories, since 2009 PT is being carried out twice per year (February and August). Laboratories from all over the world
have actively participated in this inter-calibration ring test process. Participation in the ring testing is completely voluntary.
There are no prescribed methods, and each participating laboratory employs the same PCR procedures it routinely uses
in the analysis of clinical samples. On 2016, in addition of the OIE-listed pathogens, the acute hepatopancreatic necrosis
disease (AHPND) was added among the panel set. Since the ring test on February 2017, we have included Enterocytozoon
hepatopenaei (EHP) to the existing panel pathogens including WSSV, TSV, IMNV, IHHNV, YHV, PvNV & NHP-B.

During the presentation I will be shown the benefits of participating in the Ring test. In addition, an update of the current
sanitary events will be briefly presented.
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SUSCEPTIBILIDAD DE JUVENILES DE Crassostrea gigas A Vibrio harveyi BAJO ESTRES
POR PH Y TEMPERATURA

Paola B. Arce Romero* Irasema E. Luis Villasefior y Francisco A. Flores Higuera

Facultad de Ciencias del Mar
Paseo Claussen s/n Mazatlan, Sinaloa
paoHromero93 @gmail.com

Los cambios ambientales incluyendo el aumento de la temperatura se han relacionado con el incremento en la expresion
de enfermedades, debido a la alteracién de la respuesta inmune de los organismos, esto es evidente principalmente en los
organismos poiquilotermos como los moluscos. Por otra parte, no se sabe como las temperaturas elevadas asociadas con
los bajos niveles de pH alteran la fisiologia y susceptibilidad a la enfermedad del huésped. Es posible que las interacciones
entre el bajo nivel de pH y el aumento de la temperatura pudieran cambiar la virulencia bacteriana y limitar la respuesta
inmune del huésped.

OBJETIVO. Determinar el efecto de Vibrio harveyi en la supervivencia y crecimiento de juveniles cultivados de
Crassostrea gigas bajo condiciones de estrés por pH y temperatura.

METODOLOGIA. Se analiz6 la actividad patogénica de tres cepas bacterianas de V. harveyi y la presencia de genes
toxigénicos en larvas y juveniles de ostién C. gigas. Se realizé un bioensayo para determinar el efecto de pH bajo (7.7) y
temperatura elevada (25°C) en juveniles de C. gigas. Se determind la alcalinidad total cada tercer dia. Después del periodo
de estrés se realiz6 una prueba reto con la cepa bacteriana de V. harveyi previamente seleccionada y se cuantificé la
mortalidad ocasionada por el patégeno en los organismos previamente tratados con pH bajo y temperatura elevada.

RESULTADOS. De las cepas seleccionadas la 226 fue la mds virulenta; el crecimiento (Tabla 2) y supervivencia (Tabla
1) fue mayor en organismos cultivados a pH 8.1 a 25°C respecto a los cultivados a pH 7.7 a 21°C; resultados de la prueba
reto indican que el patégeno V. harveyi (226) en juveniles de C. gigas bajo condiciones de estrés no causa mortalidad.

CONCLUSIONES. El estrés por pH bajo a temperatura alta tiene un efecto negativo en el crecimiento de juveniles de
C. gigas debido a la ausencia de los iones carbonatos disponibles para la formacién de sus valvas, y en consecuencia son
mds susceptibles a la presencia del patégeno V. harveyi.

Tabla 1. Valores promedios de supervivencia final en
porciento y su desviacion estandar, en organismos
cultivados a diferentes tratamientos de pH vy

temperatura.
pH8.1a pH8.1a pH7.7 a pH7.7a
25°C 21°C 25°C 21°C
DIA 7 100+0 100£0 100£0 100£0

DiA 14 98.90+0.9 97.44+0.7 98.03%1.3 95.64+3.5
DiA21 97.11£2.6 96.53£0.9 95.81+2.3 93.24313.0
DiA 28 96.22+2.5 93.06£0.5 93.73#3.0 91.73+2.6

Tabla 2. Valores promedios de crecimiento final en
centimetros y su desviacion estandar, en organismos
cultivados a diferentes tratamientos de pH vy
temperatura.

pH8.1a pH8.1a pH7.7a pH7.7a
25°C 21°C 25°C 21°C
DIA7 0.59%0.023 0.54%0.051 0.55%0.036 0.55:0.041
DIiA 14 0.67%0.035 0.63%0.047 0.61%0.046 0.65:0.023
DiA 21 0.87+0.43 0.76%0.095 0.89%0.071 0.70%0.062
DiA 28 0.92+0.58 0.80%0.081 0.87%0.040 0.80%0.036




EFECTO DE LOS CARBOHIDRATOS SOBRE LA RESPUESTA DIGESTIVA Y EL
CRECIMIENTO EN PARGO CANANE Ocyurus chrysurus

Martin Arenas*, Mirna Enriquez, Gabriela Gaxiola, Adolfo Sdnchez-Zamora & Jaime Sudrez-Bautista

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia
Universidad Nacional Auténoma de México
Yucatan, México

arenas_pma@hotmail.com

El pargo canané Ocyurus chrysurus es importante comercial y recreativamente en el Golfo de México, estds caracteristicas
la convierten en una especie candidata a ser cultivada. Sin embargo, no existen estudios enfocados en determinar sus
requerimientos nutricionales, los estudios existentes se han dirigido a describir su ecologia, sefialando que esta especie de
habitos carnivoros. Los peces carnivoros se caracterizan por demandar un alto porcentaje de proteina dietética debido a su
baja capacidad para utilizar los lipidos y carbohidratos como sustratos energéticos. En este estudio se evalué la capacidad
de O. chrysurus para utilizar los carbohidratos como sustratos energéticos.

En un periodo de 75 dias se cultivaron juveniles de O. chrysurus con peso inicial de 11.6 + 0.16 g en la Unidad
Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion (UMDI) Sisal, Yucatdn. Los peces se obtuvieron a partir de un desove
natural de reproductores domesticados. Se evalu6 la presencia de carbohidratos digeribles en la dieta (0% y 20%), un nivel
fijo de proteina (52%), lipidos (8%) y energia (18.4 KJg™'). Se utilizaron cuatro repeticiones por tratamiento, una densidad
de 10 peces/100 litros en un sistema de recirculacion en 35 ups de salinidad. Se evalud la tasa especifica de crecimiento
(TEC), el factor de conversion alimenticia (FCA), la actividad de las enzimas pepsina en estomago (PE) y o amilasa en
ciegos pildricos (AC) e intestino (Al) la actividad se expresé en unidades/gramo de tejido. Se utilizé una prueba t de
Student (p 0.05) en el software R statistic.

Se obtuvo una supervivencia del 98%. El crecimiento fue similar en ambos tratamiento (Tabla 1), el FCA y la o amilasa
indican que los

peces alimentados con 20% carbohidratos reorganizaron su metabolismo para utilizar la glucosa dietética como fuente de
energia, aquellos alimentados con 0% consumieron una mayor cantidad de proteina para cubrir sus demandas energéticas.
Estos resultados demuestran que O. chrysurus posee la capacidad de adaptarse fisiolégicamente a la presencia de
carbohidratos en la dieta y utilizarlos como sustratos energéticos.

Tabla 1. Valores de crecimiento y

actividad enzimatica de O. Parametros 0 20
chrysurus alimentados con 0% vy TEC 1.26+0.2 1.26+0.1
20% carbohidratos por 75 dias. FCA 257+03 231103
Valores (media #* desviacion PE 10° 10832 11.1£23
estandar), * indica diferencias AC 10° 28.2+59 29.817.6
Al 102 12.2 + 211 +

estadisticas (p 0,05). Pepsina
estomago (PE), U amilasa en ciegos
(AC) e intestino (Al).

2.8* 5.3*
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EFECTO DE LOS CARBOHIDRATOS EN LA DIETA SOBRE LA RESPUESTA GLUCEMICA
EN ROBALO BLANCO Centropomus undecimalis

Martin Arenas*, Gabriela Gaxiola, Adolfo Sanchez-Zamora & Jaime Suarez-Bautista

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia
Universidad Nacional Auténoma de México
Yucatan, México
arenas_pma@hotmail.com

Los peces poseen una baja capacidad para utilizar los carbohidratos debido a su eficiente capacidad para utilizar las
proteinas como sustratos energéticos, principalmente las especies de hdbitos carnivoros. Cuando los peces son alimentados
con carbohidratos digeribles experimentan prolongadas condiciones de hiperglucemia. En este trabajo se evalu6 el efecto
de los carbohidratos dietéticos sobre la respuesta glucémica de C. undecimalis con el objetivo de evaluar su capacidad para
regular la glucosa dietética.

Los juveniles de C.undecimalis con 20.81 + 1.35 g fueron alimentados por 75 dias con dos dietas que contenian 52% proteina,
8% lipidos, 0% y 20% de carbohidratos digeribles con un contenido energético de 18.4 KJg™'. Los peces se sometieron a un
ayuno de 24 horas para obtener una lectura estable de glucosa, posteriormente se alimentaron, se tomaron 3 organismos al
azar de cada tratamiento a las 3,6,9, 12, 18 y 24 horas. La sangre se extrajo de la arteria caudal e inmediatamente se realiz6
la lectura con un equipo FreeStyle Optimo Neo. Para analizar los resultados se utiliz6 un PERMANOVA con medidas
repetidas (p<0.05), se realizaron pruebas ¢ en funcién del tiempo entre tratamientos, en el software PRIMER 7.

Se observé un incremento en la concentracion de glucosa sanguinea después de la alimentacién y descendié 12 horas
post-alimentacién (Figura 1). Los peces alimentados con 0% carbohidratos presentaron poca variacion en la concentracién
de glucosa a través del tiempo. No obstante, aquellos alimentados con 20% se observé una prolongada condicién de
hiperglucemia (12 horas), con un méximo 6 horas post-alimentacion (p<0.05). Estos resultados indican que C. undecimalis
posee una baja capacidad para catabolizar el exceso de glucosa dietética.

Glucosa postprandial

= 0% carbohidratos
= 20% carbohidratos

ds

Glucosa en sangre mg/dL

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Hora

Figura 1. Valores (mediatSD,
n=3). PERMANOVA:
Carbohidratos (p 0.001), tiempo (p
0.001) y carbohidratos x tiempo (p
0.115), ns = no significativoy ds =
diferencias significativas
(p<0.05).



CONTROL OF TiLV OUTBREAKS IN ISRAELI TILAPIA FARMS

Ra’anan Ariav*, Natan Wajsbrot and Allan Heres

Phibro Aquaculture, Phibro Animal Health Corporation, 2 Ha’Negev St., Airport City, P.O. Box 1098, Israel
6101001
Raanan.Ariav@pahc.com

Tilapia Lake Virus (TiLV) is an emerging aquatic disease associated with significant morbidity and mortality in Tilapia
species in the Middle — East, Asia, Africa and Latin — America.

In this presentation we will describe in detail all curative and preventive measures which need to be implemented in Tilapia
farms in order to minimize the losses involved in TiLV outbreaks.

In Summer 2009, massive losses of Tilapia were observed in several fish farms in Israel. Very high mortality of Tilapia
was described in all sizes. The disease outbreak was transferred readily from one pond to the next one indicating to be
highly contagious. Morbidity and mortality was clearly limited only to Tilapia species and hybrids (Oreochromis niloticus
X O. aureus hybrid). Tilapia that survived the initial outbreak in the same ponds appeared to be more resilient than naive
Tilapia if exposed to further infections. Gross lesions were characterized mainly by unilateral or bilateral ocular alterations
(cataracts). Other lesions, observed in diseased pond-raised Tilapia included skin erosions and moderate congestion of the
spleen and kidney.

Eyngor et al. (2014) isolated successfully from diseased fish the etiological agent responsible for massive mortality in
Tilapia. The virus was designated Tilapia Lake Virus (TiLV).

Disease outbreaks are frequently characterized by massive secondary Bacterial and Parasitic infection, leading to mortality
rates of over 50% in juvenile Tilapia populations.

The existence of fish that survived the TiLV disease strongly suggests that an effective immune response against this
pathogen can be mounted. This has important applications for future disease containment strategies.

This disease process may endanger the rapidly developing Tilapia industry, worldwide.

Phibro

AQUA

™
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PARTICIPACION DE Dscam EN EL SISTEMA DE DEFENSA CONTRA PATOGENOS EN
Crassostrea gigas y C. corteziensis

Lilian Arzeta Pino*, Ricardo Vazquez Judrez y Armando Acosta Dominguez

Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR)
Av. Instituto Politécnico Nacional, Col Playa Palo de Santa Rita, La Paz, BCS
Email : larzeta@pg.cibnor.mx

Crassostrea gigas y C. corteziensis son especies de gran importancia socioecondmica en nuestro pafs, sin embargo, su
produccién se ha visto amenazada por la presencia Herpes virus tipo 1 OsHV-1 y Perkinsus marinus respectivamente,
ocasionando pérdidas econémicas importantes. Se conoce que los invertebrados poseen sistema inmune innato, sin embargo,
hallazgos recientes sugieren que poseen cierta especificidad desplegada por algunas moléculas que tienen la capacidad de
ampliar su diversidad através de splicing alternativo y con ello contrarestar la presencia de patégenos, tal es el caso de
Dscam que se expresa de manera patégeno-especifca y ha sido identificado en E. sinensis, L. vannamei, P. leniusculus
y P. monodon, hasta ahora no hay reportes de su presencia en Crassostrea sp.. El objetivo de este proyecto es evaluar la
presencia y participacion de Dscam en el sistema inmune de 2 especies de Crassostrea. Para ello se obtuvieron muestras
infectadas con diferentes patégenos asi como organismos sin evidencias de patdégenos (control), se evaluo la presencia
por PCR punto final, localizacién por Hibridacion in situ (ISH), expresion por PCR tiempo real (QPCR) e interaccién con
patégenos por Despliegue de Fagos. Se amplifico un transcrito de Dscam de 4000 pb en braquia y manto en organismos
infectados y control, las branquias infectadas con OsHV-1 mostraron que Dscam tiene mayor sefial por ISH en manto y
branquia, en comparacién con las muestras control, los resultados de expresion mostraron que en ambos tejidos hay mayor
expresion de Dscam en tejidos infectados, siendo muy marcada la diferencia en branquia. En el caso de C. corteziensis
se observo que el mismo patrén por ISH, aunque con una sefial menos notoria,en cuanto a la expresién por qPCR solo en
branquia se observa diferencia en la expresién en comparacion con organismos sanos.
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Expresion relativa de Dscam en Branquia (der.) y Manto (izq.)
infectadas y control de ambas especies.



EVALUAQI()N DE UN PRODUCTO INMUNOESTIMULANTE VIUSID AQUA EN
CAMARON BLANCO Litopenaeus vannamei PARA PROTECCION CONTRA EL VIRUS DEL
SINDROME DE MANCHA BLANCA (WSSV) ANIVEL LABORATORIO

Jonathan Guillermo Astorga Cabrera*, Maria Fernanda Rubio Garcia, Ricardo Sdnchez Diaz,
Rosa A. Ocampo Ayala, Diana P. Herrera Patifio, Martha E. Quiroz Macfias, Cecilia G. Luna Badillo,
José C. Ibarra Gamez

Laboratorio de Andlisis en Sanidad Acuicola, Departamento de Ciencias Agronémicas y Veterinarias,
Instituto Tecnoldégico de Sonora. Cd. Obregén, Sonora, México, C.P. 85000
e-mail: jonathanacl @hotmail.com

La enfermedad de las manchas blancas en crustdceos es provocado por un virus de la familia Nimaviridae del género
Whispovirus, es sin lugar a dudas el patégeno que mds afecta a la industria acuicola, ya que presenta mortalidades de hasta
el 100% del cultivo dentro de 10 primeros dias post-infeccion.

En México, la enfermedad debida al WSSV se ha convertido en el mayor problema sanitario de la industria camaronicola,
y ha sido la mayor causa de pérdidas de produccién y dafios econémicos en el noroeste de México. Este impacto negativo
ha impulsado que los acuicultores soliciten mayor apoyo del sector cientifico y tecnolégico para atender este problema y
desarrollar alternativas y soluciones a corto o mediano plazo, la metodologia del trabajo se describe a continuacion.

Los organismos que se alimentaron con el tratamiento inmunoestimulante Viusid demuestran una sobrevivencia de un
56.25% en contraste con el control (+) de un 6.66% contra el virus de mancha blanca en condiciones de laboratorio, lo cual
indica de manera indirecta que el producto fue bien incorporado en el alimento y se reforzé el sistema inmune del camar6n.
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CRYOPRESERVATION OF THE BOCACHICO SPERM Prochilodus magdalenae WITH
ETHYLENE GLYCOL AND POWDER MILK

Victor J. Atencio-Garcia*, Soad Cabrales-Hessen, Luisa Otero, Eimer Marquez, Juan Salas,
Marta J. Prieto-Guevara, José A. Espinosa-Araujo

FMVZ/DCA/CINPIC, University of Cérdoba, Monteria, Cérdoba, Col.
*yatencio@hotmail.com, Cra 6 N° 76-103, Monteria, Cérdoba, Col.

The quality of cryopreserved semen of the bocachico with ethylene glycol (ETG) and skim powder milk (PM) to three
percentages of inclusion each cryoprotectant was evaluated. Extenders were prepared with glucose (6%), PM (3, 5, 7%)
and ETG (6, 8, 10%) and distilled water. The semen was diluted in the extender at a ratio of 1:4, packed into straws of 0.5
mL and frozen in nitrogen vapors (~-170°C) during 30 min and transferred thermos with liquid nitrogen of 34L. Straws
were thawed in a water bath at 35°C during 60 sec. Sperm Class Analyzer software (Microptics, SCA, Spain) was used
to evaluate the motility (total and types) and velocities (straight linear and curvilinear) in both fresh and thawed semen;
in addition, fertility and hatching rates were evaluated. In the experiment was used completely randomized a 3x3 factorial
design. The results are shown in table 1. Fresh semen presented the higher values of the variables of seminal quality that
were evaluated (p <0.05); while fertility and hatching rates of fresh semen were not statistically different to obtained
with cryopreserved semen with ETG6% and PM3% (p>0.05). However cryopreserved semen with ETG10% and LP7%
recorded the higher semen quality but the lower fertility and hatching rates (p<0.05). This study suggests that the extender
composed of 6% ethylene glycol, 6% skim milk powder and 6% glucose, is a viable alternative for cryopreserving semen
of the bocachico.
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TAXA GLICOLITICA E HEMATOCRITO ANTES E APOS ESTRESSE EM Oreochromis
niloticus SUPLEMENTADOS COM HIDROLATO DE Curcuma longa

Julio C. B. Rodhermel*; Amanda Chaaban; Andressa V. de Moraes; Luciano Alves; Marina de O. Pereira;
Yan V. Borges & Adolfo Jatoba

Laboratério de Aquicultura

Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari
Rodovia BR 280 — km 27. Araquari, Santa Catarina
jerodhermel @ gmail.com

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do estresse (alteracdo de ambiente) sobre a taxa de glicose e hematdcrito de
tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com dieta suplementada de hidrolato de agafrdo-da-terra (Curcuma
longa). Oitenta peixes foram distribuidos inteiramente ao acaso, em oito caixas de polietileno (800 L), equipados com
sistema de recirculag@o constante, e divididos em dois tratamentos, peixes alimentados com dieta suplementada com 10%
de hidrolato de C. longa e controle (inserido 10% de dgua destilada), em quadruplicata. Os peixes foram alimentados
duas vezes ao dia com as dietas experimentais, 3% da sua biomassa, e semanalmente foram realizadas biometrias para
acompanhar o crescimento e realizar adequagdes no manejo alimentar. Oxigénio dissolvido e temperatura foram mensurados
duas vezes ao dia, as 9 e 15 h, e pH semanalmente. Apés 45 dias e 24 horas de jejum, quatro peixes por tratamento tiveram
uma aliquota de sangue retirada para anélises do hematdcrito e de glicose. Outros quatro peixes de cada tratamento foram
transferidos para baldes de SL com dgua de um lago natural em condig¢des diferentes da experimental, por um periodo de um
minuto, com o objetivo de provocar o estresse. Ap0ds o estresse, foi coletada uma aliquota de sangue retirada para andlises
do hematdcrito e de glicose. Em relac@o aos pardmetros de qualidade da dgua, o oxigénio dissolvido (3,97 + 0,43 mg.L-
1, temperatura (29,1 + 0,78 °C) e pH (7,79 + 0,27) ndo divergiram entre os tratamentos, sendo considerados adequados
para o cultivo da tildpia do Nilo. Referente ao hematdcrito, ndo houve diferencga significativa antes do estresse e apds e
entre os tratamentos (29,73 + 2,18 %, antes, e 28,36 + 2,38 %, apds, para o grupo controle; 30,50 + 1,85 %, antes, 30,50
+ 2,22 %, apds, para o grupo suplementado com hidrolato). Ja a glicose, houve diferenca significativa entre a dos animais
suplementados com o hidrolato antes do estresse (75,50 + 15,17 mg.dL"") e apds do estresse (117,75 + 13,53 mg.dL"). Por
outro lado, o grupo controle ndo teve essa diferenga (75,33 + 15,17 mg.dL" antes e 94,00 + 13,53 mg.dL"' apés o estresse).
Entre os tratamentos também nao teve diferenca significativa. Com isso, conclui-se que a suplementacdo com hidrolato de
C. longa pode aumentar o nivel de glicose de Oreochromis niloticus apés periodo de estresse.
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RESULTADOS DE LA UTILIZACION DE LOS ALIMENTOS API-CAMARON RACE-WAYS
EN SISTEMAS DE MATERNIDADES A DENSIDADES DE 13 POST-LARVAS POR LITRO
DE CAMARON DEL GENERO L. vannamei BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Biol. Miguel Badillo Badillo

Malta Texo de México S.A.de C.V.

Insurgentes Sur #1602 Int. #1902 Col. Crédito Constructor Del. Benito Juarez
Cd. De México.

mbadillo@mx.neovia-group.com

En los ultimos afios los sistemas de cultivo hiper-intensivos de camardn llamados race-ways o maternidades han cobrado
mayor importancia dado los problemas de enfermedades que se han presentado a través de los afios, el contar con
sistemas controlados que manejados de manera eficiente pueden incrementar en gran medida la rentabilidad y reducir
los riesgos en las granjas de engorde.

Para los sistemas de maternidades o race-ways se requieren alimentos especializados de calidad que sean altamente
digestibles con tamaios de particulas adecuadas en dependencia del tamafio de los organismos, este alimento tiene que
aportar todos los requerimientos nutricionales para la especie. Se requiere un tamafio y forma especifica para cada etapa
asi mismo se considera muy importante aplicar en cantidad y frecuencia para que sea aprovechado al maximo por los
organismos y minimizar el deterioro de la calidad del agua.

El presente trabajo fue desarrollado en la granja experimental “Costa Pacifico” ubicada en la zona Norte del estado de
Sinaloa, perteneciente a la empresa Malta Texo de México S.A.de C.V. Se presenta un resumen de los resultados
donde se evaluaron un total de 24 tanques de geo- membrana de 70 ton. de agua de capacidad, donde fueron cultivadas
post-larvas de camarén de la especie L. vannamei a una densidad de 13 post-larvas por litro, donde se mantuvieron
durante un periodo de 23 dias, para la alimentacion se suministré alimento Api-camardn race-ways 45% proteina,
aplicando raciones cada hora evaluando y ajustando los consumos en base a 3 comederos 60 cm de didmetro por
tanque, todos los pardmetros fisico-quimicos de la calidad del agua se mantuvieron en rangos aceptables.

De los resultados productivos obtenidos se generd un peso promedio final de 0.316 miligramos en 23 dias de cultivo con
una sobrevivenca promedio de 88.24% generando una biomasa de 3.4 kg/m3y un F.C.A. de 1.03.

Concluyendo que es un alimento que cumple satisfactoriamente con las caracteristicas para ser utilizados en sistemas
race-ways tipo invernadero.

Grafico de crecimiento 13 pl/litro.
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“Numero Capacidad | Densidad Peso Peso Dias % Kilos F.CA.
Tanques Toneadas | pl/litro Inicial Final Cultivo | Sobrev. M3

24 70 13 0.011 0.316 23 88.24 3.4 1.03




PLASMA BIOCHEMISTRY AND NUTRITIONAL COMPOSITION OF JUVENILES OF
GREEN GUAPOTE Cichlasoma beani FROM WILD AND CULTURE CONDITIONS

Isaura Bafiuelos-Vargas®, Daniel A Solis-Chavez, José C Roman-Reyes, Gustavo A Rodriguez-Montes de Oca,
Emmanuel Martinez-Montafo, Mailet J Pacheco-Garcia

Universidad Autonoma de Sinaloa, Facultad de Ciencias del Mar, Mazatlan, Sinaloa, México
email: dra.mariabanuelos@uas.edu.mx

Introduction. The green guapote Cichlasoma beani is a cichlid native from Sinaloa of interest to aquarium and as a
regional food source, so it has great potential for aquaculture. However, few scientific studies have been done on these fish,
so to preserve their natural populations and increase their production by aquaculture, it is necessary to have knowledge
about their physiology in different conditions. Therefore, we present the comparison of different variables in the blood
plasma biochemistry and the nutritional composition of wild and cultivated juveniles of green guapote.

Methodology. 150 juveniles of green guapote were cultured for 2 months with a final average weight of 17.8 £6.2 g. Fish
were fed daily with a commercial diet for tilapia (40% protein) until apparent satiety, 2 times a day. At the end of this
period, 24 blood samples were collected for plasma biochemical analyzes. Samples of whole fish and muscle were also
collected for analysis of nutritional composition. Wild juveniles (22.2 +£5.9 g) were collected from the El Iguanero lagoon,
in the El Rosario Sinaloa, and samples were collected as described above. Statistical comparison between wild and cultured
fish were done with a student t analysis, where values of P<0.05 were considered significant.

Results and discussion. Our esults showed that the values of glucose (GLU) were significantly equal between wild and
cultured green guapote (Table 1). However, the values of total protein (TP), albumin (AL) and albumin: globulin ratio (AL:
GB) in the cultured fish were significantly higher than in wild fish. In the proximal composition, the protein content was
similar in wild and cultured fish; but not in lipid content (Table 2). Because no signs of disease were observed in the fish
analyzed, results may be related to the differences in the food sources; although more research should be done to know the
health conditions of wild populations as well in the nutritional requirement of Cichlasoma beani.

Acknowledgment. This research was carried out with resources from the project PROFAPI 2015/033 and PRODEP-SEP
in the thematic networks project CA 103.5 / 15/11050).

Table 1. Blood plasma biochemistry of
juveniles of the green guapote from from wild
and culture*

WILD CULTURED
GLU (mg dL™") 103 +53 90.3 £30
TP (g dL™) 2.284034%  3.65+0.72"
AL (g dL™) 0.64+0.12°  1.40£0.43"
AL: GB 0.40 £0.09"  0.56 +0.16"

*The values are means = SD. Different superscript
letters in the same row indicate significant differences (p
< .05) (Student’s t-test analysis)

Table 2. Proximal composition (%, dry
matter) of juveniles of the green guapote from
wild and culture*

WILD CUL}])‘URE
Whole fish”
Protein 579475 51.6+3.0
Lipids 6.80 £0.42°  21.2+033"
Muscle
Protein 85.0+0.74 86.0+3.9
Lipids 3.24+0.03"  3.82+0.30°

*The values are means = SD. Different superscript
letters in the same row indicate significant differences (p
< .05) (Student’s t-test analysis).
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DESEMPENO NUTRICIONAL DE JUVENILES SILVESTRES DE CAMARON BLANCO
DEL GOLFO DE MEXICO Litopenaeus setiferus CULTIVADOS EN BIOFLOC CON UNA
DIETA LIBRE DE HARINA DE PESCADO VS DIETA COMERCIAL

Xurxo Barral, Samuel Quintana, M. Gabriela Gaxiola, Miguel Arévalo, Manuel A. Valenzuela

Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia UNAM, Facultad de Ciencias UNAM
UMDI-Sisal, Yucatan 97355, México
xurxobp88@gmail.com

El camarén blanco del golfo de México Litopenaeus setiferus es una especie con una pesqueria de gran importancia
econémica en el golfo de México. Es una especie con potencial para la acuacultura ya que demostré que podria tener un
crecimiento aproximado al de L. vannamei. Pese a que sus capturas se han incrementado en los tltimos afios las poblaciones
naturales han ido decreciendo, también amenazadas por la presencia de especies invasoras como L. vannamei o P. monodon.
En este trabajo se compara el crecimiento y actividad enzimadtica de L. setiferus cultivado en biofloc alimentado con una
dieta comercial y una experimental libre de harina de pescado.

Metodologia. El experimento tuvo una duracion de 40 dias, se sembraron juveniles silvestres de L. setiferus con un peso
de 5,35 £ 0.98 g en el igld de nutricién de la UMDI Sisal. Los juveniles silvestres fueron capturados en la Laguna de
Términos; Campeche; y se aclimataron 30 dias a comida inerte en tanques exteriores con biofloc. Se evaluaron dos dietas
en sistema biofloc: una dieta comercial (Malta Cleyton Api-Camarén 35% de proteina) y una experimental sin harina de
pescado basada en subproductos de la pesca y acuicultura (camarén, calamar y ave), ambas fueron isoproteicas (35%),
isolopidicas (8%) e isocaldricas (14,2 KJg-1). Se realizaron 3 repeticiones por tratamiento, se sembraron en una densidad
de 10 individuos/ tanque(100L). Dos veces por semana se monitorearon las concentraciones de amonio y nitrito, pH y
so6lidos suspendidos. En el muestreo final se extrajo el hepatopdncreas, y se congelé en N2 liquido y se almacené a -80°C
hasta procesarlos. Se utilizaron los hepatopancreas de los camarones en intermuda para realizar los extractos a los que se
le realiz6 el andlisis enzimatico de las principales proteasas y a-amilasa.

Resultados y Conclusiones. La dieta comercial obtuvo una mejor supervivencia y significativamente mayor crecimiento.
Respecto a la actividad enzimadtica esta fue mayor en la dieta experimental en tripsina y significativamente mayor en
quimotripsina y a-amilasa. Estos resultados nos orientan hacia un posible exceso de harina de ave en la formulacién
experimental, lo cual produciria un excesivo gasto energético en metabolizar el alimento entregado.

Tabla 1.Valores de supervivencia, tasa
especifica de crecimiento, y actividad
enzimatica reportada por mg de proteina

soluble.
Parametros Exp Com
SUP (%) 86.66 + 5.77 93.3+5.77
TEC* 0.33 £ 0.02 0.53 +0.11
Tripsina(Ul/mg) 51324562 4634+1026
Quimiotripsina*(Ul/mg) 74028124666 33768+14769
O-amilasa*(Ul/mg) 32714.414116 1344918183

Valores (media + desviacién estandar), * indica
diferencias estadisticas (p 0,05)



“EVALUACION DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN UN CULTIVO DE CAMARON
BLANCO Penaeus vannamei BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE TEMPERATURA,
SALINIDAD Y OXIGENO DISUELTO”

Barreras-Guerrero Ignacio, Casillas-Hernandez Ramon, Borquez-Lopez Rafael Apolinar, Gil-Nufiez Juan Carlos

Instituto Tecnolégico de Sonora., Dpto. de C. Agrondmicas y Veterinarias, 5 de Febrero 818 Sur, Col. Centro,
Ciudad Obregén, Sonora, México
E-Mail nasho_1438@hotmail.com

El presente trabajo se realizé con la finalidad de evaluar el efecto de la temperatura, salinidad y de oxigeno disuelto en
el consumo de alimento en un cultivo de camarén blanco del pacifico (litopenaeus vannamei) en las instalaciones del
Laboratorio de Acuicultura ubicado en el Instituto Tecnoldgico de Sonora, Unidad centro, localizado en Cd. Obregon,
Sonora; las variables descritas anteriormente presentan un impacto en los pardmetros productivos del cultivo de camarén
como lo son la mortalidad, estrés, crecimiento y consumo de alimento entre otros. El objetivo de este bioensayo fue evaluar
la cantidad de alimento consumido con el fin de optimizar su alimentacion. Para ello se realiz6 un bioensayo que consiste en
tres niveles de temperatura (bajo = 22 °C, medio = 30 °C, y alto 34 °C), de salinidad (bajo = 3ppm, medio = 15ppm y alto
=35 ppm) y oxigeno disuelto (bajo= 1.5, mg/L — 2.5 mg/L, medio =2.5 mg/L - 3.5 mg/L, alta =4 mg/L - 5 mg/L). Dentro
de los resultados obtenidos se pudo observar una disminucién en la temperatura en el consumo de alimento se reduce en
un 29.81% mientras que en la salinidad también influyo en una reduccién en un 34% por otro lado en una disminucién
del oxigeno también pudimos observar una reduccién considerable de alimento en un 24.81%. Para los niveles altos en
la temperatura se obtuvo un incremento del 18.1%, para salinidad 31%. Se logré determinar el efecto de la temperatura,
salinidad y oxigeno en el consumo de alimento y los umbrales 6ptimos de alimentacion.
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COMPARATIVE GROWTH STUDY BETWEEN CATFISH SPECIES: CHANNEL CATFISH
Ictalurus punctatus, HYBRID 1. punctatus @Q x I. furcatus G AND BASA CATFISH Pangasius
hypophthalmus

Flaviano Benavides-Gonzalez*, Isidro O. Montelongo-Alfaro, Jaime L. Rdbago-Castro,
Jesus A. de la Cruz-Cervantes, Andrés Zufiiga-Tal, Gaspar M. Parra-Bracamonte and Jesis G. Sdnchez-Martinez

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Universidad Autéonoma de Tamaulipas

Carretera Victoria-Mante Km 5. CP. 87000. Cd. Victoria, Tamaulipas.
flbenavides @docentes.uat.edu.mx

Catfish (cf) farming is a growing global industry; it represents an economic activity that has been intensifying at present.
Channel cf (I. punctatus) is a North America native fish, whose commercial production begins in the 60’s in the US.
Commercial food represents around 40 — 45 % of the channel cf production cost, this has led producers to seek strategies
to increase profitability. In this sense, crossbreeding of channel x blue cf (/. furcatus) were developed to have hybrid vigor
and a positive heterosis. Hybrid cf is genetically improved for some desirable features compared to channel CF production:
better feed conversion, faster growth, crowd and low oxygen tolerance and resistance to many diseases. Basa cf (P.
hypophthalmus) is native from the Mekong River, its traditional capture-based aquaculture production mainly develops in
Viet Nam, Thailand, nevertheless aquaculture introduction to other countries is growing and is now a significant component
of the global whitefish supplies due to the prosperous production conditions that basa cf have, being a facultative air
breather P. hypophthalmus tolerates dissolved oxygen as low as 0.05 to 0.1 mg/L and can be stocked at densities as high
as 120/m?. The aim of this research is to compare growth between channel cf, hybrid and basa cf under equal laboratory
conditions.

Seventy five fish of each cf species (channel cf, hybrid and basa cf) were obtained and placed randomly in 40 L aquarium
with 25 fish each with constant water flow (18 L/h) and air supply forming 3 groups with 3 reps. They were acclimated
for 2 weeks then weighed (g) and measured (fork length, cm) (mean+SD) channel cf (8.54%+4.42, 8.84+1.61), hybrid
(2.03£1.33, 5.59£1.19) and basa cf (0.95£0.41, 4.30£0.58) respectively. All fish were fed with commercial 32% protein
cf food (Purina®, México) carefully until satiation with no waste twice a day 6 d/week. Trial duration were 16 weeks
after acclimation; every 2 weeks all fish were anesthetized with benzocaine (40 mg/L) to minimize stress and they were
measured and weighed. Feed was weighed every 2 weeks and consumption was obtained by difference in weigh.

Live weigh gain (LWG, %) and food efficiency rate (FER, %) were obtained every 2 weeks. All data were analyzed under
Kruskal-Wallis ANOVA test, followed by Mann-Whitney U test to determine post hoc differences.

Preliminary results up to week 8 (05/0oct/2017) showed differences (p<0.05) in LWG for basa cf compared to hybrid and
channel cf; basa cf FER showed differences (p<0.05) up to week 6.

After trial ends other growth, parameters would be determined: specific growth rate, multiple condition factor and food
conversion index.

Table 1. Growth parameters (LWG and FER) of catfish species.
\é\_l(zeek Basa Hybrid Channel
LWG 1.06+1.16* 0.68+2.14 0.39+0.98
FER 543+096 537+225 0.42+1.88"

2-4
LWG 1.10x+1.04* 061142 040092
FER  1.00£0.72* 040+239 0.60x2.01
4-6
LWG 1.01£0.85* 1.14+280 0.56=x127
FER 1.04£068 066+3.38 067239
6-8

LWG 0.83:068* 099:195 069119
FER  096£071 0.80£210 0.83%156
*p<0.05




EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE PROTEINAY CARBOHIDRATOS EN JUVENILES
DE PARGO FLAMENCO Lutjanus guttatus SOBRE LA COMPOSICION PROXIMAL Y
PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Asahel Benitez-Herndndez", Crisantema Herndndez, Leonardo Ibarra-Castro, Yazmin Sanchez-Gutiérrez
y Gabriela Gaxiola

Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD)-Unidad Mazatlan en Acuicultura
y Manejo Ambiental. AP.711, Mazatlan, Sin., México 82010
*Presenter: asahelbh@gmail.com

El pargo flamenco Lutjanus guttatus es parte importante de la pesca en México, por su elevada captura y costo-beneficio
que arroja su pesca. Para lograr el desarrollo de un alimento balanceado, es necesaria mayor informacién sobre la absorcién
de proteina y carbohidratos (P/CHO). Debido a que los carbohidratos (CHO) son la fuente de energia de menor precio,
que de ser metabolizada por el pargo, permite obtener energia para procesos vitales. Por lo que se pretende evaluar, la
utilizacién de los carbohidratos dietéticos como energia, cuando se disminuye la proteina del alimento, sobre la respuesta
metabdlica de juveniles de pargo.

Se probaron cuatro alimentos isolipidicos: un alimento referencia a base de harina de pescado con 45% Py 18% CHO, tres
mads con diferentes proporciones de Py CHO (38/30, 34/35 y 31/40). Se utiliz6 un sistema de 12 tanques, de 3 m* con 35
peces/tanque de 19.37+2.2 g de peso inicial. Cada tratamiento se evalud por triplicado durante 70 dias. La alimentacion se
realiz6 a saciedad, 3 veces/dia. Mantenidos a 27.4°C, 31.35%o y 5.46 mg/L. Se realizaron andlisis de composicién proximal
y hematoldgicos de los peces utilizados.

El contenido mas alto de proteina (18.19%) fue para los peces del tratamiento 45/18. En el extracto etéreo, se muestra que
la energia utilizada, posiblemente se obtuvo de los CHO del alimento, lo que ocasioné que los lipidos no se utilizaran en
su totalidad, acumuldndose (Tabla 1). Los resultados hematoldgicos se mantuvieron dentro del rango de un pez saludable
(Tabla 2). El porcentaje de hematocrito (46.2%) mads alto se registré en peces alimentados con el alimento 38/30. Para
glucosa en sangre se presentaron diferencias entre tratamientos (P<0.05). El valor mds alto se presento en peces alimentados
con el 34/35 (239.5 mg dL.™").

Se concluye, que es posible utilizar proporciones de P/CHO de 34/35 en la dieta del pargo flamenco, sin afectar la
composicion proximal y los pardmetros sanguineos del organismo.
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ACIDOS GRASOS EN MUSCULO DE JUVENILES DE JUREL Seriola rivoliana
ALIMENTADOS CON HARINAS DE SUBPRODUCTOS MARINOS

Asahel Benitez-Hernandez*, Sandra De La Paz, Olivia Arjona, Juan Carlos Pérez, Roberto Civera-Cerecedo
y Elena Palacios

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR). Av. Instituto Politécnico Nacional 195, Playa
Palo de Santa Rita Sur, La Paz, B.C.S., 23096, México
* Presentador (abenitez@pg.cibnor.mx)

Los subproductos marinos pueden ascender hasta el 60% de la produccion por pesca y acuacultura, pero no suelen usarse
como harinas porque estdn compuestos de tejidos que tienden a descomponerse rapidamente y al ser una mezcla no
homogénea de tejidos (visceras, gonadas, huesos, etc.) son dificiles de procesar. Los subproductos marinos son ricos en
nutrientes esenciales como aminoécidos esenciales, acidos grasos altamente insaturados, minerales y carotenoides, por lo
que pueden ser una alternativa para complementar o reemplazar la harina de pescado (HP) en alimentos para cultivo de
organismos acudticos como el jurel Seriola rivoliana.

En este trabajo se determiné el valor nutricio, con énfasis en los dcidos grasos esenciales, de harinas experimentales de
visceras de hacha A. maura, almeja Catarina A. ventricosus y cabezas de camarén azul L. stylirostris, como sustitutos
parciales de la HP en alimentos para jurel. Se realizé un bioensayo de alimentacion con juveniles (48 g de peso promedio)
producidos en CIBNOR para evaluar cinco alimentos: Control (50% Proteina, 13% Lipidos) con HP, tres alimentos con
inclusion de 12.5% de cada harina experimental, y un alimento con 12.5% de las tres harinas (Triple). Cada tratamiento
conto con tres réplicas y 10 peces/tanque (700-L), mantenidos a 28°C, 36%o0 y >5 mg/L de oxigeno, alimentados 3 veces/
dia durante 60 dfas.

Se observé mayor proporciéon de DHA (22:6n-3) en el musculo de jureles alimentados con el alimento Triple comparado
con los jureles alimentados con camarén (Fig. 1). La proporcion de ARA (20:4n-6) fue significativamente mds alta en
jureles alimentados con Triple, seguido de Catarina y con valores mds bajos en Control, Camarén y Hacha. Sin embargo,
se observo mayor concentraciéon de DHA en musculo de jureles alimentados con Control y Camardn, y valores menores
en Hacha, Catarina y Triple (Fig. 2), mientras que la concentracién de ARA no fue diferente. Se concluye que se presentd
una utilizacién preferencial de dcidos grasos distintos al DHA y ARA en jureles alimentados con Catarina o Triple,
probablemente para mantener la funciéon neuronal y fluidez de las membranas celulares, en concordancia con el bajo
consumo de los alimentos observado en los organismos de estos tratamientos. En contraste, la harina de camarén puede ser
utilizada para sustituir parcialmente la HP.
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Figura 1. Contenido de 4cidos grasos (% del total)
en musculo de S. rivoliana.
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TILAPIA INDUSTRY HORMONE-FREE? YY-TECHNOLOGY!

Eric Bink, Aquatic Ecologist, founder Til-Aqua International BV

The Netherlands
eric@til-aqua.com

Each year large amounts of testosterone are used in the tilapia industry worldwide.... This is a massive quantity of hormones
for animal production in a modern society where sustainability, food-safety and environment have top-priority.....

Testosterone, immune system and high mortality.

When a tilapia egg has hatched into a fry, the immune system is not completely developed yet. Only after a few weeks the

fish is able to cope with the challenging outside world.

When recently hatched fry are fed with testosterone enriched feed during the first three weeks, the development of the
immune system will be strongly decreased. Testosterone has direct negative effect on the immune system and in particular
on the mucus (skin-defense); creating free access for parasites, mold and bacteria. This decreased development of the
immune system will obviously affect performance in later stages of life.

Sayeed and Moneeb, 2015, Haematological and biochemical
characters _of monosex tilapia cultivated using methyl-

testosterone.

Testosterone induced sex reversal and the ecosystem
disaster

Fish that have been sex reversed by the use of testosterone
will act and look like males (phenotypically males), but they
still carry the female genetic makeup: XX (genotypically
females).

If such a fish escapes into the environment and spawns with
natural females this will result in an all-female offspring,
causing a sex-unbalance in the surrounding ecosystem.

Testosterone induced sex reversal and human welfare
Commonly, testosterone is administrated to the feed by
employees that spray the hormone on the feed, without
any protection. Daily, these employees are in contact with
testosterone often with lacking procedures to follow, and
no regulation or control. There are serious doubts about the
effect of testosterone on human physiology; i.e. vital organs,
muscles, social behavior and libido.

Meghowon and Mojekwa, 2014, Testosterone and its effect
on Fish, Man and Environment

Mixed sex is not an option.

The ecosystem disaster: Escaping S.R. Males

Natural Male W [ Broodstock
XY 3 XX - Natural Mixed Sex

Natural Male Natural Female I etk ]
o + XX © - M hormone treatment
- Genotypic ¢ - phenotypic (!

Natural Male S.R. Male
XY 2 2 - 'Female’ produces sperm
- male ratio of only 65-90%

Escapees breeding
- Natural female with S.R. male
- Only X-chromosomes

Natural Female A Eamate Tiapia
XX Ecosystem unbalance
. Local fishermen victim

Testosterone induced sex reversal and

human welfare

Mixed sex is nhot an option.

Table 2: Growth parameters and feed utilization ratio of monosex male and female and mixed group

fed on self feeders during a 31 days period in tilagia
Grougs Monosex male Monosex female Mixed
male female
Growth
mnitial weight (g) 128:07 94110 122:04 | 98:08
Final weight 701:21 2812 584220 |401 210
Volontary Feeding (%) 16201 19:01 41:01
Feed Conversion Ratio 098:21 113:003 1221003
Protein EMicency Ratio 24201 19:00 193:04
Net Protein Utilization (%) 18712 312:09 302:11
Net Lipid Utilization (%) 80.5:1% 628:1% 651430
Net Energy Utilization (%) 486+ 09 185+ 06 188414
PER: Body Weight Growth (g) / Protein ingested (g), Net Nutrent Utilization (Nutrient deposited /

Nutrient Fed %)
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EVALUAQION DE LOS SUBPRODUCTOS DE ATUN EN LA ALIMENTACION DEL
CAMARON BLANCO Penaeus vannamei: EFECTOS EN CRECIMIENTO E INOCUIDAD

L. L. Bonilla-Aguirre*, C. Herndndez-Gonzales, M. F. Soto-Jiménez, J. A. Cortes-Ruiz, M. Betancourt-Lozano,
P. Almazan-Rueda y E. Y. Sanchez

Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo
A/v. Sabalo-Cerritos s/n. Estero del Yugo Mazatldn Sinaloa 82000 México
Laura.bonilla@estudiantes.ciad.mx

La harina de pescado (HP) es el principal ingrediente que se utiliza en las dietas para la alimentacién de organismos
acudticos, ya que, contiene un gran porcentaje de proteina y nutrientes esenciales. Sin embargo, la HP es un producto
costoso, que se ha visto limitado debido al impacto del cambio climdtico en peces de talla pequefia, asi como también el mal
manejo en la captura de estas especies peces (Graii et al., 2007; Tacon y Metian, 2008). La reduccion o eliminacién de la
HP'y del aceite de pescado de las dietas de acuicultura puede ayudar a reducir el potencial de contaminacién y dependencia
de la industria en las pesquerias peldgicas, al tiempo que mejora la competitividad econémica (Browdy et al.,2006). Se han
realizado estudios para utilizar deshechos de la industria atunera en el remplazo de HP en dietas para peces dulceacuicolas y
marinos (Giimiis et al., 2009; Tekinay et al. (2009); Hernandez et al., 2013; Herndndez et al., 2014) obteniendo resultados
favorables. No obstante, atin faltan mds estudios sobre si el remplazo de HP por HSA tiene efectos en la inocuidad de los
cultivos de organismos acudticos a casusa de la acumulacion de elementos traza provenientes del atin.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el crecimiento y la concentracién de elementos traza esenciales (Se, Cu 'y
Zn) y no esenciales (As, Cd, Hg y Pb) en diferentes tejidos del camarén (Penaeus vannamei) bajo condiciones de cultivos
experimental, alimentados con dietas a diferentes niveles de inclusiones de HSA. Para lo cual, se realizaron cinco dietas
con niveles de remplazo de 0, 25, 50, 75 y 100% de proteina de HP por proteina proveniente de HSA. Todas las dietas
mantuvieron un nivel de proteina del 45% y 8% de lipidos. El sistema experimental consto de mantener por 45 dias 15
tanques con una capacidad de 200L, tres para cada dieta. Cada tanque contenia 30 larvas de camarén con un peso individual
inicial de 0.07+0.01, las cuales se alimentaron tres veces al dia de acuerdo al 15% de su biomasa.

Los resultados en crecimiento de acuerdo con el andlisis estadistico entre las cinco dietas y los pesos individuales a la sexta
semana muestran que no hay diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo, la dieta con un remplazo de 25%
de HSA obtuvo un peso promedio mayor que las demds dietas (Fig. 1).
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Figura 1. Grafico de medias de los pesos de
los camarones para las cinco dietas.



TECHNO ECONOMIC VIABILITY OF INCORPORATION OF LOW COST AQUAPONICS
IN INTEGRATED CHICKEN-FISH FARMING SYSTEM

Dr. Bibha Chetia Borah
Principal Scientist & Incharge

Fisheries Research Centre
Assam Agricultural University, Jorhat-13, Assam, India
Email: drbchetia@yahoo.com

Aquaponics, the combination of Recirculatory Aquaculture System (RAS) with Hydroponics (horticulture without soil), is
one of such systems that facilitate judicious use of water and other available bio-resources for higher and safer production
of food with minimum extraneous input. This has already made waves in the developed countries as an incredibly simple,
effective and reliable way to grow large quantities of organic fruits and vegetables along with fish. But for developing
countries like India, it is still a new concept, which the small and marginal farmers are reluctant to adopt, due to high initial
cost involvement, specifically in infrastructure development. The present communication deals with techno-economic
viability of a low cost aquaponics system, which has been incorporated in an integrated chicken-fish farming system at
Fisheries Research Centre, Assam Agricultural University, Jorhat, Assam, India during 2014-17. Integrated livestock fish
farming system in which livestock wastes are recycled in fish pond is a popular technology among the small farmers of
India.

However in direct integration system, often there is problem of excess waste recycling from livestock which in addition to
fish waste cause deterioration of water quality leading to health hazard and loss of fish stock. To address this issue, a low
cost aquaponics system has been designed and incorporated in the integrated chicken fish farming system with a hypothesis
that maintaining water quality of the pond of the integrated system vis a vis enhancing farm productivity will be possible
with minimum input.

Low cost disposed moulded polyestyrene boxes (used for fish import and disposed) were used with sand gravel media,
through which the pond water from integrated chicken fish farming system was recycled. The sand gravel media filtered
the pond water and in the process the excess organic nutrients of the pond water get accumulated in the media. Several
horticultural crops were grown in the sand gravel media by using the accumulated nutrient as well as recycling the nutrient
rich water of the pond. The system is found to be technically and economically viable with high B:C ratio, improved water
quality of pond, higher production and better management.
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Cleaned
water

Aquaponics e  Fish

(Sand Gravel Media) UMM  Pond
Water loaded
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ALTERNATIVAS NUTRICIONALES PARA DISMINUIR EL IMPACTO DE UN DESAFIO
BACTERIANO

Brenda Bowler Taboada

Product Manager Salud
Vitapro SA
bbowlert@vitapro.com.pe

En la actualidad las patologias en el camarén blanco representan un gran desafio para la industria dado que impactan
directamente en la produccion y sus consecuencias pueden afectar el mercado por largos periodos de tiempo. Enfermedades
como la vibriosis, WSSV y NHP-B Necrosis hepatopancredtica bacteriana han sido identificadas en Latinoamérica y su
presencia varia de acuerdo a factores climaticos y de manejo productivo. En los tltimos afios se ha evidenciado un aumento
en la mortalidad por problemas sanitarios, sin embargo tenemos herramientas que pueden ayudarnos a sobrellevar una
situacién de mortalidad intensa.

En esta charla evaluaremos diferentes alternativas nutricionales que soportan un manejo sanitario para ayudarnos a
disminuir el impacto de las enfermedades en la produccién.



FREQUENCIAALIMENTAR PARA JUVENIS DE PIRARUCU (Arapaimagigas) CULTIVADOS
EM VIVEIROS

Marcel José M. dos Santos, Francisco O. de Magalhaes Junior, Deise S. Costa, Matheus A. Ferreira®,
Jorge Chiapetti, Luis Gustavo T. Braga"

*Laboratério de Nutricdo e Alimentacao de Peixes - AQUANUT, UESC, Rodovia Jorge Amado,
Km 16 — Salobrinho, IThéus — BA — CEP: 45662-900
Igtbraga@gmail.com

O pirarucu possui caracteristicas apropriadas aos sistemas intensivos de producdo, apresenta respiragdo aérea, habito
alimentar carnivoro e rusticidade ao manuseio. A compreensao do ritmo alimentar dos peixes é uma importante ferramenta
para aquicultura, possibilitando o desenvolvimento de melhores esquemas alimentares, reduzindo o desperdicio e
favorecendo a promocdo do crescimento. Objetivou-se avaliar a influéncia de quatro frequéncias alimentares sobre o
crescimento de juvenis de pirarucu em condi¢des outdoor.

Foram utilizados 588 exemplares de juvenis de pirarucu com peso médio de inicial de 4,07+0,03 kg e comprimento total
de 85,44+0,35 cm, distribuidos em 12 viveiros escavados, com tamanho aproximado de 400 m?, contando com sistemas de
abastecimento e drenagem individuais. Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
trés repeticdes. Os tratamentos foram compostos pela oferta de rac@o até a saciedade aparente com variagdes na frequéncia
alimentar: uma, duas, trés e quatro vezes ao dia. Foi utilizada uma ra¢do comercial extrusada, contendo 420 g/kg de proteina
bruta e 81 g/kg de lipideos. Uma vez por semana foram registrados a temperatura, concentracéio do oxigénio dissolvido e
pH da dgua. Ao final do experimento (65 dias) os peixes foram contabilizados e pesados para avaliacdo de desempenho.

As diferentes frequéncias alimentares afetaram o desempenho produtivo do pirarucu. O ganho de peso foi menor na
frequéncia de quatro vezes ao dia, ndo diferindo entre os demais tratamentos. O consumo de ra¢do foi mais elevado
na frequéncia de trés vezes ao dia, ndo apresentando diferenca para a frequéncia de quatro vezes, porém observou-se
um menor valor no consumo de ra¢do, quando esta foi ofertada uma e duas vezes ao dia. Da mesma forma a conversio
alimentar foi mais elevada nas frequéncias de trés e quatro vezes ao dia. A taxa de crescimento especifico apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo menor para o tratamento com quatro alimentacdes por dia (Tabela 1).

A frequéncia alimentar de uma vez ao dia apresentou melhor desempenho produtivo, associado ao menor custo de producio,
para os juvenis de pirarucu entre 4,1 e 5,7 kg.

TABELA 1. Pardmetros de desempenho de juvenis de pirarucu (Arapaima gigas),
(média+erro padrdo) submetidos a variacdo da frequéncia alimentar

Frequéncia alimentar

Variavel

1 vez 2 vezes 3 vezes 4 vezes
Peso final (kg) 5,65+0,07a 5,80+0,07a  5.88+007a  5,43+0,12b
Ganho de peso (kg) 1,8340,02a 1,64+0,17a  1,69+0,07a  1,32+0,07b
Consumo de ragdo (kg/peixe) 2,21+0,08b 2,30+0,10b  2,93+0,16a 2,67+0,05a
Conversdo alimentar 1,214006b 144+0,17b  1,74+0,08a  2,03+0,13a
Taxa cresc. especifico (%/dia)  0,60+0,0la 0,51+0,06a  0,52+0,03a 0,43+0,02b

"Médias com letras iguais na mesma linha apresentam igualdade pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).
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EFFECTIVENESS OF THERMAL TREATMENTS TO CONTROL SEA LICE IN CHILE

Sandra Bravo*; Mauricio Nuiiez; Maria T. Silva

Instituto de Acuicultura

Universidad Austral de Chile

Los Pinos s/n, Puerto Montt, Chile. P.O. Box 1327
Email: sbravo@uach.cl

The sea lice Caligus rogercresseyi is one of the main threat for the salmon farming in Chile. Because the resistance
developed by C. rogercresseyi against all the pharmaceutical products available for its control, alternative methods of
treatment have been experimented in the last time, one of these is the thermal di-licing. With the aim to assess the
effectiveness of the exposition to moderated heated water to control the sea lice infestations in Atlantic salmon (Salmo
salar), treatments carried out in three farms located in the Region XI, Chile, were analysed. To assess the efficacy of the
thermal di-licing in the reduction of adult lice and chalimus stages, lice population on 10 fish were monitoring one day
before of the treatment, and 10 fish immediately after to finish the exposition to warm waters for a period between 20 to
30 seconds, in each farm. Temperature of exposition during the treatment ranged between 30.0 to 33.5°C and the oxygen
ranged between 9.7 and 10.9 mg/L. The efficacy of the thermal di-licing treatment in Site A was 97.6% for adult and 91.2%
for chalimus; in Site B the efficacy was 96.8% for adult and 76.5% for chalimus, and in Site C the efficacy was 98.1% and
93% for chalimus. Considering the general concern in the salmon industry to reduce the amount of medicinal treatment
against salmon lice, the non-medicinal thermal di-licing seems to be a good method to use as part of an integrated anti-lice
strategy.



IMPROVING UNDERSTANDING OF SHRIMP LARVALNUTRITION AND APPLICATIONS
FOR ARTEMIA REPLACEMENT

Craig L. Browdy, Diego Flores and Peter M. Van Wyk

Zeigler Aquaculture Research Center
Harbor Branch Oceanographic Institution
5600 North US HWY 1, Fort Pierce, FL 34946

Larval quality is one of the most important determinants of crop yield and profitability in shrimp farming. Successful
cultivation of high quality shrimp larvae requires precise management of a variety of prepared and live feeds. Despite the
overwhelming importance of proper nutrition and feed management, limited information is available on larval nutritional
requirements and comparative commercial feed performance by larval stage. Live feeds such as Artemia nauplii are fed
in most hatcheries despite growing concerns over dependence on this limited resource. Replacement of live feeds and
continuous improvement of seed quality will require better experimental systems for the study of shrimp larval culture.
Nutrition research is typically conducted in small scale, highly replicated systems. Few systems like this exist for
shrimp larval nutrition due in part to the complexity and inherent variability of larval culture systems. Highly skilled
labor requirements are intensive, making operations prohibitively expensive. At the Zeigler Aquaculture Research Center,
we have developed a commercially relevant, controlled, and highly replicated small-scale larval culture system that can
provide empirical data on larval shrimp performance.

Hatchery production of both shrimp and marine finfish is highly dependent upon Artemia nauplii as a primary feed. While
demand for Artemia cysts continues to grow in response to steady annual growth in aquaculture production, they represent
a limited live feed resource with associated variability in supply, cost, nutritional content and biosecurity risks. With new
outbreaks of disease in larval culture systems caused by pathogenic Vibrio species, more attention is being focused on
replacing Artemia to reduce overall vibrio levels. The present research focuses on the application of the ZARC larval
system for the optimization of replacement diets and development of replacement protocols. Further, data is presented
from commercial production trials that show that an Artemia replacement diet that closely conforms to the nutritional
composition of Artemia nauplii can successfully replace 100% of the Artemia in larval shrimp diets with similar survival
and PL quality. Artemia replacement diets have several advantages over Artemia nauplii, including consistency in quality,
and availability, lower product cost, lower labor cost, and reduced biosecurity risks. With the emergence of highly virulent
Vibrio pathogens, control of sources of bacterial contamination in the hatchery has become more important than ever.
Complete Artemia replacement strategies have been shown to result in lower vibrio numbers in culture tanks providing a
valuable tool to hatchery managers for maximizing performance.
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IMPROVING SHRIMP FEED PERFORMANCE WITH KRILL MEAL

Lena Burri® and Ian Bouchard

* Aker BioMarine Antarctic AS, Lysaker, Norway
lena.burri@akerbiomarine.com

Krill meal is prepared from an aqueous extract of ground whole Antarctic krill (Euphausia superba), which is harvested in
the Southern Ocean. The meal contains about 60 percent protein with a nutritionally well-balanced amino acid profile and
25% lipids that are high in phospholipids, omega-3 fatty acids and astaxanthin esters. Moreover, krill meal is rich in chitin
from the exoskeleton and soluble compounds like trimethylamine oxide, free amino acids and nucleotides that may all act
as feeding stimulants. Feeding stimulation of the whiteleg shrimp, L.vannamei by partial replacement of fish meal by krill
meal in diets leads to increased growth by extending feed intake. Several studies have investigated the effects of krill meal
feed inclusion on penaeid shrimp performance. How krill meal acts as feeding stimulant, growth accelerator and cost saver
will be summarized in this presentation.



EXPECTED GENETIC GAIN FOR SURVIVAL RATE WITH MASS AND FAMILY
SELECTION IN THE PRESENCE OF WHITE SPOT SYNDROME VIRUS IN THE PACIFIC
WHITE SHRIMP Penaeus vannamei

Alejandra Caballero-Zamora*, Héctor Castillo-Judrez, Gabriel Ricardo Campos-Montes, Hugo H. Montaldo

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco Calzada del Hueso 1100, Coyoacan,
D.F. C.P. 04960, México
acaballeroz@correo.xoc.uam.mx

This study used deterministic simulation to 1) predict genetic gain (AG) for survival rate to White Spot Syndrome Virus
(WSSV) in Penaeus vannamei, and 2) to find the combination of number of families/number of sibs per family necessary
to maximize the genetic gain while restricting the inbreeding rate increase per generation to 1%, and by using different
population sizes (i.e., number of shrimp used).

Survival in the presence of WSSV was considered as a binary trait (1=alive, 0=dead). The population sizes studied (T) were
1,000, 5,000, 10,000, and 20,000. The average number of sibs per family was derived as the population size divided by
the number of families considered. Heritability values considered were 0.05,0.10, and 0.15. Generations were considered
discrete and we used a generation interval of one year. Hence, the genetic gain and the inbreeding rate increase are presented
by year. The AG using mass selection was calculated from , where is the average selection intensity, is the phenotypic
standard deviation, and is the heritability of the trait (Falconer y Mackay, 1996). The AG using family selection was
calculated as , where r is the accuracy of the predicted breeding value (Cameron, 1997). Calculations were based on the
selection index (VanVleck, 1993) and the Saxton aproximation (Saxton, 1988) for the selection intensity. Also, with the
aim of considering additional adjustments in the genetic variance, selection accuracy, and the inbreeding rate increase per
generation as result of selection, the predictions were further calculated using SelAction software (Rutten et al., 2002).

Results show that within each population size there is a number of families that yields the maximum genetic gain and that
the number of families associated is different for every T value, with 150 for T = 1000, between 250 and 350 for T = 5,000,
between 350 and 500 for T = 10,000 organisms, and of 500 for T = 20,000. The larger genetic gains were observed when
using family selection and T > 1,000. Mass selection can be a low cost option to select for increased survival rate with
WSSV infestations.
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Fig. 1 Maximum genetic gain for survival rate in the presence of WSSV
using family selection (solid lines), and mass selection (dotted lines), per
population size and heritability value (0.15=squares, 0.10= triangles y
0.05=circles) in the Pacific White Shrimp.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CULTIVO DE TILAPIA Oreochromis niloticus
EN UN SISTEMA INTENSIVO DE JAULAS FLOTANTES, EN LA PRESA ADOLFO LOPEZ
MATEOS “EL INFIERNILLO - MICHOACAN

Luis Eduardo Riveros Ramirez, Cecilia Mendoza Garcia, Humberto Rodriguez, Antonio Campos-Mendoza*

Laboratorio de Biologia acudtica, Facultad de Biologia Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
Edificio “R” Ciudad Universitaria, Av. Francisco J Mujica S/N Morelia, Michoacdn, México
E-mail: camposma@gmail.com

La implementacién de sistemas de produccién de peces en jaulas flotantes se ha convertido en una importante alternativa
de produccion, cuyo objetivo es proporcionar un medio donde los organismos se puedan mantener, alimentar y desarrollar
hasta alcanzar una talla o peso adecuadas para el mercado, en este sistema de cultivo se retinen las maximas exigencias
técnicas, ambientales y financieras, de tal manera que se considera la cispide productiva de la acuicultura intensiva.

Las tilapias fueron introducidas a México en 1964 y a partir de ese momento la produccion de esta especie ha sido de
interés zootécnico en muchas regiones del pais. En 1966, México logré ser el primer productor de tilapia en América, con
una produccién de 94,279 ton. Actualmente las pesquerias van a la baja debido a la sobreexplotacion de las especies y la
falta de programas efectivos de vedas y repoblamientos, esto ha ocasionado que se busquen alternativas para la obtencién
de productos acuicolas y el aprovechamiento de los embalses.

El objetivo del presente trabajo, fue brindar una alternativa de produccién a una cooperativa de pescadores ya que sus
ingresos econémicos producto de la pesca eran muy bajos. Se construyeron 5 jaulas flotantes de 10 m X 10 m X 5 m de
fondo, con una capacidad de 500 m?, donde se realizé la siembra en el primer ciclo de produccién de 22.000 animales por
cada jaula, y en el segundo ciclo la siembra fue de 15.000 animales por jaula en 4 jaulas (Tabla 1). Los ciclos productivos
duraron promedio 167 dias, con una conversiéon promedio de 1.3 tasa de mortalidad de 6% y un peso final promedio de
550 gramos.

Es indispensable la implementacion de sistemas de cultivo para el aprovechamiento de los embalses, ya que esto promueve
el desarrollo socioecondémico de las regiones marginales del pais, y contribuye a la produccion de alimentos inocuos y de
excelente calidad para combatir el hambre en México.

MORTALIDAD | CONVERSION
SIEMBRA % ALIMENTICIA

cicLo | cicLo | cicL | cicto [ cicLo

ccol | 2 1 02 | 1 2

JAULA 1 22000 | 15000 |  7.12| 8.5 1213
JAULA 2 22000 | 15000 33|65 | 1.09]12
JAULA 3 22000 | 15000 | 6.73| 63 | 1.17|14
JAULA 4 22000 | 15000 | 6.89| 7.2 | 1.28]13
JAULA 5 22000 3.75| 0 1.15 0
PROMEDIO | 220000 | 15000 | 5.56| 7.13 | 1.18] 1.3

TABLA 1. Datos de siembra, mortalidad y conversion alimenticia
de cada ciclo productivo.



EFEITO DE COMPLEXO MULTIENZIMATICO NA DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES
E ENERGIA EM DIETAS PARA CRESCIMENTO DE TILAPIA DO NILO

Dalton José Carneiro*; Ligia Maria Neira; Daniela Bezerra Amorim; Gabriela S4 Freire Paulino, Maria Spindola,
Pedro de Zen e Juliano José de Oliveira Coutinho
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A digestibilidade de muitos ingredientes vegetais usados como fonte proteica podem ser baixos pela falta de enzimas
necessdrias para a quebra das estruturas complexas da parede celular (Glencross et al. 2012). O objetivo do estudo foi
avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia de dietas extrusadas para tildpia do Nilo
contendo niveis de um complexo de 19 enzimas (principalmente carboidrases), na forma liquida, adicionado ao dleo de
soja (1,5%) do coating.

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutri¢do de Organismos Aquaticos do CAUNESP/UNESP Campus de
Jaboticabal, Sdo Paulo. Foram utilizados dezesseis caixas de fibra de vidro de 430L de volume {itil contendo 20 peixes
cada, com peso médio de 147,40 + 1,31 g. Foi utilizado uma dieta comercial com 32% de proteina bruta acrescida de 0,5%
do marcador inerte (Cr,0,) e contendo trés niveis do complexo multienzimdtico (0,05; 0,10 € 0,15 L por tonelada de ragéo,
além a dieta controle sem complexo multienzimatico). As dietas foram fornecidas aos animais durante sete dias, quatro
vezes ao dia nos hordrios de 08, 11, 14 e 17 horas, até a saciedade aparente. No oitavo dia, os peixes foram alimentados
uma hora antes de serem transferidos para os aqudrios coletores de 80L de capacidade. As fezes foram coletadas a cada 30
minutos para evitar possiveis lixiviagdes dos nutrientes. Para determinagdo do Cr,O, das fezes ¢ das dietas foi utilizado a
metodologia descrita por Furukawa & Tsukahara (1966).

Nas condicdes de realizag@o desse experimento, os melhores coeficientes de digestibilidade da fracdo proteica e da energia
para tildpia do Nilo em fase de crescimento ocorreram com inclusdo do complexo multienzimatico no nivel de 0,1L/ton de
racdo. O nivel de 0,10 L/ton de complexo multienzimdtico obteve o melhor resultado para o coeficiente de digestibilidade
do extrato etéreo.

Tabela 1- Coeficientes de digestibilidade aparente da tildpia-do-Nilo alimentadas com dietas
comerciais contendo niveis de complexo multienzimatico de carboidrases.

Tratamento CDAPB (%) CDAEB (%) CDAEE (%) CDAMS (%)
Controle 81,18 ab 67,31 ab 81,71b 58,66 a
0,05 82,32 a 69,80 a 82,43 ab 63,14 a
0,10 78,96 b 64,94 ab 91,11 a 57,72 a
0,15 79,95 ab 63,35b 85,33 ab 60,01 a
CV 1,88 3,94 4,40 3,48
DMS 3,37 5,81 9,31 5,45
Valor de P 0,049 0,034 0,032 0,056
Valor de F 3,61 41,38 4,62 3,84

Letras iguais na mesma coluna ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CDAPB: Coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta; CDAEB: Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta; CDAEE:
Coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo; CDAMS: Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca.
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REINGENIERIA EN UN LABORATORIO DE PRODUCCION MASIVA DE MICROALGAS
PARA ALIMENTO VIVO DE ALEVINES DE PARGO MANCHADO Lutjanus guttatus A
PARTIR DE UN FOTOBIORREACTOR TUBULAR HELICOIDAL

Milagro Carvajal-Oses*, Jonathan Chac6n-Guzmén, Angel Herrera-Ulloa

Parque Marino del Pacifico
Puntarenas, Costa Rica
maria.carvajal @parquemarino.org

En los cultivos larvales de Lutjanus guttatus, se requieren densidades de Nannochloropsis oculata de 0,2x10° cel/ml, no
obstante, con los métodos tradicionales de cultivo, la produccion ocupa mucho espacio y mano de obra. La implementacién
de un fotobiorreactor tubular helicoidal para producciéon masiva de algas da como resultado procesos mds eficientes y
menos costosos.

La produccién de microalgas para alimento de peces requiere de grandes espacios, materiales y equipo humano, que
representan altos costos financieros, lo cual impacta el precio por alevin, el Parque Marino del Pacifico, al trabajar
produccién de alimento vivo como centro de costos, y aplicar reingenieria, para eso y a partir de experiencias académicas
en laboratorios de acuicultura de la Universidad Catdlica del Norte, en Coquimbo, Chile, redisefio y operdé de manera piloto
un fotobiorreactor tubular helicoidal (figura 1).

Para su operacion, se aplicé un in6culo de 20 L de microalga a una densidad inicial de 17x10° cel/ml y se utilizé /2 de
Guillard y Ryther. Para los cultivos microalgales, la salinidad se ajust6 a 31 ppt, diariamente se midio el pH y la temperatura
(°C). Las densidades celulares se determinaron a diario mediante un hematocitémetro de 0,1 mm de profundidad. Como
resultado se obtuvo que la méxima densidad se alcanzé al dia nimero nueve con 134x10°+13,52x10° cel/ml, del dia 10
al 15 aproximadamente permanecié constante, sin embrago, a partir del dia 16 ocurre un descenso rapido en la densidad
celular (figura 2). Se registré una temperatura de 26,89+0,56; un pH promedio de 7,77+1,08 y con la iluminancia se
determiné una disminucion de la misma de 1250+95 a 238,33+83 Lux en su maxima densidad celular. El fotobiorreactor,
permite mayores densidades algales, reducir en un 83% los requerimientos de mano de obra y espacio, y 28% en los costos
financieros.

Fig 1. Disefio de fotobiorreactor tubular.
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Fig 2. Curva de crecimiento de N. oculata
en un fotobiorreactor.
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LA IMPORTANCIA DE LA ORGANIZACION DE LOS PRODUCTORES EN LA
ACUICULTURA

Nicolas Castafieda Lomas

nicocast10@hotmail.com

La organizacién es un elemento de eficiencia de la actividad que se lleve a cabo, lo cual supone la definicién del tipo de
organizaciéon mds apropiado, superar los desafios propios de este elemento, por ejemplo, propiciar y promover pertenencia
y el sentido de identidad, promover la adaptacién a los nuevos retos de la situacidn actual, organizar eficientemente la
accidn colectiva, desarrollar el fortalecimiento de la organizacion y formar asociaciones de nivel superior FAO (1983).

La acuicultura es una realidad diversa y compleja, estd inflenciada por diversos mecanismos de la cadena de valor y como
es una actividad practicada tanto los acuicultores pobres, como por grande empresas multinacionales, coexisten grandes
operadores comerciales junto con acuicultores de subsitencia y de cardcter artesanal. Lo cual es congruente puesto, que
comer pescado forma parte de la tradiciéon de muchas culturas, pero también constituye una opcién muy socorrida para el
desarrollo de negocios. FAO (2016)

Como actividad econdémica, la acuicultura, ha de asumir la mejor forma de organizacién, en correspondencia con el tipo de
acuicultura desarrollada y una serie de factores involucrados.

Pero ;cudl es la mejor y mds apropiada forma organizativa de los acuicultores?

La mejor forma organizativa estd determinada el contexto social, cultural, histérico y econémico especifico de los actores.
Por una serie de elementos, entre los que destacan; la propiedad y dimensién de los medios productivos, los recursos
disponibles para llevar a cabo la actividad, la tradicién organizativa y objetivos de los usuarios, el tipo de acuacultura
desarrollado, las especies cultivadas, el ambito en el que se desarrolle la actividad, las politicas de los paises para el sector,
el grado de integracion de la actividad y la escala de produccidn, el desarrollo de la ciencia en el control de los ciclos
reproductivos de las especies, la produccién de alimentos especificos, la disponibilidad y acceso a tecnologias de cultivo,
los fines con que se practique la actividad, entre otros muchos elementos.

La mejor forma organizativa debe de ser aquella que generacién de empleos decentes y beneficios, que proteja a los
acuacultores, que garantice la produccion continda de alimentos nutritivo, que posibilite de desarrollo empresarial, que
garantice la accidén colectiva y la capacidad negociadora, que contribuya al desarrollo de la familia, de la comunidad,
del sector y de la regién, que garantice los derechos en el trabajo, que reconozca el trabajo de las mujeres, que garantice
mecanismos de gobernaza y de dialogo social.
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GENETIC PARAMETERS FOR RESISTANCE TO ACUTE HEPATOPANCREATIC
NECROSIS DISEASE, WHITE SPOT SYNDROME VIRUS AND SURVIVAL IN
COMMERCIAL PONDS IN THE PACIFIC WHITE SHRIMP Penaeus vannamei

Héctor Castillo-Juarez*, Gabriel R. Campos-Montes, Hugo H. Montaldo, Leobardo Montoya Rodriguez,
Bruno Gémez-Gil, Juan C. Quintana-Casares, Miguel Betancourt-Lozano, Alejandra Caballero-Zamora,
Alfonso Martinez-Ortega
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hcjuarez@correo.xoc.uam.mx

Genetic parameters for survival to Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) and to White Spot Syndrome Virus
(WSSV) in two commercial ponds with high mortality rates associated to these diseases and in pond with high biosecurity
conditions. Shrimp come from 212 families yielded from a genetic growth line, a disease resistance line, and from several
crosses between them. Families were identified by using color elastomers. Disease challenges were performed in laboratory
controlled conditions in Sinaloa (Mexico). For AHPND challenge, shrimp were inoculated by immersion using 1.4 x 10*
CFU of Vibrio parahaemolyticus (strain M904), at an average age and body weight (standard deviation) of 83.1 (1.8)
days and 1.4 (0.7) grams. For WSSV challenge shrimp were infected per os by using infected shrimp tissue with 10° viral
particles at an average age and body weight of 92.7 (1.4) days and 2.3 (1.0) grams. Commercial ponds were located in Kino
(Sonora) and Escuinapa (Sinaloa) in Mexico. Pond initial density was 14 shrimp/m? in both cases. The high biosecurity
pond was also in Pozos (Sinaloa) and its initial density was 200 shrimp/m?. Shrimp were in the ponds from 65 to 130 days
of age. Data were analyzed using multivariate animal model and ASReml software. Genetic group was considered as a
fixed effect, while body weight was considered as a covariate. The effect common to full-sibs was considered as a random
effect. Survival rates were 51.4%,9.4%,26.6%, 14.2%y 87.0% for AHPND, WSSV, Kino, Escuinapa and Pozos.

Although heritabilities were in general low, genetic correlations between survival in the disease challenge studies and
the natural outbreak infected ponds were positive and from moderate to high. Hence, it is important to evaluate selection
strategies using the experimental and natural outbreak results as the selection criteria in breeding programs for AHPND
and WSSV endemic environments. Nevertheless, it is important to consider the existence of the observed negative genetic
correlations observed between disease challenge studies and the pond where no infections occurred.

Heritabilities (diagonal) and genetic correlations (above diagonal) for survival traits in the disease
challenged populations, natural outbreak commercial ponds, and the high biosecurity pond.

AHPND WSSV Kino Escuinapa Pozos
AHPND 0.13+0.02 0.38+0.13 0.56£0.16 0.48+0.17 -0.32+0.17
WSSV 0.05+0.01 0.63+0.17 0.77+0.15 -0.48+0.20
Kino 0.06+0.03 0.92+0.12 0.51+0.72
Escuinapa 0.06+0.03 0.42+0.31

Pozos 0.05+0.03




EVALUACION DEL DESARROLLO Y CRECIMIENTO DE JUVENILES DE Atrina maura,
Crassostrea gigas y Megapitaria squalida POR EFECTO DE UNA DIETA CON NUEVAS
ESPECIES DE MICROALGAS

Omar Cayetano-Monroy', Juan M. Pacheco-Vega, Fernando M. Garcia-Sanchez, Marco A. Cadena-Roa,
Juan P. Gonzélez-Hermoso, Viridiana Peraza-Gémez y Francisco J. Valdez Gonzélez

"Universidad de Guadalajara, Departamento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras,
Gomez Farias 82, San Patricio-Melaque, Cihuatldn, Jalisco, CP 48980
c88omar@hotmail.com

La alimentacion de bivalvos se basa en Isochrysis galbana y Chaetoceros muelleri. Sin embargo, el suministro masivo
de alimento suele ser limitante en la produccion de semilla de bivalvos, por lo que se buscan alternativas para aumentar
su produccién con especies cultivadas al exterior. El propdsito fue evaluar dos tipos de microalgas nativas del Golfo
de California; Chaetoceros sp., y Dicrateria sp. como alimento en preengorda para Atrina maura, Crassostrea gigas y
Megapitaria squalida.

La evaluacién se realizé en tanques de fibra de vidrio con 14 L., aireacién constante, alimentados con una dieta monoalgal
y mezcla (50:50) de Chaetoceros sp., Dicrateria sp., e Isochrysis galbana (control). El cultivo de la microalga control se
realizé bajo condiciones controladas, mientras que las especies propuestas fueron cultivadas al exterior con suministro
de aire y sin control de temperatura. Los cultivos fueron mantenidos en forma semi-continua (25%). Se determind la
composicion: Proteinas, lipidos y carbohidratos en microalgas.

La evaluacion duré 42 dias, con recambio del 15%/dia, a 25 +1°C. Se mantuvo una densidad >100 000 cel/mL en los
cultivos de bivalvos. Se determind la supervivencia, crecimiento e indice de condicién (IC).Cada tratamiento fue evaluado
por triplicado.

La composicion de las microlgas evaluadas present6 diferencias significativas en sus constituyentes celulares (tabla 1).

El crecimiento en bivalvos se muestra en la tabla 2. Para A. maura los mejores resultados se obtuvieron con Chaetoceros
sp., para M. squalida con Dicrateria sp.,y en C. gigas con dieta control, seguida por Chaetoceros sp.

Podemos concluir que Chaetoceros sp., y Dicrateria sp., pueden ser una opcién viable para su produccién masiva al
exterior y su alimentacién de A. maura, M. squalida 'y C. gigas.

Tabla 1. Constituyentes bromatolégicos (%)

en microalgas.
50

40

30
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Proteinas Carbohidratos Lipidos Cenizas
M |.galbana Dicrateriasp. ™ Chaetoceros sp.

Porcentaje

Tabla 2. Parametros de crecimiento en
moluscos bivalvos.

Especie / Dieta "(gzm Dicrateria sp Chaetoceros sp "Mezcla
Li (mm) 6.8
Megapitaria LF (mm) 8.02 7.3 7.9 8.61
squalida  Sobrevivencia % 97 51 78 98
1C 3.3 1.9 4.0 3.7
Li(mm) 19.89
Atrina  LF (mm) 23.44 20.52 32.57 26.16
maura  Sobrevivencia % 79 63 98 93
1LC 2.2 1.6 34 34
Li (um) 1143.7
Crassostrea LF (um) 4093.9 2150.3 5821.6 3693.5
gigas  Sobrevivencia % 26 6 27 14

1C 54 ** 6.2 3.0
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ISOLAMENTO BACTERIANO E BIOPROSPECCAO DE SUBSTANCIA ANTAGONISTA
DE BIOFLOCOS DE CARCINICULTURA

Dionéia Cesar*, Samantha Alvim, Jéssica Ramos, Rafhaela Fernandes, Izabela Ribeiro, Livia Fontes,
Bérbara Hostins, Wilson Wasielesky Jr, Alessandro Del’Duca, Ana Carolina Apolonio

Universidade Federal de Juiz de Fora, ICB, LEBIOMM
Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil 36036-900
dioneia.cesar@gmail .com

Os microrganismos sdo fundamentais na eficiéncia do sistema de bioflocos (BFT). Por outro lado, bactérias tém papel de
destaque como patdgenos oportunistas, causando perdas importantes na produciio de camardo. Estratégias ambientalmente
amigdveis de cultivo sdo necessdrias na carcinicultura para o controle de enfermidades bacterianas. Objetivou-se isolar e
caracterizar morfologicamente os tipos bacterianos de cultivo de Litopenaeus vannamei em BFT e posteriormente avaliar
a habilidade de producido de substancia antagonista.

Isolamento bacteriano em aerobiose foi realizado com amostras provenientes de ambiente de produgdo de L. vannamei
em BFT, no final do ciclo de produg¢ao, em estufa do tipo “greenhouse” de 35 t de volume util. Aliquotas de 10 mL foram
coletadas do tanque mantido sob aeracdo constante, diluidas e inoculadas em dgar BHI e TCBS. Os isolados bacterianos
foram testados pelo método da sobrecamada em trés diferentes meios de cultivo, contra amostras bacterianas reveladoras
potencialmente patogénicas (n=13). Meios de cultivo testados: BHI, Mueller Hinton (MH) e Nutritivo (N).

Nao houve crescimento bacteriano em TCBS. Os isolados (n=156) obtidos em BHI apresentaram média de isolamento
de 15x10° UFC/mL e 22 morfotipos. Foram observados halos de inibi¢do das reveladoras de até 40 mm de didmetro. Das
amostras testadas, 56% expressaram antagonismo ao menos para uma reveladora. Dos 766 halos de inibi¢ao obtidos, 342
foram no MH. As reveladoras mais sensiveis foram Enterococcus faecalis e Staphylococcus aureus. A cultura permite
detectar organismos menos fastidiosos e, portanto, os que se adaptam melhor e mais rapidamente aos diferentes ambientes.
Além disso, a obten¢a@o de cultura pura permite estudos posteriores, incluindo a compreensao das relagdes interbacterianas.

Isolados bacterianos decultivo de L. vannamei em BFT sdo cultivdveis em aerobiose. Expressam atividade antagonista
frente a bactérias de relevancia para carcinicultura, principalmente quando o meio MH ¢ utilizado.

O uso de estratégias que controlem microrganismos patogénicos, garantindo o crescimento adequado sem a perda de
camario e inibindo a resisténcia a antibidticos, sdo necessarias. Assim, tem-se buscado alternativas frente ao uso de
antimicrobianos. Neste cendrio, as substincias antagonistas aqui detectadas podem significar, no futuro, o controle de
sanidade do camardo em toda cadeia produtiva, uma vez que as espécies que foram mais sensiveis sdo importantes no
controle de qualidade do camardo disponivel para consumo.



EFECTIVIDAD in vitro DE TRATAMIENTOS ANTIHELMINTICOS CONTRA EL
MONOGENEO Tagia ecuadori, PARASITO DEL BOTETE DIANA Sphoeroides annulatus

Martha Beatriz Chapa-Lopez*, Francisco Neptali Morales-Serna, Emma Josefina Féjer-Avila,
Juan Manuel Martinez-Brown, Leonardo Ibarra-Castro

Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo, Unidad Mazatldn en Acuicultura y Manejo Ambiental, Av.
Sabalo Cerritos s/n Estero del Yugo, C.P. 82000. Mazatlan, Sinaloa, México
*E-mail: mchapa395@gmail.com

El interés que hay por desarrollar el cultivo de peces marinos en el noroeste de México debe ir acompafiado no sélo del
conocimiento de los potenciales patdgenos sino también de medidas de control de enfermedades parasitarias. Algunas
especies de monogéneos parasitos han resultado ser una amenaza para la piscicultura, ya que causan problemas respiratorios
y lesiones en la piel de los peces. Si bien se han evaluado diferentes tratamientos antiparasitarios, la mayoria se enfocan en
los monogéneos adultos y no prestan tanta atencidn al desarrollo de los huevos, los cuales pueden ser mds resistentes a los
tratamientos antiparasitarios. El objetivo de este trabajo fue probar in vitro la efectividad antihelmintica del Adecto® (50 mg
praziquantel, 1 mg ivermectina, 150 mg pamoato de pirantel y 150 mg febendazol) y el extracto de epazote (Chenopodium
graveolens) contra el monogéneo Tagia ecuadori. Parasitos obtenidos de peces (Sphoeroides annulatus) silvestres se
reprodujeron en peces de laboratorio, estableciéndose asi nuestra fuente de pardsitos para todos los experimentos. Se
probaron concentraciones de 2.5, 10, 15 y 20 mg/L de Adecto® y tres diluciones de extracto de epazote (concentracion al 5,
10 y 20%) por 12 horas contra huevos y adultos de T. ecuadori. Cada tratamiento consté de seis réplicas y sus respectivos
controles. Las concentraciones mds altas de Adecto® y extracto de epazote fueron las mds efectivas contra los adultos de
T. ecuadori (100% mortalidad). Ningtin tratamiento inhibi6 la eclosién de huevos, excepto por una ligera reduccion (20%)
en el porcentaje de eclosion observada en los huevos expuestos a la concentracion mds alta de epazote (Figura 1).
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HISTOPATHOLOGICAL ALTERATIONS IN WHITE SHRIMP Litopenaeus vannamei DUE
TO APPLICATION OF SILVER NANOPARTICLES

Marfa Cristina Chavez Sanchez’, Selene Marfa Abad Rosales, Leobardo Montoya Rodriguez,
Miguel Angel Franco Nava, Claudio Humberto Mejia Ruiz, Alexey Pestryakov, Nina Bogdanchikova

*Unidad Mazatlan en Acuicultura y Manejo Ambiental del CIAD, A.C. Av. Sabalo Cerritos s/n, Mazatlan, Sinaloa,
CP 82100

In our research group, an alternative for the control of white spot virus (WSSV) is being evaluated through the use of silver
nanoparticles (NPAg). However, the possible effect of these on shrimp organs and tissues is unknown. The objective of
this work is to identify the pathological alterations that can cause the use of non-fatal but high doses of NPAg in juvenile
shrimp, to later evaluate the optimal dose of Ag for a possible preventive or therapeutic use against WSSV.

Seven doses of ArgovitTM NpAg with 10 shrimp of 5.3 g each/ treatment were used. 25 ul were injected into the ventral
sinus and post-injection was monitored for survival at 0.5, 1, 1.5, 2, 4, 8, 14, 24, 33, 48 and 72 h. Dying and surviving
organisms were fixed and processed for histology.

There was no mortality in the control and for the rest of the doses 10 and 20% mortality was observed (Table 1). The
histopathologies were necrosis in gills (Figure 1), nervous tissue (Figure 2) and antennal gland (Figure 3) and hemocytic
infiltration in connective tissue with pycnotic hemocytes. The formation of hemocytic nodules in muscle was observed
(Figure 4).

Conclusion: The applied doses of NPAg brand Argovit™ cause low mortality at 72 h but cause significant damage to
various organs and tissues. It is still pending to demonstrate the presence of Ag in the tissues by means of metallography
and to try lower doses in which there are neither mortalities nor pathologies, in order to investigate if these can be used as
preventive or therapeutic against the virus of the spot white and other pathogens.
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TABLE 1. Seeding experiments of the yenus clam
Chionista fluctifiaga for bottom cultivation.

Experiments cm (::;) Survival
Direct seeding in 64+1.0 0%
sediments 9.1+0.7

D@rect see_ding covered 76413 15%
with plastic trays

Seeding inside plastic

fruit boxes lined with 91+138 10-100%

plastic mesh
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SUSPENDED AND BOTTOM CULTIVATION OF THE SMOOTH VENUS CLAM Chionista
Sluctifraga IN NORTHWESTERN MEXICO

Jorge Chavez-Villalba*, Perla Flores-Carrillo, Omar Flores-Cardenas, José Alfredo Arreola-Lizarraga,
and Francisco Hoyos-Chairez

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, Unidad Sonora, 85455 — Guaymas, Sonora, Mexico
E-mail: jechavez04@cibnor.mx

The smooth venus clam Chionista fluctifraga has been Table 1. Doses of Ag ArgOVitTM and

intensively exploited through sporting and artisanal fishery; control (PVP) and percentage of mortality
natural stocks are diminished or even exhausted in the 72 hours post injection

production sites (California USA, Baja California Peninsula,

Gulf of California). Off-bottom cultivation experiments have Doses of silver nanoparticles administered
shown promising results as alternative to sustain the clam beds via ventral sinus (ug of Ag/gr organism)
of the species. Some strategies as seeding hatchery-produced PVPl 17 | 19 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33

juveniles (< 10 mm) have been developed to compensate
impacted areas and try to guarantee future recruitment.
However, these actions have never been evaluated and it is
unknown if juveniles survive and grow after been seeded. In
the present study, we used hatchery reared spat of the species
to be maintained in suspended cultivation and then used in
different experiments of seeding in bottom cultivation to
describe grow and survival.

0% | 20% | 10%| 10% | 10%| 20%| 10% | 20%

A lot of 40,000 hatchery produced juveniles (height 3.3+0.4
mm) was placed in mesh-plastic bags inside plastic trays for
suspended cultivation in El Soldado lagoon (Sonora, Mexico).
Height, weight, condition index and survival were estimated
monthly (Jun-2016 to Jun-2017) (Fig. 1). An intertidal area in
the lagoon was selected for seeding experiments for bottom
cultivation (Table 1): a) direct seeding of clams lots in the
sediments; b) seeding of clams in the sediments but covered
with plastic trays; and c) seeding of clams inside plastic
fruit boxes lined by plastic mesh and filled and buried in the
sediments. Bottom cultivation in fruit boxes was monitored
during Feb-Jun 2017 (Fig. 2).

Results indicate that suspended cultivation is an alternative
for growing venus clams (70% total survival). But clams
grow better in bottom cultivation when are completed
isolated from predators.
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PRIMERAINDUCCIONDE DESOVEDELPARGOMULATO Lutjanus griseus MANTENIDOS
EN CAUTIVERIO EN LA ESTACION MARINA DE ACUICULTURA DE LA UNIVERSIDAD
JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO, MEXICO

Contreras-Garcia Maria J.*, Contreras-Sanchez Wilfrido M., Salvadores-Baled6n, Maria L.,
Mcdonal-Vera Alejandro, Vizquez-Gémez Jenny, Ramén-Zapata, Felipe, Cruz-Rosado Leonardo,
Herndndez-Vidal Ulises y Hernandez-Franyutti, Arlette A.

Universidad Judrez Auténoma de Tabasco
Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas
Laboratorio de Acuicultura Tropical-Estacién de Acuicultura Marina

Los pargos son el principal componente de la pesqueria de subsistencia y comercial del Golfo de México. Estos peces
conocidos bajo el género Lutjanus, tienen una gran variedad de especies, destacando L. griseus, el cual localmente es
conocido como pargo mulato, dientén o cubera. En la Estacién de Acuicultura Marina (EAM) se llevé a cabo el primer
desove de Lutjanus griseus bajo condiciones de cautiverio. Los organismos empleados como reproductores se obtuvieron
de la Laguna costera “Mecoacdn”, promediando 20.76 + 22.92 cm de longitud total y 117.26 + 1.39 g de peso. Los peces
estuvieron bajo condiciones de cautiverio durante un afio y ocho meses, alcanzando una talla promedio de 23.97 £ 2.68 y
un peso promedio 208.94 +48.47 g. Se realiz6 una induccién al desove, colocando en un tanque de fibra de vidrio de 7, 000
L de capacidad; tres hembras y nueve machos con OvaRH usando una concentracién de 100 xg/hembra y 50 yg/macho. El
desove se obtuvo a las 40 horas posteriores a la aplicacién de los implantes y la eclosion se llevé a cabo 18.5 hrs posteriores
al desove. Se obtuvo un nimero total de 975,400 huevos con un porcentaje de fertilizacién de 78%. La tasa de eclosion
obtenida fue de 1.4% con 10,200 larvas aproximadamente, con una longitud promedio de 2.081 + 09 mm. El desove se
obtuvo bajo las siguientes condiciones ambientales: agua marina con 32 ppm de salinidad, 29.40°C de temperatura, 5.07
mg/L de oxigeno disuelto y un pH de 8.49 UI. Las larvas se sembraron en agua con microalgas Nannochloropsis oculata
y Tetraselmis chuii y se les administraron rotiferos Brachionus rotundiformis y B. plicatilis, en tanques de 500 L de
capacidad. Las larvas solo sobrevivieron cinco dias. No se observé alimento en los estdmagos de las larvas. La larvicultura
se llevé a cabo a una temperatura promedio de 23.49 °C (+ 1.74), un pH de 8.75 (£ 0.14), 4.79 mg/L (+ 0.68) de oxigeno
disuelto y salinidad de 34.80ppm (+ 0.40). Se requiere llevar a cabo estudios sobre un protocolo de alimentacion basado en
experiencias con otros lutjanidos, los tiempos que se deben manejar para la coalimentacion asi como el periodo necesario
para llevar a buen término la larvicultura.



PRODUCCION DE HEMBRAS FUNCIONALES MEDIANTE LA FEMINIZA}CI(’)N DE
JUVENILES DE Centropomus poeyi UNA ESPECIE HERMAFRODITA PROTANDRICA,
UTILIZANDO 178-ESTRADIOL EN LA DIETA

Juan Manuel Vidal-Lépez®, Wilfrido M. Contreras-Sénchez, Arlette Herndndez-Franyutti,
Maria de Jests Contreras-Garcia y Maria del Carmen Uribe-Aranzabal

*Laboratorio de Acuicultura Tropical, Divisién Académica de Ciencias Biol6gicas-Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco. C. E.
Juanmanuel.vidallopez09@ Gmail.com

El robalo mexicano, Centropomus poeyi, es un importante recurso que soporta una pesqueria de sustento tradicional,
siendo una especie con potencial acuicola en el Sureste de México. Estudios de pesquerias con respecto a esta especie
indican que las hembras presentan tamafios mayores que los machos, por lo que la presién de la pesca es mayor sobre estos
organismos. En nuestro laboratorio se han realizado estudios dirigidos al manejo reproductivo en cautiverio, lo que implica
trabajar con una especie hermafrodita protandrica, en la cual las hembras tienen grandes mayores, complicando su manejo.
El objetivo del presente estudio consisti6 en evaluar el efecto de complementar el esteroide sintético 17p-estradiol (E2)
sobre la proporcién sexual de los juveniles de C. poeyi en condiciones de laboratorio. Para ello, se realiz6 un estudio en el
que se evaluaron dosificaciones altas (40, 50 y 60 mg kg-1) y bajas (10, 20 y 30 mg kg-1) de 17B-estradiol impregnadas
en el alimento. Los peces alimentados con una dieta enriquecida con dosis de 50 y 60 mg kg-1 de 17B-estradiol muestran
una feminizacién eficiente (100% en ambos casos), mientras que el grupo control presenté 100% de machos. A los cuatro
afios de edad, los peces feminizados se mantuvieron como hembras, produciendo ovocitos y siendo capaces de desovar,
mientras que los peces de los grupos control eran 100% machos maduros con semen viable. Inicialmente, la longitud total
y el peso presentaron algunas diferencias estadisticamente significativas entre los organismos tratados con E2 y el grupo de
control; sin embargo, estas diferencias se perdieron a través del tiempo. La supervivencia fue alta en todos los tratamientos
(100%). Concluimos que es posible obtener altos porcentajes de hembras funcionales usando dosis de 50 y 60 mg kg-1
de 17pB-estradiol durante 60 dias. Nuestras observaciones confirman la hipétesis de que C. poeyi es un pez hermafrodita
protandrico.
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Figure 1. a) Porcentaje promedio (+ Error estandar) de hembras de C. poeyi obtenidas con diferentes dosis y muestreadas a 30, 180 y 300 dias después de
finalizado el tratamiento (DFT). b) 1. Ovario y testiculo de juveniles de C. poeyi tratados con E2
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MICROBIOME OF PACIFIC WHITELEG SHRIMP REVEALS DIFFERENTIAL
BACTERIAL COMMUNITY COMPOSITION BETWEEN WILD, AQUACULTURED AND
AHPND/EMS OUTBREAK CONDITIONS

Fernanda Cornejo-Granados®, Alonso A. Lopez-Zavala, Luigui Gallardo-Becerra, Alfredo Mendoza-Vargas,
Filiberto Sdnchez, Rodrigo Vichido, Luis G. Brieba, Maria Teresa Viana, Rogerio R. Sotelo-Mundo
and Adridn Ochoa-Leyva

Departamento de Microbiologia Molecular, Instituto de Biotecnologia (IBt), Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), Av. Universidad #2001, Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos 62210 México
fer.cornejog@gmail .com

Crustaceans form the second largest subphylum on Earth, which includes Litopeneaus vannamei (Pacific whiteleg shrimp),
one of the most cultured shrimp worldwide. Despite efforts to study the shrimp microbiota, little is known about it from
shrimp obtained from the open sea and the role that aquaculture plays in microbiota remodeling. Here, the microbiota
from the hepatopancreas and intestine of wild type (wt) and aquacultured whiteleg shrimp and pond sediment from
hatcheries were characterized using sequencing of seven hypervariable regions of the 16S rRNA gene. Additionally,
cultured shrimp with AHPND/EMS disease symptoms were included (Figure 1). We found that (i) the microbiota and its
predicted metagenomic functions were different between wt and cultured shrimp; (ii) independent of the shrimp source,
the microbiota of the hepatopancreas and intestine was different; (iii) the microbial diversity between the sediment and
intestines of cultured shrimp was similar; and (iv) associated to an early development of AHPND/EMS disease, we
found changes in the microbiome and the appearance of disease-specific bacteria. Notably, under cultured conditions, we
identified bacterial taxa enriched only in healthy shrimp, such as Faecalibacterium prausnitzii and Pantoea agglomerans,
and communities enriched in diseased shrimp, such as Aeromonas taiwanensis, Simiduia agarivorans and Photobacterium
angustum suggesting their use as probiotics for L. vanamei

Figure 1.
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ESTRUCTURA HISTOLOGICA, CARACTERISTICAS HISTOQUIMICAS Y ACTIVIDAD
ENZIMATICA DEL TUBO DIGESTIVO DEL CABALLITO DEL PACIFICO (Hippocampus
ingens), GIRARD 1858

Daniela Alejandra Corona-Rojas®, Renato Pefia, Carmen Rodriguez-Jaramillo, Dariel Tovar-Ramirez
y Patricia Hinojosa-Baltazar.

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN), Av. Instituto Politécnico Nacional,
Col. Playa Palo de Santa Rita, C.P. 23096 La Paz, B.C.S. México.

*danielacorona_2006@hotmail.com

Los peces poseen una variedad de adaptaciones estructurales y fisiolégicas que les permite capturar, digerir y absorber
alimento. En Hippocampus ingens se ha reportado que no poseen dientes o estomago. Sin embargo, presentan la misma
estructura intestinal que en otros teledsteos. En el presente trabajo se describen las caracteristicas histologicas, histoquimicas
y la presencia de actividad enzimadtica del tubo digestivo de H. ingens con la finalidad de aportar informacién que pueda
ser empleada en el desarrollo del cultivo de esta especie.

Se obtuvieron 15 juveniles provenientes de una granja en Mazatldn, Sinaloa, México. Una parte de ellos se destinaron para
el procesamiento histoldgico fijandolos en solucién Davidson, realizdndoles cortes a 4um y efectudndoles las tinciones de
H-E, PAS-Azul Alciano, Azul de Toluidina, Tricromica de Masson, Suddn Negro y Nihidrina-Schiff. Al resto, se les extrajo
el tubo digestivo y érganos accesorios para la determinacién de la presencia de actividad de tripsina, quimotripsina, lipasa,
amilasa, aminopeptidasa, fosfatasa dcida y fosfatasa alcalina

Se confirmd la presencia de un es6fago anterior y posterior, en donde sélo la region anterior presenta numerosas células
caliciformes, mientras que la posterior posee epitelio cilindrico simple. Con base al tipo de epitelio, presencia y altura de
vellosidades asi como tipo y cobertura de mucinas presentes, el intestino se diferencia en 3 regiones. La regién anterior
presenta mucinas acidas y neutras en menor densidad, mientras que en las regiones media y posterior presentan mucinas
dcidas pero en mayor densidad. Se observo la presencia de triglicéridos en el intestino anterior, asi como proteinas en el
higado.

Se detectd la presencia de actividad de todas las enzimas digestivas evaluadas, aunque en diferentes magnitudes (Fig. 1).
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Figura 1. Actividad enzimatica total y especifica de las
enzimas (AMIN: Aminopeptidasa, QUIM: Quimotripsina,
AMIL: Amilasa, TRIP: Tripsina, F.AC: Fosfatasa Acida,
LIPA: Lipasa y F.AL: Fosfatasa Alcalina) presentes en
Hippocampus ingens Las barras azules representan la
actividad enzimatica (U/ul) y las barras rojas representan la
actividad especifica (U/mg) (promedio + desv. est.).
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AVANCES EN EL CULTIVO DE ESPECIES NATIVAS DE LANGOSTINOS EN MEXICO

Edilmar Cortés Jacinto

Programa de Acuicultura del CIBNOR, S.C.
Auv. Instituto Politécnico Nacional 195, Playa Palo de Santa Rita Sur
La Paz, B.C.S. México; C.P. 23096

El género Macrobrachuim es muy diverso, con alrededor de 200 especies distribuidas en todo el mundo. Algunas especies de
este género se cultivan actualmente en varios paises del mundo, mientras que otras especies con potencial de cultivo se han
sido ignorado. Entre ellos, los langostino del rio, Macrobrachium americanum, M. acanthurus, M. carcinus y M. tenellum.
Debido a la falta de conocimiento basico en la produccion de larvas y juveniles se ha limitado el cultivo y conservacion.
Informacion generada a partir de especies nativas como M. amazonicum (Brasil), M. tenellum,y M. americanum, describen
algunos aspectos en su nutricion, fisiologia, reproduccion, fecundidad. Al igual que otros organismos acudticos, su
crecimiento y supervivencia estd influenciado por diversos factores fisicos, quimicos y bioldgicos. Sin embargo, como
sucede con la mayoria de las especies con potencial de cultivo, la produccion juvenil de larvas criadas en laboratorio, es el
principal obstdculo para considerar el cultivo comercial de estas especies. Discutiremos acerca del de proteina cruda en la
dieta del langostino de rio, ingesta de alimentos, en la tasa de crecimiento, la supervivencia, la eficiencia de la alimentacion,
y para minimizar el desperdicio de alimentos y la contaminacion del agua.



EXPERIENCIAS EN EL CULTIVO DE CAMARON BLANCO Litopenaeus vannamei EN
JAULA FLOTANTE EN BAHIA DE GUAYMAS EN EL VERANO DE 2016

Manuel Andrés Cortes Duarte*, Manuel de Jests Quiroz Alvarez, Héctor Manuel Rivera Valenzuela,
Cuauhtémoc Ruiz Castelo.

“Departamento de Ciencias Agronémicas y Veterinarias, Instituto Tecnolégico de Sonora; Cd. Obregén, Sonora,
México, C.P. 85000
e-mail: mcortes3.mc@gmail.com.

El cultivo de camarén presenta un ritmo constante de crecimiento en las dltimas cuatro décadas en el mundo, en México
los estados de Sonora y Sinaloa concentran la mayor produccién de camarén cultivado en el pais, a pesar que atraviesa
problemas de productividad debidos principalmente a eventos sanitarios, p/e la aparicion del Virus del Sindrome del Taura
(TSV), en la segunda mitad de la década de 1990, Virus de la Mancha Blanca (WSV) desde principios del 2000 a la fecha,
sumdndose una nueva patologia a partir de 2013, mismas que en su momento, han puesto en riesgo la sustentabilidad de la
cadena de valor de esta actividad econdmica.

Debido a lo anterior, nace la inquietud de investigar otros modelos de produccién diferentes al sistema tradicional semi-
intensivo en estanqueria rustica, que es el que operan la gran mayoria de las empresas instaladas en las poco mds de 26,000
has de espejo de agua cultivadas en el estado de Sonora.

El estado de Sonora cuenta con un litoral de 1,200 km, donde se realizan actividades de pesca rivereia y de altura, las
que han llegado a su mdxima produccion sostenible, por lo que la instalacion de proyectos de maricultura representan
un drea de oportunidad para grupos del ramo de pesquerias, empresarios y profesionistas, al instalar proyectos con bajo
impacto ambiental, mayor rentabilidad y en condiciones de menor estrés para los cultivos, siendo menos susceptibles a
enfermedades virales.

En este trabajo de investigacion, se probo la factibilidad tecnoldgica, al instalar un cultivo de camardn en jaulas flotantes
para la engorda de camarén blanco Lifopenaeus vannamei construida con malla de hilo # 15 con luz de malla de ! pulgada
y reforzada con malla duran, la densidad inicial fue de 134.66 pl/m?, ubicada en su fase inicial en el estero El Mero,
municipio de Guaymas, y en la etapa de engorda al Paraje Viejo o Bahia Catalina.

Se obtuvo una sobrevivencia del 40% a los 90 dias de cultivo, un FCA de 1:1.8, peso final de 15.8 grs y no se reportan
enfermedades de origen viral ni bacteriano que afectaran al cultivo.

En la fase final de engorda, se present6 el huracin Newton con categoria 1, con vientos de hasta 150 km/h, con lo que de
alguna manera puso a prueba el sistema de flotacidn y anclaje de la jaula, la cual resistié este embate, demostrando en la
viabilidad técnica del sistema de cultivo.

Esta experiencia demuestra la factibilidad técnica del maricultivo de camar6n, por lo que se sugieren posteriores
investigaciones para lograr la viabilidad econémica.
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Figura 1. Disefio de la jaula flotante para maricultura
de camardn.
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EVALUACION DE DIFERENTES DIETAS (OTOHIME, TRUCHINA Y NICOVITA CLASSIC
COBIA) EN EL CRECIMIENTO, SUPERVIVENCIA, COMPOSICION PROXIMAL DEL
MUSCULO Y ASPECTOS HISTOLOGICOS DE JUVENILES DE CHITA Anisotremus

scapularis BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO

Noemi Cota*, Angélica Castro, Lili Carrera, Melissa Montes, Marco Medina, Leenin Flores, Anthony Ruiz

Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
Esquina Gamarra y General Valle S/N Chucuito, Callao, Peru
noecjm@gmail.com

La chita es un pez marino que habita las costas de Perd, muy valorada
por la calidad de su carne. En este sentido, el IMARPE se encuentra
realizando investigaciones sobre las diferentes etapas de cultivo en
condiciones de laboratorio con la finalidad de desarrollar la acuicultura
de esta especie. Se evaluaron 3 dietas comerciales, ya que no existe una
dieta especifica para esta especie, Otohime (25%/kilo), Truchina (2%$/
kilo) y Nicovita Classic Cobia (4$/kilo). Juveniles de 19.97 £2.11 gy
10.52 + 0.37 cm fueron distribuidos en tanques de 150 L de capacidad
acoplados a sistemas de recirculacién de agua de mar. Los pardmetros
de calidad de agua promedios fueron de 21.58 + 0.40°C (temperatura),
8.04+0.15 (pH) y 7.40 £0.59 mg/L (oxigeno). Al final del experimento,
el peso y longitud promedio fue de 74.19 £ 9.75 gy 14.70 + 0.99 cm,
con la dieta Otohime; 47.50 = 8.31 gy 12.67 £0.67 cm, con Truchina y
76.71 £ 11.88 gy 14.71 £0.75 cm, con Nicovita Classic Cobia (Figura
1). EnlaTabla 1 se muestran los resultados de las tasas de alimentacion
(TA), conversién alimenticia (TCA) y crecimiento especifico (TCE)
con las diferentes dietas. La supervivencia fue del 100%, a excepcién
de la dieta Truchina, con un 85.17%. La composicién proximal de una
muestra de musculo de los ejemplares fue analizada al inicio y final
del experimento, no observandose diferencias significativas entre los
contenidos de proteinas, lipidos y carbohidratos al final del experimento.
El acido graso DHA (acido docosahexaenoico, 22:6n-3) fue el mas
abundante con la dieta Otohime; y, en las muestras de los ejemplares
alimentados con Truchina y Nicovita Classic Cobia, el mas abundante
fue el dcido palmitico (16:0). La relacion de DHA:EPA fue la siguiente
de acuerdo al tipo de alimento: Otohime (3:1)>Truchina (2.5:1)>
Nicovita Classic Cobia (2:1), no se present6 diferencias significativas
entre ellos. Los andlisis histolégicos mostraron acumulacién de
vacuolas lipidicas en los hepatocitos y necrosis multifocal en el higado
de los peces alimentados con Truchina y Otohime (Figura 2). En base
a los resultados de TCA, TCE, relacién DHA:EPA (mds cercana a 2) y
los analisis histolégicos, se concluye que el alimento Nicovita Classic
Cobia fue el que alcanzé los mejores resultados.

Peso (g)

Tabla 1. TA, TCA y TCE de juveniles de chita
con diferentes dietas (Otohime, Truchina,
Nicovita Classic Cobia).

Dietas  TA (%) TCA*  TCE (% g/dia)*

Otohime 2.83+0.14 1.51+0.097 1.49 £0.03

Truchina 3.09+0.13 2.64+0.41° 0.99 + 0.08°

Cobia 2.81+0.05 1.42+0.03* 1.52%0.02%

100 uOfohime O Truchina @ Cobia

1 2 3 4 5
Muestreo
Figura 1. Crecimiento en peso de juveniles
de chita con diferentes dietas (Otohime,
Truchina, Nicovita Classic Cobia).
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CONSERVACION A CORTO PLAZO DEL ESPERMA DEL
PARGO NEGRO Lutjanus novemfasciatus CON DIFERENTES DILUYENTES ADIFERENTES
TASAS DE DILUCION

R.Covantes-Rosales*,J.J. Tirado-Ibarra*, M. Aguilar-Judrez*, Carmen G. Paniagua-Chdvez, A. Estrada-Godinez",
Onésimo Lépez Ramos y M.G. Frias-Espericueta’, Sergio Lopez-Machado

Facultad de Ciencias Del Mar
Paseo Claussen S/N, Col.Centro, 82000 Mazatlan, Sin.
rodocvro@gmail.com

El pargo negro (Lutjanus novemfasciatus), importante ingreso en las pesquerias mexicanas, actualmente es catalogado por
la Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza como una especie de “preocupacion menor”. Con el objetivo
de elaborar un ensayo preliminar para la conservacion a corto plazo del esperma del pargo negro, se extrajo la génada de
un organismo maduro y el esperma obtenido con un porcentaje =80% fue suspendido en diferentes soluciones extensoras
(HBSS c/c, HBSS s/c, Solucién fisioldgica [SF], NAM y un Diluyente-C, 300 mOsmol/kg) a diferentes tasas de dilucion
(1:3 y 1:6). Las muestras se mantuvieron en un refrigerador a 4°C y la calidad (% motilidad) se evalu6 cada dia durante 7
dias. Una muestra de esperma sin dilucién se utiliz6 como control. Las diferentes diluyentes y las tasas de suspensién con
respecto al tiempo fueron evaluadas mediante una ANOVA II y una prueba a posteriori de Tukey (0=0.05).

Los resultados sugieren que el esperma del pargo negro (L. novemfasciatus) suspendido en HBSS c/c (1:3), HBSSs/c
(1:6) o Solucién Fisioldgica (1:3) a 300 mOsmol/kg se puede almacenar a 4°C con una motilidad =50% por 4 dias. En la
conservacion del esperma de L. campechanus, Riley et al., (2008) sugieren el uso de HBSS s/c, como con la sugerencia
de Alawi et al., (1995) quienes recomiendan la SF en especies marinas. Por tanto este trabajo sugiere que el esperma del
pargo negro puede ser almacenado por 4 dias a 4 °C en una SF (dilucién 1:3 y 300 mOsmol/kg) obteniendo una motilidad
=50%. Agradecimientos: Esta investigacion fue financiada mediante los siguientes Proyectos: CONACYT-INFRA 2012-
01-188029, PROFAPI2012/059, PROFAPI2014/003, PROFAPI2015/004, PROFAPI2015/103, PROMEP/103.5/13/9354 y
PROMEP-UAS PTC-105.DSA/103.5/14/108.08.
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En esta grafica se muestran los resultados de la
motilidad para cada SE con su mejor dilucidn,
relacionando la motilidad por cada dia del
experimento.
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THE AQUACULTURE ACADEMIC PROGRAM AT CIBNOR: SCIENCE, EDUCATION,
AND OUTREACH

Pedro Cruz-Hernandez*

Programa de Acuicultura

Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.
La Paz, Baja California Sur, 23205

pcruz@cibnor.mx

The Aquaculture Academic Program at Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR, Northwest Biological
Research Center) in Mexico is one of the largest and more experienced in Latin America. Our program is at the forefront of
research on high-value aquaculture species. Our scientific and technological staff focuses on development and improvement
of aquaculture technology to push forward the production of aquatic species with high nutritional, economic, or ecologic
value. The scientific effort is grouped along four strategic research lines: fish culture, crustacean culture, mollusk culture,
and plankton technology. Our scientific and technological work in specialized laboratories in several research areas such
as aquatic animal nutrition, genetic improvement, reproduction and physiology, and aquatic animal health, among others.
Joint research is regularly conducted in collaboration with Mexican and/or international scientists with contributions
public, private, and/or social funds. There is an active participation from Mexican and International post-graduate students
(MSc and DSc) in our program



CULTIVO MASIVO DE LA MICROALGA Haematococcus sp. EN FOTOBIORREACTORES
PLANOS PARA LA PRODUCCION DE PIGMENTOS CAROTENOIDES

Cruz-Jiménez, Marco A.*, Cordero-Esquivel, Beatriz, Bar6n-Sevilla, Benjamin, Campos-Espinoza, Abelardo

Departamento de Acuicultura, CICESE. Ensenada, B.C. México
mcruz@cicese.edu.mx

Las microalgas actualmente tienen multiples aplicaciones en diferentes industrias: acuicola, alimenticia, farmacéutica,
cosmética y agricola. Para la produccion de biomasa algal, es necesario realizar estudios para conocer las condiciones
optimas de cultivo, por lo cual, es imprescindible evaluar los diferentes factores que influyen en su desarrollo (medios de
cultivo, temperatura, intensidad de luz, entre otros). En este trabajo se evalué la produccién de biomasa y de pigmentos
carotenoides por Haematococcus sp., en fotobiorreactores planos (FBP). Se realizaron escalamientos desde 100 mL hasta
los 100 L (FBP). Se probaron diferentes intensidades de luz: 30,40 y 50 gmol-m™s™'. El medio de cultivo fue el fertilizante
agricola foliar Plantafol. Para la induccidn a la carotenogénesis se ensayaron las intensidades de luz: 91, 116 y 282 gmol-m
%sl y la adicion de NaCl (0.034 M). Se evalué la biomasa producida en cél-ml! y en peso seco total y orgdnico (PST y
PSO). La identificacién y cuantificacion de los pigmentos producidos se hizé por medio de cromatografia liquida de alta
eficacia (HPLC) utilizando curvas de calibracién con estdndares comerciales. La mayor produccién de biomasa se observo
al dia 36, con las intensidades de luz de 40 y 50 gmol'm?s, con una densidad promedio de 900 x10° cél'ml! y para el
PST con la intensidad de 50 gmol'm?s*' (394 ug-ml*). En el ensayo de induccién las mayores biomasas se observaron
a los 13 y 17 dias, con un promedio de 1265 pg-ml', para los tres tratamientos. Estas biomasas son superiores a las
obtenidas por otros autores en sistemas de cultivo similares. La concentracién de los pigmentos licopeno y astaxantina (4.6
y 2 ug'mg’! respectivamente), fue mayor con la intensidad de luz de 282 ymol'm?s!, mientras que los contenidos de los
pigmentos cantaxantina y B-caroteno, estuvieron en un intervalo de 0.01 a 0.06 yg-mg™', sin diferencias significativas entre
tratamientos. Estas concentraciones fueron bajas, en comparacién con otros estudios, en los que se utilizaron condiciones
de induccién diferentes a las empleadas en este trabajo. Las intensidades de luz de 40 y 50 ymol'm?s! fueron mejores
para la produccién de biomasa, mientras que la intensidad de luz mds alta (282 pmol-m™s™) fue la que favorecié la mayor
produccién de carotenoides en Haematococcus sp.
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AISLAMIENTO DE ZOOPLANCTON NATIVO DE ZONAS DE DESOVE DE ROBALOS
Y EVALUACION DE SU POTENCIAL PARA SU INCORPORACION EN SISTEMAS DE
CULTIVO

Cruz-Rosado Leonardo*, Contreras-Sanchez Wilfrido M., Sudrez-Morales Eduardo, Hernandez-Vidal Ulises,
Contreras-Garcia Maria J., Mcdonal-Vera Alejandro, Herndndez-Franyutti, Arlette

Laboratorio de Acuicultura Tropical - Estacién Marina de Acuicultura, Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas,
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
leorosado123@live.com.mx

El cultivo de peces marinos presenta atin limitantes en la etapa larvaria. Tal es el caso del robalo blanco Centropomus
undecimalis, que por poseer una boca muy pequefa al iniciar su alimentacién requiere de alimentos vivos alternativos a
los establecidos. Los copépodos representan uno de los principales recursos en la alimentacién de peces marinos ya que
retinen los requerimientos nutricionales de las primeras etapas de desarrollo larval. Para identificar especies susceptibles
de cultivo, se realizaron muestreos en zonas desove reportadas para C. undecimalis en la costa de Tabasco. Se hicieron
colectas con redes de arrastre de luz de malla de 120 ym a baja velocidad por 10 minutos. Las condiciones ambientales
registradas durante el muestreo fueron: promedio de 34 (+ 1.73) ppm de salinidad, pH de 7.40 (+ 0.46) Ul y temperatura
del agua de 26.2°C (+ 0.25.). Las muestras se colocaron en un tanque de 50 L con algas del género Tetraselmis en agua
marina a 33 ppm y a temperatura de 25 (+ 0.5) °C. De todos los organismos colectados, resalté la presencia de copépodos,
por lo que los esfuerzos de aislamiento, identificacién y cultivo se enfocaron a estos organismos. Se observaron especies de
calanoides que soportaron las condiciones de cultivo por solo 25 dias. En este sentido, se destacan dos especies de copépodos
Ciclopoides de habitos alimenticios omnivoros y de ciclo de vida corto (7-9 dias) identificadas como Halicyclops sp. y
Apocyclops panamensis (Fig. 1). Actualmente, se mantiene un cultivo piloto para efectuar experimentos de determinacién
de condiciones ambientales 6ptimas. Con los resultados obtenidos, se elaborard un protocolo de produccién masiva de
estos copépodos para su uso en la alimentacién de larvas de robalo.

(a)

Figura 1. Halicyclops sp. (a) y
Apocyclops panamensis (b)
aislados de zonas de desove de
robalo.




EFECTO DEL ACEITE DE PESCADO Y LA LECITINA DE SOYA SOBRE EL CONSUMO
DEL ALIMENTO, INDICE GONADAL Y EL COLOR DE LAS GONADAS DEL ERIZO
MORADO Strongylocentrotus purpuratus

Diana Maria Cuesta-Gomez*, Juan Pablo Lazo-Corvera, M. del Pilar Sanchez-Saavedra

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). Departamento de Acuicultura.
Carretera Ensenada-Tijuana 3918, Zona Playitas C.P. 22860. Ensenada, Baja California, México
dianamaria33 @hotmail.com

El erizo morado Strongylocentrotus purpuratus es un organismo que se estd intentando promover como una especie
con potencial para la acuicultura mexicana, debido a un gran incremento poblacional de ésta especie en las costas del
Pacifico Norte. La sobrepoblacion del erizo morado ha ocasionado el desplazamiento y disminucién de las densidades
de otras especies de gran importancia econémica y ecoldgica para el pais como son: el abuldn, el erizo rojo y los mantos
macroalgales. Entender los efectos del tipo y calidad de nutrientes en las dietas para S. purpuratus contribuird al desarrollo
de alimentos formulados para la acuicultura de este organismo. Este estudio evalu6 el efecto de distintos niveles de aceite
de pescado y de lecitina de soya sobre el consumo del alimento, el incremento en el indice gonadal (IG) y la coloracién
de las génadas del erizo S. purpuratus. Se realizé un experimento de alimentacién con los erizos durante un periodo de
12 semanas, en el que se ofrecieron 6 dietas ad libitum. Las dietas contenian dos niveles de aceite de pescado de 0y 3%,
y tres niveles de lecitina de soya de 0, 2 y 4%, las cuales fueron formuladas con un nivel de proteina y carbohidratos
de 23% y 50%, respectivamente. Al incluir aceite de pescado en las dietas junto con la lecitina de soya (i.e., 2 6 4%)
disminuye la tasa de conversion del alimento (TCA) (i.e., < 3.7 g de alimento consumido por g de incremento gonadal)
e incrementa significativamente la tasa de eficiencia proteica (TEP) (i.e., = 1.1 g de ganancia en peso gonadal por g de
proteina consumida). Por otra parte, los niveles de inclusién de aceite de pescado y/o lecitina de soya, no mostraron relacién
estrecha con el cambio en el IG. Las seis dietas ofrecidas incrementaron el IG de los organismos, los cuales iniciaron con
un IG de 9.3% y finalizaron con un IG de 20% (aumento de 0.9% semanal). Se obtuvieron diferencias significativas en
la coloracién de las génadas, los organismos alimentados con lecitina de soya generaron génadas con coloraciones mas
cercanas a las cartas de color estandar con un 18% de diferencia de color total. Los resultados de este estudio sugieren que
alimentar a S. purpuratus con dietas con inclusién de aceite de pescado y/ o de lecitina de soya, no interfiere negativamente
en el incremento del IG y pardmetros como la TCA y la TEP se ven favorecidas por ambos ingredientes. Adicionalmente,
los resultados indican que la lecitina de soya incluida en las dietas favorece el color de las génadas de los erizos, una de las
cualidades de mayor importancia en la industria ericera.
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There is a large number of aquatic species for human consumption, but few number of them have been domesticated and
therefore the wild populations have a large amount of genetic diversity. The National Subsystem for Aquatic Genetic
Resources (SUBNARGENA for its name in Spanish) has the objective to cryopreserve the germplasm of these species and
to characterize them genetically. In the past, the generation of genetic markers for a new species was long and difficult.

The development of new genomic tools after the human genome project (gunshot sequencing, genotyping by sequencing,
restriction DNA associated sequencing, among others) have impacted all areas of genetics and allow a fast development of
new genetic tools for species characterization without previous knowledge of its genome.

In the present work, we will present a general view on the process and the number of species and species-specific markers
that could be used in the genetic characterization of some aquatic species cryopreserved in the SUBNARGENA and others

of biological conservation concern.

We will start with the number of species with a complete mitochondrial genome (Table 1) and present a comparison among
them for their genomic features, such as number of microsatellites and possible single nucleotide sequencing.

Table 1. Number of mitochondrial genomes from aquatic species, which have bee

Pending Obtained,

Group Published publication in revision In process Total
Mollusks 2 3 3 2 10
Fishes 5 3 3 11
Other species 1 1
Crustaceans 1 1

Total 8 6 3 6 23
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The shortfin silverside, Chirostoma humboldtianum, known in Mexico as “pez blanco”, is an endemic fish from the Mesa
Central and considered a potential species for aquaculture. It has also been addressed as an “ancestral” form of the “peces
blancos” group. However, although there is some knowledge on its mitochondrial genome is an endemic fish from the
Mesa Central of Mexico, it is considered the \”ancestral\” species of the \’peces blancos\” and plays an important role as
a potential species for aquaculture. Here we sequence its mitogenome (Genbank accession number KJ921739and several
microsatellite loci have been described, there is still little knowledge on its genome.

The use of new genomic tools (also known as Next Generation Sequencing, NGS) has allowed to analyze non-model
species, such as silversides. These tools have impacted all areas of genetics and allow a fast development of new genetic
tools for species characterization without previous knowledge of its genome.

The objective of the present work was to analyze the novel contigs obtained by NGS for the shortfin silverside, Chirostoma
humboldtianum.

Ethanol preserved muscle was used to extract total DNA and sent for sequencing to the University of Georgia (Barriga-
Sosa et al. 2016)is an endemic fish from the Mesa Central of Mexico, it is considered the \”ancestral\” species of the \”peces
blancos\” and plays an important role as a potential species for aquaculture. Here we sequence its mitogenome (Genbank
accession number KJ921739. Reads were checked for quality and a De Novo assemble was obtained with the CLC-
Genomics Workbench. Contigs were compared with the SwissProt Uniprot and NCBI nucleotide databases using blastn
and blastx, features. We also used msatCommander to obtain the number of possible microsatellites in contigs.A total of
10,988,260 reads and 263,695 contigs were obtained with an N50 of 352 representing a total of 93,876,148 nucleotides.
Forty-two thousand three hundred thirty-four contigs matched the NCBI nucleotide database mostly to Oryzias latipes,
since there is no complete genome from this C. humbotldtianum (Fig. 1). A total of 1977 perfect microsatellites were found
of which 78.01% were dinucleotides (Fig. 2), which is similar to the number of microsatellites found in other fish species.
Further analysis and discussion of these data will be address in this work.

Blastn of Chirostoma humboldtianum Microsatellites of Chirostoma humboldtianum
Other 16001
Nothobranchius furzeri 1400 A
Austrofundulus limnaeus
Paralichthys olivaceus 12001
Oreochromis niloticus 1000 4
Kryptolebias marmoratus E
Larimichthys crocea g 800 1
Dicentrarchus labrax = 600 4
Lates calcarifer
Stegastes partitus 400 1
Oryzias latipes 2001
0 20‘00 4000 60‘00 8000 10000 12000 o ; . .
Frequency Di Tri Tetra Penta Hexa
Fig. 1. Blastn results to the NCBI database Fig. 2. Microsatellites found in C. humboldtianum

by next generation sequencing
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México es un pais con abundantes recursos hidricos, cuenta con 11, 122 km de litoral, con 51 rios principales en 3 vertientes:
la occidental o del Pacifico, la oriental o del Golfo y del Caribe y una interior con rios pequefios sin salida al mar. Fluye por
sus rios el 87% del escurrimiento del pais y sus cuencas ocupan el 65% del territorio nacional, aparte las aguas del subsuelo
sujetas a bombeo.

Este privilegio en recursos naturales bien administrados facilita la produccion de organismos acudticos para diversificar
y enriquecer la alimentacion de mds de 120 millones de habitantes. La educacién y capacitacion para su produccion,
comercializacién y consumo se viene haciendo, pero requiere ain mucho mas. La Red Tilapia México esta formada por
profesionistas en el campo diario y de la academia y observamos una necesidad de mejora y actualizacion en la formacion
de técnicos sobre el cultivo y consumo de los organismos acudticos. Por tanto, se propone a las entidades educativas de
todos los niveles fomentar e iniciar la educacion acuicola desde el jardin de nifios hasta las escuelas de nivel medio como
secundaria y preparatoria o vocacionales técnicas y ya no se diga en las escuelas de acuicultura a nivel técnico profesional.

En 45 afios como técnico a granjas de diverso nivel de produccion de Méxicoy de EUAy en apoyo a la formacion de técnicos
para el Programa PESA de la FAO en México y FUNDES/BID en Centro América, encontramos una urgente necesidad
de formar buenos técnicos acuicolas que dominen los temas bdsicos e indispensables de los pilares o componentes de la
acuicultura.

Para fundamentar este trabajo se hizo una encuesta por internet enviada a productores y técnicos acuicolas. Las respuestas
de los productores fueron que demandan mayor calidad en la formacién de los técnicos y revelaron que entre la academia
quien es la que los forma y oferta y los productores (demanda) no hay vinculacion.

Los productores demandan técnicos con capacidades, valores, aptitud y actitud y solicitan mds experiencia. Los estudiantes
requieren mds practicas de campo, asi como planes de estudio con el 50 % de tiempo en précticas y 50 % de teoria. Esto
solamente se puede realizar si se revisan y cambian los planes de estudio, si hay mejor vinculaciéon. El resultado también
beneficiard al extensionismo acuicola. Obviamente con técnicos mejor formados, la paga debe ser mejor, asi como las
prestaciones de empleo. Habria crecimiento en todos sentidos.




GENOMIC CHARACTERIZATION OF NOVELISOLATES OF Vibriol parahaemolyticus AND
THEIR COMPARISON TO A REFERENCE STRAIN OF ACUTE HEPATOPANCREATIC
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Acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) of shrimps, also known as an Early Mortality Syndrome (EMS), is
an emerging disease that is globally threatening shrimp aquaculture. The disease emerged first in China in 2009 and then
spread to many countries in Asia and now has spread to Mexico and the US. The etiologic agent of the disease was initially
identified as a specific strain of Vibrio parahaemolyticus, that caused AHPND (VP, . ). Later AHPND was shown to be
caused by other species of Vibrio including V. owensii and V. campbelli. Al AHPND-causing Vibrio species express a binary
toxin (Pir A and Pir B) which is homologous to the Pir (Photorhabdus insect-related) binary toxin of entomopathogenic
bacteria. During a routine PCR screening of VP, . we identified two novel isolates, one of which (Isolate R13) provided
PCR positive result for only Pir B gene. The other isolate (Isolate R14) was positive for both Pir A and Pir B genes. When
bioassay was conducted using these isolates, neither of the isolates caused pathognomonic lesions of AHPND, including
the isolate that carries both toxin genes.

The genomic content of both isolates were sequenced, annotated, and compared to the genome sequence of the V.
parahaemolyticus (Reference strain A3). The Pacific Biosciences RSII System was used to clone the R13 and R14 genomes.
The average size of the library was 20 kb, and the sequence coverage was 150-250X. The genome size of R13,R14 and A3
strain were 5.49 Mb, 5.52 Mb and 5.39 Mb, respectively. The G+C content for all three isolates was ~45.3% and predicted
coding sequence for A3,R13 and R14 isolates were 4835,4928 and 4969. The size of the plasmid DNA that contains the Pir
toxin genes in A3 was reported to be 69 kb, whereas the homologous plasmid was 71 and 74 kb for R13 and R14 isolates.
In addition to this plasmid DNA, R13 and R14 isolates also contained two smaller plasmids of 55 kb and 19 kb sizes. The
toxin coding plasmid of R13 has a 3 kb deletion that encompasses the entire Pir A gene and part of the Pir B gene, whereas
in R14 there is a 3 kb insertion upstream of the Pir A locus. Although this insertion did not disrupt the Pir A and B reading
frames in the R14 isolate, it negatively impacted the expression of the toxin genes because unlike the A3 strain, neither
R13 nor R14 isolates cause any pathognomonic lesions in Penaeus vannamei shrimp, which are the hallmarks of AHPND.
We are currently analyzing the genome sequence of all three isolates in order to delineate the factors that govern virulence
in AHPND.
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Durante el desarrollo ontogénico del camarén blanco, Litopanaeus vannamei se presentan importantes cambios
morfolégicos y fisioldgicos, que han sido ampliamente descritos y estudiados. Una de las dreas de mayor relevancia es la
respuesta inmune del organismo y la profenoloxidasa es una de enzimas mejor descritas para esta especie pues la enzima
lleva a cabo la produccion de melanina, la cual participa en la inactivacion de particulas extrafias. La profenoloxidasa tiene
que activarse por la accion hidrolitica de las enzimas activadoras de la profenoloxidasa, PPAE1 y PPAE2.

El objetivo de este estudio fue conocer los cambios de expresion de los genes relacionados con la profenoloxidasa y las
enzimas activadoras de profenoloxidasa, durante el desarrollo ontogénico del camarén blanco.

Se analizaron 14 subestadios en total, huevo, Nauplio (N1-5), Protozoea (Z1-2), Mysis (M1-2) y Posrlarva (PL1-3 y PL11).
Se realiz6 la extraccion de RNA de cada estadio por cuatruplicado utilizando el método de Trizol, el RNA fue tratado con
DNasa previo a la sintesis de cDNA (a partir de 2300 ng de RNA tratado). La expresion de los genes fue cuantificada por
gqPCR utilizando primers que amplifican las enzimas activadoras de la enzima profenoloxidasa, PPAE1 y PPAE2, y los
primers reportados por Gollas et al., 2015 para las profenoloxidasa (proPO), las condiciones de amplificacion fueron 1
ciclo a 95°C por 10 min; 40 ciclos a 95°C por 15 s, a 59/57 °C por 30 s y 72 °C por 30 s, y un ciclo final de 72 °C por 5
minutos, se utilizé el método 24 para la cuantificacion relativa usando ubiquitina como gen de referencia.

Los resultados obtenidos indican que hay una mayor expresion del gen de proPO en los estadios tempranos, alcanzando
un pico maximo en el estadio de nauplio 1, asi como otro pico marcado en postlarva 2, lo primero puede relacionarse al
proceso de eclosion y a la exposicion del organismo a un nuevo ambiente, para el caso de la PPAE 1 se presenta expresion
desde los primeros estadios pero alcanza una mayor nivel en nauplio 5 y para la PPAE 2 se muestra expresion a partir de
protozoea 1 en adelante, alcanzando un nivel de expresiéon maximo en postlarva 2, el patrén observado sugiere que hay
una sincronizacion en la expresion de los sistemas activadores PPAE1 y PPAE2 que contribuyen a la maduracion de la
respuesta inmune proPO desde estadios tempranos del desarrollo.



EFECTO DE LA ASTAXANTINA'Y f-CAROTENO INCORPORADA EN DIETAS PARA
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El interés por la produccion de crusticeos marinos de ornato ha incrementado en los tltimos afios debido a la demanda
que tienen en el mercado de la acuarofilia marina. Dentro es este grupo, los camarones del genero Lysmata son los mas
comercializados, sin embargo el conocimiento sobre la biotecnologia para su cultivo es aun limitada. La pigmentacion
de los organismos de ornato es uno de los principales aspectos que deben considerarse durante su produccién controlada,
por lo que en la presente investigacion se evaluaron dos fuentes de carotenoides y tres niveles de inclusion en dietas para
crecimiento, reproduccién y pigmentacion del camarén pimienta Lysmata wurdemanni.

Se utiliz6 un disefio bifactorial de 2x3 con 3 réplicas en el que se evaluaron dos fuentes comerciales de carotenoides (A=
astaxantina y B= [3-caroteno) y tres niveles de inclusién a la dieta (0.5, 1 y 1.5 %), ademds de una dieta libre de pigmentos
como control. Se cultivaron 15 camarones por tratamiento, mantenidos durante 105 dias a una densidad de 125 camarones/
m?en un sistema con recirculacion de agua marina a 332 g L' y temperatura de 28+0.8 °C. En cada tratamiento se
registré la supervivencia (S %), peso ganado (PG %), el contendi6 de proteina (g kg') y contenido de energia en el huevo
(kcal 100g"); ademads del contenido de astaxantina en el abdomen de los camarones. Los datos se analizaron mediante un
ANOVA multifactorial y una prueba a posteriori (Medias de Tukey) (P<0.05). Los camarones de todos los tratamientos
tuvieron un PG similar. La mayor supervivencia se registrd en los tratamientos con astaxantina, la cual fue estadisticamente
superior en comparacion al grupo control. La masa ovigera de los camarones de A1 tuvo el mayor contenido de proteina, el
cual fue similar a la mayoria de tratamientos, excepto B1. De igual manera, el tratamiento A1 promovi6 el mayor contenido
de energia en el huevo, el cual fue estadisticamente superior a lo observado en el grupo control. Los camarones de A0.5
y BL.5 tuvieron una mayor acumulacién de astaxantina, la cual fue estadisticamente superior a lo registrado en el grupo
control (Tabla 1).

Tabla 1. Variables de respuesta evaluadas.

Tratamiento S (%) PG (%) Proteina (%)  Energia (kcal 100g™) Astaxantina (mg kg ™)
A0.5 100 7174287 42 3+£1.7%® 342416 22049 8%
Al 100° 461+169 48.9+8 3974512 133£13.3¢
Al5 100° 554+155 44462 320451 115+1.3%
B0.5 9844 660:140 46.3+3.4% 337+£82% 13443.2¢
Bl 9844 5754288 37742 3° 285449 206.+5.2°
Bl1.5 964 610+88 45 7+1.4% 342445 231.+19.1°
Control 91+4° 834+433 46+2.6™ 276+13° 101+4.5¢

* Sy PG (%) de los camarones en cada tratamiento. Proteina (%) y energia (kcal 100g™) de la masa ovigera. Astaxantina (mg kg’
1) contenida en el abdomen de los camarones.
**Datos en columnas con diferente subindice denotan diferencia estadistica significativa (P<0.05)
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La gran demanda que tiene el pez payaso Amphiprion ocellaris en el mercado de la acuarifilia marina ha generado el interés
por el desarrollo de su biotecnologia de cultivo, dentro de la cual, el requerimientos de proteina y lipidos 6ptimos para
su desarrollo en cada fase de vida atin se desconoce. Se considera que durante la fase de cria y juvenil los peces marinos
requieren de un alto nivel de protefna (>50 g kg') en la dieta, debido a la mayor velocidad de crecimiento comparada con la
fase adulta (<45 gkg!' de proteina); mientras que el contenido de lipidos aumenta para la fase adulta debido a la produccién
de gametos. Parte de estos supuestos son evaluados en el presente estudio con el fin de contribuir al desarrollo de protocolos
para el cultivo de la especie.

Mediante dos experimentos (E1 y E2), se determind el requerimiento de proteina y lipidos para crecimiento de juveniles de
pez payaso Amphiprio ocellaris. En E1 se utilizaron 10 peces por tratamiento cultivados de manera independiente, mientras
que en E2 se utilizaron 20 peces por tratamiento mantenidos en parejas. En E1 se evaluaron ocho dietas con diferentes
relaciones de P/L (360 a 470 g kg de proteina y de 80 a 110 g kg de lipidos), y en E2 se valuaron tres dietas con 430 g
kg!' de proteina y tres niveles de lipidos (100, 110 y 120 g kg'). En ambos experimentos se utilizé una dieta comercial
como control (340/150, P/L g kg™'), una salinidad de 32 g L'y temperatura de 28 °C. Las variables de respuesta evaluadas
fueron supervivencia, peso ganado (PG) y tasa de conversion alimenticia (TCA). Los datos se analizaron mediante un
ANOVA de una via y una prueba a posteriori (Medias de Tukey) (P<0.05). La supervivencia promedio en E1 fue de 100
%, mientras que en E2 fue del 97 %. En E1, el aumento en el nivel de proteina en las dietas evaluadas promovié un mayor
PG y una menor TCA. En E2, la dieta formulada con menor contenido de lipidos promovié un mayor PG y una TCA mas
baja, pero sin diferencia significativa con respecto a los demads tratamientos. El grupo control tuvo los mejores resultados
en las variables de respuesta de ambos experimentos, lo que sugiere el efecto del nivel de lipidos sobre el crecimiento y
el alto requerimiento de energia para el mantenimiento de la especie. De acuerdo a lo anterior, el nivel de proteina en la
dieta puede disminuir e incluso se pueden integrar fuentes de origen vegetal como la harina de Spirulina para aumentar el
aprovechamiento del alimento (Tabla 1).

Tabla 1. Contenido proximal, energia y nivel de inclusion
de Spirulina en las dietas. Variables de respuesta.

Dieta P L E Es PG TCA
El
1 370 90 491 68  50+21° 25412
2 420 90 512 76 45420°  26+10®
3 450 90 507 182 63434  2047®
4 470 80 510 315 69426 1845
5 360 100 502 47  38+426°  35+17°
6 410 100 497 76 62425 2048
7 450 100 498 58 644336 25421
8 470 110 503 57 53425 25:14%
C 340 150 587 94+45°  15+8°
E2

430 100 362 181 30£10® 258"
430 110 350 58 2249*% 37£17°
440 120 354 3 25+14"  34+16°

C 340 150 587 43£12°  1845°
*P= proteina (g kg-1), L= lipidos (g kg-1), E= Energia
(keal 100g™), Es= Harina de Spirulina incluida en la dieta
(g kg-1), PG= Peso ganado (%) y TCA= Tasa de
conversion alimenticia.

W N =




LET’S GET TOGETHER! ASSESSING CO-CULTURE SYSTEMS OF NEW EMERGENT
AQUACULTURE TARGET SPECIES
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Sea cucumber aquaculture in Europe started to be developed in 2014, mainly focused on Holothuria arguinensis.
Traditionally, as many other aquaculture target species, sea cucumbers are mainly mono-cultured. However, they can be co-
cultured with other species because of their low trophic level. The main aim of these systems is to increase the profitability
by producing more than one species in the same space and reducing the waste production of some of the cultured species.

This work aimed to assess and compare: i) the mono-culture of the sea cucumber H. arguinensis (Ha); ii) the co-culture
system of this last species with the green macroalgae Ulva lactuca without (HaUl) and with (HaUIF) addition of external
feeding of H. arguinensis; iii) the poly-culture system of H. arguinensis with U. lactuca and the purple sea urchin
Paracentrotus lividus (HaUIPI). Additionally, a mono-culture of U. lactuca was established to assess the improvement of
growth of this macroalgae when it is co-cultured with H. arguinensis.

For each of the above mentioned culture systems, five individuals of H. arguinensis (45.7 £ 0.04 g) were allocated to
each tank (n = 3 per treatment) and its initial wet weight recorded. In the treatment using U. lactuca, 152.67 + 0.28 fresh
grams were allocated to each tank, and every two weeks collected, weighted and reduced its fresh weight to 150 grams. H.
arguinensis in the mono-culture system (Ha) and in the HaUIF, were fed with powder of dry U. lactuca at 1.5% of the total
biomass of the tank. The number of P. lividus in the HaUIPI system was established based on the number of individuals
needed to produce 1.5% on faeces of the total biomass of H. arguinensis in the tank. The H. arguinensis individuals
were weighted every week to estimate the specific growth rate (SGR), absolute growth rate (AGR), weight change and
productivity of each culture system tested.

The mean weight and mean total biomass of H. arguinensis individuals increased significantly by the end of the experiment
(P < 0.05) in each culture system. The individuals of H. arguinensis co-cultured with U. lactuca with additional feeding
(HaUIF) showed the highest values of SGR (1.83 + 0.06 %/d), AGR (1.46 + 0.08 g/d), weight change (146.04 + 8.86 %)
and productivity (6.08 + 0.37 g/m/d), with a total final biomass of 637.37 + 12.66 g. These values were different to the
ones obtained in the HaUIPI system, which showed the lowest values of the studied parameters. The fresh biomass of U.
lactuca co-culture with H. arguinensis were slightly but not significantly different than the biomass of U. lactuca in the
mono-culture system. Additionally, the individuals of P. lividus co-culture with H. arguinensis and U. lactuca, increased
their biomass by the end of the experiment.

H. arguinensis can be co-cultured with U. lactuca, macroalgae species that can be used as additional feeding for H.
arguinensis and/or for commercial purposes (human consumption). Additionally, these two species can be co-cultured
with the commercial sea urchin P. lividus. Therefore, the co-culture systems studied can be implemented to increase the
profitability of the aquaculture of the three studied species.
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Live microalgae is a worldwide larval food source used in aquaculture for many species, including rotifers, bivalve molluscs
(larvae and spats), penaeid prawn (larvae), echinoderms, marine finfish and crustaceans.

In the sea cucumber aquaculture, conforming larvae are developing, the supplied microalgae biomass has to be increased.
Therefore, it is mandatory to know the microalgae density (cell density, cell/mL) in our culture to estimate the volume
needed to add in each sea cucumber larvae rearing tank. Traditionally, microalgae biomass estimation is done by cell
counting under microscope using a Neubauer chamber. However, this method is time and cost consuming, specially for
aquaculture industry.

This work aimed to correlate the specific absorbance using XXX and cell density of Chaetoceros calcitrans and Tetraselmis
chuii cultures, two of the main microalgae species used to feed sea cucumber larvae. Monoculture of both microalgae
species were maintained in 5-L plastic reactors (n = 3), which were inoculated with 400 mL of microalgae, 3.5-L of sterile
seawater and F2 medium. Along the microalge culture growth period, 4 mL samples of each reactor were collected to
estimate the optical density (OD) from 200 uL of microalgae sub-samples at 750 nm using a microplate reader (BioTek
Synergy 4) and the cell concentration (CC) in 10 yL. sub-samples of microalgae using a Neubauer chambert.

Linear equations were obtained for both microalgae cultures and for the mix (1:1) of both monoculture microalgae:
C. calcitrans: CC = (37671776.698 x OD750) — 1612536.021

T chuii: CC = (8835854.212 x OD750) — 536201.409

Mix C. calcitrans: T chuii (1:1): CC = (22815893.587 x OD750) — 999851.377

The correlation coefficients for each previous equation were > =0.918 (p <0.0001),1>=0.964 (p <0.00001) and r> =0.936
(p <0.0003), respectively.

This work allows a fast and low cost method for cell concentration estimation of two microalgae species, Chaetoceros
calcitrans and Tetraselmis chuii, worldwide used in larvae feed protocols.
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Sea urchin gonads are considered a delicacy in countries such Spain, Italy, France and Japan, being the last two mentioned
countries, the largest worldwide consumers. This increasing demand of sea urchin gonads favored the growth of its fishing
pressure and even its over-exploitation in some areas, with a subsequent development of its aquaculture. The purple sea
urchin Paracentrotus lividus is the main species consumed, fished and reared in Europe. This species could be co-produced
with the sea cucumber Holothuria arguinensis, which as deposit feeders could fed on the waste produced by P. lividus, fed
on macroalgae such as Ulva lactuca.

The aim of this work was to assess the ingestion rate (g FW/d and g DW/d), feces production rate (g DW/d), absorption
rate (%) and feces organic matter content (OMC) of P. lividus. Once obtained these parameters, the needed number of P.
lividus individuals can be determined to co-culture with the sea cucumber H. arguinensis in order to supply a 1.5% of the
total biomass of sea cucumber on feces of P. lividus.

Small individuals (39.67 + 0.61 mm diameter; 27.6 + 0.82 g fresh weight) and large individuals (47.83 = 0.0.48 mm
diameter; 45.12 + 1.53 g fresh weight) were individually allocated in 20-L tank (n = 6, per size) for a month period.
Each individual was fed with 150 g of fresh Ulva lactuca every two days and the total feces produced were collected.
Feces production rate (FPR) was obtained after drying the feces, from which OMC was determined by loss on ignition
(LOI). Ingestion rate (IR) was obtained as the difference between the initial U. lactuca biomass provided (150 gr) and the
remained U. lactuca in the tank every two days. The absorption rate (AR) was determined as: AR = ((IR — FPR)/FPR) x
100 by using the dry weight of IR and FPR.

Small individuals of P. lividus showed a mean IR of 0.54 £ 0.04 g FW/d of U. lactuca, whether the large individuals showed
slightly higher mean IR of 0.72 + 0.03 g FW/d. Similar FPRs were found for both sizes of P. lividus 0.1 + 0.01 g DW/d,
however larger ARs were obtained for large individuals with a mean value of 26.6 + 5.32%, than the ones registered for the
small sea urchins with a mean value of 9.12 + 13.51%. The values of OMC for both sizes were close, being 0.0854 g for
large individuals and 0.076 g for the small ones.

According with the results obtained, we could estimate the number of sea urchins which could be co-culture with
H. arguinensis: for example, for an initial stocking biomass of 200 g of H. arguinensis, a total of 7 individuals of P. lividus
should be used to ensure the necessary fed for H. arguinensis on P. lividus feces.
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Polyunsaturated fatty acids are known effectors of fish bone cell, altering cell morphology, proliferation, mineralization
and gene expression patterns. Docosahexaenoic acid (DHA), seems to be required for bone formation, which is regulated
by systemic hormones and local factors produced in bone such docosanoids, derivatives of DHA. Little is known of the
incidence of this fatty acid in bone structures as jaw in teleost fish. This study aims at evaluated the effect of DHA on the
expression of genes involved in skeletal development in jaw of Seriola lalandi, species with a high potential for its use in
aquaculture.

Jaw cuts small of Seriola lalandi juveniles were used as explant for in vitro cultures. The explantes were incubated in
medium supplemented with purified DHA to 20 yM and 40 xM at 21°C. Explants in each treatment were incubated for
48 hours with its respective negative control (without DHA). Triplicated explants for each treatment were sample for
determination of total RNA. The PCR primers sequences used were designed using information obtained candidate genes
of RNA-seq analysis in Seriola lalandi, genes such as IGF-1, Ig, Fabp, Fatp, ACSL and Creb. Relative quantification using
gPCR data of each gene was represented as a Qvalue. The data were analyzed by Student’s t test. Significant differences in
expression level of Ig and Fabp in explants jaw exposure to 20 yuM DHA and Fabp and Creb in explants jaw exposure to
40 uM DHA against the negative control (Fig.1A B). Ours results showed that DHA used in greater proportion the binding
protein of fatty acid (Fabp) for its entry across membrane cell in jaw tissue that the transport protein Fatp and coenzyme
ACSL. Supplementation with DHA showed a possible stimulation in expression of integrin (Ig), glycoprotein implicated
in the regulation of cell proliferation and/or differentiation in the osteoblast lineage. The low expression of Creb gen at 40
#M DHA suggest an effect negative to this transcriptional factor implicated in chondrocyte proliferation in cartilage. Ours
results suggest the feasibility of the ex vivo system for future studies with nutrients in morphogenesys in teleost fish. This
study showed effect DHA on osteoblastic proliferation by integrin, and IGF-1 (although not significant) implicated also in
proliferation of osteoblast cell in jaw tissue of Seriola lalandi.
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Figure 1.Relative expression of set genes
in explants jaw exposure to 20 uM DHA
(A) and 40 uM DHA (B).The means +
standard error of expression values. *p
<0.05.



EFFECT OF THE DIET IN THE COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN SMALLPREYS USED
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Larval rearing is the bottleneck of marine fish aquaculture. Finding and producing adequate prey for the larvae to ingest,
and with an adequate nutritional profile is crucial to surpass this stage. Proales similis and Parvocalanus crassirostris
nauplii are small size preys that can be mass-cultured; here we analyzed if their fatty acid content can be modulated using
different microalgae, with the objective of increasing the DHA and EPA content in these preys and make them more
suitable for fish larvae.

Fatty acid profile of P. similis, fed with microalgae N. oculata and enriched with Spresso-Selco® or commercial diet ORI-
ONE®, and P. crassirostris fed mono (Isochrysis galbana) or multialgal diets (I. galbana, Chaetoceros calcitrans, and
Tetraselmis suecica) was analyzed. Fatty acids were extracted and analyzed as described by Palacios and Arjona (2007).

A higher proportion of DHA was found in the microalgae . galbana, while C. calcitrans had higher proportion of EPA, N.
oculata of ARA and T. suecica had mostly EPA. The monoalgal diet (I. galbana) resulted in higher proportions of DHA in
P. crassirostris compared to multialgal (I. galbana, C. calcitrans and T. suecica) diet, while multialgal diet showed higher
proportions of ARA and EPA in nauplii and copepodite stages (Fig. 1). P. similis rotifers fed with Orione® or enriched
with Spresso-selco® increased their proportions of DHA and EPA compared with monoalgal diet N. oculata, while ARA
proportion decreased. Orione® and Spresso-Selco® diets resulted in similar levels of DHA, EPA, and ARA, but the first
being less expensive and do not need additional microalgae (Fig. 2).
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Figure 1. Proportion (%) of fatty acids (relative to total) in Figure 2. Proportion (%) of fatty acids (relative to total) in
two stages of copepod P. crassirostris fed multi and rotifer P. similis fed microalgae and commercial products.

monoalgae diets.
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El pargo lunarejo Lutjanus guttatus es un pez marino de la costa del Pacifico oriental tropical con alto potencial de
cultivo. Uno de los elementos esenciales para el desarrollo de su cultivo es el manejo y control de la reproduccién en
condiciones de cautiverio. La Unidad Piloto de Maricultivos (UPIMA) del CICIMAR-IPN, asi como otras instituciones,
ha logrado considerables avances en esta materia, logrando desoves espontdneos naturales. Una de las caracteristicas de
este tipo de desoves es que se desconoce cudles son las hembras que desovaron en un momento dado y cudles fueron los
machos que contribuyeron a la fecundacién de los huevecillos. Esta informacién es necesaria para determinar aspectos
sobre la capacidad reproductiva de hembras y machos del lote mantenido en cautiverio, asi como para dar seguimiento a
caracteristicas genéticas de la progenie, tales como nimero efectivo de reproductores, diversidad genética y potencial de

endogamia.
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PRODUCCION SOSTENIBLE DE ALIMENTOS MEDIANTE UN SISTEMA DE AGRO-
ACUICULTURA INTEGRADA-AAI, EN LA COMUNIDAD INDIGENA DE JIMAIN-
RESGUARDO ARHUACO-SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA, COLOMBIA
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La FAO presenta la AGRO-ACUICULTURA INTEGRADA-AAI como un sistema donde se aprovecha, potencializa y
optimizan actividades productivas tradicionales y o locales como huertas y cria de animales de patio y no tradicionales, en
este caso la acuicultura, actividades familiares y comunitarias como el trabajo en equipo. El presente trabajo de extensién
solidaria se desarroll en la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) al norte de Colombia, entre los departamentos de Cesar,
Guajira y Magdalena, en la comunidad indigena Arhuaca, asentamiento Jimain. La comunidad estd ubicada a una altura de
380 metros sobre el nivel del mar y cuenta con cerca de 600 habitantes, que viven segtin las tradiciones y cultura ancestral
indigena y estd en proceso de recuperacion de valores ancestrales de produccién de alimentos, sobre todo aquellos ricos
en protefnas.

Buscando proveer proteina de alta calidad y mejorar la oferta general de nutrientes en la comunidad, se implementd
un sistema de produccién sostenible de alimentos de origen animal y vegetal, por medio de la AGRO-ACUICULTURA
INTEGRADA-AAL El sistema se baso en la identificacién y manejo de tres aspectos importantes: 1) Subsistema familia/
escuela, pues el sistema se instalé en drea comunitaria donde docentes y estudiantes estuvieron a cargo de las actividades;
2) Subsistema agropecuario donde huerta y animales comunitarios estuvieron conectados al sistema AAI mediante flujos de
nutrientes en forma de abonos orgdnicos a partir de subproductos y heces; 3) Subsistema acuicultura, en el cual se cultivd
cachama hibrida Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus y bocachico Prochilodus magdalenae en policultivo a
baja densidad (3 peces/m?),en proporcion 2:1 respectivamente. Se instalaron dos estanques en tierra, que en total sumaron
280 m? en espejo de agua. Se utiliz6 alimento suplementario, que correspondié a una dieta formulada y fabricada a partir
de recursos vegetales de la region, buscando ofrecer alternativas proteicas y energéticas para el crecimiento de los peces.
Fueron utilizados malanga Manihot esculenta, botén de oro Tithonia diversifolia, amaranto Amaranthus dubius y fame
Dioscorea esculenta. La cantidad suministrada se fue ajustando segtin las biometrias realizadas cada mes. Como estrategia
para aumentar la disponibilidad de proteina se instalaron sustratos a partir de vegetacion local (estacas), con el fin de
aumentar el drea disponible en el estaque para la colonizacidn de perifiton. Luego de seis meses de cultivo, sin alimento
comercial, se obtuvieron peces de 350 g de peso promedio que fueron consumidos por la comunidad. Por otro lado, el
sistema peces-huerta se ha convertido en un aula viva para la ensefianza de las précticas agricolas de los nifios de la escuela
local.
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White spot syndrome virus (WSSV) is a deadly pathogen affecting the development of farmed shrimp worldwide. Viral
interference with infectious hematopoietic and hypodermal necrosis virus IHHNV) may be one approach to control WSSV.
In Mexico, IHHNV prevalence is high in hatcheries. Since viral interference may occur when IHHNYV load in shrimp is
high, it is necessary to modulate IHHNYV replication in naturally infected shrimp. This could be done through hyperthermia
(water temperature = 32 °C). This study aimed to determine the effect of hyperthermia on IHHNYV inhibition of replication
in naturally-infected shrimp and how long it takes to achieve inhibition of virus replication.

Shrimp Litopenaeus vannamei (n=72; 7.08 = 2.86 g) naturally infected with IHHNV from a Northern Sinaloa hatchery
were used. Shrimp were randomly distributed into six 80 L tanks filled with aerated seawater adjusted at salinity 25 UPS
and 28 + 2 °C. Three groups were treated with hyperthermia (= 33 °C) for 25 d while the remainder were used as controls.
Hemolymph (= 200 ul) was sampled every 5 d from 5 shrimp per tank for DNA extraction using CTAB method (Zhang et
al., 1998). PCR analyses were done using the primer set 309 for IHHNV (Tang et al., 2007) and visualized through TAE
agarose gel electrophoresis.

Overall IHHNYV presence in the batch was 60%. During the experiment, [IHHNV presence varied between 47 to 33% in
the hyperthermia group and 60 to 47 % in the control group (Table 1). At the end of the experiment (25 d post treatment),
IHHNV presence was 20% in the hyperthermia group and 53% in the control group. The modest inhibition may be due
by the fact that high water temperature was not uniform within the tanks due to lack of circulation. Further, variations in
IHHNYV presence between time points was because shrimp were sampled at random at each time point and returned to the
tank. This study showed that hyperthermia treatment for 25 d reduced IHHNYV replication in naturally-infected shrimp.
This effect may be improved under homogeneous hyperthermic conditions within a tank.

Tang, K.F.J., Navarro, S.A., Lightner, D.V., 2007. PCR assay for discriminating between infectious hypodermal and
hematopoietic necrosis virus (IHHNV) and virus-related sequences in the genome of Penaeus monodon. Diseases of
aquatic organisms 74, 165-170.

Zhang, Y., Uyemoto, J K., Kirkpatrick, B.C., 1998. A small-scale procedure for extracting nucleic acids from woody plants
infected with various phytopathogens for PCR assay. Journal of virological methods 71, 45-50.

Table 1 Proportion of IHHNYV positive shrimp during the experiment

Hyperthermia Control
Days [HHNV  Total % [HHNV  Total %
positive positive
5 15 33 7 15 47
5 6 15 40 9 15 60
10 6 15 40 7 15 47
15 6 15 40 6 15 40
20 7 15 47 7 15 47
25 3 15 20 8 15 53

Tang, K.F.J., Navarro, S.A., Lightner, D.V., 2007. PCR assay for discriminating between infectious hypodermal
and hematopoietic necrosis virus (IHHNV) and virus-related sequences in the genome of Penaeus monodon.
Diseases of aquatic organisms 74, 165-170.
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In Northwest Mexico, farmed shrimp is
an important industry generating jobs and
income for rural communities. Shrimp is
an important commodity as protein source
and it is often exported abroad generating
high revenues. The industry is threatened
by infectious diseases causing severe
production losses. In 2013, an unknown
disease appeared in this region causing
huge mortalities to stocked postlarvae.
Later, it was found that the causative
agent was a vibrio bacterium previously
known to occur in Southeast Asia causing
Acute Hepatoparcreatic Necrosis Disease
(AHPND).

In this study, bacterial isolates were
characterized to determine the presence of
Vibrio toxigenic genes such as #/h, trh and
tdh, and AHPND toxic genes PirA -PirB
found in plasmids (pVPA3-1).

A total of 32 isolates were obtained from
farms displaying mortalities 35 d after
stocking. Of these, 16 isolates (50 %) were
positive to PirA using the AP3 primer set
(Sirikharin et al., 2014) and 12 (40 %) were
positive to PirB using an in-house primer
set (VpiT) (Escobedo-Bonilla, this study)
done with sequences available in Genbank
(KM067908.1).

Table 1 - Characterization of bacterial isolates

1 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
2 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
8 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
4 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
5 POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE NEGATIVE NEGATIVE
6 POSITIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
7 NEGATIVE
8 NEGATIVE
9 NEGATIVE
10 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
11 NEGATIVE
12 NEGATIVE
13 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
14 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
15 NEGATIVE
16 NEGATIVE
17 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
18 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
19 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
20 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
21 POSITIVE POSITIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
22 POSITIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
23 NEGATIVE
24 NEGATIVE
25 POSITIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
26 NEGATIVE
27 NEGATIVE
28 NEGATIVE
29 NEGATIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
30 NEGATIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
31 NEGATIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE
32 NEGATIVE NEGATIVE POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE

Analysis of Vibrio toxigenic genes indicated that 20 out of 21 isolates (95 %) were tlh-positive, trh and tdh negative,
indicating that they were Vibrio parahaemolyticus (Gomez-Gil & Lizarraga-Partida, 2012). Blast analysis of a fragment
of 724 base pairs (bp) of PirA/PirB region yielded a 100% identity with that of pVPA3-1, thus confirming the presence of

AHPND in Northern Sinaloa.
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Existen en México algunos laboratorios que ofertan crias masculinizadas de tilapia (Oreochromis niloticus), cuyo
desempefio durante la engorda no ha sido cientificamente evaluado, aunque en ocasiones se han reportado variabilidad
entre los resultados productivos, pudiéndose explicar en parte esta variabilidad por las diferencias génicas entre las estirpes
utilizadas. En este trabajo se compararon productivamente (supervivencia, crecimiento, factor de conversién alimenticio
—FCA- y biomasa cosechada) durante la fase de engorda en cultivo biofloc dos de las estirpes comerciales de tilapia (O.
niloticus) de mayor importancia en la costa centro occidental mexicana, la estirpe Spring (Spring Genetic-Benchmark
Holding ®; Genebank: GIFT GU477624.1) y una estirpe B proveniente de cruzas de diferentes lineas (Genebank: Filipina
GU477626.1, Guangdong GU477627.1 y America GU477628.1) producida en un laboratorio del estado de Jalisco,
Meéxico (Aparicio-Simén et al., 2017 com. pers.). El estudio se realizé en seis estanques de geomembrana con aireacién
suplementaria (2520 m?; 30x40x1.5 m; 6 HP) de la granja Los Pozos de la empresa Genetilapia S.A. de C.V., en El Rosario,
Sinaloa, México (22°58°14.64” N; 106°09°07.98” O). En julio de 2016 se sembraron 27000 crias de cada estirpe (2.9+0.1g
y 5.4+0.2cm; 11org/m?) por triplicado, previamente preengordadas por 34 dias bajo condiciones similares, alimentdndolas
con alimento balanceado con 30% de proteina cruda (Purina®) a una tasa del 12% del peso vivo/dia en tres raciones (7:00,
12:00 y 17:00 h) durante 123 dias. Los resultados (Tabla 1) muestran que la estirpe Spring tuvo menores coeficientes de
variacién (CV) y mayores promedios en la supervivencia, tasa de crecimiento en peso y talla, peso y talla finales y biomasa
cosechada. La supervivencia fue 30.7% mayor en la estirpe Spring, lo que resulto en el doble de la biomasa cosechada
(Spring 10+0.8 ton/ha vs estirpe B 5+4.7 ton/ha). Debido a la mayor tasa de crecimiento, el 60% de la poblacién de la
estirpe Spring alcanzé el peso comercial de 500 g en los 123 dias de cultivo, comparado con el 20% de la poblacion de la
estirpe B en el mismo periodo, con solo el 20% de su poblacion. Los resultados indican que a excepcion del FCA, los CV
fueron mads bajos en la estirpe Spring. La diferencia en los pardmetros productivos entre estas estirpes muy probablemente
esté dada por la seleccion genética de la estirpe Spring, comparada con la variabilidad génica que componen las cruzas de
la estirpe B, lo que representa una ventaja para los productores al utilizar un recurso génico que ofrece homogeneidad en el
producto comercial final con excelentes indicadores productivos como lo requieren los mercados.

Se agradece por el apoyo brindado a la presente investigacion a la empresa Genetilapia S.A. de C.V. y a las Unidades
Nayarit UGT del CIAD y UT? de CICESE.

Tabla 1. Pardametros productivos en la comparacién productiva comercial de dos estirpes de tilapia
Oreochromis niloticus.

. -
Parametro Spring Estirpe B p CV (%) Spring cv (A{aEstlrpe
Supervivencia (%) 71.25¢1.79 40.58+3528 0.175 2.51 84.94
Peso final (g) 528.46+53.05  402.44+102.32 0.282 10.04 25.42
Talla final (mm) 27.42+0.67 25.34+1.53 0.097 244 6.05
Cambio de peso (g/dia) 4.27+0.43 3.25¢0.83 0.132 10.14 25.61
Cambio de talla (mm/dia) 0.18+0.01 0.16+0.01 0.082 244 6.05
Consumo de alimento (gr/dia) 4.18+0.11 3.80£0.58 0.371 2.75 15.38
Factor de Conversion Alimenticia aparente (FCAa) 0.98+0.08 1.05£0.04 0.366 8.18 3.

Biomasa final (ton/estanque) 10.02+0.84 5.00+4.74 0.121 8.34 94.88




COLECTA, TRANSPORTE Y ACONDICIONAMIENTO DE Anisotremus scapularis SARGO
Y Cilus gilberti CORVINA - PROYECTO CORVINAY SARGO

Luis A. Espinoza“, Renzo G. Pepe, Victor F. Chili

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann — Tacna, Av. Miraflores S/N
laer54@hotmail.com

Las colectas correspondieron a la captura de ejemplares a cargo de pescadores artesanales, las especies vivas fueron
entregadas al equipo responsable de la actividad, quienes procedieron a la seleccion y reanimacion de los peces, segtin se
requeria para el proyecto. El método utilizado fue mediante aparejos como chispa (anzuelo) para sargo, cafia de pescar y
cafién (tubo de 40cm de largo, 1pulgado de didmetro relleno de aserrin, azufre y pélvora).

La seleccion y reanimacion de peces se llevé a cabo en una tina con50 litros de agua, con 40 litros de agua, con aireacién
manual utilizando una jarra pléastica de 2 litros. Seguidamente los peces fueron derivados a un tanque de 1m?, con un
volumen efectivo de agua de mar de 600 litros, el cual estaba acondicionado con un tanque de oxigeno conectado por medio
de una manguera pldstica y una piedra difusora ubicada en el centro del tanque, la temperatura del agua fue de 16 °C Y 6
mg de oxigeno disuelto. El traslado se realizé en una camioneta 4x4.

Sargo: la colecta se realiz6 en la playa Llostay del departamento de Tacna — Perd, en las fechas 10, 11, 17 y 18 de marzo y
06 de abril del 2016, obteniéndose 15 ejemplares de sargo, Sel dia 11,8 el 17 y 2 el 6 de abril del 2016.

Corvina: Se colectaron ejemplares de corvina en las fechas 3,4, 7 y 8 de junio del 2016, siendo 4 el dia 3, 5 el dia 4 de
junioy 12 el 8 de junio del 2016. Las faenas fueron realizadas el 3 y 4 de junio en la playa Punta Colorada, el 7 y 8 de junio
en la playa Punta Mesa.

Una vez colectados los peces tanto sargos como corvinas, fueron trasladados a las instalaciones del Centro Acuicola
Morro Sama (CAMOSA)- FONDEPES, donde se desarrolla el proyecto. Es alli donde se procede a tratar los sorgos y las
corvinas de manera preventiva con baifios de oxitetraciclina a concentraciones de 100 mg/l y 80 mg/l, seguidamente ambas
especies fueron instaladas en tanques de 4 m de didmetro con un tirante de agua de 70 cm y un flujo de agua de 1.30 I/s
respectivamente. Seguidamente ambas especies fueron instaladas en un tanque cada uno, tanques de 4 metros de didmetro,
con un volumen util de 7 500 litros.

El proceso de alimentacién sigui6 la siguiente secuencia: Emerita andloga a) viva, b) congelada, c) bafiado con una mezcla
de harina de pescado con agua, d) bafiado con una mezcla de pellet disuelto en agua, y e) finalmente pellet himedo. Para
el caso de la corvina la secuencia fue la siguiente: muymuy congelado, anchoveta congelada y finalmente pellet himedo.
Este proceso demord un mes para el sargo y un mes y medio para la corvina.
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REFLEXIONES EN LA REGULACION DEL PEZ EXOTICO ACUICOLA EN MEXICO

Gabriel Esquivel Lépez* y Laura C. Ruelas Monjardin

El Colegio de Veracruz. Carrillo Puerto 26, Zona Centro. CP. 91000. Xalapa Enriquez, Ver
ispa.gabrielesquivel @gmail.com

El impacto ambiental en el fomento del cultivo de peces IMPACTO AMBIENTAL EN ESPECIES EXOTICAS ACUICOLAS
exdticos en el siglo XIX y XX, mantuvo una relacion:

“sinérgico—acumulativo”, con un proceso constante hasta 1 : l

. . . .. . Sinérgico Acumulativo Significativo
el siglo XXI. Esto generé un impacto “significativo”, al
disminuir los peces nativos en los ecosistemas naturales {
SIGLO XIX Y XX SIGLO XX Y XXI

(Fig. 1). El objetivo fue analizar las listas que regulan el pez

exdtico en México. Entre ellas: A) 100 especies invasoras )

SIGLO XIX SIGLO XXJ

mads dafiinas del mundo, B) vertebrados acudticos invasores “Conjunto de accioncs = icmbeas = coerpos e aguac incidencia™  “Disminueidn d poves ativos
de alta prioridad, C) Sistema de Informacién sobre Especies FIGURA 1. El impacto ambiental en especies exoticas acuicolas.
Invasoras (SIEI) del 2012 y D) 2016, y E) el Acuerdo que
enlista las especies exéticas para México (Tabla 1). TABLA 1. Status del pez exdtico en la acuicultura comercial.
Los preceptos que regulan el pezexético en laCarta Nacional LUl o R R N
Acuicola (CNA). la Lev G 1 de Equilibrio Ecoléei Bagre de canal X 1
cuico .a( ), a Ley General de Equilibrio Eco oglco/y v Carpa com®n X X X X 2
Proteccién al Ambiente (LGEEPA), y el Acuerdo, no estan v Carpa espejo X X X 3
articulados. Existen 4 puntos que favorecen esta hipétesis: v Carpa barrigona X X X 3
. . . . < . v' Carpa herbivora X X 2
1) diversidad de peces acuicolas; la CNA pasé a considerar
. ) v' Carpa plateada X X 2
6 peces comerciales en 2013, de 31 que foment6 en el 2012; v Carpa negra X X 2
2) especies en categoria de riesgo excluidas del acuerdo; v Carpa cabezona X X 2
con una reduccion en las especies reguladas (de 22 a 3 en Langosta (agua dulce) X X 2
los dltimos 5 afios); 3) toma de decisiones insostenibles; el Langostino malayo X !
.OS u/l ’ T 3 : ’ Ostién japonés X 1
interés socioeconémico, por encima del ambiental; y, 4) no v Carpa dorada X X X X 4
considera el espacio-tiempo en la introduccion; ignora el v Carpa Koi X X X X 4
impacto ocurrido, los ecosistemas donde el pez exético se “; ﬁ‘;li’gigomﬁn X X (2)
ha establecido, y que se encuentran en riesgo. v Moly de velo X 1
v Pez angel 0
Si bien la autoridad ambiental ha dado por concebido j glurtam‘ X (1)
.z . - . a
una gestién acuicola ordenada. Aun se necesitan mayores v Dan)i,o cebra < < 2
esfuerzos para hacerla sostenible, como la toma de v Espada X 1
decisiones responsable, para la gestion de estrategias en v Monja . 0
1 i6n eficiente e integral de los recursos en el v Ciclido Johani 0
a conservacion efici integ u v Tetra 0
territorio. v' Ciclido 0
fenestratus 0
v Oscar X X 2
v' Barbo Cereza X 1
v Colisa 0
v' Ciclido limén X 1
v Pleco X X 2
v Beta
Rana toro X X X X 4
v' Tilapia herbivora X X X 3
v' Tilapia del Nilo X X X 3
v' Tilapia Stirling - - - - 0
v' Tilapia Blanca - - - - 0
v' Tilapia Azul X X X 3
v'  Tilapia X X X X 4
Mozémbica - - - - 0
v' Tilapia Naranja X X 2
v' Tilapia Mojarra X 1
v'  Tilapia Roja de
Florida
Trucha arcoiris X X X X 4
Total 8 20 22 15 3

- (Corresponde a una variedad de alguna especie contabilizada)



ANTECEDENTES DEL PROBLEMA CONTEMPORANEO EN LA GESTION AMBIENTAL
DE LA ACUICULTURA MEXICANA'Y SUS IMPLICACIONES

Gabriel Esquivel Lopez* y Laura C. Ruelas Monjardin

El Colegio de Veracruz. Carrillo Puerto 26, Zona Centro. CP. 91000. Xalapa Enriquez, Ver
ispa.gabrielesquivel @gmail.com

El andlisis del desarrollo acuicola nacional, a partir de los paradigmas de manejo ambiental: “Economia de Frontera, EF”,
“Proteccién ambiental, PA”, “Administracién de recursos, AR” y “Desarrollo Sustentable, DS”, ayuda a entender los
problemas actuales de la sustentabilidad.

Los antecedentes del fomento acuicola (el proceso institucional ejercido por el Estado, las formas de expresion, las especies
exodticas, y los efluentes), la han orientado a la “EF”, que ha prevalecido hasta la época moderna (Fig. 1).

La “PA” y la “AR”, si bien se han establecido en el marco regulador institucional y legal del pafs, estos no han sido
adoptados en el sector acuicola. De ahi que el “DS” sea inalcanzado (Fig. 2).

La insostenibilidad de su desarrollo se debe al: 1) incumplimiento de permisos ambientales; 2) irregularidad de zonas
federales; 3) registros desactualizados de acuicultores; 4) quejas por afectaciones sociales; y 5) quejas por responsabilidad
administrativa. Cada causa representa consecuencias que afecta el interés ptiblico por los recursos de uso comun (Fig. 3).

Al dia de hoy, los ordenamientos y trabajos legislativos han sido insuficientes. Debido a aspectos de la socioeconomia

nacional, a una regulacion diferenciada y justa, a la eficacia en la inversion publica, e interés y responsabilidad por el “DS”
en el sector.

FIGURA 1. Evolucién institucional de la acuicultura en México. FIGURA 2. Ajuste de paradigmas e instituciones de regulaciéon
ambiental de la acuicultura en México.
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EL REGIMEN DEL AGUA EN MEXICO Y SU IMPACTO EN LA ACUACULTURA

Gabriel Esquivel L6épez* y Laura C. Ruelas Monjardin

El Colegio de Veracruz. Carrillo Puerto 26, Zona Centro. CP. 91000. Xalapa Enriquez, Ver
ispa.gabrielesquivel @gmail.com

El agua es el insumo principal de la acuacultura y el recurso natural de uso comiin mas demandado en el mundo. Su gestién
para la actividad presenta dificultades, derivando en el incumplimiento al régimen nacional (derechos y obligaciones en el
uso del agua). Esta accidn no garantiza una regulacion eficiente para los distintos usuarios del recurso en el pais. De ahi la
importancia del andlisis a las formas en que se regula el agua, y su impacto en la actividad. El régimen constitucional del
agua se fortalecid con leyes que tenfan distintos enfoques. La “Ley Federal de Aguas, de 1972, foment6 los “distritos de
acuacultura”,y la vigente: “Ley de Aguas Nacionales, de 1992” apost6 por regularla a partir de la “concesion”. Esta dltima,
tras 25 afios de aplicada no ha tenido éxito en el sector acuicola nacional, aunque son pocos los estados que reportan la
situacion, debido al panorama de multas que ejerce la autoridad.

El cambio de enfoque de la ley del 92” fue necesario (haciéndolo mds conservador), debido a los efluentes acuicolas
reportados por la FAO, y varios autores en el mundo.

La baja aceptacién de la ley y su solucidn, podria deberse a los siguientes puntos: 1) la llegada tardia de la sustentabilidad;
2) la socioeconomia del sector acuicola; 3) la confusién de esquemas que gobiernan el agua: a) el derecho ripario (ley
agraria o libre alumbramiento en agua del subsuelo), b) el derecho asignado por orden de prioridad en el reparto del
agua (indice de prelacion), y c) el derecho de otorgar concesiones por la autoridad (precedido por la Constitucién y la ley
vigente); y 4) el otorgamiento de concesiones no dard solucidn, debido a: a) la concesién no es un tramite, sino parte de una
estrategia de planeacién ambiental, b) la sobreconcesidon que representaria regularizar a una mayoria del sector informal,
y ¢) la responsabilidad del sector por la politica del agua y los efluentes acuicolas (Fig. 1). Este tltimo punto se dificulta
ya que atn prevalece en el gremio el discurso “la acuacultura no contamina”, debido a: 1) la generalizacién de resultados
de calidad de agua, sin diferenciar la actividad, 2) la manipulacién de resultados en estudios de calidad de agua, y 3) las
normativas desactualizadas.

Los esfuerzos por mejorar la situacién se han dado con iniciativas de ley, que ofrecen solucion en el discurso, pero poca
efectividad en la préctica. Los cambios recientes (en el dltimo afio) (Tabla 1), poco efecto tendrdn si no se incluye la
responsabilidad por los efluentes acuicolas.

Se concluye que los cambios legislativos si bien son necesarios, necesitan ser asequibles a los diferentes niveles de desarrollo
de la acuacultura. Aunque también se invita a cambiar los paradigmas hacia el desarrollo de la acuacultura responsable, y
adoptar la Gestion Integrada de Cuencas en las politicas de fomento que maneja la autoridad de la acuacultura.

‘ >
[ Licgada tardia de 1a sustentabilidad |
Confusién en criteriosy ™\ - El otorgamiento de concesioned\
esquemas en el régimen del agua: PROBLEMAS DE no es solucién:
v el derechoripario : ¥ la concesién no es un trémite
GESTION DEL AGUA
el derecho asignado por orden de ‘ EN LA ‘ v Ia sobreconcesién que represent:
prioridad en el reparto del agua regularizaral sector informal
ACUACULTURA
v el derecho por otorgamiento de MEXICANA v la  responsabilidad por o
‘\ concesiones por la autoridad / ‘\ efluentesacuicolas Y,

Socioeconomia del sector acuicola

FIG. 1. Dificultades en la gestion del agua acuicola en México.

TABLA 1. Cambios legales en el uso del agua de la acuacultura.

LAPN: LAN: Decreto:
1972 - 1992 24-03-
1992 2016
Distritos de v X X
acuacultura
Uso en acuacultura: X v v
Aprovechamiento X X v
de paso:

indice de prelacién:  6° 8° 5°




LOOP-MEDIATED ISOTHERMAL AMPLIFICATION FOR AQUACULTURE MARINE
PATHOGENS OF NORTHWESTERN COAST OF MEXICO

Mario Rojas, Carla A. Muioz, Felipe Ascencio, Ismael Mendoza, Norma Estrada*

Modulo de Escalamiento Biotecnolégico
BioHelis, CIBNOR

La Paz, Baja California Sur, Mexico
nestrada@cibnor.mx

Shrimp and oyster aquaculture have been affected by many pathogenic diseases, which are mainly caused by viruses,
bacteria, and protozoa in the northwestern coastline of Mexico. The application of effective pathogen detection and
disease diagnostic methods are essential to better understand and prevent losses due to disease. Loop-mediated isothermal
amplification (LAMP) is a simple technique that rapidly amplifies specific DNA sequences with high sensitivity under
isothermal conditions. LAMP products can easily be detected by the naked eye by colored reaction, fluorescence or turbidity.
Our objective was to design a LAMP assay to develop a simple and efficient system for the detection of marine pathogens
in shrimp (WSSV, IHHNV, Vibrio spp.) and oyster (Vibrio spp., Perkinsus spp., herpes virus) from the northwestern coast
of Mexico.

DNA from different tissues and isolated organisms was extracted and tested by LAMP analyses. A set of four primers — two
inner and two outer — were designed for use in the LAMP reactions. Reaction time and temperature were optimized for at
60-70°C for 45-60 min, followed by heat inactivation at 90°C for 2 min to terminate the reaction, depending on the set of
primers and pathogen tested.

To determine the detection limit of the LAMP assay, 10-fold serial dilutions were used. The detection limit of the LAMP
assay was determined to be 0.1-0.000001 ng/ul of DNA. The specificity of the LAMP assay was evaluated using the
genomic DNA of known pathogens isolates; only the specific target DNA was amplified, and no cross-reactivity was
observed. The products were analyzed on a 2% agarose gel electrophoresis. The result was visualized by adding 0.5 ul 10x
SYBR® green DNA gel stain at a 10,000x concentration to the 10 pl LAMP products and after vortexing a color change
could be seen if the sample was positive (Fig. 1).

These results confirm that the LAMP assay is highly specific, and the urgent need is to have a diagnostic test from marine
aquaculture pathogens for the northwestern coast of Mexico.

>

L =

Fig. 1. (A) LAMP amplification products were
analyzed using agarose gel electrophoresis 1.5%.
(B) LAMP products detected by 1,000x SYBR
Green [, under UV light. M: DNA marker;
Tubes and lanes (ng/ul DNA): 1) negative
control; 2) 0.1; 3) 0.01; 4) 0.001; 5) 0.0001; 6)
0.00001; 7) 0.000001. + positive samples; -
negative samples
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WHOLE BODY TRANSCRIPTS DIFFERENTIALLY EXPRESSED IN Crassostrea gigas FED
WITH TOXIC DINOFLAGELLATE Gymnodinium catenatum

Norma Estrada*, Felipe Ascencio, Enrique Ibarra

Modulo de Escalamiento Biotecnoldgico
BioHelis, CIBNOR

La Paz, Baja California Sur, Mexico
nestrada@cibnor.mx

The dinoflagellate Gymnodinium catenatum produces paralyzing shellfish poisons (PSP) that are consumed and accumulated
by bivalves, which are relatively resistant to its harmful effects. Although the targets and mechanism of action of PSP have
been extensively studied on vertebrate model organisms so far, just a little attention has focused on their effects on marine
bivalves. Our objective was to perform short-term feeding experiments to examine transcriptomic response in the whole
body of pacific oyster, Crassostrea gigas fed with G. catenatum.

To identify differential gene expression, Caenorhabditis elegans cDNA heterologous microarray and RNAseq carried out
by next generation sequencing (454 GS FLX) were used. Changes in transcript abundance were validated for a selection of
candidate genes using quantitative real-time polymerase chain reaction.

Among the 20563 genes analyzed in microarray, 1048 genes were up-regulated, and a total of 1104 genes were downregulated.
With RNAseq technology, 231178 sequences were obtained and after assembling total of 40480 Isotigs were analyzed to
obtain 225 sequences showing significant changes in transcript abundance. Genes that changed expression significantly
were highly represented in molecular functions as catalytic, binding, transporter and receptor activities according to GO
annotation. As determined by KEGG pathway mapping and brite, purine and energy metabolism pathways dominated, and
the functional hierarchy showed receptors and channels as the most abundant up- and downregulated transcripts, including
G protein-coupled receptors, nuclear hormone receptors and voltage-gated cationic channels (Fig. 1).

Hypotheses related to how bivalves avoid toxicity have been proposed by many authors but relatively little is known
regarding the means by which these species avoid autotoxicity. Our results provide some useful insights about the molecular
response and signal transduction pathways, and offer a number of candidate genes as potential markers of exposure to toxic
dinoflagellates.
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DIETARY METHIONINE AND TOTAL SULFUR (MET+CYS) AMINO ACID
REQUIREMENTS OF JUVENILES OF Litopenaeus vannamei

Felipe N. Facanha*, Adhemar R. Oliveira-Neto, Karthik Masagounder, Alberto J. P. Nunes

LABOMAR - Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceard, Avenida da Aboli¢do, 3207 - Meireles,
Fortaleza, Ceara, 60.165-081, Brazil
felipenobre17@yahoo.com.br

Dietary methionine (Met) and methionine+cystine (Met+Cys) requirement have been estimated for two commercially
relevant farm-reared penaeids, the Kuruma shrimp, Marsupenaeus japonicus (0.7 and 1.4% of the diet, respectively) and
the black tiger shrimp, Penaeus monodon (0.9 and 1.3% of the diet, respectively). This study investigated the Met and
Met+Cys requirements of juveniles of Litopenaeus vannamei fed a semi-purified diet supplemented with graded levels of
DL-Methionyl-DL-Methionine (AQUAVI® Met-Met, Evonik Nutrition&Care GmbH, Germany). The work was conducted
in a controlled system using clear-water tanks of 60 L (0.19 m? bottom area) for 56 days, after a 10-day acclimation. A
total of 630 shrimp of 0.80 + 0.05 g were stocked at 15 animals/tank in 42 tanks. Semi-purified diets were formulated with
23.0% (as fed) soybean meal, 20.0% dextrin, 15.0% wheat gluten meal, 12.0% salmon meal, and 3.0% squid meal, among
other ingredients. A mix of essential amino acids (AA) were used to formulate on an ideal protein concept using lysine
as the reference AA. L-Alanine and L-Glutamic acid were added to balance dietary CP to 37.9 + 0.21%. From a control
diet with 0.51% Met (0.87% Met+Cys; dry matter basis, DM), five other diets were supplemented with Met-Met at 0.14,
0.30,0.46,0.62, and 0.78% to achieve a total dietary Met (Met+Cys) of 0.68 (1.04),0.82 (1.19),0.99 (1.37), 1.20 (1.57),
and 1.37% (1.75%). Shrimp survival (99.7 + 0.01%) did not differ among treatments. Gained yield, final body weight,
percent weight gain, weekly growth, and specific growth rate significantly increased as the dietary Met was raised from
0.51 to 0.99%. Results from the present study indicates that increased levels of dietary methionine enhanced the growth
performance and feed utilization of juvenile L. vannamei. Based on a quadratic broken-line model (Fig. 1), the optimal
dietary Met and Met+Cys requirement for maximum performance of juvenile Pacific white shrimp was estimated to be 0.94
and 1.32% of the diet (DM basis), respectively. This information will be useful in developing amino acid-balanced diets for
intensive culture of juvenile whiteleg shrimp.

9.40 Met Broken-Line Equation Met Quadratic Equation

y =7.126 + 4.308%x + {-2.052*x%)

y=8.202+125% R? = 0.977; P = 0.004

R? = 0.894; P = 0.054; when x < 0.94 lo]

y =9.779 + (-0,418%)
R? = 0.982; P = 0.085; when x > 0.94
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Figure 1. Maximum growth of L. vannamei in response to
dietary Met and Met+Cys fed semi-purified diets.
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ANTIHELMINTIC EFFECT OF METAL COORDINATION COMPOUNDS DERIVED
FROM TINIDAZOLE IN THE SPOTTED ROSE SNAPPER, Lutjaus gutttaus

EmmaJ. Fajer—AVila*, Israel Alfaro-Fuentes, Norah Barba-Behrens, Rosa M. Medina-Guerrero,
Lilia C. Soler-Jiménez, Irma Martinez-Rodriguez, Miguel Betancourt-Lozano & Leonardo Ibarra-Castro

CIAD, A .C., Unidad Mazatldn en Acuicultura y Manejo Ambiental. Av. Sdbalo Cerritos s/n, C.P. 82100, Mazatlan,
Sinaloa, México
efajer@ciad.mx

Advances in coordination chemistry open new opportunities for the development of useful drugs in veterinary and human
medicine. Recent farming of marine fish in Mexico demand therapeutic alternatives for the control of parasitic diseases
affecting cultured species such as the spotted rose snapper Lutjanus guttatus. The objective of this study was to investigate
the sensitivity of dactylogyrid monogeneans from spotted rose snapper to metal coordination compounds derived from
tinidazole (tnz) using in vitro and in vivo tests. Adults of dactylogyrids were in vitro exposed with [Co(tnz),Cl, ], [Cu(tnz) Cl. ],
[Cu(tnz),Br,], [Zn(tnz),Cl,] and [Zn(tnz),Br,]. Afterwards, in vivo tests were carried out with [Cu(tnz),Br,], [Zn(tnz),Br,],
and 100 mg L' of free tnz on snappers infected with dactylogyrids. The in vitro effective median concentrations of
[Cu(tnz),Cl ] and [Cu(tnz),Br,] were lower than those of Zn [Zn(tnz),Cl,] and [Zn(tnz),Br, ] (43 and 85 mg L', and 319 and
237 mg L', respectively). In vivo baths of [Cu(tnz),Br,] at 25 mg L' showed a moderate (82% at 5h) and effective (95% at
8h) antihelmintic effect (Fig. 1), while 100 mg L' of [Zn(tnz) Br,] had low antihelmintic efficacy (60% and 70% for 5 and
8 h respectively). Significant reductions of dactylogyrids were found after 96 h post oral intubation with 12 and 100 mg kg-'
BW [Cu(tnz),Br,], although with low effectiveness (42 and 36% respectively). This study indicates that [Cu(tnz),Br,] has
an effective antihelmintic activity towards dactylogyrids monogeneans affecting cultivated spotted red snappers.
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Fig. 1. Boxplot of In of number of dactylogyrids on gills of L. guttatus (n=5) after 5 h (a, b, ¢
lower case); and 8 h (A, B, C upper case), at 12, 25, 50, 100 mg/L concentrations of
[Cu(tnz),Br]. Different letters indicate significant differences at a P< 0.05.
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PARASITE INFECTIONS IN FARMED NILE TILAPIA Oreochromis niloticus IN SINALOA,

MEXICO

Emma J. Fajer-Avila*, Rosa M. Medina-Guerrero & Francisco N. Morales-Serna

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. Unidad Mazatldn en Acuicultura y Manejo Ambiental,

Mazatlan, Sinaloa, Mexico

E-mail: efajer@ciad.mx

Occurrences of parasitic infections in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) cultured in Sinaloa, Mexico were investigated.
Fish samples were obtained from different fish farms in the last 11 years. In total, 433 fish were examined and 13 parasite
species (8 protozoans and 5 monogeneans) were found. Trichodina spp., Cichlidogyrus spp. and Gyrodactylus spp. occurred
in most years reaching prevalences of 81, 60 and 48 %, respectively. Likewise, Trichodina spp. and Cichlidogyrus spp.
occurred in 5 fish farms sampled in 2008. As shown in Fig. 1, the prevalence and intensity of Trichodina spp. varied
significantly among tilapia farms (F1-F5) (P < 0.05), it was mainly because of low prevalence in F4 and high intensity in F1
and F2. On other hand, there were no significant changes in infection levels of Cichlidogyrus spp. among farms (P > 0.05).
Likewise, there were no significant changes in infection levels of Gyrodactylus spp., except for significant low prevalence
in F4 and F5. These results suggest that parasite infections in farmed tilapia have been consistently present over time and
space in Sinaloa, probably because the poor water quality and incorrect management practices. We consider that a better
understanding of the causes determining the occurrence of parasites in farmed tilapia in Sinaloa is necessary to improve
strategies to prevent and control fish diseases.

100
80
60
40
20

Trichodina spp.

Prevalence %

100
80
60
40
20

Cichlidogyrus spp.

Prevalence %

100
80
60
40
20

Gyrodactylus spp.

Prevalence %

.

]ab $° Fb

%

F1 F2 F3 F4 F5
F1 F2 F3 F4 F5
a
%a ;a
b b
F1 F2 F3 F4 F5

Tilapia farm

500 +

Mean intensity

= N W b

o O O O

o O O O
L L L L

-

;b

o

120 4
100 4

Mean intensity

o

N b O ®
o O O O
L L L L

F1

F2 F3

[S )]
o O
o O

Mean intensity

= N W b

F1

F2 F3

F4

F5

o O O O
o O O O O

F1

*
F2 F3
Tilapia farm

Figure 1. Prevalence and mean intensity of Trichodina spp., Cichlidogyrus spp. and Gyrodactylus spp. on Nile tilapia from five tilapia
farms (F1-F5) in Sinaloa, Mexico. Bars denote 95% confidence intervals. Different superscript letters indicate significant differences in
prevalence (Fisher’s exact test, P < 0.05) and mean intensity (Bootstrap t-test, P < 0.05) between tilapia farms.
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SELECTION OF MARINE FISH NATIVE SPECIES FOR SMALL SCALE AQUACULTURE
IN THE FRENCH WEST INDIES

Falguiére J.C.*, Soyeux D. and Devillers S.

IFREMER research center of French West Indies
Route de Pointe Fort, 97231 Le Robert, Martinique (F.W.1.)

Aquaculture in the French West Indies (Martinique, Guadeloupe) is based on Red drum (Sciaenops ocellatus) culture
which represents the biggest part of the production of both islands. A dozen of private fish farmers and two hatcheries are
involved in this marine fish culture that essentially consists in floating and submergible cage operations. However this
monoculture of an exotic species contributes to limit expansion of aquaculture production in these islands mainly because
of market considerations, but also for environmental and zootechnical issues. From an economic point of view, in these
islands there is a critical need of endogenous development in order to reduce food dependence to import, which represents
% of local fish consumption. On the other hand, culture of native species is promoted by international institution such as
FAO or IUCN for environmental purpose. For these reasons fish farmers, fishermen and local authorities asked IFREMER,
involved in research and development of marine fish culture in French overseas territories for 30 years, to work on a native
species adapted to their biological, social and market environment.



LIGHT / DARK NUTRIENT PULSES AND THEIR IMPLICATIONS FOR GROWTH AND
ASSIMILATION FOR TROPICAL SEAWEEDS UNDER INTEGRATED MULTITROPHIC

AQUACULTURE

Luis Felaco*, Daniel Robledo

Marine Resources Department, CINVESTAV- Merida Unit, Mexico

luis.felaco@cinvestav.mx

Introduction

Seaweed Integrated Multitrophic Aquaculture (IMTA) as a
mean to reduce dissolved inorganic nutrients from effluents
has been thoroughly proven before, however, little is known
on their ability to absorb and assimilate nutrients derived from
the metabolism of cultured organisms (i.e. fish, bivalves and
detritivores) when peaks of nutrients occur, depending on the
activity and management of the integrated organisms which
may have diurnal or nocturnal peaks of activity. The selected
seaweed species must be able to efficiently biofilter nutrients
under different light/dark conditions and at the same time
grow and/or store them in the tissue. This study evaluated
whether light, dark or mixed pulses have an effect on the
growth and composition in two tropical seaweed species with
IMTA potential (Ulva rigida and Solieria filiformis).

Methods

Cylindrical containers with 500 ml filtered sterilized seawater
enriched with a solution of NH,Cl plus KH,PO, (~35 M for
Ammonia and 5 uM for Phosphate) were used to stoke S.
filiformis and U. rigida at 2 g/L. Photoperiod was set at 12/12
light / dark with an irradiance of 550 pmol photons m? s
using a table with fluorescent lights. Nutrient pulses were
added at light or dark hours and left for 10 hours after which,
the water was changed for a 100 % water change every 24
hours (Figure 1). Temperature was kept at 28°C during all the

Conclusion: Ulva rigida showed better growth with day
nutrient pulses while S. filiformis showed no difference. The
differences in growth depending on days of treatment suggest
an adaptation to the culture conditions.
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Figure 1: Experimental design with four treatments,
a control without nutrient addition, light pulses, dark
pulses and mixed pulses with half of the nutrient
concentration used for the other treatments during
light hours and the other half during dark hours.
Treatments were carried out for 16 days, sampling
replicates after 1, 8 and 16 days post treatment.
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Figure 2: Growth rates for S. filiformis with
control (Sc) day (Sd), mixed (Sm), or night (Sn)
nuftrient pulses and U. rigida with control (Uc)
day (Ud), mixed (Um), or night (Un) nutrient
pulses
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DETERMINING IDEAL STOKING DENSITY FOR THE CULTIVATION OF SEA
CUCUMBER (Isostichopus badionotus) JUVENILES IN INTEGRATED MULTITROPHIC
AQUACULTURE (IMTA)

Luis Felaco*, Miguel Olvera — Novoa

CINVESTAV. Mérida, México
luis.felaco@cinvestav.mx

Introduction

To adequately start the cultivation of a new species a series of parameters must be studied first, one of which is the ideal
stocking density, trying to provide the highest number of animals in a given area without sacrificing growth. There are
important gaps of information in tropical sea cucumber aquaculture, one of them is the ideal stocking density in the case
of 1. badionotus. This study aimed to assess the ideal cultivation density and amount of feed for /. badionotus in an IMTA
setup.

Methods

Three experiments were stablished, the first one consisted on three different densities (20,40 and 60 ind/m?) using 5-month-
old juveniles produced in situ that were fed 20 g of a seaweed mix. For the second experience, the densities were changed
to account for the growth of the organisms, evaluating 15, 30 and 50 ind/m?and feed ration proportional to the number of
animals per tank (30, 60 and 90 g respectively). In the last experiment, we selected the best performing density (6 animals
per tank), in this case, evaluating four feeding rates equivalent to 25, 50, 75 and 100% of the total biomass/week. Sea
cucumbers were weighed weekly; water temperature was kept at 27 +1 °C; animals were fed twice a week with a mix of
grinded Solieria filiformis, Ulva Sp. Sargassum Sp., yeast and Algamac®, mixed with 80 % sand, plus additional 200 g of
sand that was added weekly after cleaning the tanks, using 76 L tanks with four replicates for every experiment.

Results

Higher growth was observed with lower density in the first experiment (Fig. 1A), possibly due to insufficient feed. On
the second experiment, all treatments behaved similarly up until the end, where the lower density appeared to perform
better (Fig. 1B). In the third experiment, higher feeding rates outperformed the lower ones at the beginning but by week
3, a marked decrease in weight was observed for the 100% treatment, possibly due to the accumulation of uneaten organic
matter in the tank, which led to the appearance of fungi and bacteria, thus making the 75 and 50 % feeding rates the best
feeding strategy (Fig. 1C).

Conclusion
According to the results, we recommend an initial density between 20 to 25 ind/m?and a feeding rate of 50 to 75 % of the
stoking biomass per week to produce the best growth performance.
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Figure 1: average weight per week in each experiment (A: different densities, same amount of feed, B:
different densities, proportional feeding ration and C: same density, different feeding rate per week).



CONSERVATION GENETICS OF BARBELS SPECIES IN PROTECTED AREAS OF EMILIA
ROMAGNA (ITALY): SIGNALS OF INCIPIENT INTROGRESSION

C. Ferrari'*,L. Filonzi', F. Piccoli', A. Voccia'?, A. Piccinini?, M. Vaghi, A. Brunelli, F. Nonnis Marzano'

1. Dep. of Chemistry, Life Sciences and Environmental Sustainability, University of Parma, Parco Area delle
Scienze, 11/a (Parma, Italy)

2. Accademic Spin off, Parco Area delle Scienze, 11/a (Parma, Italy)

* claudio ferraril @studenti.unipr.it

Introduction

freshwater fishes of Italy are seriously threatened: 46 native species are listened in the Italian IUCN Red list from LC
(Least Concerned) to RE (Regional Extinct) (Rondinini et al., 2013). Climate changes, anthropic activities, habitat loss
and fragmentation, increased pollution and introduction of alien species decrease the native populations of fishes. For this
reason Italian IUCN Red List promoted Barbus plebejus from LC to VU and Barbus caninus from VU to EN. Recent
studies have showed an intense introgression of allochthons barbel species in particular Barbus barbus in northern Italy
(Meraner et al.,2013). More than 185 samples were studied with microsatellite molecular markers and 275 barbels for cytb
mtDNA from 20 sampling sites inside 15 Protected Areas (SCI Site of Community Interest) in the framework of Nature
2000 Network.

Material and Methods

In this work were analyzed barbels from 21 sampling sites inside 15 SCIs of Emilia Romagna. Fishes were sampled with
electrofishing and the animals were released alive in the nature. 275 samples were analyzed for cytb mitochondrial DNA and
185 for ten microsatellites loci molecular markers. Phylogenetic relationship between samples were obtained by MEGA7.0
(Kumar et al., 2015), and a phylogenetic tree was build by PhyML Futhermore, a phylogenetic network relationship was
analysed by haplotype networks using TCS 1.21. Population structure analyses were performed with structure (Pritchard et
al., 2000), structure harverster (Earl & vonHoldt 2012) and FCA analysis was obtained with Genetix (Belkhir et al., 2004).

Results

Cytb mtDNA analyses showed three different species inside protected areas: Barbus caninus, B. plebejus and the allochthon
B. barbus as network analysis showed by TCS software. Structure analysis reveals a complex scenario where in many
different sampling sites the autochnous specie are introgressed with B. barbus. Two protected areas did not show any
barbell presence. In addition, only in two sites B. caninus reveals a structured population and in many rivers hybrids
between autochnous species are more relevant in the upper part of rivers.

Discussion and Conclusion

The hybridization reveals a serious threat for biodiversity of freshwater rivers (Wallis et al., 2017) in particular for barbels
species where climate changes and anthropic activities are modifying the population distribution. This is particularly true
also for the two native species posing a major risk for their conservation. With this study was showed for the first time a
deep analysis inside freshwater protected areas, these results will be managed in the European LIFE Barbie project NAT/
IT/001129 for the hatchery reproduction of authoctonous barbels species that will be released in SCIs after an environmental
assessment.
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USODE LEVADURA VIVADE Procreatin 7 (P7) (S.Cerevisae), COMO BIO-REMEDIADOR DE
AGUA DE CULTIVO, EN SISTEMAS COMERCIALES DE PRODUCCION DE CAMARON
EN LA COSTA DE GUERRERO, MEXICO

AUTORES: Biol. Benigno Fernandez Diaz*, José Rafael Reyes Campos

Safmex SAde CV

Km 57.5 Carretera México — Toluca S/N
Parque Industrial Ex Rancho el Coecillo
Toluca. Edo. De México

CP 50200

Los sistemas autotréficos de produccion acuicola, fundamentan su operacion en el trabajo de micro organismos que
transforman el nitrégeno y los detritos en micro biomasa que inicia una cadena tréfica (floculacién), para que los detritos
se incorporen de forma natural al ciclo productivo, reduciendo costos de operacidon y el impacto negativo ambiental por el
excesivo uso de agua.

En la costa de Guerrero en una granja, se trabajaron 4
estanques comerciales, sembrados a densidades de 39,
42,105 y 333 organismos por metro’respectivamente, Biomasa g/m? camaron
empleando una levadura (S. Cereviceae) Procreatin7™
como pro-bidtico en proporcién 1 a 1 por g de TAN,
adicionando 9:1 de melaza enriquecida con vitaminas
y minerales por cada punto de levadura, obteniéndose
sobrevivencias que rondaron el 60% en todos los
tratamientos, peso de cosecha de 11 g promedio en 12
semanas de produccion, obteniéndose conversiones
alimenticias inferiores a 1.2:1. con dietas comerciales

mexicanas.
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Esta metodologia controla el pH y el amonio, permite semanas
reducir la intensidad del Bloom de algas y promueve : 420 =105 EEE

la salud del camardn, al observarse una reduccion
importante de infecciones bacterianas observadas en
otros ciclos, logrando sobrevivencias y crecimientos ICA A DIFERENTES
que incrementan significativamente la rentabilidad de DENSIDADES
la operacién.

109 120 101
Se obtuvo una cosecha de 1.6 ton/Ha en estanques
rusticos de baja densidad, 6.5 ton/Ha en estanque
de geo membrana y 19 ton/Ha en la tina intensiva.
En todas las densidades de cultivo empleadas se
obtuvieron camarones mayores de 11 gr en 12
semanas, si tener diferencias comerciales en la
calidad del camarén cosechado, y en todas se logro la
reduccién de mds del 50% de agua empleada por kilo
producido de camarén.

La incorporacion de la alta concentracion de levadura favorece sucesiones bioldgicas benéficas para el cultivo de camarén,
mediante la aplicacién directa del producto sin necesidad de invertir en reactores, permite reducir de forma substancial el
uso de agua protegiendo la economia y el ambiente a un bajo costo de inversion, atin que esta técnica exige el control diario
de la calidad del agua y de las charolas de alimentacion para la correcta aplicacion de la levadura y el alimento.

José Rafael Reyes Campos: Gerente de Produccion Acuicola Zihuatanejo,
Biol. Benigno Ferndndez Diaz Coordinador Técnico Acuacultura Phileo Lesaffre Animal Care.



PRODUCCION DE UN CULTIVO ACUAPONICO DE CAMARON Litopenaues vannamei Y
HORTALIZAS USANDO AGUA DE BAJA SALINIDAD

Juan Francisco Fierro-Safiudo'”, Gustavo Alejandro Rodriguez-Montes de Oca?, Tomds Diaz-Valdés?,
Federico Paez-Osuna*

Posgrado en Ciencias Agropecuarias, Colegio de Ciencias agropecuarias. Universidad Auténoma de Sinaloa.
Culiacan Rosales, Sinaloa, México
jf fierro26@gmail.com

El objetivo de este estudio fue evaluar la produccién de un cultivo acuapénico de camarén blanco (L. vannamei) con
albahaca (Ocimum. basilicum) y dos tipos de lechuga (Lactuca sativa) usando dos diferentes tipos de agua de baja
salinidad; agua de pozo (GW) y agua de mar diluida (DS), ambas a 1.7 g L'! de salinidad. Se construyeron tres sistemas
acuapénicos individuales para cada tratamiento y tres sistemas hidropénicos para la produccién de albahaca y lechuga con
solucién hidropénica (tratamiento control, CT). Las densidades de siembra empleadas fueron de 75 PL m™ para el cultivo
de camar6n y 16 plantas m™? para el cultivo de las plantas.

Solamente se encontraron diferencias significativas en el rendimiento del cultivo de camardn, en el primer ciclo de cultivo
(P<0.05)(Tabla 1). En cuanto al cultivo de albahaca, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre GW y CT,
mientras que para ambos tipos de lechuga, los resultados registrados en CT fueron estadisticamente mayores (P<0.05) que
los dos tratamientos de prueba (Tabla 2). Datos adicionales en pardmetros de produccion y manejo seran discutidos durante
la presentacién. Los rendimientos encontrados en los diferentes cultivos son comparables con los registrados en la literatura
cientifica y los estimados en campo en cultivos comerciales. Ambas tipos de agua mostraron rendimientos similares.
Actualmente en México se lleva a cabo el cultivo de camardén usando agua de baja salinidad en los estados de Colima (170
ha), Baja California (22 ha) y Sinaloa (12 ha); el efluente de estas granjas puede ser utilizado en la produccién de hortalizas
para maximizar el uso del agua y evitar el impacto ambiental por la descarga de los efluentes directamente al ambiente.

Se concluye que es relevante escalar el sistema a nivel comercial, a una mayor densidad de camarones e integrando otros
cultivos vegetales, para una mayor rentabilidad.

Tabla 1. Datos promedios de rendimiento para el cultivo de camardn.

Primer ciclo Segundo ciclo
GW DS GW DS
Rendimiento(kg m™) 0.6+0.01° 0.5+0.02" 0.5+0.20" 0.4+0.10"
Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05) entre tipos de aguas.

Tabla 2. Datos de rendimientos (kg m?)de
produccidn de hortalizas.
GW DS CT
Albahaca  8.5£0.6"  6.7£0.9°  9.2+0.4°

Lechuga 5 1090 23:01° 39206
oreJona
Lechuga 5 ho0 224010 324050
franciscana

Medias con  letras  diferentes  son
significativamente diferentes (P<0.05).
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GLOBALBLUE TECHNOLOGIES BIO-SECURE,COVERED RAS INTENSIVE STOCKING
TECHNOLOGIES PROVIDES INCREASED PRODUCTION FOR SHRIMP AND FINFISH
AS WELL AS A SHARED VISION FOR THE FUTURE

Eduardo Figueras Gil: Chief Executive Officer

Sea Products Development LLC
1521 West Market Suite D, Rockport, TX 78382
eduardofigueras@mac.com

Global Blue Technologies (GBT) developed a bio-secure, fully covered, intensive stocking RAS approach to farming
Penaeus vannamei shrimp that has proved capable of producing animals consistently 45 grams and larger over a period of
only 16 weeks from postlarvae. The University of Arizona Aquaculture Pathology Laboratory tests the GBT shrimp monthly
to insure their SPF status. The GBT production ponds are stocked with SPF Post Larvae produced at the company’s in-
house Genetic Center and Hatchery, Sea Products Development. Production ponds are contained within modules covered
by rigid air fabric domes. The continual air pressure insures that airborne pathogens cannot enter the production area. The
GBT shrimp production facilities will incorporate a natural conservancy as part of the internal recirculating water treatment
system once the facility is rebuilt due to damage from Hurricane Harvey.

The GBT RAS technology was successfully applied by the GBT affiliate Perciformes LLC to the indoor culturing of marine
finfish. The first species was sablefish also known as black cod. Plans are currently in progress for Perciformes to construct
a hatchery and production site on the Northern Coast of California within the next 12 months.

During the rebuild phase of recovery from Hurricane Harvey, the GBT family of aquaculture related business is heavily
involved in expanding and including improvements developed over the past four years. Sea Products Development will
triple in size and production capacity. A planned series of nuclear genetics R&D facilities for shrimp and finfish will be
fast-tracked under the aegis of Prometheus Progenitor Genetics Technologies.



MODELACION Y FLUJO DE MACRO Y MICRO NUTRIENTES EN UN SISTEMA
INTEGRADO POR ACUICULTURA DE RECIRCULACION Y HORTICULTURA
HIDROPONICA

Yenitze Fimbres*, Rosalia Servin, Rodolfo Garza, Masato Endo, Kevin Fitzsimmons, Mauricio Emerenciano,
Francisco Magallén

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C., Instituto Politécnico Nacional 195, Colonia Playa Palo
de Santa Rita Sur, 23096 La Paz, B.C.S.
correo: yfimbres@cibnor.mx

En esta época de cambios la acuicultura juega un papel importante en paises emergentes por la capacidad de produccién
que tiene, México no es la excepcion en este marco de innovacion, sin embargo, los sistemas de produccion enfrentan
varios retos: generar mayores producciones, reduccion de tiempo, reutilizacién del agua, de materia prima, de espacio e
infraestructura, menor produccion de residuales. Los sistemas acuicolas de recirculacion (SAR) han sido exitosos por cumplir
con este recuadro de exigencias; por lo que unificar esta técnica con la acuaponia permite obtener cultivos hipertensivos en
ambas fases. Una herramienta importante para el éxito es conocer el flujo de nutrientes dentro del sistema, para lo cual se
caracterizaron los componentes del sistema: el tanque de cultivo, el nitrificador, el sedimentador y el mineralizador en un
ciclo completo de cultivo de Oreochromis niloticus a densidades de 100 org/m?, durante 10 meses; donde se monitorearon
cada 15 dias 21 elementos (16 esenciales macro y micro; 5 metales pesados); caracterizando los componentes elementales
del alimento, los organismos, la fraccion liquida, la fraccion particulada, los residuales ademds se implementé una técnica
de mineralizacién aerdbica que permitié recolectar la fraccion particulada y analizar su composicion e implementacion
en cultivos hidropénicos (Tabla I). El sistema consistié en 12 tanques de 1 m?, con tres tratamientos con cuatro replicas,
donde se utilizaron tres requerimientos diarios de proteina al 140%, 120% y 100% de un alimento comercial para tilapia.
El experimento se dividi6 en 4 fases: I cultivo continuo con peso inicial de los organismos 60 g hasta 500 g con duracién de
5 meses (fase continua), donde no hubo recambios, ni cosechas de agua, las fases II, III, IV se llevaron a cabo durante los
siguientes 5 meses (fase escalonada), con tallas de 500 hasta = 900 g, con cosechas de agua mensual para cultivos de acelgas
en hidroponia en cama flotante. La caracterizacion del flujo de nutrientes inicio con el alimento, esto es indispensable ya
que en SAR la fuente primaria de nutrientes proviene del alimento; se monitore6 todos los factores de crecimiento en los
tres tratamientos, asi como el flujo de nutrientes por tratamiento.

La fraccion particulada de los mineralizadores posee la proporcion de los macronutrientes encontrados en las soluciones
hidropénicas comerciales de Hoagland y Steiner, siendo fuente de acumulacién de nutrientes indispensables para la
hidroponia, por lo que la mineralizacién en SAR juega un papel importante para el desarrollo de cultivos hidrop6nicos. La
caracterizacion de los elementos durante todo el tiempo de cultivo nos permitié modelar el flujo de nutrientes en la fase
continua y en la fase escalonada; conocer cuando se producen, se pierden, se transforma, o se recuperan dentro del sistema,
ademads de describir el crecimiento de los organismos y la produccion de residuales en un cultivo hipertensivo de tilapia
en una fase continua y otra escalonada; e implementar una metodologia para la recuperacion de la materia organica por
mineralizacion aerébica para cultivos hidropénicos.

Tabla I. Macro y micro nutrientes mayoritarios encontrados
en cada uno de los componentes analizados dentro de SAR.

Componentes Macronutrientes Micronutrientes
Alimento Ca,P, K S
Organismos Ca, P, K, Mg Ni, Mn, Zn
Fraccion liquida N, K, S Mn, Zn, Fe
Fraccidn particulada Mg, S, Fe, P, K, Ca Se, Sb, Ni, Mo

Mineralizacion aerobica P, Ca, S, Fe, Na Cu, Mo, Zn, Ni
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PROCESO DE RECUPERACION DE NI:FR()GENO Y FOSFORO PARA SISTEMAS
HIDROPONICOS EN UN SISTEMA HIBRIDO (RAS - TBF) DE PRODUCCION
HIPERINTENSIVA DE TILAPIA

Yenitze Fimbres*, Paola Magallén, Rosalia Servin, Rodolfo Garza, Masato Endo, Kevin Fitzsimmons,
Mauricio Emerenciano, Francisco Magallén
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de Santa Rita Sur, 23096 La Paz, B.C.S.
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Los sistemas integrados han cobrado cada vez mayor relevancia como modelos de produccién acuicola, debido a las ventajas
que presentan: reciclamiento de agua, reutilizacion de materia prima, reduccion del espacio e incremento en las producciones
acuicolas y horticolas. Sin embargo, la reutilizacién de nutrientes residuales estd limitada a la fraccién liquida, dejando de
lado los producidos en la fraccién particulada, cuya principal caracteristica es la dificultad para su implementaciéon dentro
de los sistemas de produccién horticola, ya que altas densidades de particulas pueden generar problemas en el crecimiento
de las hortalizas. No obstante, la fraccion particulada contiene una gran cantidad de nutrientes de interés hidropdnico entre
los que destacan el fosforo y el magnesio, macronutrientes de alto valor. La técnica comtinmente utilizada para remediar
la produccién de la fraccion particulada es su aplicacion como composta para los suelos de cultivos, pero debido a las
caracteristicas de estos residuales, alto contenido de calcio y sodio no son recomendados para su aplicacion directa al
suelo. Por lo que desarrollar técnicas que nos permitan recuperar el fosforo e implementar estos nutrientes en cultivos
hidropénicos que favorezcan maximizar las producciones de los cultivos es de gran relevancia para la implementacion de
los sistemas integrados.

En el afio 2017 se desarroll6 un sistema hibrido de produccién SAR-TBF (recirculacion y biofloc), para la produccion de
Oreochromis niloticus, con esta hibridacién, se logré la recuperacion de fésforo (28 g/L) y micronutrientes de gran interés
como B, Fe y Mn mediante un proceso aerébico eficiente. El sistema de produccion intensiva se dividié en dos etapas, la
etapa de maternidad en TBF y la etapa de engorda en RAS. En la maternidad en TBF se alcanzé de 1.5 g hasta 65 gen 16
semanas con densidades de 200 org/m?, con factor de conversién alimenticio a 1.2 y un ambiente libre de patégenos con
supervivencia (99%), con pardmetros de cultivo estables, sin recambios de agua. La engorda en sistema SAR se realiz6
con densidades de 100 org/m?, crecimiento de 65 hasta 550 g (50 kg/m?) en cuatro meses y medio superando la produccién
nacional (550 g entre los 6 y 8 meses), con factores de conversién de 1.4:1. Los componentes importantes del sistema
también han sido evaluados, se desarrollé una metodologia para la recuperacion y procesamiento de residuales generados en
el sistema de recirculacién, la cual se busca sea insertada en el mercado como un fertilizante hidropénico con alto contenido
de micronutrientes. Se encuentra en proceso la fase de disolucion de compuestos de fosforo y micronutrientes mediante
procesos anaerébicos y de hidrdlisis 4cida. Las innovaciones consisten en el acoplamiento de procesos de mineralizacién
aerdbicos, anaerdbicos y de hidrdlisis dcida para generar nutrientes solubles para su uso posterior en hidroponia de hortalizas
de flores y frutos. La implementacion de metodologias que permiten recuperar y procesar residuales que son aplicables a
cultivos hidropdnicos favorece el reciclamiento de nutrientes de gran importancia agricola como el nitrégeno, fésforo y
micronutrientes.



EFECTO DE CONDICIONES SIMULADAS DE ACIDIFICACION DEL OCEANO SOBRE
EL DESARROLLO INICIAL DEL OSTION KUMAMOTO Crassostrea sikamea (AMEMIYA,
1928)

Francisco Antonio Flores-Higuera* Héctor Reyes-Bonilla, Juan Manuel Audelo-Naranjo,
Irasema Elizabeth Luis Villasefor Luis, Martha Patricia Herndndez Cortés, José Manuel Mazon Sudstegui

*Posgrado en Recursos Acudticos. Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Auténoma de Sinaloa. Paseo
Claussen S/N, Col. Centro, 82000 Mazatlan, Sin.

Los oc€anos, han absorbido mds del 30 % del CO, generado por las actividades antropogénicas, lo que provoca un cambio
en su ciclo biogeoquimico natural, esto ha ocasionado una disminucién de 0.1 unidades desde la época preindustrial en el
pH promedio en el océano superficial ademds de la reduccién de la concentracion de ion CO,> y la saturacion estado de
aragonita y calcita, a lo que han denominado Acidificacion ocednica. Este cambio de pH inducido por humanos representa
serias amenazas a la ostricultura especialmente la produccion de larvas y juveniles en “Hatchery”. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar experimentalmente el efecto de una acidificacién simulada, de (pH 7.4), sobre el desarrollo larvario
de C. sikamea, teniendo como referencia las condiciones actuales (pH 8.1).

Se realizo un experimento para conocer los efectos de pH de 7.3 pH de 8.1 y a un pH modificado de 7.372 + 0.008,
usando un sistema con flujo continuo para cultivar larvas veliger de 6 dias de edad alimentadas con microalga Isochrysis
galbana a 30,000 cel'mL"', a una densidad de 6 larvas.mL"'. La manipulacién del pH se realiz6 mediante burbujeo de CO,.
Se determino, supervivencia, y crecimiento (longitud), y dafios en la morfologia larvaria, mediante microscopia electrénica
de barrido y el contenido de Ca’ en las conchas por fluorescencia de Rayos X (FRX). Los resultados muestran una alta
sensibilidad de las larvas veliger C. sikamea a bajos niveles de pH. En general, la supervivencia, (Fig. C) el crecimiento
(Fig B) y la aparicién de anomalias Prodisoconcha II. Se determiné una disminucién del en la concentracién de Ca** en las
conchas de larvas sometidas a un pH 7.384. En las imdgenes obtenidas se muestran deformaciones en las valvas durante
las primeras 24 h en los organismos cultivados en condiciones acidas (pH 7.384) (Fig A), con un dafio progresivo para
el tercer dia de cultivo con dafos en la regién del umbo (Fig. 3D), asi como un aumento en la severidad para el quinto
y sexto dia de cultivo (Fig. 3F y 3H). mientras que los organismos cultivas con un pH ambiental tuvieron un desarrollo
normal de las valvas.

Nuestros resultados mostraron una clara relacion entre la disminucion del pH y un efecto negativo en el desarrollo de
las larvas del ostion Kumamoto.
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CARACTERIZACION DELACEITE DE BAGRE ARMADO O PEZ DIABLO Pterygoplichthys
sp. OBTENIDO CON UNA EXTRACCION ENZIMATICA NEUTRA
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En el estado de Michoacdn asi como en todo el pais, existen diversas zonas con condiciones econdmicas muy bajas y con
altos indices de desnutricion. El pez diablo o bagre armado (Pterygoplichthys sp.) es considerado una especie invasora y
una amenaza para la biodiversidad de los sistemas acudticos en todo el pafs, como sucede en la presa Adolfo Lépez Mateos
“El Infiernillo”, donde se considera que existen mds de 15 mil toneladas de animales de talla adulta, atn sin valor comercial.
Del mismo modo, se conoce que esta especie ha invadido diferentes cuerpos de agua fuera del estado de Michoacén, en el
sureste del pais e incluso en otros pafses del continente.

Esta especie es un producto con una cantidad intermedia de grasa en musculo, la cual estd compuesta en gran proporcion
por grasas poliinsaturadas con una cantidad importante de omega 3, como el 4cido eicosapentaenoico (EPA,20:5n-3) y el
dcido docosahexanoico (DHA, 22:6 n—3). Estos dcidos grasos se consideran importantes por sus beneficios reportados en
la incidencia de problemas cardiovasculares, inmunoldgicos, desarrollo visual y cerebral, entre muchos otros.

La carne del bagre armado cuenta con una excelente calidad para consumo humano. El filete cuenta con 90% de proteina y
4% de grasa (peso seco). Sus propiedades nutricionales, medidas en términos de dcidos grasos, lo hacen un recurso de alta
calidad. Contiene menos del 15% de grasas saturadas, 50% de monoinsaturadas y 34% de grasas poliinsaturadas de las
cuales 16% son de la familia de los omega 3.

A través de técnicas de extraccion de aceite innovadoras, como lo es la extraccion enzimdtica neutra, usando el pescado
completo, y calculando el porcentaje de extraccion y su calidad medido como porcentaje de dcidos grasos totales por
cromatografia de gases, se obtuvieron rendimientos de obtencién de aceite del 2.1% con 40% de grasas saturadas, 44% de
monoinsaturadas, 17% de poliinsaturadas, 13.2% de n-3,3% de DHA 'y 2.5 % de EPA.

Estos resultados son importantes no solo para conocer el potencial del uso de una especie invasora que hasta la fecha no ha
sido explotado, si no también es una nueva alternativa para la utilizacién de subproductos acuicolas.



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE PEPINO DE MAR Isostichopus sp. aff badionotus
BAJO CONDICIONES DE LUZ/ OCURIDAD Y A DIFERENTES TEMPERATURAS

Fontalvo Martinez A. & Rodriguez, A.
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Laboratorio de Acuicultura, Hangar D. Universidad del Magdalena

El comportamiento alimenticio y zootécnico del pepino mar Isostichopus sp. aff badionotus atin es un enigma debido al
desconocimiento de muchos aspectos de su nutricidn, fisiologia, ecologia, entre otros, claves en su desarrollo normal.
Un mejor entendimiento de estas caracteristicas podria aportar informacidn util para el cultivo de la especie en mencidn.
Este estudio tuvo como fin identificar cual es la temperatura éptima de crecimiento de juveniles de Isostichopus sp. aff
badionotus obtenidos en cautiverio. A partir de un lote de pepinos producidos en laboratorio, se efectud una seleccion de
dos grupos de tallas. Grupo 1: Talla pequefia (peso promedio 0,045 g); Grupo 2:Talla media (peso promedio 0,29 g) y se
eligieron tres temperaturas de cultivo: 21°C, 23°C, 25°C, con el fin de evaluar su comportamiento y su crecimiento. A su
vez, los dos grupos se sometieron a dos condiciones de luz/oscuridad (12 horas luz: 12 horas oscuridad y O horas luz: 24
horas oscuridad). Durante 96 dias se empelaron 360 animales para un total de seis tratamientos (dos réplicas cada uno):
Para el grupo 1) T1: 21°C: Luz, T1.1: 21°C: Oscuridad, T2:23°C Luz, T2.1:23°C: Oscuridad, T3:25°C: Luz y T3.1: 25°C
Oscuridad y para el grupo 2) T4: 21°C: Luz, T4.1: 21°C: Oscuridad, T5:23°C Luz, T5.1.1:23°C: Oscuridad, T6:25°C:
Luz y T6.1: 25°C. En cuanto al efecto de la luz/ oscuridad como una de las variables que determinan el crecimiento se
pudo establecer para en la talla 1 existieron diferencias significativas entre las condiciones estudiadas (P < 0.05). Se
comprobd que 23°C fue la temperatura 6ptima de crecimiento para esta especie de acuerdo con la tasa de crecimiento
especifica, correspondiente a la condicién T1.1, siendo el porcentaje de supervivencia de 83%. Para el grupo (talla 2), se
encontrd, que existieron diferencias significativas entre las condiciones estudiadas (P < 0.05), donde 25°C result6 como la
temperatura éptima de crecimiento de acuerdo a la tasa especifica de crecimiento, correspondiente a la condicién T6 con un
porcentaje de supervivencia de 53.3%. Los tratamientos donde hubo oscuridad (OL:24°) mostraron los mejores indicadores
de crecimiento y comportamiento.
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Figura 1. Grafico de medias para la Talla Figura 2. Grafico de medias para la Talla 2

1 de Isostichopus sp. aff badionotus. de Isostichopus sp. aff badionotus.
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COMPARATIVE STUDY OF THE EFFECTS OF TWO COMMERCIAL FISH FEEDS ON
GROWTH AND SURVIVAL RATE OF Paralichthys adspersus JUVENILES

Juan Carlos Francia', Luis Rios', Stephany Torres', Giovanna Sotil'?

jfrancia@cientifica.edu.pe
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The flounder Paralichthys adspersus (Steindachner 1867) is distributed latitudinally from Paita in Peru (6°S) to Lota in
Chile (39°S). Its nutritional characteristics, meat quality, high demand and commercial value have positioned this specie
within the group of fish with priority in the aquaculture of Peru and Chile. Studies on nutritional requirements of other
flatfish species, such as Psetta maxima (rodaballo or turbot) and Scophthalmus maximus (turbot), allowed the development
of a balanced food used in the cultivation of P. adspersus. However, many of these alternatives have high costs and
low availability, which affects the profitability of aquaculture. The goal of this study was to compare the effect of two
commercial marine fish feeds: food of national origin (used in the cultivation of Rachycentron canadum) and food japanese
origin on the growth and survival of P. adspersus

Juveniles from a single cohort obtained in the Laboratory of Fish Culture of Imarpe were transferred to the Laboratory
of Larviculture (UCSUR) and conditioned for 15 days in an open culture system of 500 L polyethylene black tanks. Two
commercial diets were tested: food of national origin 5 - 2 mm (D)) and food japanese origin 2.3 mm (D,), in 20 organisms
of 12.03+£1.04 g total weight and 10.23+0.44 cm total length, which were randomly distributed in 10 experimental units,
with 1.5 g/L density.

Diets were given at a feed rate of 1.5% of the body weight and with a frequency of 3 times/day (09:00, 13:00 and 17:00
hours), during 45 days. Animals were marked with colored ribbons to carry out the individualized monitoring during
the biometric analyzes. Water quality parameters were kept within the range recommended for flatfish culture (19+1 °C
temperature, 6.9+1 mgO,/L dissolved oxygen, 8.00+0.25 pH, 34+1 ppm salinity, and 0.5 NH, and NH,). Biometric analyzes
of weight, total length, weight gain, specific growth rate, conversion factor and feed efficiency did not show significant
differences between the two commercial feeds (Table 2). Survival was 100% for both diets.

Commercial feed D, usually used in cobia cultivation, presented similar growth and survival results as D, which is a diet

used for flatfish cultivation but with a high cost and limited availability in Peru. These results allowed us to propose the use
of alternative food for the production of juveniles of P. adspersus.

v

Table 1. Proximal composition (%) of commercial fish Table 2. Mean growth indicators of juveniles P.

feeds adspersus
Commercial fish feed D1 D2 Commerecial fish feed D1 D2
Crude protein 63.01 53.74 Weight i (9) 11.73+086 1227 +1.21
Crude Fat (ether extract) 16.45 12.01 Weight 4.4 (9) 16.14£146 16921212
Crude fibre 0.14 0.32 Total lenght ;. (M) 10.05+£044  10.40£0.39
Humidity 59 6.28 Total lenght g, (cm) 11.35£053 11.65+0.58
Energy (Kcal/kg) 5138 4749 WG (g) 3.735 3.393
Digestibility of pepsin (%)  98.23 95.36 SGR (%/day) 0.68 0.64
Cholesterol (mg/100g) 354.45  335.44 FCR 1.53 1.89
Phospholipids 2.51 1.13 FE 1.28 1.26

Weight gain (WG), specific growth rate (SGR), food conversion factor (FCR)
and feed efficiency (FE).
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Dentre as espécies com grande potencial para expansdo produtiva estd o pirarucu Arapaima gigas, mas € ainda considerada
relativamente nova na producdo em cativeiro e ja se destaca como importante espécie para a aquicultura brasileira. Eo
maior peixe de escamas de dgua doce do mundo, conhecido popularmente como o gigante da Amazdnia. O objetivo foi
estudar a morfometria, a composicdo corporal e os efeitos diretos e indiretos das medidas e relacdes morfométricas sobre
pesos e percentuais dos componentes corporais do Pirarucu Arapaima gigas. Foram utilizados 96 pirarucus criados em
cativeiro na Universidade Federal de Rondonia, Presidente Médici — RO — Brasil, com peso corporal médio de 8,63 +
1,25 kg e 104 + 4,7 cm de comprimento. Apds insensibilizados, foram eutanasiados, pesados e realizadas as mensuragdes
morfométricas de comprimentos total (CT), padrdao (CP), da cabeca (CC), tronco (CTRO) e cauda (CCAU); e de perimetros
frontal (PF), maior (PM) e caudal (PCAU) (Figura 1). Os peixes foram processados, e 0s seguintes componentes corporais
foram obtidos: carcaga, cabe¢a, manta, couro, visceras e espinhas. Inicialmente, os dados foram submetidos a uma anélise
de regressao linear multipla, utilizando um procedimento “Stepwise” na opc¢ao “backward” para que possiveis efeitos de
multicolinearidade fossem eliminados e, as varidveis independentes foram incluidas na andlise de trilha pelo critério de
Akaike (AIC). Apés aferida a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-wilk, as correlacdes entre as varidveis
dependentes e independentes foram calculadas pelo coeficiente de correlagdo linear de Pearson, aplicando o teste t de
Student (o = 0,05) para avaliar a sua significancia. Posteriormente os coeficientes de correlagdo foram desdobrados em
efeitos diretos e indiretos. As andlises foram realizadas no programa computacional R versdo 3.3.1 (R CORETEAM,
2016). A maioria das medidas e razdes morfométricas apresentou correlacdo significativa com os pesos dos peixes e de
seus componentes corporais (carcaca, cabeca, manta, couro, visceras e espinhas). A medida morfométrica PM apresentou
maior efeito direto, positivo e foi determinante para a variacdo do peso total e do peso de manta (componente de maior
valor comercial). O CC apresentou forte correlacdo e efeito direto positivo e foi varidvel determinante para peso corporal.
Os pesos do couro e da espinha tiveram como varidvel determinante e maior efeito diretos os perimetros PCAU e PM,
respectivamente. Os coeficientes de determinacdo (R?) ajustados para as equagdes obtidas foram, com excec¢do do peso
da espinha, superiores a 0,80 para os pesos corporal e componentes corporais, possibilitando maior elucidacio sobre a
relacdo entre as medidas e razdes morfométricas na determinacio de suas variacdes. De maneira geral, as medidas e razdes
morfométricas, consideradas neste estudo, apresentaram baixa ou insignificante associacdo e efeito sobre o percentual de
cada componente corporal na composicdo do peso corporal de pirarucus.
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ENTERITIS INDUCED BY SOYBEAN MEAL IN Totoaba macdonaldi DIETS
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The high cost of fish meal decreases the sustainability of aquaculture and has prompted the search for new alternative
protein sources such as vegetable proteins. Defatted soybean meal (SBM) is considered a viable alternative to replace part
of FM in marine fish diets due to high availability, adequate protein content (40-48% crude protein) with a constant amino
acid profile and a low cost However, the increase in SBM inclusion in fish diet is related to the occurrence of enteritis,
which is defined as non-infectious inflammation of distal intestine and can be reversed by eliminating SBM from the diet
(Bakke, 2011). Totoaba macdonaldi under culture conditions can reach a weight of 6 kg in 24 months and is considered
an excellent candidate for commercial aquaculture in the Baja California region of México. Therefore, in this work we
evaluated the effect of soybean meal in diets for totoaba juveniles using growth performance, intestinal integrity, digestive
capacity and gene expression as response variables.

Four isonitrogenous (485 g CP kg diet) and isolipidic (86 g CL kg™ diet) diets were formulated to replace fish meal protein
at 0, 25, 50 and 75% replacement levels. A mixture of soybean meal and soy protein concentrate (SBMix) was used at a
proportion of 4:1. The SBMix inclusion levels resulted in 0, 22,44, 65% of the diet. All diets included 1 g kg™ of krill oil as
attractant and 10 g kg of taurine. Three tanks with 4 fish per treatment were used and fed for 56 days to apparent satiation
(three times a day). At the end of experiment, the specific growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR), condition factor
(CF), protein efficiency ratio (PER) and feed intake (FI) were assessed. Organosomatic index was estimated according to
Gu et al., 2016. The distal intestine of one fish per tank (n=3) at 28 and 56 days was dissected and histologically evaluated
according to the following intestinal parameters: shortening of mucosal folds (MF), coalescence of MF (MFC), reduction
of supranuclear vacuoles (SNV), thickening of lamina propria (LP), increase of the connective tissue of the submucosa
(SM), the increase of the goblets cells (GC) and the infiltration of eosinophilic granulocytes (EG) inflammatory cells in
the connective tissue of SM and LP. The liver condition was also assessed using parameters described by Caballero et al.,
(2004). The relative expression levels of interleukin (i/8) were quantified by qPCR. Enzymatic activity was determined
in the pyloric caeca (CP), intestine and stomach (n = 3) at the end of the experiment. Growth of juvenile totoaba was
significantly affected by dietary SBM inclusion levels (P<0.05). Gut and liver histology revealed a relative severe damage
resulting in a dose-dependent effect as the SBM dietary inclusion levels increased. At 28 days, a progressive increase in
the number of GC, MF coalescence, LP thickness were observed. In addition, the connective tissue of MS with a few
infiltrations of EG, as well as a reduction in MF length and number of SNV were observed. These intestinal morphology
changes are typically associated with an inflammatory process of the gut. At the end of the experiment treatments with 44
and 64% SBMix inclusion levels resulted in a marked tissue disruption of MF. The liver showed an increased vacuolization
with nuclear displacement and some severe cases (44 and 64% of SBMix) resulted in hepatic necrosis. Activity of trypsin,
chymotrypsin, amylase, L-aminopeptidase and total alkaline proteases in CP and intestine was reduced with increasing
inclusion levels of SBMix in the diet with the exception of lipase activity. Additionally, expression levels of il§ were
indicative of a chronic stress reaction regardless of the inclusion level. These results indicate a significant detrimental effect
of the intestinal integrity of totoaba fed SBM-based diets at the higher inclusion levels, suggesting that SBM should be
cautiously used in totoaba feed formulations.
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Los ritmos circadianos son cambios biolégicos o conductuales intrinsecos que se manifiestan en un ciclo de 24 horas. Estos
ritmos pueden ser de naturaleza enddgena o sincronizables por factores externos. Por lo tanto, se pueden definir los ritmos
circadianos como la oscilacién de un pardmetro bioldgico dependiente de un marcapasos interno que tiene la capacidad de
sincronizarse continuamente por los estimulos ambientales. La principal sefal de sincronizacién de los ritmos circadianos
en la mayoria de las especies es el ciclo diario de luz-oscuridad. La mayoria de los peces son alimentadores visuales, por
lo que los ciclos luz-oscuridad determinan los ritmos de alimentacién en los peces. La totoaba es una especie endémica de
gran importancia en el Golfo de California que puede alcanzar un peso de hasta 6 kg en 24 meses, por lo cual es considera
una especie con un gran potencial acuicola, sin embargo, atin no se tiene ninguna informacién basica sobre los patrones
de actividad de las principales enzimas digestivas en esta especie, por esta razon, el objetivo de este trabajo es caracterizar
los patrones de actividad de las enzimas digestivas durante un ciclo de 24 horas. Esta informacién nos permitird ajustar las
précticas de alimentacion a los ritmos diarios digestivos de la totoaba.

En tres tanques de 160-L fueron colocados colocaron 12 peces con un peso promedio de 23.3 +5.2g, los cuales se
mantuvieron en un fotoperiodo de luz-oscuridad de 12h:12h. Los peces fueron alimentados a saciedad aparente durante 21
dias con una dieta comercial (Skretting, Noruega 55%PC y 15%L, 3 mm) cuatro veces al dia (ZT 0, 4, 8, 12). En la dltima
semana se registro el consumo de alimento de cada alimentacién durante el dia. Un pez por tanque (n=3) fue muestreado
cada 4 horas durante un ciclo de 24 horas, el muestreo se realiz6 antes de cada alimentacién. La diseccidn del estémago,
ciegos piléricos (CP) y del intestino se realizé sobre una placa de gel congelada. El extracto enzimatico se obtuvo luego de
triturar la totalidad de cada 6érgano en un homogenizador de tejido. El sobrenadante fue colectado y almacenado en alicuotas
de 0.5 mL a -80°C. Las enzimas digestivas cuantificadas fueron tripsina, quimitripsina, lipasa, amilasa, leucina, proteasas
alcalinas totales, pepsina y leucina aminopeptidasa asociada al borde de cepillo del epitelio intestinal. Las actividades
enzimadticas se reportan como actividad especifica (U mg proteina™').

Por primera vez, en la totoaba se caracterizo el patron de actividad de las principales enzimas digestivas (Fig 1.) tanto la
alimentacion como la actividad enzimdtica aumentaron conforme transcurren las horas de luz, alcanzando su maximo justo
cuando se apagan las luces. Disminuyendo en las horas de oscuridad. Esta informacién puede ser utilizada para optimizar
las practicas de alimentacion en las granjas de cultivo.
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Fig. 1. Ritmo de alimentacién y actividad especifica de la
tripsina durante un periodo de 24 horas (linea punteada ritmo
de alimentacion, linea continua actividad enzimatica).
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Diseases caused by parasites in aquaculture generate significant economic damage and plays a critical role in aquaculture
production Shinn et al., (2015). In vitro assessment of the effect of antiprotozoal compounds in fish is difficult to perform
in the laboratory, due to specific parasite life cycles Xu ef al., (2015). However, due to the easy culture of the ciliated
protozoan Tetrahymena, this organism can be used like a biological model Sauvant et al., (1999). Nanotherapy promises
to be broad-spectrum for the development of “smart” drugs to specific pathogens.

In the present study, in vitro toxicity of two silver nanoparticles (AgNps) synthesized by Argovit™ (12 mg/mL of metallic
Ag) and the University of Texas at San Antonio (UTSA- 0.032 mg/ml) were evaluated for the first time against Tetrahymena
sp. in order to assess their potential for the control of ectoparasite infestations caused by ciliated protozoan in fish culture.
The 96-well plate count was used to determine AgNps toxicity towards Tetrahymena sp. The median lethal concentration
LC,, and the median lethal times TL , for AgNps: Argovit™ and UTSA in Tetrahymena sp. are shown in the Table 1.

The AgNps caused membrane rupture Fig 1.
The AgNps UTSA were 311 times more toxic than AgNps Argovit™ against Tetrahymena sp. The experiments indicate

that both AgNps have antiprotozoal activity in a concentration-dependant manner, which was also reported by others
AgNps.

Tablel.- Silver nanoparticles toxicity
towards 7Tetrahymena sp. (LCso, LCigo, and
TL s0).
AgNps Median lethal Time (min)
concentration ng/L

(LCs0)
Argovif™ 2501 15

796 60
UTSA 4 15

1 60

Lethal concentrations
ng/L (LCjoo)

Argovit™ 3300 15 d) e)

UTSA 10.6 60 . .
Concentration (ag/L) Nediamethal Figure 1.- Microphotographs of ciliated
times (TL x) Tetrahymena sp. (400x), a) negative control.
Argovit™ | 900 5 Tetrahymena sp. exposed to AgNps:
3000 S Argovit™ b) highest concentration 3300
UTSA N 55 ng/L), c) lowest concentration 300 ng/L).
T 3 UTSA: d) highest concentration 10.6 ng/L e)

lowest concentration 1 ng/L.
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In the last decades, the presence of trace elements has been intensely investigated, as it causes serious damage to human
health and other organisms. As they are possible source of contamination by toxic elements, researches to evaluate the
bioaccumulation in the fillet and organs has been highlighted. Therefore, this study aimed to evaluate the trace elements in
the muscle of Nile tilapia farmed in two facilities using swine-consorted and semi-intensive production systems in southern
Brazil.

Two facilities were selected for samples collection, one with a fattening fish area and termination of swines disposed in
small stalls above the ponds named “swine-consorted” and the other with the traditional culture system “monoculture”.
Both facilities are situated in a rural zone of Braco do Norte, southern region of Santa Catarina, Brazil and use the river
water as source of supply for ponds. Fish were collected with nets (n = 120, 60 from each farm), quickly anesthetized in a
clove oil solution (75 mg L"), measured, weighed and transported to the Laboratory of Diagnosis in Aquaculture (LADA)
of Santa Catarina State Agricultural Research and Rural Extension Agency (EPAGRI) for collection of a portion of dorsal
muscle of each fish. For statistical analysis, the Kolmogorov-Smirnov (K.S.) test was performed to verify the normality
of the data. After that was used the U test of Mann-Whitney at 5% significance level (a. = 0.05) for comparison the values
between the facilities.

No significant difference was found in trace elements values between farms. The contents of the elements Zn, Fe, As,
Cu and Hg in Nile tilapia were above of the maximum limits recommended by consumption. Zn showed the highest
concentration followed by Fe and As. The presence of As and Hg in fish muscle should be carefully considered, both
elements are highly toxic metals and even in low concentrations can accumulate in human and animal tissue.

Table 1. Mean values and standard deviation of trace elements
values (in mg Kg") of the samples, comparing the facilities and
the maximum limit allowed for human consumption
(MLHuman) and water (MLWater) by the Brazilian legislation.

Swine-

Elements consorted Monoculture  MLHuman(1)  MLWater(2)

S
+ +

Fe 3:_552131 B 22’_122 * 14.00 0.30
+ +

@ G om0 2
+ +

s Qo oo 0 oo

! 2;3;; 2(.;);;) ; 150.00 B

+ +

oo o oo s% o1
+ +

Mo TS e o oo

w W e om
+ +

Cd 1(',(_)(?;)9_ 1(',(_)3;’9' 0.05 0.005

(1) mg day™; (2) mg L™
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Fish is the most consumed animal protein in the world; however, they may bioaccumulate contaminants from the aquatic
environment and extend them to the food chain, posing risks to human health. This study evaluated the trace element
concentrations in samples of muscle of farmed Nile tilapia used for human consumption in southern Brazil. A total of
240 fish were collected from 12 tilapia farms. The analysis were performed by Energy Dispersion X-ray Fluorescence
(EDXRF) and Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS). The concentrations of Se, I, Fe, Cu and Zn in
fish musculature were higher than the recommended by the Brazilian legislation, considering the advised daily intake for
adults. The arsenic element had concentrations above the limit stipulated by the present Brazilian legislation, observed in
all samples of muscle, in light of a possible environmental and fish contamination by the toxic element. It is suggested to
perform an arsenic speciation for quantification of the inorganic form and accurate assessment of the degree of toxicity
of the muscle samples and risks it can bring to human health. Regarding the other potentially toxic elements (Hg, Pb and

Cd) it was verified that the consumption of the fish in question does not raise risks, since the values are within a quality
benchmark established by law.

Table 1. Concentration of trace elements (mean * standard deviation) in Nile tilapia muscle samples

and comparison with the maximum limit allowed by Brazilian legislation (mg kg™).

South North Limit
Element P1 P2 P3 P1 P2 P3 ANVISA
Fe  415:147° 47:33° 38.1+100° 287+26° 258£23° 372t10° 14
Na 04:00 04:00 03:00 03:00 03:00 0300 -
Mg 03:00 03:00 03:00 03:00 02:00 0300 260
a 11400 1.1+00”° 1.1+00° 10:00° 09+0.0° 1.2:00% -
K 114405 11.6+0.3™ 11.5+0.8" 10.6:04™ 9.0+04° 116405
Ca 06:02 03:00 03#00 03:00 02:00 03:01 1000
Cu 44103  47:01  45:03 40101 36:00 4701 09
Zn 468+2.2 532+15 485+49 449+23 412406 53.8t16 7
As 343+16 37.7+15 353:28 315#22 275+10 34517 1
Se 362:01 39:01 3602 33:02 29:00 36:02  0.034
| 25t03  26#01 25:021 23:01 18:01  25#0.1 0.13
Pb 0.05+4.2 0.03+289 0.2+134 <LQ 0.06+37.4 0.1+82.0 03
Vallev West Limit
Element P1 P2 P3 P1 P2 P3 ANVISA
Fe 38857 330:03% 282+23° 359+14” 452:05° 54.6:2.0° 14
Na 03:00 03:00 03:00 03:00 03:00  04:00 -
Mg 03:00 03:00 03:00 02¢00 03:00 0300 260
a 1.1100° 09:00° 08:00° 10:00° 13:00° 13:00° -
K 129404° 12.0¢05™ 11.8:04™ 93:03° 10.5+0.4 113105 -
Ca 03:00 02:00 03#00 03:01 0300 03:00 1000
Cu 49:04 44302 03100 37+03  42:03 44102 09
Zn 551+34 485+14 44101 40.7+38 479+34 49.8+24 7
As 379427 351+18 492+22 28832 316#11 355+10 1
Se 40:02  37:01 34014 30+03 34:03 36:01 0034
I 25101 24401  36:01 20:01 22:02 23t00 013
Pb <lQ  008+325  <lQ <lQ_ 007#339  <lQ 03

Different letters indicate significant difference among the fish farms by the Kruskal-Wallis test (p
<0.05). The values obtained are expressed as % dry weight for Na, Mg, Cl, K, Ca, and in mg.kg” dry
weight for Fe, Cu, Zn, As, Si, I, Pb. LQ = limit of quantification. The values obtained in this study are
total, not distinguishing the forms (organic or inorganic) in which the elements meet.
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El Pectinido Nodipecten subnodosus es un organismo hermafrodita funcional que desarrolla gametos femeninos y
masculinos simultdneamente en una misma génada. Esta especie representa un importante recurso pesquero en las costas
del Pacifico Norte de México, alcanzado tallas de 22.5 cm de longitud antero-posterior y un peso vivo de 1863 g. Entre
las biotecnologias en uso actual aplicadas en moluscos se encuentra la triploidia, lograda ya sea cruzando organismos
diploides y tetraploides, o induciéndola quimicamente al momento de la fertilizacién inhibiendo la extrusién del segundo
cuerpo polar antes de la formacion del cigoto. Particularmente en N. subnodosus la induccién de la triploidia por métodos
quimicos muestra bajo éxito, pero cuando es lograda, confiere una ventaja en crecimiento respecto a los organismos
diploides si son mantenidos en ambientes de baja productividad primaria. Sin embargo, independientemente del sitio de
cultivo y productividad del mismo, a diferencia de otros moluscos, la condicién de triploidia le confiere una esterilidad
total a esta especie, y dicha esterilidad resulta en un obstdculo al momento de buscar generar almejas tetraploides para la
produccidn de triploides bioldgicos, ya que la induccion a la tetraploidia depende de contar primero con triploides quimicos
fértiles en cierto grado. Se ha propuesto que la esterilidad puede ser resultado de la activaciéon de genes de tipo control
(checkpoint) durante la meiosis, induciendo un arresto de la meiosis I en estadios de cigoteno—paquiteno. Por lo tanto, en
este trabajo se realiz6 una aproximacion transcriptémica durante la transicion gametogénica de una génada indiferenciada a
una en gametogénesis inicial tanto para almejas diploides como triploides, esto con la finalidad de caracterizar el contenido
diferencial transcriptomico asociado a procesos de meiosis en ambas ploidias. Se reconstruyeron un total de 118,337
transcritos con un N50 de 1,755 nt y de estos, 40,355 transcritos obtuvieron una homologia proteica contra la base de datos
UniRef90 y 29,616 contra SwissProt. El andlisis de expresion diferencial entre organismos triploides indiferenciados y
en diferenciacién temprana mostrd la expresion de diversos genes asociados a funciones como: respuesta a dafio de ADN
(myo6), reparacion del ADN vy arresto celular (rad51; dab2p), reparacién de errores de incorporacion de bases (xpc), y
regulacion positiva de la transicién de metafase/anafase de la meiosis I (slp/). Asimismo se encontraron genes asociados
al catabolismo de proteinas, apoptosis y a metilacion (trim9; cmtrl; hem; mbl; ddb). Por el contrario, en organismos
diploides se encontraron genes con funciones como: diferenciacion sexual y espermatogénesis (dmrt2a; spat6; nphpl).
El gen dmrta2 en particular ha mostrado una expresion testiculo especifica en esta almeja, por lo que se cree participa
en la diferenciacion sexual de la regién testicular (datos no publicados). Adicionalmente, se encontrd un gen que actda
como “checkpoint” durante la profase de meiosis (brcal), el cual interviene en eventos de cromosomas no sincronizados
(“unsynapsed”), asi como un gen involucrado en la sinapsis y el ensamblado del quiasma (muts), un gene involucrado en
la citoquinesis mitética (pats!), un regulador de la transcripcion de ADN (celr2), entre otros.
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CROSSBREEDING AND INBREEDING EFFECTS FOR SURVIVAL TIME TO WHITE
SPOT DISEASE EXPERIMENTAL CHALLENGES IN PACIFIC WHITE SHRIMP Penaeus
vannamei

Erika Patricia Gallaga-Maldonado*, Hugo H. Montaldo, Héctor Castillo-Judrez, Gabriel R. Campos-Montes,
Juan C. Quintana-Casares, Sonia A. Soto-Rodriguez, Miguel Betancourt-Lozano, Alfonso Martinez-Ortega,
Rodolfo Lozano-Olvera, Bruno Gémez-Gil

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Universidad Nacional Auténoma de México
Coyoacan, CDMX, Mexico 04510
montaldo@unam.mx

The objective of this study was to estimate crossbreeding and inbreeding effects with data from experimental challenges
to white spot disease (WSD) performed in 2014, 2015 and 2016. Data involved different crosses between two genetic
lines: a Mexican line with a history of selection for growth and survival rate (Growth), and a line created from a mixture
of Ecuadorean shrimp with a history of resistance to WSD (Resistance). Shrimp produced by sib-mating in 2015 and 2016,
allowed the estimation of inbreeding (F) effects. Shrimp were per os infected using a dose larger than 107 copies of viral
DNA/g. Total number of families and organisms studied were 145 and 3966 in 2014, 182 and 6231 in 2015 and 212 and
6860 in 2016 and were distributed in 6-7 1000 I tanks. Survival time up to 50% average survival was analysed using mixed
linear models which contain fixed age, crossbreeding and F effects as well as random tank effects. Genetic direct effects
were negative and significant (P < 0.05) in all studied years indicating an advanteage for the Ecuadorean Line. Heterosis
effects were all negative and significant (P < 0.05) in years 2014 and 2016, which suggest a recessive mode of inheritance
for WSD resistance. Maternal effect was positive and significant (P < 0.05) only in year 2015 (Table 1). Percent change in
the trait mean per 10% increase in F (PCM%), were different within lines in 2015, being positive for the Growth line (5.7)
and negative for the Resistance line (-2.3). Average PCM% was significant (P < 0.05) in 2016 (-1.2) (Table 2). Direct and
heterosis effects point to a major recessive resistance gene in the Resistant population.

This analysis shows a complex picture of the genetic resistance effect to WSD, but confirms important differences between
Resistance and Growth lines and mostly negative heterosis effects.

Inbreeding effects were line- and year- dependent, suggesting important genotype x environment interaction effects.

Table 1. Crossbreeding and inbreeding (F) effects estimates and P-values for survival
time (hours) to WSD experimental challenges.

Year
Effect 2014 2015 2016
Direct -491 £0.88 <.0001 -1.67+0.45 0.0002 -0.93+0.45 0.0371
Heterosis -7.65+132 <0001 -0.62+0.42 0.1398 -0.86+0.43 0.0449
Maternal - - 098+0.40 0.0160 -0.30+0.42 04769
F - - 0.03+0.03 02366 -0.06+0.01 <.0001
F x Directo - - 0.09+0.04 0.0081 0.02+0.02 0.2846

Table 2. Predicted means for survival time (hours) to WSD experimental
challenges by genetic group and inbreeding level (F).

Line Year
2015 2016
F (%) F (%)
0 25 PCM% 0 25 PCM%
Growth 224+04 256+1.1 5.7 51.7+£02 506+05 -09

Resistance  24.4+0.2 23.0+0.8 -23 544+02 524+04 -15




105

EVALUACION DE LA APLICABILIDAD DE PROBIOTICO EN LAS FASES LARVARIAS
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El Bocachico y la Tilapia constituyen dos especies icticas de gran importancia en la acuicultura de Colombia. P. magdalenae
es unaendémica de las cuencas de los rios Sint, Atrato y Magdalena, diversos factores antropicos han provocado disminucién
en sus volimenes de capturas hasta catalogarla como una especie vulnerable, por lo tanto es importante el cultivo de esta
especie en condiciones controladas para suplir la demanda y ademds garantizar la produccién para la conservacion de la
especie mediante programas de repoblamiento. Por otro lado la Tilapia es la especie mds importante en el sector acuicultor
del pafs, representando los mayores volimenes producidos por esta actividad, principalmente por la calidad de su carne y la
composicién nutricional, de la misma forma por ser la especie reina de la acuicultura ha sido la mds ampliamente estudiada,
teniendo su ciclo cerrado de produccién, desde la larvicultura, el engorde y obtencion de alevinos.

En este orden de ideas, la implementacidn de nuevas estrategias y/o herramientas en acuicultura es de vital importancia
para aumentar los rendimientos, especialmente en esas etapas criticas en el proceso de produccion de peces, como lo es la
larvicultura, en cuanto al menjo de la calidad de aguas en los cultivos un tema que ha tomado auge en la actualidad es el
uso de probioticos, dentro de esos tenemos el Ecobacter AQ que es usado tradicionalmente en biorremediacidn de aguas.
De modo que se evalu6 la aplicabilidad de un caldo comercial de probidticos en la fase larvaria de Bocachico y Tilapia para
optimizar rendimiento en términos de supervivencia y crecimiento. En un disefio experimental (4*3), con una duracién de
15 dias, fotoperiodos de 12 horas luz/oscuridad y temperatura de 30°C en promedio, con larvas que presentaron el saco
vitelino recién absorbido, teniendo: tratamiento 1: alimento concentrado 45%PB + probidtico al 10%, el tratamiento
2: alimento concentrado 45% PB sin probidtico, tratamiento 3: alimento vivo + probidtico al 10% vy el tratamiento
4: alimento vivo sin probidtico. Encontrando para el caso de la Tilapia en donde se utilizaron para los bioensayos larvas
de 0,010 gramos y 8 mm en promedio, que se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos y los valores
mads favorables en ganancia de peso y talla fue para el tratamiento de alimento concentrado + probidtico con valores en
promedio finales de 0.056 gramos/larva y de 14,76 mm/larva. En cuanto al Bocachico en donde se utilizaron para los
bioensayos larvas de 0,009 gramos y 5.8 mm en promedio, se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
y los valores mds favorables de ganancia en talla y peso fueron para el tratamiento de alimento vivo + probidtico con un
valor promedio de 0,11 gramos/larva; y de 18.2 mm/larva.

De este modo se evidencio como es el efecto de adicionar probidticos en la larvicultura de estas dos especies, demostrando
resultados favorables y promisorios para el uso de esta técnica en los procesos productivos.
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Uno de los retos que enfrenta la industria acuicola es hacer un uso eficiente del agua, por lo que prolongar su vida til puede
a ayudar a reducir el impacto negativo de los efluentes sobre los acuiferos. Una de las estrategias que podria ponerse en
marcha para contribuir con lo anterior es la reutilizacién del agua de los cultivos acuicolas y en especial los que utilizan la
tecnologia biofloc (BFT). Por lo que el objetivo del estudio fue evaluar durante 14 semanas el rendimiento productivo de
la tilapia Oreochromis niloticus reutilizando el agua filtrada proveniente de un cultivo en biofloc.

Se evaluaron dos tratamientos por triplicado: cultivo

Tabla 1. Rendimiento productivo de la tilapia Oreochromis
biofloc iniciado con agua de pozo (TB) y cultivo biofloc

niloticus cultivada en biofloc con agua de reuso.

iniciado con agua filtrada de un cultivo en BFT previo Parémetros fisicoquimicos B RWTB
(RWTB). Se utiliz6 para cada tratamiento un sistema deloagua
de recirculacién con 1 tina principal (3 m®), 3 tinas EI(J ((;r%g L) 264.1763+i 12'2::’ 2549761+i125%
secundarias (200 L) y un sedimentador (200 L), en el cual SDT (mg L") 8533 +283.0° 1335.6 + 134 4°
se desarroll6 el cultivo de tilapia en BFT con 100 peces NH,-N (mg L") 0.81+0.3 0.80+0.2
m™, una relacién hembra:macho 4:6, y una relacién C:N NO,-N (mg L :) 094 +0.7¢ 147 % 0-72
de 12.5:1 (utilizando melaza como fuente de carbono). NO;-N(mg L") 3745 £ 39.2 51.94 £42.9
Los peces se alimentaron a las 09:30 y 15:30 h, con un NH;-N (mg L =) 002+0.03 002+0.03
S P Uy 100, pH 6.90 + 0.6° 7.28+0.4°
alimento balanceado con 32 % de proteina y 5 % de SS (mL L") 33.36+ 8.3 3381+ 133
lipidos, a una tasa de alimentacién del 2 % de la biomasa GH (mg L) 21480+ 0.0 21480+ 0.0
total. Durante el estudio se midieron los pardmetros KH (mg L) . 4296£206° 65991313
fisicoquimicos del agua, asi como el rendimiento ga(g}a)bles productivas 00500 0875125
productivo de la tilapia en términos de supervivencia, W (;) 79.83+ 12.8 7874+ 15.9
peso final, factor de condicién, tasa de crecimiento FW (g) 163.09 + 42.3 15923 + 38.9
especifica, tasa de crecimiento diario, tasa de conversioén FC 3.99+0.3 401+03
alimenticia, rendimiento de filete y su composicién SGR (% 0_1;1) 072£02 070£02
proximal, e indices gonodosomadtico y hepatosomatico. Egg (@d) (Z)Sngg 21&?8
Para evaluar diferencias entre tratamientos se utilizé un Rendimiento filete (%) 2183+ 2.1 2239+29
andlisis de varianza de una via a p<0.05. Composicién proximal (%)
Humedad 77.31£09 77.35£05
Los resultados mostraron que la calidad del agua, a Proteina 19.11£05 19.08+07
excepcion de la temperatura, se mantuvo dentro del Lipidos totales 224+ 06 22202
P P b i Cenizas 136+ 0.1 134+0.1
rango aceptable para el cultivo de tilapia aun cuando Indices sométicos (%)
se observaron diferencias significativas en algunos Gonadosomatico 21217 248+17
pardmetros entre tratamientos (Tabla 1). Las variables Hepatosomatico 17806 19506

productivas, la composicién proximal del filete y los
indices somdticos fueron similares entre tratamientos
(Tabla 1), lo que sugiere que la reutilizacién del agua
filtrada de cultivos previos de BFT es factible, ya que
disminuye el periodo de maduracién en un 50 %, se
mantiene la calidad del agua y se prolonga su vida util,
ademds el rendimiento productivo de la tilapia se ve
favorecido.

Abreviaciones: TB = Cultivo biofloc iniciado con agua de pozo; RWTB =
Cultivo biofloc iniciado con agua filtrada de un cultivo en BFT previo; T=
temperatura; OD= Oxigeno disuelto; SDT= Sales disueltas totales; NH,-
N= Amonio; NO,-N= Nitrito; NO;-N= Nitrato; NH;-N= Amonio no ionizado;
SS= Sdlidos sedimentables; GH= Dureza general (como CaCOj;); KH=
Dureza carbonatada (como CaCO,); S = supervivencia; IW = peso inicial;
FW = peso final; FC = Factor de condicion; SGR = tasa de crecimiento
especifico; DGR = Tasa de crecimiento diario; FCR = Tasa de conversion
alimenticia; filas con diferente superindice presentan diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0.05).
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REUTILIZACION DEL AGUA PROVENIENTE DE UN CULTIVO DE TILAPIA CON BFT:
COMUNIDAD MICROEUCARIOTA 'Y COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL BIOFLOC

Gallardo-Colli Alfredo*, Pérez-Rostro Carlos Ivan, Herndndez-Vergara Martha Patricia
y Pérez-Legaspi Ignacio Alejandro
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La investigacion sobre las comunidades de microorganismos que sustentan los sistemas de cultivo con tecnologia biofloc
(BFT) son un tema de investigacion prioritario; sin embargo, el interés por evaluar la comunidad microeucariota (MEC)
en sistemas BFT es escaso a pesar de su importancia como vinculo entre eslabones tréficos para el flujo de nutrientes y
su contribucién con la funcionalidad del sistema. Por lo que el objetivo del estudio fue evaluar, durante 25 semanas, la
estructura de la MEC en un cultivo de tilapia con biofloc iniciado con agua de cultivo BFT previo, sefialar los pardmetros
fisicoquimicos del agua que afectan la MEC y evaluar la composicién nutrimental del biofloc.

Se compararon dos tratamientos por triplicado: cultivo biofloc iniciado con agua de pozo (TB) y cultivo biofloc iniciado
con agua filtrada de cultivo BFT previo (RWTB). Por tratamiento se instalé un sistema de recirculacién para el cultivo de
tilapia (100 peces m™) con una relacién C:N de 12.5:1 (utilizando melaza como fuente de carbono). Cada semana se fijaron
muestras de agua (10 mL) con formalina y se observaron en una cdmara Sedgewick Rafter con un microscopio invertido
(20X, 40X) para determinar la presencia-ausencia de microorganismos e identificar los géneros de la MEC, se evalu6 la
abundancia (NMP org mL™"), riqueza, e indices de diversidad de Shannon (H’), Equidad de Pielou (J’) y Dominancia de
Simpson (D’). Diariamente se midi6 la temperatura (°C), amonio (mg L), nitrato (mg L), pH, oxigeno disuelto (mg L")
y sales disueltas totales del agua (SDT, mg L), y cada semana los sélidos sedimentables (SS, mL L!). El porcentaje de
proteina, lipidos y ceniza del biofloc se evalué en las semanas 14, 18 y 25. Para el andlisis de datos se utiliz6 el coeficiente
de correlacion de Pearson y ANOVA de una via (p<0.05).

Los resultados mostraron que la comunidad microeucariota en TB y RWTB estuvo conformada por microalgas, ciliados,
flagelados, amébidos, rotiferos, nematodos y anélidos. La abundancia y la riqueza en RWTB fueron significativamente
mayores que TB (Tabla 1). En ambos tratamientos existio una relacién alta de la abundancia de la MEC respecto a SS
(r=0.82), temperatura (r=-0.73) y amonio (r=-0.80), relacion moderada con nitrato (r=0.42), pero sin relacién respecto al
pH y oxigeno disuelto (p>0.05), lo que parece estar relacionado con la biofiltraciéon y manejo del sistema. Los indices H’ y
J’ fueron similares entre tratamientos, pero el indice D’ en RWTB fue estadisticamente superior a TB (Tabla 1). Los géneros
de microalgas Nitzschia, Monoraphidium y Scenedesmus, de ciliados Paramecium; y de rotiferos Lecane y Lepadella se
observaron por un periodo = 13 semanas. El porcentaje de proteina y lipidos del biofloc fue similar entre tratamientos
(Tabla 1), pero varié con el tiempo, con proteina entre 29-32 % y lipidos entre 7-10 % en la semana 14, y proteina de 47
% y lipidos entre 1-3 % en la semana 25. La reutilizacion del agua de cultivos BFT sirve de forma eficiente como inéculo,
ya que disminuye el periodo de maduracién del sistema en 50 %, favorece la riqueza y abundancia de la MEC asi como la
composicién nutrimental del biofloc.

Tabla 1. Comunidad microeucariota y composicién bioguimica del biofloc.

VARIABLE (media + D.E.) B RWTB
Comunidad microeucariota

Abundancia (NMP org mL™) 139.5 + 80.8° 1516+ 79.8°
Riqueza (Numero total de géneros) 63° 74°
Diversidad de Shannon (H', nats ind™) 0.83+06 0.79£ 0.6
Equidad de Pielou (J') 0.51+0.3 0.49+0.3
Dominancia de Simpson (D) 057 +0.3° 0.59+0.3°
Composicion bioquimica (%)

Proteina 36.83+7.7 35.90+ 8.1
Lipidos 414129 445445
Ceniza 11.39+£1.3° 1361+ 0.9°

Abreviaciones: TB = Cultivo biofloc con agua de pozo, RWTB = Cultivo biofloc con agua
de redso, D.E. = Desviacion estandar, NMP = Numero més probable, Filas con diferente
superindice presenta diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).
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The main bottleneck for the development of technology for Atlantic halibut culture in Chile, as in the rest of the world, is
the supply of juveniles. This the high mortalities of early life stages observed during incubation and larval rearing, seems to
be related to a high variability in egg quality, measured in terms of quantity, quality and broodstock diets mainly associated
to the level and ratio of high unsaturated fatty acids long chains (HUFAs).

In the present study, the effect of a higher level of HUFAs n-3 and n-3/n-6 ratio in the diet (treatment n-3*) compared to a
control diet (standard diet) was evaluated on plasma HUFA levels of broodstocks, eggs and larvae produced. In addition,
reproductive performance, as fertilization, hatching rate and larval survival was also studied. Broodstocks were fed for 8
months with these two diets.

The control and n-3* diets had an inclusion level of HUFAs n-3 of 3.3 and 4.6% respectively, and dietary n-3* had a 27%
greater balance n-3/n-6 that diet control. The results show that these differences were maintained in the composition and
balance of HUFAs n-3 and n-3 / n-6 in eggs and larva produced (Fig. 1). Moreover, hatching and larval survival rate of
n-3* group was higher than the control (P<0.05). Therefore, our study indicates that the inclusion of more HUFAs n-3 and
n-3/n-6 ratio diet in broodstocks fed for a long period of time (8 months), caused significant differences in the biochemical
profile of plasma and also improved hatching and larval survival rate of offspring produced, when compared to the control
group (Fig. 2).
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STABLE ISOTOPIC RECORDS OF CULTURED GEODUCK AND SEA SCALLOP SHELLS
IN DETECTION OF OCEAN ACIDIFICATION
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The use of stable carbon and oxygen isotope ratios (8"*C and §'*0) in marine bivalve shells, particularly for carbon isotopes
in detection of the effects of ocean acidification, has recently received attention in aquaculture and fisheries management.
In this study, we report stable isotope analyses on shells from cultured Pacific geoduck (Panopea abrupt) and Pacific
sea scallop (Patinopectin caurinus) along the United States west coast. Live bivalves, the geoduck and scallop shells are
composed of calcium carbonate (CaCO,) and exist in polymorphism as calcite and aragonite. The basic principle is that the
carbonate shells are precipitated in oxygen isotopic equilibrium with the ambient seawater, so the '*0/'°O ratios of the shell
record the environmental conditions in which an individual clam encountered. The carbon isotope ratios of carbonate shells
do not reach equilibrium conditions, but they may reflect metabolic status of the clam and trophic level shifts as the clam
grows. Previous studies indicated that the anthropogenic increase of atmospheric pCO, since the Industrial Revolution
has caused seawater pH to decrease and seawater temperatures to increase. Ocean acidification will lead to a shift in DIC
(dissolved inorganic carbon) equilibria and result in higher CO, and lower carbonate ion (CO,*) concentrations. The
changing of carbonate chemistry of the seawater will affect the ability of calcifying organisms to build protective shells
and skeletons. As a consequence, the 8"°C values of marine carbonate shells under ocean acidification will show a steady
decrease over the life span of the calcifying organisms.

Among the 560 carbonate powder samples analyzed in this study the 8"*C values of geoduck and sea scallop shells ranged
from -2.88%o to -0.30%o, whereas 8'*0 values of the same samples ranged from -2.16%o to +1.39%o. These powder samples
were taken along the axis of maximum growth from the umbo to the ventral margin, with clear growth increments and
annuli on the outside of each shell. All sampling was limited to the outer foliated calcite layer of the shells. As compared
with the otoliths of Atlantic bluefin tuna and the Zhikong scallop shell from the northern Yellow Sea of China, our data did
not show a steady 6"°C decrease in Pacific sea scallop shells and thus do not support the hypothesis that ocean acidification
leads to the massive death of scallop aquaculture in 2013. For geoduck shells, the 8'*C profiles showed seasonal variations,
with a distinct difference in 8"°C patterns after age-1. Overall the §"*C variations of both geoduck and sea scallop shells
show seasonal changes associated with growth, reflecting growth and metabolic effects over the clam’s life span. The 80
values of these shells, in contrast, showed life histories that were consistent with the clam growth lines on the outside of
the shell. Thus we concluded that stable isotope records of carbonate shells hold the promise for investigating the marine
environmental changes that the animal experienced.
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Introduccion. La piangua Anadara tuberculosa, es el molusco bivalvo de mayor importancia en la alimentacién y
economia de familias en la costa pacifica de Colombia. Este recurso es obtenido directamente del medio ambiente; siendo
una actividad totalmente extractiva y no hay produccidén en cautiverio. Ya existen diagndsticos de sobreexplotacion
del recurso y deterioro del manglar; donde son capturadas. La acuicultura de la piangua seria una excelente opcion
y alternativa de produccién agricola para el desarrollo y subsistencia local. Ademds, seria una actividad sostenible
que favoreceria la proteccién y conservacion del recurso y de las zonas de manglar. El desarrollo y el éxito de la
acuicultura, depende de la induccidn artificial de la reproduccién ya que es una técnica necesaria para la produccién
segura de semilla. En los moluscos bivalvos, los reproductores maduros son inducidos a la puesta utilizando métodos
fisicos, bioldgicos, quimicos o en combinacién. Dentro de estos métodos, la adicién de perdxido de hidrégeno o agua
oxigenada (H,0,) en el agua, se ha destacado como la mas eficaz. Aun teniendo tanto auge, ha sido dificil estandarizar
el protocolo de esta técnica. Objetivo. Establecer una metodologia practica para la produccién de semilla de la piangua,
con la adicién de H O, en el agua. Métodos. En los meses de julio de 2016, en los manglares cercanos a Buenaventura,
se recogieron ejemplares de piangua con tallas entre 45 y 58 mm de longitud. En el disefio experimental se escogieron
al azar 24 pianguas y se sumergieron individualmente en recipientes pldsticos. Escogiendo 4 pianguas por grupo al
azar; para un total de seis tratamientos, incluyendo un control que no recibié adicién de Peréxido de Hidrégeno. Como
referencia y base para calcular la concentracién molar de H,O, en cada tratamiento se utiliz6 una solucién en agua al
30%. La cantidad de H,O, calculada para cada tratamiento, se diluyé en aproximadamente 250 ml de agua con baja
salinidad (10 unidades practicas de salinidad, ups) y temperatura de 25 °C, Luego de tres horas de inmersién en las
diferentes soluciones de H,O, se hizo recambio total de agua a una de solo salobre (10 ups); dado por terminado el
periodo de prueba después de cuatro horas. Durante el periodo de prueba se hicieron observaciones continuas para
detectar la expulsion de los gametos. Se diseccionaron los ejemplares que no desovaron para establecer el estado
de maduracion sexual. Resultados. Se observé desove de pianguas en la mayoria de las dosis, excepto en aquellas
que recibieron las dosis mds bajas y altas (Tabla 1). Las pianguas que no desovaron fueron aquellas que no estaban
sexualmente maduras. Conclusidn. Es posible inducir la puesta en piangua con la adicién de H,0, al agua. Este método
es barato y simple de aplicar. Ademas serviria de gufa para inducir la puesta de otras especies de moluscos en Colombia.

Agradecimientos: A los alumnos del semillero Peces Ornamentales y Nativos, y a los monitores de laboratorio de
acuicultura, de la Universidad del Pacifico.

Tabla 1. Pianguas inducidas con H,0, que desovaron

Tratamiento de No. Peso Longitud Ancho mm Altura mm
peréxido H,0, g mm

25 mM; n= 4 2 63.2; 51.9 58.1;45.1 31.2; 33,9 36.2; 38.0
50 mM; n=4 2 52.8; 58.3 55.7; 54.9 34.9; 30,9 40.9;37.4
150 mM; n=4 1 81.3 55.1 33.7 42.0
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El camardn blanco (Penaeus vannamei) es una de las especies mayormente cultivadas en el mundo y de mayor importancia
econdmica, sin embargo algunas condiciones ambientales como las altas temperaturas (<30°C) en los sistemas de cultivo,
inducen estrés oxidativo que en consecuencia afecta el crecimiento y la supervivencia de los organismos. Los crustaceos
cuentan con un sistema de defensa antioxidante compuesto principalmente por las enzimas antioxidantes catalasa (CAT),
superdxido dismutasa (SOD) y glutation peroxidasa (GPx). No obstante, la respuesta antioxidante puede superarse cuando

los organismos permanecen en un estrés contante.

Esto, ha llevado a la busqueda de ingredientes
funcionales que mejoren el sistema antioxidante en el
camaroén, entre los cuales destacan, los hidrolizados
pesqueros como los provenientes del musculo oscuro
de atun, que ademas de proporcionar valor nutritivo,
presentan capacidad antioxidante debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas, como la secuencia de
aminoacidos, peso molecular, y grado de hidrolisis.
El objetivo de este estudio es mejorar la capacidad
del sistema antioxidante del camarén mediante un
alimento funcional con la adicion de hidrolizados de
musculo oscuro de atun con propiedades antioxidantes.

Se realizaron dos hidrolizados de mutisculo oscuro de
atiin al 10 y al 20% de grado de hidrolisis, utilizando
el método de pH-Stat, con la enzima comercial
Alcalasa ® a 50°C y pH 9 con agitaciéon constante.
Primeramente se tomo el 4% del valor proteico del
musculo oscuro y se llevé a un volumen de 100 ml con
agua destilada a 85°C por 20 min para la inactivacion
de enzimas endogenas, posteriormente se mantuvo a
una temperatura de 50°C y un pH de 9 y se afiadio el
3% de enzima para el 20% de grado de hidrolisis y
1.5% para el 10%. El grado de hidrolisis se determin6
por la acidificacion del medio utilizando al NaOH
como titulador y la ecuacion %GH= h/htot * 100,
donde: h: #de enlaces hidrolizados y htot: # de enlaces
peptidicos totales del sustrato.

20% de Grado de hidrdlisis

% Grado de hidrélisis
=
T
1

[ T T S T

s
0 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 2 %
Tiempo (Min)

Fig 1. 20% de grado de hidrolisis, PH 9, 50°C, 3% Alcalasa

10% de Grado de hidrolisis

% Grado de hidrolisis
o
T
-
1

(=TT TR TP TN VPTT TOUT FOTPT TP PO TOUOT TP PO b
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tiempo (min)

o
~
w |

Fig 2. 10% de grado de hidrolisis, PH 9, 50°C, 1.5% Alcalasa



112
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El pejerrey (Odontesthes bonariensis) es un pez zooplanctivoro de gran relevancia ecoldgica y econdmica, especialmente
para la ecoregion Pampeana de la Argentina. Debido a su valor deportivo, recreativo y de consumo, comenzaron desde hace
mds de cien afios los intentos para lograr su aprovechamiento mediante cultivo y manejo. Actualmente se pueden obtener
larvas a partir de reproductores mantenidos en estanques, pero el paso de larva a individuo juvenil continda siendo una
etapa de costosa solucidn, y es por eso que se han realizado numerosas experiencias de cultivo extensivo en jaulas flotantes
en lagunas pampeanas como método alternativo. Dichas experiencias han permitido dar los primeros pasos en un tipo de
acuicultura ecoldgica para la especie, que tenga en cuenta el ambiente de cultivo, tanto de los aspectos limnolégicos como
los humanos. Con el objetivo de obtener informacién que permita avanzar en el desarrollo de este tipo de acuicultura, se
realizé un experimento para evaluar la relacién entre el crecimiento de los pejerreyes cultivados y las dindmicas del plancton
con en dos lagunas: La Salada y La Boca (Provincia de Buenos Aires, Argentina). Se midieron quincenalmente pardmetros
fisicoquimicos, abundancias de fitoplancton y zooplancton y crecimiento en largo y peso de los peces cultivados.

La densidad de fitoplancton fue muy similar en ambas lagunas, al igual que su fluctuacién. Los picos médximos fueron
alcanzados en enero, y ambas lagunas mostraron un descenso importante en la densidad fitoplanctonica en febrero,
correspondiéndose con un periodo de lluvias intenso. En cuanto al zooplancton, en La Salada los microcrusticeos
estuvieron bien representados, sobre todo en diciembre, mientras que en La Boca dominaron casi siempre los rotiferos, y
los microcrustdceos desaparecieron a partir de febrero, coincidente con el periodo de lluvia. La talla final de los pejerreyes
puede observarse en la figura.

Los resultados dan la pauta de que es posible avanzar en el desarrollo de la acuicultura ecoldgica del pejerrey, teniendo
en cuenta los cambios que ocurren en el ecosistema para maximizar la produccién del cultivo. Evaluando los cambios
temporales en la dindmica plancténica en conjunto con el crecimiento de los peces seria posible desarrollar una herramienta
de prediccion que permita anticiparse a las caidas en la produccion de alimento natural de modo de mantener altas las tasas
de crecimiento de los peces en cultivo.
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Genome-wide association studies (GWAS) are used to map QTLs, allowing the identification of associations between
desired traits and available markers for several domesticated species. It is known that the inclusion of additional phenotypic
information helps in the QTL mapping for a low heritable polygenic trait. However, the extension of this benefit in unknown
for different heritabilities and genetic architectures. In this sense, the aim of this study was to evaluate, via simulation, in
which extension the additional phenotype from ungenotyped animals may help in the QTL mapping for traits with different
heritabilities and genetic architectures.

The phenotypes and genotypes were simulated for four different scenarios: SI-polygenic trait, h>=0.14; SII-polygenic
trait, h?=0.35; SIII-major gene trait, h>=0.14; SIV- major gene trait, h?=0.35. An historical population was generated from
generation 0 to generation 1000 with a constant size of 1000 individuals and then a gradual decrease from 1000 to 200
individuals was produced in order to produce genetic drift and linkage disequilibrium, from generation 1001 until 2020.
An expansion population and a selection population were generated resulting, on average, 45000 females with phenotypic
data. Genotypes of 2000 females of the last 3 generations of the population were randomly selected for the GWAS. A total
of 335000 markers (MAF = 0.02) and 1,000 QTLs were randomly selected from the last historical generation to produce
the genotypic data. The WssGBLUP method was used to estimate the SNPs effect, with w1 and w2 as weight for the SNP
effect. The following statistics were used as comparison criteria: number of QTL that explained 1% or more of the genetic
variance (tQTL) and estimated number of identified true QTLs (NtQTL). Results are shown in Tablel. The inclusion of
additional phenotypic information improved, on average, 5.13 and 3.1% the number of true QTL detected, when compared
to the non-addition of this information for SI and SII, respectively. More likely, the effect of this additional information has
less impact on the breeding values estimation for traits with moderate heritability and, as a result, less importance on the
estimatives of SNP effects, when compared to lower heritability traits. For SIII and SIV, the additional information seemed
to disturb the QTL detection and the non-inclusion of extra information showed better results. Probably, the concentration
of QTL effects generated some noise in the statistical analysis increasing the number of false positives for these scenarios. In
conclusion, we observed that the inclusion of additional phenotypic information has more importance on GWAS depending
of heritability and genetic architecture of a trait.

Tablel. Mean values (SD) for number of QTL that explained more than 1% of total genetic variance and number of true
QTL identified in the best weight (w1 or w2) for different scenarios (Sc).

Sc. | tQTL NtQTL* | NtQTL**

SI | 17.55(2.01) | 3.75(1.74) | 2.85(1.95)
SIT | 17.25(3.70) | 6.20(2.97) | 5.65(3.39)
SIII | 5.30(0.66) | 1.90(0.41) | 2.45(1.10)
SIV | 5.45(0.69) | 2.35(1.73) | 3.95(1.05)

*Inclusion of additional phenotypic information.
**Non-inclusion of additional information.
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El uso de probidticos en la acuicultura se ha incrementado en los dltimos afios debido a los efectos positivos que éstos
confieren al hospedero, como son el incremento de las tasas de crecimiento, conversidn del alimento, mejora del sistema
inmune y aumento de la tolerancia al estrés. Este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de cepas de Streptomyces
aisladas de sediment