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El presente informe ha sido elaborado por el Center for Antimicrobial
Stewardship in Aquaculture (CASA) de la Universidad de Chile para el
Consejo del Salmén, en el marco del convenio de colaboracién. Su objetivo es
promover nuevas estrategias y estandares en la industria salmonera, en base
a un actualizado estado del arte de la investigacion en la gestién de
antimicrobianos, sanidad y bienestar animal en la acuicultura y participaciones
del CASA en diversas actividades ligadas a su mandato como centro
colaborador de la OMSA. Compila los articulos cientificos mas pertinentes de
los ultimos tiempos, consolidando una variedad de investigaciones a nivel
mundial, proporcionando un resumen y acceso directo a las publicaciones.
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Capitulo I: Estrategias e Innovaciones para el Bienestar Animal
en la Acuicultura

En este capitulo se exploran las innovaciones tecnoldgicas recientes que estan transformando el
manejo del bienestar animal en la acuicultura. Estas tecnologias abarcan desde sistemas de
monitoreo avanzado hasta inteligencia artificial, proporcionando herramientas para optimizar la
salud y el bienestar de los peces.

1. Deteccidn rapida de larvas de piojo del salmén en agua de mar basada en aprendizaje
automatico.

Rapid Detection of Salmon Louse Larvae in Seawater Based on Machine Learning.

El articulo aborda el problema de la proliferacion de piojos de mar en la acuicultura del salmon
Atlantico, proponiendo un método rapido y eficiente para detectar larvas de piojo de mar en el
agua marina utilizando aprendizaje automatico. Los autores desarrollaron una plataforma de
adquisiciéon de datos que permite la captura de imagenes de alta resolucién de las larvas de
piojo de mar en agua de mar. Se cre6 un conjunto de datos con mas de 8000 imagenes, y se
entrenaron y probaron 16 modelos de deteccion de objetos, incluyendo modelos basados en
redes neuronales convolucionales (CNN) y modelos basados en transformadores. Los modelos
mostraron altos niveles de precision y recuperacion, con RT-DETR logrando una precision del
97.2% y un recall del 97.8%. Los modelos de la serie YOLO destacaron por su velocidad de
inferencia, superando los 150 cuadros por segundo. Este estudio es el primero en aplicar el
aprendizaje automatico para la deteccién rapida de larvas de piojo de mar en diferentes etapas
de desarrollo en muestras de agua de mar, demostrando su potencial para mejorar la gestiéon y
el monitoreo del bienestar del salmon.

Zhang, C., Bracke, M., da Silva Torres, R., & Gansel, L. C. (2024). Rapid detection of salmon louse larvae in seawater based on
machine learning. Aquaculture, 592, 741252. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.7412528&#8203

2. Bajo el mar: como utilizar el ritmo cardiaco y los acelerometros para evaluar a distancia
el bienestar de los peces en la acuicultura del salmén.

Under the Sea: How Can We Use Heart Rate and Accelerometers to Remotely Assess Fish
Welfare in Salmon Aquaculture.

El estudio examina el uso de bioregistradores para medir parametros fisiolégicos como la
frecuencia cardiaca y la aceleracion en salmones Atlanticos (Salmo salar) para evaluar su
bienestar de forma remota. Se implantaron bioregistradores y catéteres intravasculares para
registrar datos durante un protocolo de natacion y un protocolo de estrés. Los resultados
revelaron que la aceleracion es un buen indicador de la actividad de natacién y se correlaciona
con la frecuencia de los latidos de la cola. Ademas, la frecuencia cardiaca, la aceleracion y la
varianza de la aceleracion pueden predecir la tasa metabdlica y estan relacionadas con la
presion parcial de oxigeno venoso, el lactato sanguineo y la concentracion de cortisol en plasma.


https://research.wur.nl/en/publications/rapid-detection-of-salmon-louse-larvae-in-seawater-based-on-machi

Estos hallazgos subrayan el potencial de los biosensores para monitorear el bienestar de los
peces.
Morgenroth, D., Kvaestad, B., @kland, F., Finstad, B., Olsen, R.-E., Svendsen, E., Rosten, C., Axelsson, M., Bloecher, N., Fare, M.,

& Grans, A. (2024). Under the sea: How can we use heart rate and accelerometers to remotely assess fish welfare in salmon
aquaculture, Aquaculture, 579, 740144 https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2023.740144

3. Seguimiento de los indicadores de bienestar de la trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) en una granja ecolégica comercial: Efectos de una dieta innovadora y de la
implantacion de un acelerémetro

Monitoring Welfare Indicators of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) in a Commercial
Organic Farm: Effects of an Innovative Diet and Accelerometer Tag Implantation.

El estudio investigo el impacto de una dieta innovadora y la implantacion de acelerometros en el
bienestar de la trucha arcoiris en una granja organica. La dieta, que reemplaza el 64.3% de la
harina de pescado tradicional con un concentrado proteico de recortes de pescado, fue evaluada
durante dos meses. Se consideraron indicadores de bienestar como el crecimiento, dafos
morfologicos, actividad de natacion (como proxy del gasto energético), y salud en sangre e
higado. Los resultados mostraron que los acelerbmetros no afectaron significativamente el
bienestar, aunque redujeron la tasa de crecimiento especifico en un 18.6% comparado con
peces sin acelerbmetros. La dieta innovadora no afecté negativamente los indicadores de salud
ni caus6 anomalias morfologicas, pero aumentd el gasto energético. Se sugiere que la dieta
podria reducir la liberaciéon de fésforo soluble al medio ambiente, manteniendo estandares de
crecimiento y bienestar, aunque se recomienda investigar las consecuencias a largo plazo.

Toomey, L, Gesto, M, Alfonso, S, Lund, I, Jokumsen, A, Lembo, G, & Carbonara, P. (2024). Monitoring welfare
indicators of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in a commercial organic farm: Effects of an innovative diet and
accelerometer tag implantation. Aquaculture, 582, 740549. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.740549

4. Sistema de control inteligente y econémico para piscifactorias.
Smart Low-Cost Control System for Fish Farm Facilities.

El estudio desarrollado presenta un sistema de control inteligente y econémico disenado para
mejorar la gestion de las instalaciones de piscicultura. Este sistema utiliza una red de sensores
inalambricos y algoritmos avanzados para monitorear factores criticos que afectan el bienestar
de los peces y la eficiencia de la produccién. Los investigadores identificaron 86 factores
relevantes, seleccionando 17 y 32 para sistemas de jaulas en el mar y sistemas de recirculaciéon
acuicola (RAS), respectivamente. Los algoritmos propuestos optimizan el manejo de la
piscicultura, reduciendo la turbidez del agua en un 87.5% y el consumo de energia del sistema
de aireacion en un 35%. Esta innovacion promete mejorar la sostenibilidad y la rentabilidad de la
acuicultura a nivel global, proporcionando una solucién accesible para los piscicultores.

Parra, L, Sendra, S, Garcia, L, & Lloret, J. (2024). Smart low-cost control system for fish farm facilities. Applied
Sciences, 14(6244). https://doi.org/10.3390/app14146244



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848623009183?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848623009183?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848623009183?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848623009183?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848624000103?via%3Dihub
https://www.mdpi.com/2076-3417/14/14/6244

5. Inteligencia Artificial en Acuicultura: Bases, aplicaciones y perspectivas del futuro.
Artificial Intelligence in Aquaculture: Basis, Applications, and Future Perspectives.

La investigacion aborda cémo la IA, el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo estan
siendo utilizados para optimizar la produccién acuicola, mejorar el diagnéstico de enfermedades,
predecir parametros de calidad del agua y evaluar el impacto ambiental. Ademas, se destacan
las técnicas y herramientas empleadas, como redes neuronales, algoritmos de aprendizaje
automatico y sistemas de vision por computadora, entre otros. El estudio también examina las
areas futuras de investigacion, incluyendo la reduccién de costos de produccién mediante la
optimizacién de la alimentacion y la mejora de la sostenibilidad. En general, la adopcién de
tecnologias de IA en la acuicultura estd mostrando resultados prometedores para resolver
problemas complejos y mejorar la eficiencia de las operaciones acuicolas.

Vdasquez-Quispesivana, W., Inga, M., & Betalleluz-Pallardel, . (2023). Artificial intelligence in aquaculture: Basis,
applications, and future perspectives. Scientia Agropecuaria, 13(1), 79-96.
https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2022.008

6. Deteccion de enfermedades de peces en acuicultura mediante técnicas de aprendizaje
automatico basadas en imagenes.

Fish Disease Detection Using Image-Based Machine Learning Technique in Aquaculture.

El articulo aborda el problema de la deteccion de enfermedades en peces mediante el uso de
técnicas de aprendizaje automatico basadas en imagenes. El estudio se enfoca en el salmon,
una de las especies mas cultivadas a nivel mundial, y propone un sistema de visién artificial para
identificar peces infectados utilizando el algoritmo de Maquina de Vectores de Soporte (SVM).
La metodologia incluye la preprocesamiento de imagenes para reducir el ruido, segmentacion de
imagenes para resaltar caracteristicas relevantes, y la clasificacion de enfermedades utilizando
SVM con funciones kernel. Los resultados muestran una precisiéon de hasta el 94.12% con
imagenes aumentadas y del 91.42% sin aumento, demostrando la efectividad del modelo
propuesto para la deteccién temprana de enfermedades en acuicultura, lo cual es crucial para
prevenir la propagacion de enfermedades, aumentar el bienestar animal y reducir las pérdidas
econdémicas.

Ahmed, M. S, Aurpa, T. T, & Azad, M. A. K. (2023). Fish disease detection using image-based machine learning
technique in aquaculture. Journal of King Saud University — Computer and Information Sciences, 34(5), 5170-5182.
https://doi.org/10.1016/j,jksuci.2021.05.003



https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop/article/view/4350
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319157821001063?via%3Dihub

7. Uso del razonamiento multiple basado en niveles en un sistema inteligente basado en
web para el diagnéstico de enfermedades de peces de piscifactoria.

Using Level-Based Multiple Reasoning in a Web-Based Intelligent System for the
Diagnosis of Farmed Fish Diseases.

El articulo presenta un sistema inteligente basado en la web para el diagnéstico de
enfermedades en peces de cultivo. El sistema utiliza multiples métodos de representacion y
razonamiento del conocimiento, incluidos enfoques basados en reglas, casos, pesos y votacion.
El proceso diagnéstico se lleva a cabo en dos etapas: una general y una especializada. En la
etapa general, se realiza un diagnostico basado en niveles, examinando sucesivamente
parametros ambientales, signos externos e internos para identificar las tres enfermedades mas
probables. En la etapa especializada, opcional, se utilizan sistemas expertos especializados
para cada enfermedad resultante, considerando parametros adicionales de pruebas de
laboratorio. La evaluacion del proceso diagndstico de la etapa general mostré una precision del
78.79% en casos de prueba de expertos y del 94% en un conjunto de datos artificial. Este
sistema promete mejorar la precision y eficiencia en la deteccibn de enfermedades en
acuicultura.

Kovas, K., Hatzilygeroudis, I, Dimitropoulos, K., Spiliopoulos, G., Poulos, K., Abatzidou, E,, Aravanis, T, llias, A, Kanlis, G,
& Theodorou, J. A. (2023). Using level-based muiltiple reasoning in a web-based intelligent system for the
diagnosis of farmed fish diseases. Applied Sciences, 13(13059). https://doi.org/10.3390/app132413059

8. Identificacion de perdedores: Identificacion automatica de salmones con retraso del
crecimiento en acuicultura mediante visidon por ordenador.

Identifying Losers: Automatic Identification of Growth-Stunted Salmon in Aquaculture
Using Computer Vision.

El estudio investiga la identificacion automatica de salmones con crecimiento retardado, también
conocidos como "loser fish", utilizando sistemas de visibn por computadora. Los autores
compararon dos enfoques end-to-end (YoloV5 y YoloV7) y un enfoque de dos etapas basado en
transferencia de aprendizaje y un conjunto de clasificadores (perceptron lineal, Adaline, SVC,
KNN y MLP). Los resultados mostraron que YoloV7 tuvo el mejor rendimiento con una precision
del 86.3%, un recall del 71.75% y una puntuacion F1 del 78.35%. Estos sistemas permitiran a
los agricultores y investigadores monitorear la abundancia de "loser fish" durante el periodo de
produccion, proporcionando una herramienta eficiente y menos subjetiva que la clasificacion
manual.

Banno, K., Gongalves, F. M. F,, Sauphar, C., Anichini, M., Hazelaar, A, Sperre, L. H, Stolz, C,, Aas, G. H,, Gansel, L. C., & da
Silva Torres, R. (2024). Identifying losers: Automatic identification of growth-stunted salmon in aquaculture using
fomputer vision. Machine Learning with Applications, 16, 100562. https://doi.org/10.1016/j.mIwa.2024.100562



https://www.mdpi.com/2076-3417/13/24/13059
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666827024000380?via%3Dihub

9. SalmonScan: un nuevo conjunto de datos de imagenes para el aprendizaje automatico
y el anadlisis de aprendizaje profundo en la detecciéon de enfermedades de los peces en la
acuicultura.

SalmonScan: A Novel Image Dataset for Machine Learning and Deep Learning Analysis in
Fish Disease Detection in Aquaculture.

El articulo presenta el conjunto de datos SalmonScan, disefiado para mejorar la deteccion de
enfermedades en peces mediante técnicas de aprendizaje automatico y profundo. Este conjunto
de datos incluye 1208 imagenes etiquetadas de salmones, con 456 imagenes de peces sanos y
752 de peces infectados. Las imagenes fueron recopiladas de fuentes en linea y granjas de
acuicultura de salmédn, y se procesaron mediante técnicas de aumento de datos como rotacion,
recorte y ajuste de contraste para aumentar su diversidad y calidad. El objetivo del conjunto de
datos es facilitar el desarrollo y evaluacién de modelos de visidbn por computadora para la
identificacion y clasificacion de enfermedades en salmones. Los autores destacan la importancia
de este recurso para fomentar la cooperacion entre cientificos de la computacion y especialistas
en acuicultura, asi como para mejorar las estrategias de gestidn en la industria acuicola.

Ahmed, M. S, & Jeba, S. M. (2024). SalmonScan: A novel image dataset for machine learning and deep learning
analysis in fish disease detection in aquaculture. Data in Brief, 54, 110388. https://doi.org/10.1016/j.dib.2024.110388

Capitulo II: Indicadores para el Bienestar Animal en la
Acuicultura

1 Salmén atlantico en turbulencia crénica: Efectos sobre el crecimiento, el
comportamiento, el bienestar y el estrés.

Atlantic Salmon in Chronic Turbulence: Effects on Growth, Behaviour, Welfare, and
Stress.

El estudio examina como la turbulencia inducida por olas afecta el crecimiento, comportamiento,
bienestar y estrés del salmén Atlantico (Salmo salar) en condiciones de acuicultura en alta mar.
Durante 8 semanas, se expuso a salmones post-smolt a un entorno de turbulencia continua
utilizando equipos de generacion de olas. Los resultados mostraron que, aunque ambos grupos
(control y turbulencia) duplicaron su peso, el grupo de turbulencia exhibié una reduccion del 5%
en el tamafno. En las primeras tres semanas, se observdé una disminucion del apetito y un
comportamiento desviado en el grupo de turbulencia, que se normalizaron en la segunda mitad
del experimento, sugiriendo que los peces se aclimataron. Los puntajes de bienestar,
parametros hematoldgicos, velocidades criticas de natacion y la prevalencia de deformidades
vertebrales fueron similares en ambos grupos, indicando que la turbulencia cronica no tuvo un
impacto significativo en el bienestar fisico o fisioldgico de los peces.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340924003573?via%3Dihub

Los hallazgos sugieren que el salmén Atlantico es una especie robusta capaz de adaptarse a
entornos mas cadticos sin sufrir reducciones sustanciales en el bienestar o el rendimiento de
produccion a largo plazo.

Barbier, E, Oppedal, F.,, & Hvas, M. (2024). Atlantic salmon in chronic turbulence: Effects on growth, behaviour,
welfare, and stress. Aquaculture, 582, 740550. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.740550

2. El ayuno y sus implicaciones para el bienestar de los peces en la acuicultura del
salmén del Atlantico.

Fasting and its Implications for Fish Welfare in Atlantic Salmon Aquaculture.

El articulo revisa los periodos de ayuno en la acuicultura del salmén Atlantico y sus
implicaciones para el bienestar de los peces. El ayuno puede ser voluntario, como respuesta a
condiciones ambientales subdptimas o problemas de salud, o involuntario, impuesto por los
agricultores antes de operaciones como el transporte y tratamientos de parasitos. Mientras que
los salmones juveniles son altamente sensibles a la privaciéon de alimento, los post-smolts y los
adultos pueden soportar periodos prolongados de ayuno sin comprometer su funcionalidad o
salud. La revision discute las respuestas biolégicas y los limites de tolerancia al ayuno en el
salmon Atlantico, destacando que los periodos cortos de retiro de alimento no deberian
representar una preocupacion significativa para el bienestar. Sin embargo, el ayuno voluntario
prolongado puede ser problematico, especialmente cuando se debe a condiciones ambientales
extremas o enfermedades. El articulo concluye que es crucial evitar situaciones que excedan los
limites de apetito y sugieren directrices para practicas de ayuno apropiadas basadas en
consideraciones de bienestar de los peces.

Hvas, M., Kolarevic, J., Noble, C.,, Oppedal, F., & Stien, L. H. (2024). Fasting and its implications for fish welfare in
Atlantic salmon aquaculture. Reviews in Aquaculture, 16(3), 1308-1332. https://doi.org/10.1111/raq.12898

3. Evaluacién de una escala de intensidad de hacinamiento y de indicadores de bienestar
para el salmén atlantico en jaulas marinas.

Evaluating a crowding intensity scale and welfare indicators for Atlantic salmon in sea
cages.

El articulo aborda la viabilidad de utilizar una escala de intensidad de hacinamiento para dirigir y
auditar el hacinamiento de salmones del Atlantico en jaulas marinas, basandose en
observaciones de superficie. La investigacién prueba los efectos de diferentes niveles de
hacinamiento sobre el bienestar de los peces y la idoneidad de un conjunto de posibles
indicadores de bienestar operacional (OWIs) y de laboratorio (LABWIs) para incluirlos en
herramientas para monitorear y evaluar el bienestar de los peces en relacién con el
hacinamiento en jaulas marinas. La escala de hacinamiento probada permitié crear tres niveles
distintos de hacinamiento, y aunque se observaron evidencias de mayor estrés y dafo
epidérmico con el aumento de la intensidad del hacinamiento, no hubo indicios claros de efectos
perjudiciales a largo plazo en el bienestar de los peces.
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El estudio concluye que una caja de herramientas OWI para el hacinamiento debe incluir tanto
observaciones de superficie como submarinas, monitoreo de las condiciones de oxigeno y datos
de lesiones morfolégicas. Ademas, la evaluacién cualitativa del comportamiento de los peces, el
cortisol plasmatico y la histologia de la piel pueden incluirse en una caja de herramientas LABWI
si se desea obtener informaciéon mas detallada sobre los efectos del hacinamiento.

Stien, L. H,, Nilsson, J., Noble, C., Izquierdo-Gomez, D., Ytteborg, E, Timmerhaus, G., & Madaro, A. (2024). Evaluating a
crowding intensity scale and welfare indicators for Atlantic salmon in sea cages. Aquaculture Reports, 37, 102211.
Hvas, M., Kolarevic, J.,, Noble, C., Oppedal, F, & Stien, L. H. (2024). Fasting and its implications for fish welfare in
Atlantic salmon aquaculture. Reviews in Aquaculture, 16(3), 1308-1332._https://doi.org/10.1111/raq.12898

4. La pigmentacion puede influir en el bienestar de los peces de acuicultura.
Pigmentation potentially influences fish welfare in aquaculture.

El articulo explora como la pigmentacion puede afectar el bienestar de los peces en la
acuicultura. La investigacion se centra en cdmo las variaciones en la coloracidon de los peces
influyen en su comportamiento social, agresividad, reproduccion, resistencia al estrés y salud
general. Los fenotipos pigmentados de manera extrema, como los albinos y los melanisticos,
presentan diferencias significativas en comparacion con los fenotipos tipicos, afectando su
capacidad para comunicarse socialmente y su bienestar.

El estudio senala que los fenotipos con mayor pigmentacion suelen ser mas agresivos, activos
reproductivamente y resistentes al estrés. Sin embargo, esta agresividad puede reducir el
bienestar de los fenotipos menos pigmentados si se mantienen juntos. Por otro lado, los
individuos albinos son mas sensibles al estrés, menos agresivos y mas propensos a sufrir dafios
fisiolégicos debido a su incapacidad para defender recursos eficazmente. La investigacion
concluye que la cria y propagacion de fenotipos albinos y melanisticos es generalmente poco
ética y debe evitarse en la acuicultura a menos que se realice bajo condiciones especificas y
separadas de los fenotipos tipicos.

Svitacovd, K., Slavik, O., & Horky, P. (2023). Pigmentation potentially influences fish welfare in aquaculture. Applied
Animal Behaviour Science, 262, 105903. https://doi.org/10.1016/j.applanim.2023.105903

5. Evaluacion cualitativa del comportamiento como indicador del bienestar del salmén
atlantico de piscifactoria (Salmo salar) en respuesta a un desafio estresante.

Qualitative Behavioural Assessment as a Welfare Indicator for Farmed Atlantic Salmon
(Salmo salar) in Response to a Stressful Challenge.

El articulo examina la viabilidad de la Evaluacion Cualitativa del Comportamiento (QBA) como un
indicador del bienestar para el salmoén Atlantico (Salmo salar) en situaciones de estrés. La QBA
se centra en la forma en que los animales ejecutan sus comportamientos, describiendo y
cuantificando su manera expresiva, lo que puede proporcionar informacion sobre sus
experiencias subjetivas sin comprometer el rigor cientifico.
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En este estudio, se utilizaron nueve tanques de salmones juveniles que fueron grabados durante
siete dias, incluyendo un evento estresante (muestreo intrusivo). Doce profesionales del sector
salmonero generaron 16 descriptores cualitativos para evaluar los comportamientos, que fueron
calificados por cinco observadores utilizando una escala analdgica visual. El analisis de
componentes principales identificd cuatro dimensiones que explicaron el 74.5% de la variacion
entre los clips de video. El estudio encontré una diferencia significativa en los puntajes de QBA
antes y después del evento estresante, sugiriendo que los salmones parecian mas estresados
después del muestreo. Estos resultados demuestran la sensibilidad de la QBA para detectar
cambios en las caracteristicas expresivas de los salmones, mostrando su potencial como un
indicador de bienestar en la acuicultura.

Wiese, T. R, Rey Planellas, S, Betancor, M., Haskell, M., Jarvis, S, Davie, A, Wemelsfelder, F,, & Turnbull, J. F. (2023).
Qualitative behavioural assessment as a welfare indicator for farmed Atlantic salmon (Salmo salar) in response to
a stressful challenge. Frontiers in Veterinary Science, 10,1260090. https://doi.org/10.3389/fvets.2023.1260090

6. Comportamientos sociales como indicadores de bienestar en peces teleésteos.
Social Behaviors as Welfare Indicators in Teleost Fish.

El articulo revisa la importancia de los comportamientos sociales como indicadores del bienestar
en peces teledsteos. Los autores destacan como el comportamiento social, influenciado por
hormonas como el cortisol y los esteroides sexuales, puede servir como un indicador no invasivo
del estado interno y el bienestar de los peces. Se examinan especies especificas como ciclidos,
caraciformes y cipriniformes, destacando sus diversas estructuras sociales y estrategias
reproductivas. Los ciclidos, por ejemplo, presentan comportamientos de jerarquia social y
cuidado parental que pueden ser utilizados para evaluar su bienestar. Ademas, se discuten las
implicaciones del enriquecimiento ambiental y la densidad de poblacion en el comportamiento
social y el estrés. La revision subraya la necesidad de entender los mecanismos fisioldgicos
subyacentes al comportamiento social para mejorar las practicas de manejo y asegurar el
bienestar de los peces en la acuicultura y otras actividades humanas.

Cavadllino, L, Rincén, L, & Scaia, M. F. (2023). Social behaviors as welfare indicators in teleost fish. Frontiers in
Veterinary Science, 10, 1050510. https://doi.org/10.3389/fvets.2023.1050510
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7. Efectos interactivos de multiples factores de estrés con una exposicion significativa a
la altura de las olas sobre el bienestar del salmén atlantico de piscifactoria (Salmo salar) a
lo largo de un gradiente costa mar adentro.

Interactive Effects of Multiple Stressors with Significant Wave Height Exposure on Farmed
Atlantic Salmon (Salmo salar) Welfare Along an Inshore-Offshore Gradient

El articulo examina los efectos de multiples estresores en la salud y el bienestar del salmén
Atlantico cultivado, particularmente en relacion con la exposicion a alturas de olas significativas.
Utilizando datos de salud y bienestar recolectados durante 20 meses de ocho granjas marinas
de salmon en Escocia, los autores evaluaron las interacciones entre variables ambientales y
tratamientos de manejo. Los resultados mostraron una alta variabilidad en las tasas de
mortalidad y las infecciones por piojos de mar entre las granjas. Mediante modelos bayesianos
multinivel, se encontré que la exposicién a olas modulaba principalmente los efectos de otras
variables, con granjas de mayor exposicion mostrando incrementos mas pronunciados en la
mortalidad y las infecciones a lo largo del tiempo y con temperaturas extremas. Los tratamientos
contra parasitos fueron mas frecuentes en granjas con menor exposicion a olas, lo que sugiere
un impacto acumulativo de estresores cronicos y agudos en las granjas ubicadas en entornos
mas energéticos. Este estudio subraya la necesidad de adaptar las practicas de manejo para
minimizar los impactos negativos en la salud del salmén en granjas offshore.

Szewczyk, T. M., Morro, B, Diaz-Gil, C,, Gillibrand, P. A, Hardwick, J. P, Davidson, K. Aleynik, D., & Rey Planellas, S.
(2024). Interactive effects of multiple stressors with significant wave height exposure on farmed Atlantic salmon
(Sqlmo solar) welfare along an inshore-offshore gradient. Aquaculture, 579, 740184.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2023.740184

8. Tiempo de muestreo para diferentes matrices en la evaluacion del estrés del salmén
atlantico de piscifactoria post-smolt.

Sampling Time for Different Matrices in Stress Assessment of Farmed Atlantic Salmon
Post-Smollt.

El estudio investiga la dinamica temporal de cortisol y sus metabolitos en diferentes matrices
(plasma, mucus de la piel, bilis y heces) en salmones Atlanticos post-smolt tras un evento de
estrés agudo. Utilizando un total de 90 salmones, se evaluaron las concentraciones de cortisol y
cinco de sus metabolitos (5B3-THF, cortisona, 53-DHE, 5B-THE, B-cortolona) durante un periodo
de 72 horas después del estrés. Los resultados mostraron que los niveles mas altos de cortisol
en plasma se alcanzaron a las 4 horas post-estrés, mientras que en el mucus de la piel el pico
fue a las 12 horas y en bilis y heces a las 24 horas. Estos hallazgos sugieren que estos tiempos
son Optimos para el muestreo en estudios de estrés agudo en salmones Atlanticos post-smolt.
Ademas, el estudio confirm6 que el mucus de la piel y las heces son matrices menos invasivas
para la evaluacion del estrés en peces, proporcionando una base para desarrollar herramientas
de monitoreo del bienestar de los salmones de cultivo.

Fanjara, E, Aas, G. K. F. H,, Cao, Y., Kristinova, V., Scebg, A, & Stene, A. (2024). Sampling time for different matrices in
stress assessment of farmed Atlantic salmon post-smolt. Journal of Steroid Biochemistry and Molecular Biology,
242,106542. https://doi.org/10.1016/j.jsbmb.2024.106542
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9. Hoja Fishscore: Una herramienta de control del bienestar para investigadores
piscicolas.

Fishscore Sheet: A Welfare Monitoring Tool for Fish Researchers.

El articulo presenta una hoja de puntuacion adaptable y facil de usar para monitorear el
bienestar de peces en investigaciones experimentales. Esta herramienta fue desarrollada en
respuesta a la creciente utilizacion de peces en experimentacion y la necesidad de evaluaciones
de bienestar mas refinadas y estandarizadas. La hoja de puntuacion incluye parametros
observables no invasivos, que han sido validados mediante una revision de la literatura y
entrevistas con expertos, y evaluados por un patologo de peces. El objetivo de esta herramienta
es empoderar a los investigadores para incluir evaluaciones de bienestar en sus rutinas,
fomentar discusiones sobre parametros de bienestar entre cientificos, facilitar interacciones con
comités de ética, y, lo mas importante, permitir la refinacion de los experimentos con peces. La
hoja de puntuacion permite evaluar tanto a individuos como a grupos, calcula puntuaciones
resumen y visualiza tendencias. El articulo proporciona ejemplos de uso y guias para la
adaptacién y uso de la hoja de puntuacién.

Flueck, M., Schmidt-Posthaus, H., Bergadano, A, & Adrian-Kalchhauser, |. (2024). Fishscore sheet: A welfare
monitoring tool for fish researchers. bioRxiv. https://doi.org/10.1101/2023.07.19.5496 42

10. Evaluacion del bienestar de la tilapia (Oreochromis spp.) en los sistemas de cultivo
semiintensivo e intensivo en Tailandia.

Assessment of Tilapia (Oreochromis spp.) Welfare in the Semi-Intensive and Intensive
Culture Systems in Thailand.

Este estudio evalua el bienestar de la tilapia (Oreochromis spp.) en sistemas de cultivo semi-
intensivo e intensivo en Tailandia, centrandose en cuatro categorias de indicadores de bienestar:
salud, medio ambiente, comportamiento y nutricion. Se realizaron evaluaciones en ocho granjas
de tilapia, cinco con estanques de tierra y tres con sistemas de jaulas. Los resultados mostraron
diferencias significativas en la salud de los peces, especialmente en una granja afectada por un
brote de enfermedades. Las evaluaciones ambientales revelaron diferencias en la transparencia
del agua entre los dos sistemas de cultivo. Durante el proceso de captura, se observaron
practicas deficientes de bienestar en todas las granjas. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los puntajes generales de bienestar entre los dos sistemas de
cultivo. Las correlaciones entre los indicadores nutricionales, ambientales y de salud
proporcionaron informacion sobre los puntos criticos de bienestar en la acuicultura de tilapia. El
estudio destaca la necesidad de mejorar las practicas de manejo en las granjas para producir
peces mas saludables y mejorar la calidad del suministro a los consumidores.

Lertwanakarn, T., Purimayata, T, Luengyosluechakul, T, Grimalt, P. B, Pedrazzani, A. S, Quintiliano, M. H, &
Surachetpong, W. (2023). Assessment of Tilapia (Oreochromis spp.) Welfare in the Semi-Intensive and Intensive
Culture Systems in Thailand. Animals, 13(2498). https://doi.org/10.3390/ani13152498
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Capitulo lll: Estandares, normas y certificaciones de >
Bienestar animal en la Salmonicultura

1.OMSA y Bienestar Animal

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) desempefa un papel fundamental en la
elaboracién de normas sobre bienestar animal y en la difusién de informacién al respecto. En este
contexto, la OMSA desarrollo una estrategia el afio 2017, basada en cuatro pilares clave:

DESARROLLO DE NORMAS DE BIENESTAR REFUERZO DE COMPETENGIAS Y
ANIMAL EDUCACION =0

La OIE ofrece orientaciones a los Paises
Miembros, incluyendo a través de las
herramientas del Proceso PVS.

« Apoya actividades de formacién para los
delegados y puntos focales nacionales de
bienestar animal.

Desarrolla y divulga materiales para la
formacion sobre bienestar animal y el
refuerzo de competencias dirigidos a
quienes cuidan de los animales.

Respalda la inclusion del bienestar
animal en el plan de estudios de
veterinarios.

- Elabora normas de bienestar animal con

la participacion de expertos
internacionales a partir de la investigacion
cientifica pertinente y teniendo en cuenta
las consideraciones éticas asociadas al
igual que la experiencia practica.
Coopera con organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales
regionales e internacionales en este
ambito en la elaboracion de normas
reconocidas mutuamente y evitar asi
duplicacion de esfuerzos.

IMPLEMENTACION DE NORMAS Y

COMUNICACION CON GOBIERNOS, :
POLITICAS DE BIENESTAR ANIMAL

ORGANIZACIONES Y EL PUBLICO.

« Apoya a los Paises Miembros en el
desarrollo de politicas de bienestar animal
por medio de formacién, asesoramiento,
investigacion y analisis de politicas.
Brinda recomendaciones a los Paises
Miembros sobre la inclusion del bienestar
animal en la legislacién nacional y sobre
la implementacion de las normas de
bienestar animal.

del « Trabaja con organizaciones

internacionales y regionales pertinentes.

Desarrolla programas de comunicacion
con el fin de proporcionar informacién
precisa, accesible y oportuna sobre el
bienestar animal.

Comunica con gobiernos, organizaciones
no gubernamentales regionales e
internacionales y el sector privado para
promover sus normas de bienestar
animal.

Pone informacion a disposicion
publico en general



https://web.oie.int/downld/SG/2017/E_85SG_14.pdf

2. Cdédigo Sanitario para los Animales Acuaticos:

La OMSA ha establecido normas internacionales recogidas en el Codigo Sanitario para los
Animales Acuaticos, especificamente en su_Capitulo 7, que se centra en el bienestar de los peces
de cultivo. Este capitulo ofrece recomendaciones para asegurar el bienestar de los peces
durante el transporte, sacrificio y destruccion con fines sanitarios. Resalta la responsabilidad
ética de garantizar el bienestar de los peces, la necesidad de utilizar métodos de manipulacién
adecuados y la adaptacion del entorno a sus necesidades. Ademas, se enfatiza que mejorar las
condiciones de vida de los peces no solo promueve su bienestar, sino que también incrementa la
productividad y los beneficios econdmicos.

Bienestar de los peces de cultivo
durante el transporte

Se establecen recomendaciones para
minimizar los efectos adversos del
transporte en el bienestar de los peces de
cultivo. Se cubren las responsabilidades de las
autoridades competentes, propietarios,
administradores y transportistas en asegurar
condiciones Optimas de bienestar. Incluye la
planificacion  del transporte, disefio vy
mantenimiento de vehiculos, preparacion de los
peces, y planes de emergencia. Ademas,
detalla las competencias necesarias para el
personal involucrado en el transporte y las
especificaciones documentales. Asimismo se
incluyen procedimientos especificos para la
carga y descarga de los peces, la realizacion
de inspecciones periddicas durante el
transporte, y la implementacion de planes de
emergencia. También se mencionan las
actividades post-transporte y el tratamiento
compasivo de peces enfermos o lesionados.
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3. Actualizacion de las normativas nacionales >

Tanto Escocia (CoGP, RSPCA) como Noruega (Fishwell) y Chile (UACH, Pincoy, Welfcert),
han trabajo para establecer estandares, normas y certificaciones de bienestar animal
especificamente en la salmonicultura. Ahora se suma este aino la norma Certified Humane
especialmente para la salmonicultura nacional. Esta norma cuenta con capitulos sobre
alimento, salud, ambiente, gestion, manejos, transporte y cosecha, en todas las fases de
producciéon. La normal también toma en cuenta la competencia de los equipos involucrados
con el manejo y cuidado animal, tanto personal interno de la empresa como también los
terceros (proveedores) tan comunes para ciertos manejos como, por ejemplo, equipos de
vacunacion o transporte.

Asimismo RSPCA establece estandares actualizados este afno (RSPCA,_2024) para la cria,
manejo, transporte y sacrificio de salmon Atlantico (Salmo salar).

Basado en las "Cinco Libertades" definidas por el FAWC:

. Libertad de hambre y sed: Acceso a agua fresca y dieta adecuada.

. Libertad de incomodidad: Entorno apropiado, incluyendo refugio y areas de descanso.

. Libertad de dolor, lesion o enfermedad: Prevencion, diagnostico rapido y tratamiento.

. Libertad para expresar comportamiento natural: Espacio suficiente y compania de su
especie.

. Libertad de miedo y angustia: Condiciones y cuidados que eviten el sufrimiento mental

Los aspectos mds destacados de las nuevas normas incluyen:

« Introduccién de normas de tratamiento no medicinal para los piojos de mar y las
enfermedades de las branquias.

. Evaluaciones periédicas obligatorias de resultados de bienestar tanto en sitios de agua
dulce como de agua de mar.

. Mejoras en los procesos de aturdimiento y sacrificio, incluida la introduccion del
requisito de cobertura de CCTV para todo el proceso de sacrificio.

. Aclarar el requisito de realizar controles diarios para detectar peces enfermos o
moribundos en todos los tanques y recintos, y de tomar medidas inmediatas ante
cualquier problema identificado.

. Planes de produccion formales escritos para evitar el sacrificio innecesario de peces de
agua dulce.

. Directrices actualizadas para el uso responsable de antibiéticos, que incluyen la
exigencia de revisiones anuales y planes de accién escritos para reducir el uso de
antibiéticos cuando sea necesario.

.« Se ha mejorado la supervision y los protocolos para el traslado y descarga de
salmones jovenes para minimizar el estrés y los riesgos de escape.

. Implementacion de mas de 80 nuevas normas destinadas a mejorar el bienestar de
los peces limpiadores.
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4. Programas Sanitarios

El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) ha implementado diversos
Programas Sanitarios. Estos programas se centran en la vigilancia, prevencién, control de

enfermedades, transporte y sacrificio de los animales, garantizando condiciones éptimas de
salud y mejorando el bienestar para los peces de cultivo. Las iniciativas incluyen monitoreos
regulares, establecimiento de protocolos de bioseguridad, y medidas de manejo sanitario
que minimizan el estrés y las lesiones en los animales. Ademas, se fomenta la capacitacion
continua del personal en buenas practicas de manejo y la adopcion de tecnologias
avanzadas para mejorar las condiciones de bienestar de los peces.

Programas sanitarios generales:

Programa Sanitario General ante Sospecha de Enfermedades de Alto Riesgo Lista 1 y de
Etiologia Desconocida (PSGSO).

Programa Sanitario General de Vigilancia de Susceptibilidad a Antimicrobianos en la
Salmonicultura.

Programa Sanitario General de Procedimientos de Transporte (PSGT).

Programa Sanitario General de cosecha (PSGC).

Programa Sanitario General de Manejo de Enfermedades.

Programas sanitarios especificos:

Vigilancia activa de enfermedades de alto riesgo (PSEVA-EAR).

Vigilancia y control de la anemia infecciosa del salmén (PSEVC-ISA).

Vigilancia y control de piscirickettsiosis (PSEVC-SRS) y de caligidosis (PSEVC-
CALIGIDOSIS), respectivamente.
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VISION DEL CENTER FOR ANTIMICROBIAL STEWARDSHIP IN AQUACULTURE (CASA)

Somos un equipo multidisciplinario de profesionales e investigadores de la
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El presente informe ha sido elaborado por el Center for Antimicrobial
Stewardship in Aquaculture (CASA) de la Universidad de Chile para el
Consejo del Salmén, en el marco del convenio de colaboracién. Su objetivo es
promover nuevas estrategias y estandares en la industria salmonera, en base
a un actualizado estado del arte de la investigacion en la gestién de
antimicrobianos, sanidad y bienestar animal en la acuicultura y participaciones
del CASA en diversas actividades ligadas a su mandato como centro
colaborador de la OMSA. Compila los articulos cientificos mas pertinentes de
los ultimos tiempos, consolidando una variedad de investigaciones a nivel
mundial, proporcionando un resumen y acceso directo a las publicaciones.
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Sostenibilidad en la Acuicultura: Desafios y Perspectivas para
un Futuro Responsable

La acuicultura ha emergido como una de las principales fuentes de proteina animal a nivel
global, superando a la pesca en términos de produccion total. Con la demanda mundial de
productos acuaticos en constante crecimiento, la acuicultura se ha vuelto esencial para
satisfacer las necesidades alimentarias de una poblacion en aumento. Sin embargo, la
expansion rapida del sector ha generado preocupaciones sobre su sostenibilidad ambiental,
social y econémica. Este capitulo explora los desafios y estrategias clave para promover una
acuicultura sostenible, desde la gobernanza y la innovacién tecnologica hasta la mitigacién de
impactos ambientales y el aprovechamiento de practicas ecoldgicas.

1. Gobernanza de la acuicultura: cinco areas de compromiso para la transformacioén hacia
la sostenibilidad.

Aquaculture governance: five engagement arenas for sustainability transformation.

Este articulo profundiza en la necesidad urgente de reformar la gobernanza en la acuicultura
para enfrentar los crecientes desafios ambientales y sociales, y promover una transformacion
hacia la sostenibilidad. Los autores argumentan que los enfoques fragmentados y centrados
exclusivamente en la intensificacion de la produccion acuicola no abordan los problemas
interconectados de sostenibilidad, como los impactos ambientales y sociales. En su lugar,
proponen un enfoque basado en sistemas que integre multiples actores y sectores.

A través de un proceso de revision exhaustiva y consulta con expertos en acuicultura y
gobernanza, los autores identifican cinco areas clave, o "arenas de participacion", que son
esenciales para impulsar una gobernanza transformadora en el sector acuicola. Estas arenas
incluyen:

1.Establecimiento de objetivos de transformacién sostenible.
2.Vinculacién intersectorial.

3.Conectividad tierra-agua-mar.

4.Conocimiento e innovacién.

5.Cadenas de valor.

El articulo concluye que para lograr una transformacion efectiva de la acuicultura hacia la
sostenibilidad, es necesario que los investigadores, legisladores y actores clave trabajen de
manera coordinada en estas cinco areas. Solo a través de una gobernanza transformadora que
aborde los aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos, sera posible asegurar el papel de la
acuicultura en la seguridad alimentaria global de manera sostenible.

Partelow, S., Asif, F., Béné, C., Bush, S., Manlosa, A. O., Nagel, B., Schliter, A., Chadag, V. M., Choudhury, A., Cole, S. M.,
Cottrell, R. S., Gelcich, S., Gentry, R., Gephart, J. A., Glaser, M., Johnson, T. R., Jonell, M., Krause, G., Kunzmann, A,, ...
Turchini, G. M. (2023).. https://doi.org/10.1016/j.cosust.2023.101379
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2. Hacia una huella de carbono reducida: Estado actual y perspectivas para la acuicultura.

Towards a low-carbon footprint: Current status and prospects for aquaculture.

Este articulo revisa las estrategias actuales y futuras para reducir la huella de carbono en la
acuicultura, destacando su creciente importancia en la produccién de alimentos de origen
acuatico y su menor impacto climatico comparado con la ganaderia. Sin embargo, a medida que
la acuicultura sigue expandiéndose, existe el riesgo de que las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) aumenten si no se adoptan medidas de mitigacion adecuadas. Los autores
abordan la necesidad urgente de mejorar la sostenibilidad ambiental de la acuicultura para
minimizar sus efectos negativos sobre el cambio climatico.

El estudio subraya la importancia de mejorar la eficiencia alimentaria en los sistemas acuicolas,
promoviendo el uso de ingredientes mas sostenibles y reduciendo la dependencia de fuentes de
alto impacto ambiental. Ademas, la seleccion de especies con menor impacto, como los
moluscos y ciertos peces herbivoros, se identifica como una opcidén clave para disminuir las
emisiones y aumentar la captura de carbono en los ecosistemas acuaticos. Estas especies no
solo son mas eficientes desde el punto de vista energético, sino que también ofrecen beneficios
ambientales adicionales al actuar como filtradores naturales y mejorar la calidad del agua.

Por ultimo, el articulo analiza el potencial de las tecnologias emergentes, como los sistemas de
recirculacion de agua (RAS), que permiten un mayor control en la produccion acuicola, pero
cuyo consumo energético plantea desafios. Los autores sugieren que la integracion de energias
renovables en estos sistemas podria reducir significativamente la huella de carbono de la
acuicultura intensiva. Concluyen que es crucial seguir investigando y desarrollando politicas
publicas que apoyen la adopcién de practicas sostenibles en la industria acuicola para garantizar
su crecimiento sin comprometer el medio ambiente.

Ziegler, F., Pelletier, N., Tyedmers, P., & Parker, R. (2024). Towards a low-carbon footprint: Current status and prospects for

aquaculture. Water Biology and Security, 3, 100290. https://doi.org/10.1016/j.watbs.2024.100290
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3. Enfermedades bacterianas de la lubina asiatica (Lates calcarifer): Una revision para
estrategias de manejo sanitario y sostenibilidad futura de la acuicultura.

Bacterial diseases of Asian sea bass (Lates calcarifer): A review for health management
strategies and future aquaculture sustainability.

Este articulo ofrece una revision detallada sobre las enfermedades bacterianas que afectan al
rébalo asiatico (Lates calcarifer), una especie de gran importancia en la acuicultura. La
expansion de la acuicultura ha impulsado la producciéon de esta especie, pero también ha
provocado la aparicion de nuevas enfermedades que afectan tanto a poblaciones silvestres
como cultivadas. Entre las infecciones bacterianas mas comunes se encuentran la
estreptococosis, la vibriosis y la nocardiosis, que causan altas tasas de mortalidad y pérdidas
economicas significativas.

El estudio explora las enfermedades emergentes y no emergentes, subrayando la falta de
tratamientos probados y vacunas efectivas para muchas de estas infecciones. También se
destacan las estrategias de manejo actuales, como la vacunacién y el uso de tecnologias
emergentes, como los nanoparticulas y biosensores, que pueden mejorar la deteccidn temprana
y el control de las enfermedades bacterianas. Ademas, se abordan las implicaciones del cambio
climatico en la expansion de las enfermedades en la acuicultura del rébalo asiatico.

Finalmente, el articulo hace un llamado a la necesidad de investigacion continua para desarrollar
mejores métodos de manejo de la salud y de sostenibilidad en la acuicultura. La integracion de
nuevas tecnologias, junto con enfoques de manejo preventivo, es crucial para garantizar la
viabilidad a largo plazo de la acuicultura del rébalo asiatico y mejorar su sostenibilidad frente a
los desafios ambientales y sanitarios.

La revision también considera la creciente amenaza de enfermedades emergentes debido al
cambio climatico y la intensificacion de la acuicultura, asi como las posibles soluciones para
mitigar el impacto de estas enfermedades en la sostenibilidad futura del cultivo de lubina
asiatica. Finalmente, se sugieren estrategias innovadoras para mejorar la gestién sanitaria en la
acuicultura mediante la integracidn de prebioticos, probidticos y tecnologias avanzadas en la
prevencion y tratamiento de enfermedades bacterianas en este sector acuicola.

Islam, S. I, Mahfuj, S, Baqar, Z,, Asadujjaman, M., Islam, M. J., Alsiwiehri, N.,, Almehmadi, M., Sanjida, S., & Ahammad, F.
(2024). https:/[doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.629793
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4. Socioecologia de las fugas de salmén cultivado: 'Comunes’ y desprivatizacién del
salmoén escapado para una mejor gestion de una especie potencialmente invasora.

Socioecology of farmed salmon escapes: 'Commons’' and de-privatization of escaped
salmon for better management of a potentially invasive species.

Este articulo explora los impactos socioecolégicos de las fugas de salmén cultivado en el sur de
Chile, donde estas fugas representan una creciente preocupacion ambiental. El estudio se
enfoca en la perspectiva de los pescadores artesanales en la regidn del Seno de Reloncavi,
quienes han experimentado de primera mano los efectos de la industria del salmon, incluyendo
la competencia con especies nativas, la contaminacién del agua y la degradacion del habitat. El
articulo utiliza un enfoque basado en entrevistas cualitativas para analizar como los pescadores
locales perciben el impacto de las fugas de salmén en los ecosistemas locales y en su
subsistencia.

El estudio revela que, a pesar de los beneficios econdémicos que la industria del salmén ha traido
a la region, como la generacién de empleos, los pescadores artesanales sienten que han sido
desplazados de sus areas tradicionales de pesca debido a la expansion de las granjas de
salmén. Ademas, las fugas de salmon son vistas como una amenaza directa a la biodiversidad
marina, ya que los peces escapados se convierten en depredadores competitivos que afectan
negativamente a las especies locales. Este fendmeno se asocia con la reduccién de recursos
marinos disponibles para la pesca artesanal, lo que genera tensiones sociales y ambientales.

El articulo también analiza las limitaciones de la legislacion chilena actual sobre la propiedad de
los salmones fugados. Segun las leyes vigentes, el salmén fugado sigue siendo propiedad de la
empresa que lo cria, lo que restringe las capacidades de los pescadores artesanales para
capturar y comercializar estos peces, a pesar del daiio ambiental que causan. Esta situacion ha
dado lugar a una "tragedia de los comunes", donde los recursos compartidos, como el océano y
sus especies, estan siendo mal gestionados debido a la falta de mecanismos de gobernanza
efectivos que integren a los actores locales en la toma de decisiones.

Finalmente, el articulo propone un marco de gobernanza que reconozca al salmén fugado como
un bien comun y permita la colaboracion entre la industria salmonera y las comunidades
pesqueras locales para gestionar mejor estos eventos. Este modelo implicaria cambios en la
regulacion para permitir que los pescadores artesanales participen en la recaptura de salmones
fugados y reciban compensaciones justas por su trabajo, lo que podria reducir el impacto
ambiental y mejorar las relaciones entre la industria y las comunidades locales.

Cid-Aguayo, B. E., Henriquez, A, Arias Ramirez, L, Durén Pérez, M., Harrod, C, & Gomez-Uchida, D. (2024).
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2023.105935
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5. Explorando alternativas sostenibles en la alimentacién acuicola: El papel de los
insectos.

Exploring sustainable alternatives in aquaculture feeding: The role of insects.

Este articulo examina el uso de insectos como una alternativa sostenible para la alimentacion
acuicola, destacando su potencial para reemplazar la harina de pescado, cuyo uso ha sido
tradicional en el sector. La sobreexplotacién de las poblaciones de peces silvestres y el aumento
de los costos relacionados con la producciéon de harina de pescado han impulsado la busqueda
de fuentes alternativas de proteinas que sean mas amigables con el medio ambiente. Los
insectos, como Hermetia illucens y Tenebrio molitor, han demostrado ser una solucion viable
debido a su alto contenido proteico, su perfil de aminoacidos esenciales, y su capacidad para
ser producidos de manera eficiente.

El articulo subraya que los insectos no solo son una alternativa nutritiva, sino que también
presentan beneficios adicionales, como la presencia de quitina, un compuesto con propiedades
inmunomoduladoras y prebibticas, que puede mejorar la salud intestinal y la respuesta
inmunologica en los peces. Aunque existen desafios relacionados con la digestibilidad y el costo
de produccion de los insectos, se menciona que con la evolucion de la legislacion,
particularmente en la Unién Europea, se espera un crecimiento en su uso. Ademas, la
integracion de insectos en los sistemas de alimentacién acuicola puede promover una
acuicultura mas sostenible y eficiente.

Finalmente, se destacan los estudios que han demostrado que la sustitucion parcial o total de la
harina de pescado por insectos no compromete el crecimiento ni la calidad del pescado
producido. Sin embargo, los autores también hacen un llamado a seguir investigando los
mecanismos exactos a través de los cuales los insectos mejoran la digestibilidad y la salud de
los peces, asi como la necesidad de estandarizar la regulacidén sobre los sustratos utilizados en
la alimentacién de insectos para garantizar su seguridad y calidad.

Fantatto, R. R, Mota, J, Lligeiro, C, Vieira, I, Guilgur, L G, Santos, M, & Murta, D. (2024).
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2024.102228
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6. Federacién de "Acuicultura 4.0" para la sostenibilidad social y ambiental impulsada por I
datos.

Federating ‘Aquaculture 4.0’ for data-driven social and environmental sustainability.

Este articulo explora la revolucion de la acuicultura impulsada por la tecnologia digital, conocida
como "Acuicultura 4.0", que tiene el potencial de transformar los sistemas de produccion
acuatica mediante el uso de Big Data y la toma de decisiones basada en algoritmos de
aprendizaje automatico. El articulo reconoce el potencial de estas tecnologias para mejorar la
sostenibilidad de los sistemas alimentarios acuaticos a través de la recoleccién y analisis de
grandes volumenes de datos. Sin embargo, se sefala que el actual ecosistema de datos de la
acuicultura esta fragmentado y dominado por plataformas privadas centradas en la eficiencia de
produccion, lo que limita el acceso a datos publicos que podrian utilizarse para la sostenibilidad
social y ambiental.

El articulo presenta tres posibles escenarios para el desarrollo futuro del ecosistema de datos de
la acuicultura: (1) la continuacién de la fragmentacion actual; (2) la centralizacidon de los datos
bajo una plataforma dominante; y (3) la creacion de un ecosistema federado en el que los datos
se compartan de manera mas amplia y se integren para apoyar la sostenibilidad a nivel local y
global. De estos, el escenario federado se considera el mas prometedor para lograr una
acuicultura mas sostenible y equitativa, ya que permitiria la integracion de datos entre diferentes
actores, incluidas las granjas, los gobiernos y las organizaciones internacionales.

El estudio concluye que, para realizar el potencial de la Acuicultura 4.0, es esencial invertir en
tres areas prioritarias: mejorar las plataformas de gestion digital a nivel de granjas, fomentar la
comparticiéon de datos precompetitivos entre plataformas y crear mecanismos de intermediacion
que aseguren la adopcion de tecnologias digitales de manera socialmente justa. Con estas
inversiones, la acuicultura podria desempefar un papel crucial en la mejora de la seguridad
alimentaria mundial y la sostenibilidad ambiental.

Kruk, S. R. L, Bush, S. R, & Phillips, M. (2024). Federating ‘Aquaculture 4.0’ for data-driven social and environmental
sustainability. Marine Policy, 169(106355), 106355. https://doi.org/10.1016/jmarpol.2024.106355




7. La intencién de los consumidores europeos de comprar productos de acuicultura
sostenible: Un estudio exploratorio.

European consumers’ intention to buy sustainable aquaculture products: An exploratory
study.

Este articulo investiga la intencidon de compra de productos de acuicultura sostenible de bajo
nivel tréfico (LTA, por sus siglas en inglés) entre consumidores europeos, especificamente en
Dinamarca, el Reino Unido y Francia. Los productos LTA, como las algas y los mejillones, son
especies que ocupan posiciones bajas en la cadena alimentaria y son eficientes en el uso de
recursos. Estos productos tienen un menor impacto ambiental en comparacion con especies de
nivel trofico mas alto, como el salmén y la trucha. El estudio utilizé un modelo extendido de la
teoria del comportamiento planificado (TPB) para explorar como la conciencia sobre la salud, el
conocimiento subjetivo y la neofobia alimentaria afectan la intencion de los consumidores de
comprar estos productos. A través de un cuestionario en linea, se encuest6 a alrededor de 500
consumidores en cada pais, analizando sus estilos de vida relacionados con los alimentos.

El analisis revel6 cinco segmentos distintos de consumidores: “Aventureros”, “Desinteresados”,
“Gourmets”, “Racionales” y “Conservadores”, cada uno con patrones de comportamiento unicos.
El modelo estructural de ecuaciones mostré que las normas subjetivas son el principal predictor
de la intencién de compra de productos LTA, seguido por la actitud hacia estos productos, la
neofobia alimentaria, el conocimiento subjetivo y la conciencia sobre la salud. Ademas, la
neofobia alimentaria moderd la influencia de las normas subjetivas y el conocimiento subjetivo
sobre la intencién de compra, lo que sugiere que los consumidores que temen probar nuevos
alimentos son menos influenciados por la presién social y su conocimiento percibido de los
productos LTA.

Los resultados del estudio sugieren que los esfuerzos de marketing para aumentar la adopcion
de productos LTA deberian enfocarse principalmente en el segmento “Gourmet”, que se
caracteriza por un alto nivel de participacion y disposicidon a innovar. Estos consumidores
valoran atributos relacionados con la calidad, la conciencia sobre la salud y el conocimiento
subjetivo. El estudio también subraya la importancia de mitigar la neofobia alimentaria a través
de estrategias de marketing que aprovechen las normas sociales y promuevan los beneficios de
los productos LTA para la salud y el medio ambiente.

Tunca, S, Budhathoki, M., & Brunsg, K. (2024). European consumers’ intention to buy sustainable aquaculture
products:  An exploratory  study. Sustainable Production and Consumption, 50, 20-34.
https://doi.org/10.1016/j.spc.2024.07.021
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8. Expansidén oceanica: La huella global de la acuicultura de moluscos y algas y sus
implicaciones para la produccién, el impacto ambiental y la bioseguridad.

Ocean sprawl: The global footprint of shellfish and algae aquaculture and its implications
for production, environmental impact, and biosecurity.

Este articulo investiga la expansion de la acuicultura de moluscos y algas en todo el mundo,
evaluando sus efectos en el ambiente marino y las implicaciones para la produccion y la
bioseguridad. A medida que la demanda mundial de productos acuaticos sigue aumentando, la
acuicultura de especies no alimentadas, como los moluscos y las algas, ha demostrado ser una
alternativa eficiente en términos de costos y recursos, pero conlleva desafios asociados a su
impacto en los ecosistemas costeros. Utilizando imagenes satelitales, los autores mapearon las
estructuras de acuicultura suspendida en cinco paises que representan mas del 90% de la
produccion global: China, Corea del Sur, Chile, Japon y Vietnam.

Los resultados del estudio revelaron que China y Corea del Sur tienen la mayor densidad de
estructuras acuicolas, mientras que las granjas de Vietnam estan mas cerca de la costa. La
investigacion también destaca que el tipo de infraestructura utilizada, como lineas largas y
balsas, varia segun el pais y las condiciones locales, lo que afecta el impacto ambiental. Estas
infraestructuras pueden alterar los patrones hidrologicos y los ciclos de nutrientes, con efectos
tanto positivos como negativos sobre los ecosistemas marinos.

El estudio también aborda los riesgos de bioseguridad, como la propagacion de parasitos y
enfermedades entre las granjas y el medio ambiente circundante, lo que puede generar pérdidas
econdmicas significativas y afectar a las especies nativas. Los autores sugieren que una mejor
gestion espacial y regulaciones mas estrictas podrian mitigar estos riesgos, al tiempo que se
maximizan los beneficios de la acuicultura en areas adecuadas para la produccion sostenible.
Finalmente, los autores subrayan la importancia de aplicar enfoques de gestién que consideren
la capacidad de carga de los ecosistemas y las interacciones entre las infraestructuras acuicolas
y los habitats costeros. Los datos recopilados permiten una vision mas clara de como la
distribucién y la densidad de las granjas acuicolas afectan tanto la produccion como el ambiente,
lo que es fundamental para el futuro desarrollo sostenible de la acuicultura a escala global.

Harvey, M. ,Barrett, L. T. ;Morris, R. L. ; Swearer, S. E. ; Dempster, T. (2024). Ocean sprawl: The global footprint of
shellfish and algae aquaculture and its implications for production, environmental impact, and biosecurity.
Aquaculture. 10.1016/j.aquaculture.2024.740747
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9. Sostenibilidad y nutricién: Actitud de los consumidores hacia las innovaciones en
productos de acuicultura.

Sustainability and nutrition: Consumers' attitude toward innovations in aquaculture
products.

Este estudio investiga las percepciones de los consumidores de los Estados Unidos sobre
productos de acuicultura, examinando como las diferentes metodologias de produccion —
tradicionales, tecnolégicas y convencionales— influyen en su aceptacion. A través de un
experimento en linea con 186 participantes, los consumidores fueron expuestos a productos de
acuicultura marina, como camarones, salmén y vieiras, presentados en distintos niveles de
procesamiento (bajo y alto). Los participantes fueron asignados a una de tres condiciones: una
en la que se enfatizaba un enfoque tradicional en la produccion, otra que destacaba el uso de
tecnologia avanzada, y una tercera que usaba métodos convencionales.

Los resultados mostraron que los productos que se presentaban como producidos de manera
tradicional obtenian mejores valoraciones en términos de sabor, salud y sostenibilidad. Por el
contrario, los productos asociados con un enfoque tecnolégico fueron percibidos como menos
sabrosos y saludables, aunque los productos de alto procesamiento con una imagen tecnoldgica
fueron mejor valorados que los de bajo procesamiento. Ademas, los consumidores tendieron a
confiar mas en los productos provenientes de empresas con una imagen de marca basada en la
tradicion, lo que se reflej6 en una percepcidon mas positiva de los atributos nutricionales y
sostenibles de dichos productos.

El estudio también reveld que la personalidad de la marca desempeia un papel clave en la
aceptacion del consumidor. Se descubrié que una imagen de marca que transmite sinceridad,
vinculada a métodos tradicionales, genera mayor confianza, lo que impacta positivamente en la
percepcion de los atributos del producto. Por otro lado, una imagen de marca orientada a la
tecnologia se asocia con una personalidad de marca mas entusiasta, lo que también puede
influir en la percepcion de los productos, aunque de manera menos significativa.

Finalmente, el estudio subraya que las estrategias de comunicacion que combinan la innovacion
tecnoldgica con un enfoque que respete la tradicion pueden ser clave para superar la resistencia
de los consumidores a los productos de acuicultura innovadores.

Lu, J., Xiao, Y., & Zhang, W. (2024). Taste, sustainability, and nutrition: Consumers’ attitude toward innovations in
aquaculture products. Aquaculture, 587, 740834.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848624002953
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10. Evaluacién del ciclo de vida de la acuicultura integrada multitréfica: Una revisién
sobre la metodologia y los desafios para su evaluaciéon de sostenibilidad.

Life Cycle Assessment of Integrated Multi-Trophic Aquaculture: A Review on
Methodology and Challenges for its Sustainability Evaluation.

Este articulo revisa el uso de la evaluacion del ciclo de vida (LCA) en la acuicultura integrada
multitréfica (IMTA), un sistema que ha ganado relevancia por su enfoque circular en la utilizacién
de nutrientes y su potencial para reducir el impacto ambiental de la acuicultura convencional.
IMTA es una practica que data de milenios, pero ha cobrado atencién recientemente debido a su
capacidad para reducir la contaminacién y promover la sostenibilidad social y econémica. Este
estudio analiza 29 estudios de LCA realizados entre 2009 y 2022, para identificar los desafios
metodoldgicos y los beneficios que ofrece la evaluacion de IMTA frente a sistemas de
monocultivo.

Los principales desafios en la implementacién de LCA en IMTA incluyen la definicion adecuada
de la unidad funcional, la necesidad de una base de datos especifica para el sector acuicola, y la
metodologia para la recoleccion de datos y la categorizacién de impactos ambientales. Los
estudios indican que los puntos criticos en el sistema IMTA son el uso de energia, los efluentes
de los peces y la alimentacion, siendo estos factores claves para reducir el impacto total del
sistema. Ademas, los investigadores recomiendan la creaciéon de una base de datos especifica
para la acuicultura y la estandarizacion de la metodologia de evaluacion para mejorar la
consistencia y comparabilidad entre estudios.

El articulo concluye que IMTA tiene un gran potencial para ser una alternativa mas sostenible en
comparacion con los sistemas de monocultivo, pero se requiere mas investigacion para mejorar
la consistencia y la fiabilidad de la metodologia de LCA aplicada a la evaluacion de estos
sistemas.

Hala, A. F, Chougule, K., Cunha, M. E, Mendes, M. C,, Oliveirq, |, Bradley, T, Forbes, J., & Speranzq, L. G. (2024). Life
cycle assessment of integrated multi-trophic aquaculture: A review on methodology and challenges for its
sustainability evaluation. Aquaculture, 590, 741035.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848624004964
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11. La sostenibilidad de la acuicultura del camaréon: Un estudio de caso basado en
emergia en el Golfo de Guayaquil treinta anos después.

The sustainability of shrimp aquaculture: An emergy-based case study in the Gulf of
Guayaquil thirty years later.

Este articulo evalua la sostenibilidad de la acuicultura del camarén en Ecuador utilizando la
metodologia de contabilidad de emergia para comparar los resultados de 2021 con un estudio
anterior de 1991. La contabilidad de emergia estima el apoyo ambiental necesario para cualquier
proceso en la biosfera basado en la energia solar (sej) requerida para la produccién de bienes o
servicios. El estudio analiza una granja camaronera tipica en el Golfo de Guayaquil y encuentra
que, aunque ha aumentado el rendimiento anual, no ha mejorado la eficiencia ni la sostenibilidad
de emergia, y no se ha reducido la presion sobre el medio ambiente en comparacién con el
analisis de 1991. A pesar de la fuerte dependencia de los alimentos comerciales, la acuicultura
semi-intensiva en Ecuador sigue recibiendo una contribucion significativa de recursos
renovables naturales, lo que resulta en una sostenibilidad general similar a la de otros sistemas
de cultivo extensivos y superintensivos en Brasil.

El articulo sugiere que los sistemas que dependen en mayor medida de recursos naturales
renovables, como el caso de la produccidn de café organico en Peru, pueden ser mas deseables
a largo plazo tanto desde una perspectiva econdmica como ambiental. Los hallazgos revelan
una tendencia decreciente en la sostenibilidad del sistema actual de produccion de camardn en
Ecuador y exhortan a la sociedad a considerar alternativas que no subestimen la renovabilidad
de los insumos del sistema.

Viera-Romero, A. M, Diemont, S. A. W,, Selfa, T. L, & Luzadis, V. A. (2024). The sustainability of shrimp aquaculture: An
emergy-based case study in the Gulf of Guayaquil thirty years later. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
194, 114326. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032124000492
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12. Sostenibilidad ambiental, econémica y social en la acuicultura: Indicadores de
rendimiento acuicola.

Environmental, economic, and social sustainability in aquaculture: The aquaculture
performance indicators

Este articulo aborda la sostenibilidad de la acuicultura desde tres pilares fundamentales: el
ambiental, el economico y el social. Utilizando los Indicadores de Rendimiento de la Acuicultura
(APIs), los autores evaluaron 57 sistemas acuicolas en 21 paises, cubriendo el 41% de la
produccion mundial. Se analizaron 88 métricas que miden resultados ambientales, econdmicos y
sociales, revelando que, en promedio, los resultados en estos pilares son complementarios y no
muestran intercambios sistematicos entre ellos. Sin embargo, los sistemas acuicolas presentan
una gran heterogeneidad en cuanto a su sostenibilidad, lo que sugiere que algunos enfoques de
produccion requieren ajustes para mejorar su desempefio en una o0 mas dimensiones.

El estudio revela que los sistemas de acuicultura marina y de agua dulce tienen un rendimiento
similar en términos de sostenibilidad, desafiando las percepciones tradicionales que favorecen
uno sobre el otro. También se encontrdé que los monocultivos superan a los policultivos en las
tres dimensiones de la sostenibilidad, o que contradice la creencia comun de que los policultivos
son mas eficientes en el uso de recursos. Entre las especies evaluadas, los moluscos destacan
por su rendimiento ambiental debido a su capacidad de proporcionar servicios ecosistémicos,
mientras que el salmoén lidera en términos econdmicos y sociales, aunque presenta desafios en
cuanto a la propiedad local y la mano de obra.

Los resultados sugieren que la sostenibilidad en la acuicultura no debe ser vista como una serie
de compromisos entre lo ambiental, econdmico y social, sino como una oportunidad para
mejorar el rendimiento en todas las areas con las politicas e inversiones adecuadas. El articulo
concluye destacando la necesidad de una recopilacidon de datos mas amplia y detallada para
seguir mejorando el rendimiento de la acuicultura a nivel global.

Garlock, T. M,, Asche, F,, Anderson, J. L, Eggert, H,, Anderson, T. M,, Che, B, Chévez, C. A, Chu, J.,, Chukwuone, N,, Dey, M.
M. Fitzsimmons, K, Flores, J., Guillen, J.,, Kumar, G, Liy, L, Llorente, I, Nguyen, L, Nielsen, R, Pincinato, R. B. M,, ..
Tveteras, R. (2024). Environmental, economic, and social sustainability in aquaculture: The aquaculture
performance indicators. Nature Communications, 15(5274).
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Estrategias Sostenibles para la Alimentacion en la Acuicultura

1 Optimizacion del valor nutricional de los productos acuicolas y la sostenibilidad
ambiental mediante una herramienta de modelado integrada, aplicable a IMTA y
monocultivo.

Optimising seafood nutritional value and environmental sustainability in aquaculture
through a novel integrated modelling tool applicable to IMTA and monoculture.

Este estudio presenta un modelo biofisico llamado FYNE, disefiado para optimizar la
sostenibilidad ambiental y el valor nutricional de los productos de acuicultura. EI modelo FYNE
integra parametros de produccion, nutricion y huella ambiental en sistemas de acuicultura, tanto
en monocultivos como en la Acuicultura Multitréfica Integrada (IMTA). El enfoque permite
estimar los efectos de la composicion del alimento sobre el crecimiento de especies como el
salmon Atlantico (Salmo salar) y el mejillon azul (Mytilus edulis), asi como sobre los niveles de
eutrofizacion generados por el cultivo.

En su aplicacién a una granja de IMTA en Escocia, los resultados mostraron que la composicion
del alimento influye significativamente en los niveles de acidos grasos esenciales, como DHA y
EPA, en los productos cultivados. Ademas, se demostrd que los residuos del salmén tienen una
influencia limitada en el crecimiento de los mejillones debido a la separacion espacial en el
sistema IMTA, destacando la importancia de una correcta ubicacién de las especies para
optimizar la eficiencia del reciclaje de nutrientes.

El estudio concluye que el modelo FYNE puede apoyar la toma de decisiones en la industria
acuicola, ayudando a mejorar la calidad nutricional de los productos marinos y a mitigar el
impacto ambiental a nivel de granja, especialmente en lo que respecta a la eutrofizacion.
Ademas, se enfatiza la necesidad de féormulas de alimento equilibradas que, al aumentar la
inclusion de harina de pescado, logran mejores resultados ambientales, aunque a costa de
reducir acidos grasos clave como el DHA y EPA.

MacDonald, A, Serpetti, N, & Franco, S. C. (2024). Optimising seafood nutritional value and environmental
sustainability in aquaculture through a novel integrated modelling tool applicable to IMTA and monoculture.
Aquaculture, 590, 741046.
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2. Bacterioruberina microbiana: El nuevo carotenoide C50 en la industria alimentaria.
Microbial bacterioruberin: The new C50 carotenoid player in food industries.

Este articulo revisa las propiedades quimicas y bioldgicas de la bacterioruberina (BR), un
carotenoide C50 producido por arqueas haldfilas, destacando su potencial como antioxidante en
diversas aplicaciones industriales. A diferencia de otros carotenoides como la astaxantina, BR
tiene una estructura unica con 13 enlaces dobles conjugados y cuatro grupos hidroxilo, lo que le
confiere una capacidad antioxidante superior. Estas caracteristicas lo hacen especialmente
atractivo para la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética y de suplementos, en un contexto
de creciente demanda de productos naturales por parte de los consumidores.

La bacterioruberina presenta ventajas notables sobre los carotenoides convencionales debido a
su mayor solubilidad en agua y estabilidad quimica. Estos factores la hacen ideal para su
incorporacion en productos funcionales y nutracéuticos. Ademas, estudios recientes han
demostrado que los extractos ricos en BR tienen una capacidad antioxidante superior a la
astaxantina, mostrando una efectividad hasta 26 veces mayor en la neutralizacién de radicales
libres. Esto posiciona a BR como un candidato prometedor para combatir el estrés oxidativo y
las enfermedades relacionadas con la inflamacion.

A nivel de produccion, el articulo aborda los desafios y avances en la obtencién de BR a partir
de microorganismos haldfilos. La complejidad de los medios de cultivo y la necesidad de
condiciones ambientales especificas dificultan su produccién a gran escala, aunque se han
logrado avances significativos en el uso de técnicas como la ingenieria genética y el
procesamiento bioquimico. Asimismo, se exploran métodos avanzados para la extraccion de BR,
que incluyen técnicas asistidas por microondas y fluidos supercriticos, que mejoran la eficiencia
y reducen costos.

Finalmente, el articulo sefala que, aunque BR no esta destinado a reemplazar a otros
carotenoides, su inclusién diversifica la oferta de productos naturales en el mercado. El futuro de
BR en la industria depende de continuar optimizando su producciéon y superando desafios
relacionados con la toxicidad y la biodisponibilidad, para lo cual la colaboracion interdisciplinaria
entre biotecnologia, microbiologia y bioingenieria sera clave en su desarrollo comercial.

Mussagy, C. U,, Caicedo-Paz, A. V., Farias, F. O., de Souza Mesquita, L. M,, Giuffrida, D., & Dufossé, L. (2024). Microbial
bacterioruberin: The new C50 carotenoid player in food industries. Food Microbiology, 124(104623), 104623.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2024.104623
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3. Materias primas candidatas para una alimentacion sostenible de la serviola (Seriola
dumerili) criada en sistemas acuicolas de recirculacion: Digestibilidad aparente,
propiedades fisicas de las dietas y heces, y excrecion de nitrégeno posprandial.

Candidate raw materials for a sustainable feeding of greater amberjack (Seriola dumerili)
reared in recirculating aquaculture systems: Apparent digestibility, physical properties of
diets and faeces, and postprandial nitrogen excretion.

Este estudio explora la viabilidad de utilizar pellets artificiales como alimento para paralarvas de
Octopus tetricus, una especie con alta demanda comercial. El uso de pellets podria ofrecer una
alternativa mas eficiente y econémica frente a la alimentacion basada en presas vivas, que es
costosa y laboriosa. El objetivo del experimento fue evaluar como el tamafo y la forma de los
pellets afectan el comportamiento de captura de las paralarvas. Se probaron seis tipos de pellets
artificiales, variando entre tres tamafos (pequeno, mediano y grande) y dos formas (esférico y
rectangular).

Los resultados mostraron que las paralarvas no presentaron preferencia por la forma de los
pellets, capturando tanto los esféricos como los rectangulares con tasas similares. Sin embargo,
el tamafo si tuvo un impacto significativo en el éxito de captura. Las paralarvas mostraron una
mayor tasa de captura de los pellets pequeios, con 57 capturas de estos frente a 34 capturas
de los medianos y solo 14 de los grandes. Esto sugiere que el tamano del pellet es un factor
clave que influye en el comportamiento de alimentacion en esta etapa temprana del desarrollo
de los cefalépodos.

En cuanto al tiempo de manipulacion, se observo que los pellets rectangulares se manejaban en
menor tiempo que los esféricos. El tiempo promedio de manipulacion fue de 13 segundos para
los rectangulares, en comparacion con 31 segundos para los esféricos. A pesar de esto, la
mayoria de las paralarvas rechazaron los pellets en menos de 20 segundos, lo que indica que la
palatabilidad de los pellets actuales es insuficiente. Este hallazgo destaca la necesidad de
mejorar los ingredientes y caracteristicas sensoriales de los pellets para estimular una mayor
aceptacion.

El estudio concluye que, aunque los pellets artificiales son prometedores como una solucién
mas sostenible para el cultivo de paralarvas de Octopus tetricus, se requieren mejoras en su
composicidn para hacerlos mas atractivos desde el punto de vista nutricional y gustativo. El
siguiente paso en la investigacion seria investigar la inclusion de compuestos que activen las
respuestas gustativas y aumentar la probabilidad de que los pellets sean ingeridos
completamente. Estos avances podrian contribuir significativamente al desarrollo de la
acuicultura de pulpos.

Fanizza, C. Milién-Sorribes, M. C., Jover-Cerdd, M., Martinez-Llorens, S, Trocino, A, & Tomds-Vidal, A. (2024).
Candidate raw materials for a sustainable feeding of greater amberjack (Seriola dumerili) reared in recirculating
aquaculture systems: Apparent digestibility, physical properties of diets and faeces, and postprandial nitrogen
excretion. Aquaculture , 591(741117), 741117. https://doi.org/10.1016 /j.aquaculture.2024.741117
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4. El procesamiento por extrusion mejora la digestibilidad de la biomasa coproducto de
microalgas Nannochloropsis oculatapara la trucha arcoiris en dietas acuicolas mas
sostenibles.

Extrusion processing improves rainbow trout digestibility of microalgal Nannochloropsis
oculata co-product biomass for more sustainable aquaculture diets.

Este estudio investigo la viabilidad de utilizar coproductos de la microalga Nannochloropsis
oculata como ingrediente alternativo en dietas para la trucha arcoiris, con el fin de reemplazar el
uso insostenible de harina y aceite de pescado en la acuicultura. El coproducto de N. oculata es
el material que queda después de extraer los aceites ricos en omega-3, lo que lo convierte en
una opcion prometedora como fuente de proteinas. Para mejorar la digestibilidad de este
coproducto, los investigadores evaluaron el impacto de dos métodos de procesamiento: la
extrusion a diferentes temperaturas y el tratamiento enzimatico, probando su efecto en la
digestibilidad de nutrientes clave como proteinas, aminoacidos y acidos grasos omega-3.

Los resultados mostraron que el procesamiento por extrusion a baja temperatura (90°C) mejoro
significativamente la digestibilidad de las proteinas y la energia en comparacion con el
coproducto crudo, lo que lo convierte en una excelente fuente de proteina digestible para la
trucha arcoiris. Sin embargo, el procesamiento a temperaturas mas altas (127°C) resulté en una
disminucién significativa en los niveles de metionina, un aminoacido esencial. Los tratamientos
enzimaticos no ofrecieron mejoras notables en la digestibilidad en comparacién con la extrusion.
En cuanto a los acidos grasos, los coproductos tratados con extrusion a 90°C presentaron una
mayor digestibilidad de acidos grasos poliinsaturados omega-3, incluidos el EPA (acido
eicosapentaenoico), en comparacion con el coproducto crudo. Estos resultados sugieren que el
coproducto extruido de N. oculata es una alternativa viable a la harina de pescado en dietas
para trucha arcoiris, mejorando tanto la calidad nutricional como la sostenibilidad ambiental de
las dietas acuicolas.

En conclusion, el estudio sugiere que el coproducto de N. oculata procesado por extrusion a
90°C ofrece un buen perfil nutricional, con alta digestibilidad de proteinas y acidos grasos
esenciales, lo que permite su uso como sustituto de la harina de pescado en dietas acuicolas.
Los investigadores proponen que futuros estudios evaluen niveles de inclusién del coproducto
en las dietas, asi como su impacto en el crecimiento, la eficiencia alimentaria y la calidad del
filete en trucha arcoiris.

Sarker, P. K, Kapuscinski, A. R, Fitzgerald, D., Greenwood, C., Nocerq, P, O'Shelski, K, Lee, B, Mkulama, A, Andrade, S,
Gwynne, D, Orcaijo, D. G, Warkaw, L, & Schoffstall, B. (2023).. https://doi.org/10.1016/j.algal.2023.103295
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5. Perfil de nutrientes especificos de especies y dietas en aguas residuales acuicolas:
Implicaciones para la acuaponia y el desarrollo de dietas sostenibles para acuaponia.

Species- and diet-specific aquaculture wastewater nutrient profile: Implications for
aquaponics and development of sustainable aquaponics diet.

Este estudio investigod la viabilidad de utilizar coproductos de la microalga Nannochloropsis
oculata como ingrediente alternativo en dietas para la trucha arcoiris, con el fin de reemplazar el
uso insostenible de harina y aceite de pescado en la acuicultura. El coproducto de N. oculata es
el material que queda después de extraer los aceites ricos en omega-3, lo que lo convierte en
una opcién prometedora como fuente de proteinas. Para mejorar la digestibilidad de este
coproducto, los investigadores evaluaron el impacto de dos métodos de procesamiento: la
extrusion a diferentes temperaturas y el tratamiento enzimatico, probando su efecto en la
digestibilidad de nutrientes clave como proteinas, aminoacidos y acidos grasos omega-3.

Los resultados mostraron que el procesamiento por extrusion a baja temperatura (90°C) mejord
significativamente la digestibilidad de las proteinas y la energia en comparacion con el
coproducto crudo, lo que lo convierte en una excelente fuente de proteina digestible para la
trucha arcoiris. Sin embargo, el procesamiento a temperaturas mas altas (127°C) resulté en una
disminucién significativa en los niveles de metionina, un aminoacido esencial. Los tratamientos
enzimaticos no ofrecieron mejoras notables en la digestibilidad en comparacién con la extrusion.
En cuanto a los acidos grasos, los coproductos tratados con extrusion a 90°C presentaron una
mayor digestibilidad de acidos grasos poliinsaturados omega-3, incluidos el EPA (acido
eicosapentaenoico), en comparacion con el coproducto crudo. Estos resultados sugieren que el
coproducto extruido de N. oculata es una alternativa viable a la harina de pescado en dietas
para trucha arcoiris, mejorando tanto la calidad nutricional como la sostenibilidad ambiental de
las dietas acuicolas.

En conclusion, el estudio sugiere que el coproducto de N. oculata procesado por extrusion a
90°C ofrece un buen perfil nutricional, con alta digestibilidad de proteinas y acidos grasos
esenciales, lo que permite su uso como sustituto de la harina de pescado en dietas acuicolas.
Los investigadores proponen que futuros estudios evaluen niveles de inclusién del coproducto
en las dietas, asi como su impacto en el crecimiento, la eficiencia alimentaria y la calidad del
filete en trucha arcoiris.

Gebauer, R, Bruigmann, A, Folorunso, E. A, Goldhammer, T, Gebauer, T, Schéning, V., Bittmann, S., Knopf, K., Mréz, J.,
& Kloass, W. (2023). Species- and diet-specific aquaculture wastewater nutrient profile: Implications for aquaponics
and development of sustainable aquaponics diet. Aquaculture (Amsterdam, Netherlands), 568(739307), 739307.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2023.739307
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6. Revelando los impactos fisiolégicos del reemplazo de harina de soya por harina de
alverja de Narbona (Vicia narbonensis) en dietas de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss): Hacia una acuicultura europea mas sostenible.

Uncovering the physiological impacts of soybean meal replacement by Narbonne vetch
(Vicia narbonensis) meal in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets: Towards the
future and sustainable European aquaculture.

Este estudio evalué los impactos fisioldgicos del reemplazo parcial de la harina de soya (SBM)
por harina de veza de Narbona (NVM) en dietas para trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), en
el contexto de mejorar la sostenibilidad de la acuicultura europea. La harina de veza de Narbona
se ha identificado como una alternativa local a la harina de soya, que podria reducir la
dependencia de las importaciones y disminuir la huella de carbono en la produccion de
alimentos para peces. El estudio utilizé un enfoque integral, evaluando parametros bioquimicos,
histoldgicos y la expresidn génica en truchas alimentadas con dietas en las que se reemplazaba
el 33% y 66% de la SBM por NVM, tratada o no con enzimas exogenas.

Los resultados mostraron que, si bien el reemplazo de SBM por NVM al 33% no afecté el
crecimiento de las truchas, niveles mas altos de reemplazo (66%) causaron una reduccién en la
actividad de las enzimas digestivas, como la tripsina y quimotripsina, ademas de una
disminucién en los triglicéridos plasmaticos y en los niveles hepaticos de vitamina E. Estos
cambios sugieren una limitacidn en la digestion de proteinas y grasas, particularmente en las
dietas con un alto contenido de NVM. Las dietas que incluian un 66% de NVM también
mostraron un impacto negativo en la integridad de los hepatocitos y en la expresién de genes
clave relacionados con el transporte de glucosa y la absorcion de vitaminas solubles en grasa.
La presencia de polisacaridos no almidonados (NSP) en la NVM fue identificada como uno de
los principales factores que afectaron la digestion de carbohidratos y grasas en las truchas.
Estos NSP no solo redujeron la actividad de la amilasa a, encargada de la degradacion del
almidon, sino que también afectaron la absorcion de nutrientes esenciales. La evaluacion
histoldgica reveldé una disminucidon en la integridad de las células del intestino proximal en los
peces alimentados con dietas de alta NVM, lo que podria estar relacionado con la presencia de
inhibidores de enzimas presentes en la veza de Narbona.

En conclusion, el reemplazo de la harina de soya por veza de Narbona tiene el potencial de ser
una alternativa sostenible en las dietas de acuicultura, pero su uso a niveles elevados debe
manejarse con cuidado debido a los efectos negativos observados en la digestion y metabolismo
de nutrientes. Los autores sugieren que el tratamiento con enzimas adicionales y la seleccién de
cultivares de veza con menor contenido de NSP podrian mejorar la digestibilidad y la salud
general de los peces, permitiendo una mayor inclusion de este ingrediente en las dietas
acuicolas.

Toledo-Solis, F. J., Larrdn, A. M., Martin, B, de la Cuesta, P. L, Mateos-Aparicio, |, Pérez, V., Moyano, F. J., & Ferndndez, I.
(2023). Uncovering the physiological impacts of soybean meal replacement by Narbonne vetch (Vicia
narbonensis) meal in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets: Towards the future and sustainable European
aquaculture. Animal Feed Science and Technology, 296(115555), 115555.
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2022.115555
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7. Pigmentacion carotenoide en el salmén: Variacion en la expresion del locus BCO2-|
controla un rasgo clave de aptitud relacionado con la coloracion roja.

Carotenoid pigmentation in salmon: variation in expression at BCO2-I locus controls a
key fitness trait affecting red coloration.

Este estudio explora la variacion genética en la pigmentacion de carotenoides en el salmoén
Chinook (Oncorhynchus tshawytscha), enfocandose en el locus BCO2-l, que controla la
deposicion de carotenoides en la carne. El color rojo en la carne de los salmones es un rasgo
clave tanto para el éxito reproductivo como para la calidad comercial. Mediante estudios de
asociacion de todo el genoma (GWAS), los investigadores encontraron que una variante
genética en el gen beta-caroteno oxigenasa 2-like (BCO2-I) explica el 66% de la variacion en la
coloracién entre los individuos de carne roja y blanca.

El estudio mostré que la mayor expresién del gen BCO2-l en los salmones de carne blanca
suprime la acumulacion de carotenoides, resultando en una coloracién mas palida. Esta mayor
actividad del gen en los individuos de carne blanca degrada los carotenoides, mientras que en
los salmones de carne roja, la expresion reducida del gen permite la acumulacion de estos
pigmentos. Los experimentos también demostraron que la manipulacion de la dieta no afecta
significativamente la expresion del BCO2-I, lo que confirma que la variacion en la coloracion esta
controlada principalmente por la genética.

En resumen, el trabajo resuelve un misterio evolutivo sobre la coloraciéon de la carne de los
salmones, sugiriendo que una mutacion ancestral en el gen BCO2-l permitié a los salmones
acumular carotenoides en sus tejidos musculares, lo cual pudo ofrecer ventajas antioxidantes
durante la migracidn y la reproduccion. Este hallazgo tiene implicaciones tanto para la biologia
evolutiva como para la industria acuicola, donde la coloracién de la carne es un factor importante
para los consumidores.

Lehnert, S. J., Christensen, K. A, Vandersteen, W. E., Sakhrani, D., Pitcher, T. E,, Heath, J. W,, Koop, B. F,, Heath, D. D., &
Devlin, R. H. (2019). Carotenoid pigmentation in salmon: variation in expression at BCO2-I locus controls a key
fitness trait affecting red coloration. Proceedings. Biological Sciences, 286(1913), 20191588.
https://doi.org/10.1098/rspb.2019.1588
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8. Bacillus indicus y Bacillus subtilis como promotores alternativos de la salud y la
coloracion en especies acuicolas de ciprinidos frente a la astaxantina sintética.

Bacillus indicus and Bacillus subtilis as alternative health and colouration promoters to
synthetic astaxanthin in cyprinid aquaculture species.

Este estudio evaluo el uso de los probidticos Bacillus indicus y Bacillus subtilis como alternativas
a la astaxantina sintética en especies de peces ciprinidos, especificamente la carpa espejo
(Cyprinus carpio) y el pez dorado (Carassius auratus). La astaxantina es un carotenoide utilizado
en la acuicultura por su capacidad para mejorar la coloracién de los peces y fortalecer su
sistema inmunolégico. Dado su alto costo, los investigadores exploraron si los probidticos
podrian ofrecer beneficios similares en términos de salud y coloracién. Durante el estudio, se
llevaron a cabo ensayos alimentarios y analisis de la microbiota intestinal para evaluar el
impacto de los probidticos en el crecimiento, la inmunidad y la coloracion de la piel.

En las carpas espejo, la astaxantina mejoré significativamente el crecimiento y el peso final en
comparacion con los probiéticos. Sin embargo, los peces alimentados con los probidticos
mostraron una mayor diversidad microbiana en el intestino, un aumento de la actividad fagocitica
y otros beneficios inmunoldgicos, lo que sugiere que estos microorganismos pueden fortalecer el
sistema inmunologico de los peces sin influir drasticamente en su crecimiento. Estos hallazgos
muestran que los probidticos son efectivos como promotores de la salud, pero no
necesariamente como promotores de crecimiento comparables a la astaxantina.

En el caso de los peces dorados, la astaxantina demostrd ser efectiva en mejorar la coloracién
de la piel, mientras que los probiéticos no tuvieron un efecto significativo en este aspecto ni en el
crecimiento. Estos resultados destacan las diferencias en la respuesta a los suplementos entre
especies acuaticas estrechamente relacionadas. El estudio concluye que, si bien los probidticos
ofrecen beneficios inmunolégicos en carpas espejo, no son un sustituto completo de la
astaxantina para mejorar la coloracion en peces ornamentales como el pez dorado.

Baumgdrtner, S, Creer, S, Jones, C,, James, J., & Ellison, A. (2024). Bacillus indicus and Bacillus subtilis as alternative
health and colouration promoters to synthetic astaxanthin in cyprinid aquaculture species. Aquaculture
(Amsterdam, Netherlands), 578(740016), 740016. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2023.740016
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9. Efecto antibiofilm de los aceites esenciales en la industria alimentaria.
Antibiofilm effect of essential oils in the food industry.

Este capitulo explora el efecto de los aceites esenciales (EOs) en la inhibicion de la formacién
de biofilms, estructuras complejas que las bacterias desarrollan para adherirse a superficies en
la industria alimentaria. Los biofilms son un problema importante en estas industrias, ya que
facilitan la persistencia de patdégenos como Escherichia coli, Listeria monocytogenes y
Salmonella, lo que puede provocar la contaminacién cruzada y aumentar el riesgo de
enfermedades transmitidas por los alimentos. Las superficies de contacto en los procesos
alimentarios, como el acero inoxidable y las cintas transportadoras, son susceptibles a la
formacion de biofilms, que son dificiles de erradicar debido a su resistencia a antibioticos y
biocidas.

Los aceites esenciales son compuestos naturales obtenidos de plantas que han demostrado
propiedades antimicrobianas y antibiofilm. Estos aceites actuan interfiriendo en las distintas
fases del desarrollo de los biofilms, inhibiendo la adhesién de bacterias, promoviendo su
eliminacidn y evitando su propagacion en superficies de contacto. Aceites como el de tomillo,
canela y orégano han mostrado ser efectivos contra bacterias que forman biofilms, como Listeria
monocytogenesy Escherichia coli. Ademas, los aceites esenciales son biodegradables y
presentan bajos riesgos toxicos, lo que los convierte en una alternativa atractiva frente a los
conservantes sintéticos.

El capitulo concluye destacando el potencial de los aceites esenciales no solo como agentes
antimicrobianos, sino también como componentes clave para prevenir la formacién de biofilms
en las industrias alimentarias. Se sugiere que futuras investigaciones exploren el uso de
nanotecnologia y microencapsulacidon de aceites esenciales para mejorar su eficacia en
aplicaciones industriales. Estos avances podrian mejorar la seguridad alimentaria al reducir la
contaminacion por biofilms y promover el uso de alternativas naturales en la conservacion de
alimentos.

Blessing Itohan Omo-Omorodion 1, Charles Oluwaseun Adetunji. (2024). Antibiofilm effect of essential oils in the
food industry. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-98340-2.00029-8
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10. Explorando alternativas sostenibles en la alimentacidon acuicola: El papel de los
insectos

Exploring sustainable alternatives in aquaculture feeding: The role of insects

Este estudio revisa el uso de insectos como alternativa sostenible para la alimentacion en la
acuicultura, destacando su potencial para reemplazar la harina de pescado (FM), cuya
sobreexplotacién esta poniendo en riesgo las reservas naturales. Las especies de insectos
como Hermetia illucens (mosca soldado negra), Tenebrio molitor (gusano de la harina) y Musca
domestica (mosca doméstica) han sido identificadas como fuentes viables de proteinas para
dietas acuaticas. Estos insectos contienen niveles significativos de proteinas, acidos grasos y
micronutrientes, siendo capaces de ofrecer una nutricion comparable a la harina de pescado,
pero con un impacto ambiental mucho menor. Ademas, los insectos presentan beneficios como
una rapida maduracién y la capacidad de ser criados en residuos organicos, lo que los convierte
en una opcidn ideal dentro de una economia circular.

El principal desafio que presentan los insectos como fuente de alimento para la acuicultura es la
presencia de quitina, un polisacarido que puede afectar la digestibilidad de los nutrientes en los
peces. Sin embargo, estudios recientes sugieren que la quitina podria tener efectos
beneficiosos, actuando como prebidtico y modulador inmunoldgico en los peces. A pesar de
estas limitaciones, los estudios han mostrado que la inclusién parcial de insectos en las dietas
de especies como la trucha arcoiris y el salmoén atlantico no afecta negativamente el crecimiento
ni la calidad de la carne, lo que subraya el potencial de los insectos para contribuir a la
sostenibilidad de la acuicultura.

En conclusién, la incorporacion de insectos en la alimentacion de peces puede ofrecer una
solucion efectiva a los problemas de sostenibilidad que enfrenta la industria acuicola. Aunque
aun quedan desafios, como la optimizacién de los niveles de inclusidon y la comprension
completa del impacto de la quitina, el uso de insectos como sustitutos de la harina de pescado
es prometedor. Los investigadores sugieren que estudios futuros se centren en optimizar la
formulacion de dietas y comprender mejor los efectos a largo plazo del uso de insectos en
diferentes especies acuaticas.

Fantatto, R. R, Mota, J, Ligeiro, C., Vieira, I, Guilgur, L. G, Santos, M., & Murta, D. (2024). Exploring sustainable
alternatives in aquaculture feeding: The role of insects. Aquaculture Reports, 37,102228.
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11. Dietas sostenibles sin harina de pescado para la dorada (Sparus aurata): Respuesta
integrada de biomarcadores para evaluar los efectos en el rendimiento del crecimiento, el
metabolismo de lipidos, la defensa antioxidante y el estado inmunolégico.

Sustainable Fish Meal-Free Diets for Gilthead Sea Bream (Sparus aurata): Integrated
Biomarker Response to Assess the Effects on Growth Performance, Lipid Metabolism,
Antioxidant Defense and Immunological Status

Este estudio evalud los efectos de dietas sin harina de pescado (FM) en la dorada (Sparus
aurata), utilizando una combinacién de ingredientes novedosos y tradicionales para determinar
su impacto en el crecimiento y la salud. Se probaron tres dietas experimentales: PAP (proteina
animal procesada), NOPAP (sin proteina animal procesada) y MIX (una combinacion de las dos
anteriores), comparandolas con una dieta control (CTRL) que contenia harina de pescado. Los
resultados mostraron que todas las dietas apoyaban un crecimiento similar, aunque la
conversién alimenticia y la eficiencia proteica fueron superiores en los peces alimentados con la
dieta NOPAP.

La evaluacién de biomarcadores mostré que la dieta NOPAP promovié una mejor utilizacion de
nutrientes, junto con un aumento en la lipogénesis hepatica sin riesgo de degeneracion hepatica
grasa. A nivel antioxidante, los peces alimentados con la dieta NOPAP también exhibieron una
mayor expresion de enzimas antioxidantes, lo que indica una mayor capacidad de defensa
frente al estrés oxidativo. Sin embargo, los peces alimentados con la dieta PAP mostraron una
menor eficiencia en la conversion alimenticia y un perfil metabdlico menos favorable, con una
menor expresion de genes involucrados en el crecimiento y el metabolismo lipidico.

En conclusion, las dietas sostenibles sin harina de pescado, especialmente las que contienen
una combinacion de proteinas vegetales e insectos, como la NOPAP, pueden apoyar el
crecimiento saludable de la dorada, mejorar la utilizacion de nutrientes y reducir el riesgo de
oxidacion sin comprometer el rendimiento del crecimiento. Estos resultados sugieren que los
enfoques basados en la economia circular tienen un gran potencial en la acuicultura, al reducir la
dependencia de recursos marinos finitos como la harina de pescado.

Fernandes, A. M., Calduch-Giner, J. A, Pereirg, G. V., Gongalves, A. T, Dias, J., Johansen, J,, Silva, T, Naya-Catald, F.,
Piazzon, C,, Sitjia-Bobadilla, A, Costas, B, Conceigdo, L. E. C,, & Pérez-Sanchez, J. (2024).
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12. Evaluacion de fuentes alternativas de proteinas y otros nutrientes con aplicaciones
potenciales en la nutricion de peces

Evaluation of Alternative Sources of Proteins and Other Nutrients with Potential
Applications in Fish Nutrition

Este estudio aborda la necesidad de encontrar fuentes alternativas de proteinas y nutrientes
para su uso en la nutricidn acuicola, en respuesta a la creciente demanda y la insostenibilidad
del uso de harina de pescado y otros productos tradicionales. Se evaluaron fuentes de proteinas
de origen animal, como la harina de caracol (Helix pomatia) y babosas (Arion lusitanicus y Arion
vulgaris), junto con proteinas de origen vegetal, como los subproductos de la industria
alimentaria (harinas de semillas y levadura de cerveceria). Los resultados mostraron que la
harina de caracol tiene un alto contenido de proteinas (59.09%), superando a otras harinas
animales, mientras que las harinas vegetales, como la harina de café, alcanzaron hasta un
71.8% de contenido proteico.

El analisis también destac6 que las harinas animales contenian minerales esenciales en
concentraciones significativas, como magnesio y calcio, con niveles bajos de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHSs) y otros contaminantes. Sin embargo, la harina de hepatopancreas
de caracol mostrd niveles elevados de cadmio, o que requiere precauciones en su uso para
evitar riesgos de salud. En contraste, las harinas vegetales demostraron ser seguras y
sostenibles, con un perfil nutricional favorable, especialmente en cuanto a su contenido proteico
y de acidos grasos esenciales.

En conclusién, las harinas de subproductos animales y vegetales evaluadas en este estudio
ofrecen un gran potencial para su uso en la acuicultura como alternativas sostenibles a las
fuentes tradicionales de proteinas. No obstante, se necesita una mayor investigacion para
optimizar su formulacion y garantizar la seguridad alimentaria, particularmente en lo que
respecta a los niveles de metales pesados en productos derivados de animales. Estas
alternativas pueden desempefar un papel clave en la transicion hacia una acuicultura mas
sostenible.

Muntean, G.-C., Simedru, D., Uiuiu, P., Tanaselia, C., Cadar, O., Becze, A, & Coroian, A. (2024). Evaluation of alternative
sources of proteins and other nutrients with potential applications in fish nutrition.
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13. Explorando alternativas sostenibles para la alimentacién acuicola con un enfoque
especifico en la tecnologia de ensilado de desechos de pescado

Exploring Sustainable Aquafeed Alternatives with a Specific Focus on the Ensilaging
Technology of Fish Waste.

Este articulo revisa el potencial de la tecnologia de ensilado de desechos de pescado como una
alternativa sostenible para la produccién de alimentos acuicolas. La creciente demanda de
harina de pescado y aceite de pescado, utilizados en la acuicultura, ha generado la necesidad
de encontrar fuentes alternativas mas sostenibles. El ensilado de desechos de pescado, que
implica la fermentacion de desechos como cabezas, visceras y espinas, ofrece una solucién
econdmica y ambientalmente amigable para aprovechar los subproductos de la industria
pesquera. El proceso de ensilado puede producir una mezcla rica en proteinas hidrolizadas y
aminoacidos libres, ofreciendo beneficios nutricionales significativos para la dieta de los peces.

Los resultados de estudios recientes han demostrado que los productos derivados del ensilado
de pescado son altamente digestibles y pueden reemplazar parcialmente la harina de pescado
en las dietas acuicolas, sin comprometer el crecimiento y la salud de las especies. Ademas, el
ensilado fermentado, en comparacién con el ensilado acido, ha mostrado una mayor estabilidad
y calidad de los lipidos y las proteinas, lo que lo convierte en una opcidn viable para su inclusion
en dietas comerciales. La fermentacion con bacterias acido-lacticas no solo preserva los
desechos de pescado, sino que también mejora su perfil nutricional al reducir los factores
antinutricionales.

En conclusion, la tecnologia de ensilado de desechos de pescado representa una estrategia
prometedora para la acuicultura sostenible. Al reducir la dependencia de la harina de pescado y
promover el uso de subproductos de pescado, el ensilado puede mejorar la sostenibilidad
econdmica y ambiental del sector acuicola. Los desafios futuros incluyen optimizar las
condiciones de ensilado y garantizar que los productos finales cumplan con los estandares de
calidad y seguridad para su uso en dietas animales.

Maksimenko, A, Belyi, L, Podvolotskaya, A, Son, O, & Tekutyeva, L. (2024). Exploring sustainable aquafeed
alternatives with a specific focus on the ensilaging technology of fish waste. Fermentation, 10(258).
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14. El papel de los aditivos alimentarios funcionales en mejorar la sostenibilidad de la
acuicultura

Exploring Sustainable Aquafeed Alternatives with a Specific Focus on the Ensilaging
Technology of Fish Waste.

Este articulo revisa el uso de aditivos alimentarios funcionales (FAA) como probioticos,
prebioticos, simbidticos y fitogénicos en la acuicultura, enfocados en mejorar la sostenibilidad de
la industria. Los FAA no solo proporcionan los nutrientes basicos para los peces, sino que
también promueven el crecimiento, mejoran la salud y reducen los impactos ambientales. Estos
aditivos mejoran la digestibilidad, la eficiencia alimentaria, fortalecen el sistema inmunolégico y
optimizan el uso de proteinas alternativas, reduciendo asi la dependencia de la harina de
pescado, que es costosa y ejerce presion sobre las poblaciones silvestres.

Los probioticos y prebioticos han demostrado ser particularmente eficaces para mejorar la salud
intestinal y la resistencia a enfermedades en diversas especies acuaticas. Por ejemplo, el uso de
probidticos como Bacillus subtilis y Lactobacillusha mejorado el crecimiento y la conversion
alimenticia en especies como la tilapia y el camardén blanco del Pacifico. Ademas, los
fitogénicos, como el ajo y el aceite de citronela, han mostrado propiedades antioxidantes y
antimicrobianas, lo que mejora el rendimiento de los peces y reduce la mortalidad frente a
infecciones bacterianas.

En conclusién, los aditivos funcionales ofrecen un enfoque prometedor para hacer que la
acuicultura sea mas sostenible, econdmica y respetuosa con el medio ambiente. Ademas de
mejorar la eficiencia alimentaria y la salud de los peces, estos aditivos también reducen el
impacto ambiental al disminuir la necesidad de tratamientos quimicos y antibi6ticos. Sin
embargo, se necesita mas investigacion para optimizar las dosis y combinaciones de estos
aditivos segun las especies y sus condiciones de cultivo.

Onomu, A. J,, & Okuthe, G. E. (2024). The role of functional feed additives in enhancing aquaculture sustainability.
Fishes, 9(5), 167.
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Nuevas Alternativas para Reducir el Uso de
Antimicrobianos

La sostenibilidad en la acuicultura no solo depende de la alimentacion, sino también de las
estrategias para mantener la salud de los peces. Uno de los mayores desafios es reducir el uso
de antibidticos, cuyo abuso contribuye a la resistencia bacteriana y tiene consecuencias
negativas tanto para los ecosistemas acuaticos como para la salud humana. En respuesta, la
ciencia ha desarrollado alternativas como el uso de probibticos, prebidticos y simbioticos, que
mejoran la salud intestinal de los peces y fortalecen su sistema inmunologico.

1. La aplicacion y el potencial de los postbidéticos como aditivos alimentarios sostenibles
en la acuicultura.

The application and potential of postbiotics as sustainable feed additives in aquaculture.

Los postbioticos se perfilan como una opcién prometedora y sostenible en la acuicultura para
mejorar la salud y el rendimiento de los animales acuaticos. A diferencia de los probidticos vivos,
los postbibdticos, que incluyen células bacterianas inactivadas y metabolitos microbianos, son
mas estables y seguros, ya que eliminan el riesgo de transferencia de genes de resistencia
antimicrobiana. Su uso en dietas acuicolas contribuye a fortalecer el sistema inmunoldgico de
los peces y crustaceos, promoviendo una respuesta mas robusta frente a patégenos.

La investigacion ha demostrado que los postbiéticos no solo mejoran la salud intestinal, sino que
también potencian el crecimiento y la resistencia a infecciones en especies acuicolas. Esto
sugiere que podrian ser clave en la reduccion del uso de antibidticos y quimicos, permitiendo
una produccién mas responsable y de alta calidad, alineada con las demandas del mercado y
las expectativas de sostenibilidad.

Sin embargo, aunque los estudios actuales son prometedores, se requieren mas investigaciones
para entender sus mecanismos de accidon y determinar las dosis 6ptimas para diferentes
especies. Con el avance en este campo, los postbidticos podrian jugar un rol esencial en la
acuicultura, impulsando practicas que no solo beneficien la salud animal, sino también la del
ecosistema acuatico en general.

Tao, L.-T., Lu, H., Xiong, J., Zhang, L., Sun, W.-W., & Shan, X.-F. (2024). The application and potential of postbiotics as
sustainable feed additives in aquaculture. Aquaculture (Amsterdam, Netherlands), 592(741237), 741237.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.741237
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2. Reduccion de la dosis de oxitetraciclina en la salmonicultura: Evaluacion de una nueva
formulacion microencapsulada en un modelo in vivo.

Oxytetracycline dose reduction in salmon farming: Assessing a microencapsulated novel
formulation in an in vivo model.

Este estudio evalua una formulacion innovadora de oxitetraciclina (OTC) microencapsulada en
alginato de zinc, disefiada para mejorar la administracion oral de este antimicrobiano en la
salmonicultura. La oxitetraciclina es ampliamente usada para tratar infecciones bacterianas en
peces, pero su administracién oral presenta limitaciones, ya que la baja absorcion en el intestino
de los peces reduce su efectividad y contribuye a la excrecion de residuos antimicrobianos en el
medio ambiente. La encapsulacion en alginato de zinc ofrece una solucién a estos problemas al
proteger la oxitetraciclina de la degradacion y controlar su liberacion en el sistema digestivo.

La investigacion incluyd pruebas in vivo con trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), donde se
observo que la formulacion microencapsulada mejoré notablemente la farmacocinética de la
OTC en comparaciéon con la formulacién comercial estandar. La microencapsulacion permitio
que la OTC alcanzara concentraciones plasmaticas mas altas y rapidas, logrando un pico de
concentracion cuatro horas antes que la formulacion convencional. Ademas, Ila
microencapsulacion mantuvo niveles estables del antimicrobiano en el organismo de los peces
durante un periodo de 12 horas, lo que representa un avance en la eficacia del tratamiento.

En el analisis de tejidos, particularmente en el musculo de los peces, la concentracién de OTC
fue notablemente mas alta en aquellos que recibieron la formulacion microencapsulada en
comparacion con el tratamiento convencional. Este hallazgo indica una mejora significativa en la
biodisponibilidad del farmaco, lo cual podria permitir el uso de dosis mas bajas para lograr el
mismo efecto terapéutico, reduciendo la excrecion de residuos de antimicrobianos y su impacto
ambiental. La microencapsulacion en alginato de zinc también demostré ser efectiva para
proteger la oxitetraciclina de la formacion de quelatos no absorbibles, un problema comun
cuando este farmaco interactua con iones polivalentes en el tracto digestivo.

Los resultados sugieren que esta formulacién microencapsulada de OTC tiene el potencial de
optimizar los tratamientos antimicrobianos en la acuicultura, promoviendo practicas mas
sostenibles y reduciendo la contaminacion del ecosistema acuatico. Esta estrategia de liberacion
controlada no solo favorece la salud y el crecimiento de los peces al mejorar la efectividad del
tratamiento, sino que también responde a la creciente demanda por practicas responsables en la
industria acuicola. Este enfoque podria representar un modelo aplicable a otros antimicrobianos
y especies, avanzando en la acuicultura sostenible y la gestion de la resistencia antimicrobiana.

Trincado, L., Wacyk, J., Caceres, S., Rodriguez, M. E., Fuentes, C., Maddaleno, A., Pokrant, E., Flores, A., Salgado, P.,
Oyarzun-Ampuero, F., Valdés, F., Valenzuela, C., & Cornejo, J. (2024). Oxytetracycline dose reduction in salmon farming:
Assessing a micro encapsulated novel formulation in an in vivo model. Aquaculture (Amsterdam, Netherlands), 593(741260),
741260. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.741260
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3. La evaluacion de la terapia con bacteriéfagos en acuicultura: Una revisién sistematica
y metaanalisis.

The evaluation of bacteriophage therapy in aquaculture: A systematic review and meta-
analysis.

Este estudio realiza una revision sistematica y un meta-analisis sobre el uso de la terapia con
bacteriéfagos en la acuicultura, evaluando su efectividad para reducir la mortalidad en animales
acuaticos causada por enfermedades bacterianas. La terapia con bacteriofagos, que utiliza virus
altamente especificos para infectar y eliminar bacterias, ha ganado atencion como alternativa
bioldgica a los antibidticos, en respuesta a los crecientes problemas de resistencia bacteriana
debido al uso excesivo de estos ultimos. Tras analizar 3547 estudios y seleccionar 32 que
cumplian con los criterios, los autores evaluaron la efectividad de los bacteriéfagos
comparandola con la de los antibidticos, y analizaron factores que podrian influir en su
rendimiento, como la dosis de infeccién, método y duracién de la administracién.

Los resultados indican que la terapia con bacteriéfagos tiene un efecto positivo en la reduccion
de la mortalidad en acuicultura, similar al de los antibi6ticos en la mayoria de los estudios. El
meta-analisis mostrd que la dosis Optima para la terapia fue una multiplicidad de infeccion (MOI)
de 100, obteniéndose el mejor resultado en tratamientos con duracion de entre 5 y 8 dias. Sin
embargo, la efectividad varié segun el método de administracion, siendo la inyeccién y la
alimentacion mas efectivas que la inmersion. Estos resultados sugieren que la terapia con
bacteriéfagos no solo es viable, sino que también permite una aplicacion flexible en funcion de
las necesidades especificas del cultivo y la especie tratada.

Ademas, la terapia con bacteriéfagos demostrd ser una alternativa mas segura, evitando la
eliminacién de bacterias beneficiosas y la acumulacion de residuos en el ambiente, problematica
comun en el uso de antibidticos. A pesar de su alta especificidad, un potencial desafio de esta
terapia es la seleccion del bacteriofago adecuado para el patégeno y el entorno especifico, asi
como la necesidad de controlar factores ambientales como la salinidad y el contenido de materia
organica, que pueden afectar la actividad de los bacteriéfagos.

El estudio concluye que, aunque la terapia con bacteriéfagos muestra un alto potencial como
alternativa sostenible a los antibidticos en acuicultura, aun son necesarios estudios adicionales
para estandarizar su aplicacién en diferentes especies y entornos. La terapia con bacteriéfagos
no solo podria mitigar el impacto de la resistencia antimicrobiana, sino también contribuir a una
acuicultura mas segura y ambientalmente responsable, abriendo la puerta a nuevas estrategias
de control de enfermedades en el sector.

Yang, L., Yang, Q., Hu, R.-G., Cong, W., Li, S., & Kang, Y.-H. (2024). The evaluation of bacteriophage therapy in aquaculture: A
systematic review and meta-analysis. Aquaculture (Amsterdam, Netherlands), 588(740925), 740925.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.740925
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4. Un hallazgo fascinante: La aplicaciéon de la medicina tradicional china en la acuicultura
previene la propagacion y difusion de genes de resistencia a los antibiéticos entre los
microbios intestinales.

A fascinating finding: The application of traditional Chinese medicine in aquaculture
prevents the spread and diffusion of antibiotic resistance genes among gut microbes.

Este estudio evalua el uso de componentes de la medicina tradicional china (TCM, por sus
siglas en inglés) como alternativa a los antibioticos en la acuicultura, especialmente en relacion
con su capacidad para reducir la proliferacion de genes de resistencia antimicrobiana (ARGs) en
el intestino de los peces. La investigacion se llevo a cabo en un sistema de cultivo simulado en
el que se expusieron peces a cinco TCMs especificos y a oxitetraciclina (OTC), utilizando
secuenciacion del gen 16S rRNA y PCR cuantitativa de alta capacidad para analizar los cambios
en la microbiota intestinal y la abundancia de ARGs. Los resultados revelaron que los TCMs,
cuando se administraron solos, no incrementaron significativamente los ARGs en el intestino,
mientras que la coexposiciéon con OTC si mostré un aumento considerable en estos genes de
resistencia.

En términos de salud intestinal, los TCMs favorecieron la proliferaciéon de bacterias beneficiosas
en el intestino de los peces, lo cual es fundamental para la prevencion de enfermedades y el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico. Por el contrario, la OTC alter6 negativamente el
balance entre bacterias beneficiosas y potencialmente patdgenas en el intestino, lo que sugiere
que los TCMs podrian ofrecer una alternativa mas segura y menos disruptiva para la microbiota
de los peces. Este efecto protector de los TCMs sobre la microbiota destaca su potencial para
mitigar los efectos adversos de los antibidticos en la estructura y diversidad de la comunidad
bacteriana intestinal.

El analisis de [3-diversidad y las redes de interaccion entre ARGs y elementos genéticos moviles
(MGEs) identificaron a ciertas bacterias, como Enterobacter y Aeromonas, como posibles
huéspedes de ARGs en peces tratados con combinaciones de TCMs y OTC. Estos hallazgos
son relevantes, ya que muestran como la estructura de la comunidad bacteriana puede verse
influenciada por la presencia de antibiéticos y componentes de TCMs, lo que a su vez afecta la
propagacion de ARGs en el ambiente acuatico. La menor alteracién de la microbiota y la menor
propensién a incrementar ARGs sugieren que los TCMs podrian reducir el impacto ambiental
asociado con la resistencia antimicrobiana.

En conclusion, la TCM representa una opcion viable y de bajo riesgo en la acuicultura para
sustituir o reducir el uso de antibidticos, promoviendo un ambiente intestinal saludable y
minimizando la dispersion de genes de resistencia. Este enfoque podria tener un impacto
significativo en la sostenibilidad de la acuicultura al reducir la dependencia de antibioticos,
mejorando la salud de los peces y disminuyendo el riesgo de contaminacion ambiental por
ARGs.

Li, W,, Zeng, J., Li, Y., Ge, C,, Su, J., & Yao, H. (2024). A fascinating finding: The application of traditional Chinese medicine in
aquaculture prevents the spread and diffusion of antibiotic resistance genes among gut microbes. Aquaculture (Amsterdam,
Netherlands), 583(740573), 740573. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.740573
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5. Las modificaciones de la secuencia PACAP modulan la actividad antimicrobiana del
péptido contra patégenos bacterianos que afectan a la acuicultura.

PACAP sequence modifications modulate the peptide antimicrobial activity against
bacterial pathogens affecting aquaculture.

El estudio analiza el uso de modificaciones en la secuencia del péptido PACAP (pituitary
adenylate cyclase-activating polypeptide) para mejorar su efectividad antimicrobiana contra
patdbgenos bacterianos que afectan la acuicultura. La industria acuicola enfrenta pérdidas
significativas debido a enfermedades, y la resistencia a antibioticos es un problema creciente.
Los péptidos antimicrobianos, como PACAP, ofrecen una alternativa que podria ayudar a reducir
la dependencia de antibiéticos. Este estudio probd cinco variantes sintéticas de PACAP,
incluyendo la secuencia natural de Clarias gariepinus, evaluando su actividad antimicrobiana
contra Aeromonas salmonicida y Aeromonas hydrophila, patbgenos comunes en la acuicultura.

Los resultados indicaron que la actividad antimicrobiana de las variantes de PACAP varia segun
el medio de cultivo, mostrando efectividad especialmente en entornos de bajo contenido de sal.
PACAP 4 fue la variante mas efectiva en la inhibicion de crecimiento bacteriano, con una accion
directa sobre la membrana celular de los patdégenos. Este mecanismo de accidon, que
permeabiliza la membrana bacteriana, sugiere que PACAP funciona como un péptido
antimicrobiano disruptivo de la membrana, dificultando que las bacterias desarrollen resistencia.

Ademas de la actividad antimicrobiana, el estudio evalué la toxicidad de PACAP en células de
peces y en eritrocitos, observando que las concentraciones menores a 25 pM son seguras para
uso en acuicultura. Las variantes de PACAP modificadas quimicamente, aunque mas efectivas
contra bacterias, presentaron una ligera toxicidad en concentraciones elevadas. Esto indica que,
aunque PACAP muestra gran potencial para aplicaciones en acuicultura, las concentraciones y
formulaciones deben ajustarse cuidadosamente para evitar efectos adversos en los peces.

En conclusién, las variantes de PACAP modificadas podrian ofrecer una alternativa eficaz y
sostenible a los antibidticos en la acuicultura, mejorando la capacidad de control de
enfermedades sin afectar la salud de los peces ni fomentar la resistencia bacteriana. La
investigacion sugiere que PACAP es prometedor como agente antimicrobiano en la industria
acuicola, aunque son necesarios estudios adicionales para optimizar sus aplicaciones en
condiciones reales de cultivo.

Méndez, L. R., Rodriguez-Cornejo, T., Rodriguez-Ramos, T., Al-Hussinee, L., Velazquez, J., Campbell, J. H., Carpio, Y., Estrada,
M. P., & Dixon, B. (2024). PACAP sequence modifications modulate the peptide antimicrobial activity against bacterial pathogens
affecting aquaculture. Fish & Shellfish Immunology, 148(109512), 109512. https://doi.org/10.1016/j.fsi.2024.109512
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6. Encapsulacion de bacteriofagos: Tendencias y aplicaciones potenciales en la
acuicultura.

Bacteriophage encapsulation: Trends and potential applications in aquaculture.

Este articulo examina el uso de bacteriéfagos encapsulados como una alternativa prometedora
para tratar infecciones bacterianas en acuicultura, con el objetivo de mitigar el uso de
antibidticos y reducir la aparicion de resistencia antimicrobiana. Las infecciones bacterianas,
como la septicemia por Aeromonas y la Streptococcosis, son comunes en la acuicultura
intensiva y generan importantes pérdidas econdmicas. Los bacteriéfagos, al ser virus que
infectan especificamente a bacterias, presentan una alternativa especifica y ecoldgica, pero su
susceptibilidad a condiciones ambientales adversas, como el pH extremo y la alta salinidad,
limita su efectividad directa en entornos acuaticos.

Para superar estas limitaciones, se han desarrollado diversas técnicas de encapsulacion que
protegen a los bacteriofagos y permiten su liberacion controlada en el organismo de los peces.
Entre los materiales utilizados para encapsular bacteriéfagos en acuicultura se incluyen el
alginato, el aislamiento de proteinas de suero de leche (WPI) y el acido polilactico-co-glicolico
(PLGA). Cada material presenta caracteristicas especificas: el alginato permite una liberacion
gradual, el WPI ofrece estabilidad en condiciones de almacenamiento, y el PLGA es adecuado
para entornos con alto riesgo de inactivacion de los fagos debido a variaciones de pH. Estos
sistemas de encapsulacién ayudan a mantener la viabilidad de los bacteriéfagos durante
periodos prolongados y garantizan su llegada al sitio de infeccion.

La investigacion sugiere que los bacteriofagos encapsulados pueden administrarse a través de
métodos como la inmersion en el agua, la alimentacion o la inyeccidn, siendo la alimentacion el
método mas practico en la mayoria de los entornos acuicolas. La encapsulacién permite que los
bacteriéfagos atraviesen el sistema digestivo de los peces y se liberen en el intestino, desde
donde pueden ingresar a la circulacién sistémica para llegar a multiples érganos afectados.
Ademas, la encapsulacion puede minimizar los efectos adversos sobre la microbiota intestinal,
un problema comun cuando se utilizan antibiéticos de amplio espectro.

En conclusion, la encapsulacién de bacteriéfagos representa una estrategia viable y efectiva
para el tratamiento de infecciones bacterianas en acuicultura, al tiempo que aborda los
problemas de resistencia a los antibiéticos y el impacto ambiental. Sin embargo, se requiere
investigacion adicional para optimizar los sistemas de encapsulacion y garantizar su efectividad
en diversas especies y condiciones acuicolas. La implementaciéon de esta tecnologia podria
transformar las practicas de manejo de enfermedades en la acuicultura, promoviendo una
produccion mas sostenible y eficiente.

Aziz, N. S., Ibrahim, S., Zaharinie, T., & Tang, S. S. (2025). Bacteriophage encapsulation — Trends and potential applications in
aquaculture. Aquaculture (Amsterdam, Netherlands), 594(741398), 741398. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.741398
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7. Aprovechando los probiéticos y prebiéticos como una soluciéon ecolégica para una
produccion mas limpia en la acuicultura de camarones: Un consenso cientifico de
vanguardia.

Harnessing probiotics and prebiotics as an eco-friendly solution for cleaner shrimp
aquaculture production: A state of the art scientific consensus.

El estudio revisa el uso de probioticos y prebidticos como alternativas ecologicas para mejorar la
produccion en la acuicultura de camarones, ofreciendo una solucién a los problemas de
contaminacion y resistencia antimicrobiana derivados del uso de antibidticos. La intensificacion
de la acuicultura ha impulsado el crecimiento de enfermedades y problemas de calidad del
agua, afectando la supervivencia y salud de los camarones. En respuesta, probidticos y
prebidticos emergen como herramientas efectivas para mejorar la calidad del agua, el
crecimiento y la resistencia inmunolégica, ademas de contribuir a la sostenibilidad del cultivo de
camarones mediante la modulacion de la microbiota intestinal y la inmunomodulacion.

Los resultados muestran que la administracién de probi6ticos como Bacillus spp. y Lactobacillus
spp. no solo mejora el crecimiento y la tasa de supervivencia, sino que también fortalece el
sistema inmunologico de los camarones al aumentar la actividad de enzimas antioxidantes y
proteinas de defensa. Estos microorganismos actuan como agentes de biocontrol al competir
con bacterias patégenas como Vibrio spp., lo que ayuda a prevenir infecciones y mantener un
ambiente acuatico saludable. Ademas, los probidticos facilitan la bioremediacidén de residuos y
mejoran parametros fisicoquimicos del agua, como oxigeno disuelto, pH y transparencia.

Por otro lado, los prebioticos, como los fructooligosacaridos (FOS) y manano-oligosacaridos
(MOS), estimulan el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino, lo cual mejora la salud
digestiva y contribuye a la prevencion de enfermedades. Estos compuestos no solo actuan
como fuente de nutrientes para la microbiota beneficiosa, sino que también promueven una
mayor resistencia al estrés ambiental y a las infecciones, resultando en una mejor supervivencia
y rendimiento de los camarones en ambientes de cultivo intensivo.

En conclusion, la implementacion de probioticos y prebiodticos en la acuicultura de camarones
ofrece una alternativa sostenible y eficaz a los antibiéticos, mejorando la salud de los camarones
y reduciendo el impacto ambiental. Este enfoque promueve una produccion mas limpia vy
responsable, abordando desafios como la contaminacién y la resistencia a los antimicrobianos, y
resaltando la importancia de futuras investigaciones para optimizar su aplicacion en la industria.

Noman, M., Kazmi, S. S. U. H., Saqib, H. S. A., Fiaz, U., Pastorino, P., Barcelo, D., Tayyab, M., Liu, W., Wang, Z., & Yaseen, Z.
M. (2024). Harnessing probiotics and prebiotics as eco-friendly solution for cleaner shrimp aquaculture production: A state of the
art scientific consensus. The Science of the Total Environment, 915(169921), 169921.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.169921
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8. Avances recientes en la aplicaciéon de Bacillus como candidato potencial para el
desarrollo sostenible de la acuicultura.

Recent advances in the probiotic application of Bacillus as a potential candidate in the
sustainable development of aquaculture.

Este estudio explora los beneficios de las especies de Bacillus como probidticos en la
acuicultura, resaltando su capacidad para mejorar la salud y el rendimiento de los organismos
acuaticos de manera sostenible. En respuesta a la intensificacion de la acuicultura y al aumento
de enfermedades en peces y crustaceos, los probidticos como Bacillus se presentan como
alternativas efectivas y ecolégicas a los antibiéticos. Gracias a su capacidad de esporulacion,
Bacillus puede resistir condiciones extremas, lo que lo convierte en una opcion duradera y
estable en comparacién con otros probiéticos.

La investigacion ha demostrado que Bacillus mejora la digestidon y la absorcion de nutrientes,
incrementando el rendimiento de crecimiento y la conversién alimenticia. Ademas, estas
bacterias producen enzimas digestivas y compuestos antimicrobianos que inhiben el crecimiento
de patogenos en el intestino de los peces, reduciendo la dependencia de antibidticos y
contribuyendo a un ambiente acuatico mas saludable. En varios estudios, especies como
Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis han demostrado mejorar significativamente la calidad del
agua al disminuir los niveles de amoniaco y otros compuestos toxicos.

Ademas de sus beneficios digestivos y antimicrobianos, Bacillus promueve una respuesta
inmunolodgica robusta y una mayor tolerancia al estrés en peces. Los estudios indican que estos
probiéticos aumentan la actividad de enzimas antioxidantes y fortalecen el sistema
inmunologico, proporcionando una defensa contra infecciones comunes en acuicultura. Esta
mejora en la inmunidad ayuda a los organismos a sobrellevar factores de estrés como altas
densidades de cultivo, fluctuaciones de temperatura y exposicién a contaminantes.

En conclusion, el uso de Bacillus spp. en la acuicultura representa una estrategia prometedora
para el desarrollo sostenible de la industria, al mejorar el crecimiento, la salud y la resistencia de
los organismos acuaticos. Su aplicacion como probidtico, solo o combinado con prebidticos
(simbidticos), podria optimizar la produccion acuicola y reducir el impacto ambiental,
especialmente al minimizar el uso de antimicrobianos y mejorar la calidad del agua en los
sistemas de cultivo.

Ghosh, T. (2025). Recent advances in the probiotic application of the Bacillus as a potential candidate in the sustainable
development of aquaculture. Aquaculture (Amsterdam, Netherlands), 594(741432), 741432.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.741432
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9. Péptidos antimicrobianos: una alternativa a los antibiéticos para mitigar los riesgos de
resistencia antimicrobiana en acuicultura.

Antimicrobial peptides: An alternative to antibiotics for mitigating the risks of antibiotic
resistance in aquaculture.

Este estudio explora el uso de péptidos antimicrobianos (AMP) como alternativa a los
antibidticos en acuicultura, con el objetivo de reducir la propagacion de genes de resistencia
antimicrobiana (ARGs) en el intestino de los peces. Los antibiéticos utilizados en la acuicultura
promueven la aparicion de ARGs y multidrogas resistentes, mientras que los AMPs ofrecen un
mecanismo de accion especifico que puede reducir este fendmeno. Se utilizé un ensayo con
peces cebra alimentados con una dieta suplementada con el AMP Cecropin A o antibioticos
tradicionales, observandose los efectos en la microbiota intestinal y el espectro de resistencia
antibidtica.

Los resultados mostraron que Cecropin A disminuye la diversidad microbiana (a-diversidad) sin
elevar significativamente la prevalencia de ARGs, a diferencia de los antibi6ticos. Analisis de
diversidad beta (B-diversidad) demostraron que las comunidades microbianas en peces tratados
con Cecropin A se asemejan mas a las de los grupos control que a las de los tratados con
antibioticos. Esto sugiere que Cecropin A afecta menos la composicidn microbiana,
manteniendo una estructura mas equilibrada de la microbiota y reduciendo la acumulacién de
bacterias multidrogoresistentes.

Ademas, el andlisis de biomarcadores destacd diferencias clave entre los tratamientos:
Cetobacterium fue predominante en los tratamientos con antibiéticos, mientras que Chitinibacter
fue mas abundante en el tratamiento con Cecropin A. Estas bacterias pueden indicar
alteraciones en la comunidad microbiana debido a los efectos especificos de los antibi6ticos
frente a los AMPs. Los resultados indicaron que el uso de AMPs como Cecropin A evita el
aumento de bacterias resistentes, minimizando asi el riesgo de ARGs en el ambiente acuatico.

El estudio concluye que los AMPs representan una alternativa viable y efectiva para gestionar
ARGs en la acuicultura, al reducir el impacto negativo de los antibiéticos en el microbioma
intestinal y en la dispersion de resistencia antimicrobiana. Este hallazgo destaca el potencial de
los AMPs para mejorar la sostenibilidad en la acuicultura mediante la gestion responsable de la
salud intestinal y la reduccién de la contaminacién ambiental por ARGs.

Xia, J., Ge, C., & Yao, H. (2024). Antimicrobial peptides: An alternative to antibiotics for mitigating the risks of antibiotic
resistance in aquaculture. Environmental Research, 251, 118619. https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.118619
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10. Actividad antimicrobiana de nanoparticulas de 6xido de cadmio mediadas por
bacterias probidticas contra patégenos de peces.

Antimicrobial activity of probiotic bacteria-mediated cadmium oxide nanoparticles against
fish pathogens.

Este estudio evalua la actividad antimicrobiana de nanoparticulas de 6xido de cadmio (CdO
NPs) sintetizadas mediante el uso de bacterias probidticas, especificamente Lactobacillus spp.,
como una alternativa para controlar infecciones en peces. Las nanoparticulas fueron generadas
a partir de distintas concentraciones de sulfato de cadmio y mostraron tamafos cristalinos
variados segun la concentracién inicial utilizada (5, 10 y 20 mM). Las CdO NPs obtenidas
demostraron alta eficacia antimicrobiana, con una inhibiciéon significativa del crecimiento de
patdbgenos comunes en acuicultura, como Serratia marcescens, Aeromonas hydrophila, Vibrio
harveyi y Vibrio parahaemolyticus.

La caracterizacion de las CdO NPs mediante técnicas de espectroscopia UV-visible, difraccion
de rayos X (XRD) y microscopia electrénica de barrido revelé que estas nanoparticulas poseen
propiedades especificas que las hacen efectivas contra patégenos. Se observd que la
concentracion de 20 mM mostrd la mayor eficacia antimicrobiana en pruebas de difusion en
agar, con zonas de inhibicibn amplias, especialmente contra S. marcescens. Este efecto
inhibitorio se atribuye a la capacidad de las CdO NPs para alterar la membrana celular
bacteriana, inhibir la sintesis de ADN y dafar la estructura del ADN bacteriano.

Las CdO NPs también fueron analizadas mediante microscopia de fuerza atdbmica (AFM) para
observar cambios en la morfologia de los biofilms de las bacterias tratadas. Los resultados
mostraron dafios significativos en la superficie de las células bacterianas tratadas, lo que
respalda su potencial como agentes antimicrobianos efectivos. Ademas, la sintesis de estas
nanoparticulas mediada por probidticos presenta una alternativa ecoldgica y economica, en
comparacion con meétodos de sintesis convencionales que pueden ser toxicos y menos
sostenibles.

En conclusion, el uso de nanoparticulas de 6xido de cadmio mediadas por bacterias probioticas
representa una estrategia prometedora y segura para mejorar la salud de los peces y controlar
infecciones bacterianas en la acuicultura. La investigacion sugiere que estas CdO NPs podrian
integrarse en practicas de gestion de enfermedades en acuicultura ornamental y comercial,
promoviendo una alternativa sostenible y reduciendo la necesidad de antibiéticos.

Rajeshkumar, S., Jayakodi, S., Tharani, M., Alharbi, N. S., & Thiruvengadam, M. (2024). Antimicrobial activity of probiotic
bacteria-mediated cadmium oxide nanoparticles against fish pathogens. Microbial Pathogenesis, 189, 106602.
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11. Efecto de la suplementaciéon dietética con probiéticos sobre el crecimiento,
supervivencia y biomarcadores inmunolégicos en salmén Chinook (Oncorhynchus
tshawytscha) desafiado con Vibrio anguillarum.

Effect of dietary supplementation of probiotic on growth, survival, and immune-related
biomarkers in Chinook Salmon (Oncorhynchus tshawytscha) challenged with Vibrio
anguillarum.

El estudio investiga el impacto de un suplemento probidtico multiespecifico en la dieta del
salmoén Chinook para mejorar su supervivencia y respuesta inmunologica tras ser expuesto al
patdgeno Vibrio anguillarum. El uso de probidticos representa una alternativa sostenible a los
antibioticos en acuicultura, ya que promueve la salud de los peces sin contribuir a la resistencia
antimicrobiana. En el ensayo, los salmones fueron alimentados con una dieta con probio6ticos
durante 4, 10 o 14 meses, y luego desafiados con Vibrio anguillarum. Los resultados mostraron
que la suplementacién durante 14 meses disminuyd la mortalidad en un 10% en comparacién
con el grupo control, aunque no se observaron mejoras significativas en el crecimiento.

Los analisis de la expresion génica en tejidos clave (rindn cefalico, bazo e intestino posterior)
mostraron que, aunque la suplementacion prolongada mejoré la supervivencia, la respuesta
inmune especifica no se manifestd en los genes proinflamatorios e inmunorreguladores
esperados. Sin embargo, se observé que los niveles de ciertos marcadores inmunoldgicos,
como la interleucina-10 (il10), mostraron incrementos en los peces suplementados durante
periodos prolongados, lo que sugiere un posible beneficio inmunomodulador de largo plazo.

Ademas, la integridad de la barrera intestinal mostré una mejora con el tratamiento probidtico,
evidenciada por la regulacion de genes asociados a las uniones estrechas (tight junctions), lo
cual es esencial para proteger la barrera intestinal frente a infecciones. Este efecto podria
explicar la reduccion en la mortalidad observada en los peces suplementados a largo plazo, al
mantener una estructura intestinal mas resiliente ante el patégeno V. anguillarum.

El estudio concluye que la suplementacién con probidticos durante las fases de agua dulce y
salada puede ser beneficiosa para la acuicultura del salmon Chinook, mejorando la resistencia a
infecciones sin depender de los antibidticos. Sin embargo, se requieren estudios adicionales
para optimizar la duracién y formulacién de los probidticos, asi como para investigar el impacto
en el microbioma intestinal y su rol en la inmunidad general del pez promoviendo una alternativa
sostenible y reduciendo la necesidad de antibidticos.

Soto-Davila, M., Webb, R. A., Rodriguez-Ramos, T., McDonald, G., Dang, X., Heath, J. W., Reid, G., & Dixon, B. (2024). Effect of
dietary supplementation of probiotic on growth, survival, and immune-related biomarkers in Chinook Salmon (Oncorhynchus
tshawytscha) challenged with Vibrio anguillarum. Aquaculture, 583, 740582.
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12. Nuevos conocimientos sobre el efecto de la suplementacion dietética de
xilooligosacaridos derivados de residuos agricolas y probiéticos en el crecimiento,
calidad de la carne, salud y resistencia a enfermedades en tilapia del Nilo.

New insights into the effect of xylooligosaccharide derived from agricultural waste, single
or combined dietary supplementation with mixed probiotics on growth, flesh quality,
health condition and disease resistance in Nile tilapia (Oreochromis niloticus).

Este estudio analiza los efectos de la suplementacién dietética de xilooligosacaridos (XOs),
obtenidos de residuos agricolas, y probiodticos en la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). Los
peces fueron alimentados con cuatro dietas distintas: una dieta control, una dieta con prebiéticos
(XOs), otra con probidticos (Bacillus subtilis y Lactobacillus plantarum), y una ultima combinando
ambos suplementos (simbidticos) durante 56 dias. Los resultados indican que la inclusién de
prebioticos, probidticos y simbidticos en la dieta mejora significativamente el rendimiento de
crecimiento, el indice de conversion alimenticia y la eficiencia proteica en comparacién con la
dieta control.

Ademas, los peces alimentados con estas dietas mostraron mejoras en los parametros de
inmunidad innata, incluyendo mayores niveles de antioxidantes totales, lisozima, catalasa y
glutation S-transferasa, asi como un aumento en la actividad de enzimas digestivas como la
proteasa, amilasa y lipasa. En un desafio posterior con el patégeno Streptococcus agalactiae,
los peces suplementados presentaron mayores tasas de supervivencia, especialmente aquellos
alimentados con simbiéticos, lo que resalta el potencial de los XOs y los simbiéticos para
mejorar la resistencia a enfermedades en tilapia.

El estudio también encontré que la dieta con XOs increment6 el contenido de acidos grasos
poliinsaturados (PUFAs) n-3 y n-6 en la carne de los peces, mejorando asi su calidad nutricional.
La suplementacion con simbidticos presentd efectos similares, sugiriendo que estos compuestos
pueden no solo contribuir a la salud de los peces, sino también a una carne de mayor valor
nutricional, lo cual es relevante para el consumidor final y el mercado acuicola.

En conclusion, la suplementaciéon con XOs derivados de residuos agricolas representa una
alternativa ecoldégica y efectiva para mejorar la salud, el rendimiento y la resistencia a
enfermedades en la acuicultura de tilapia. Este estudio sugiere que los XOs pueden ser valiosos
en la formulacién de productos prebidticos y simbidticos, promoviendo una acuicultura mas
sostenible y con menor dependencia de antibidticos.

SWangkahart, E., Nontasan, S., Phudkliang, J., Pholchamat, S., Sunthamala, P., Taesuk, N., Chantiratikul, A., Xu, H., Qi, Z.,
Somsoros, W., Gufe, C., Rattanarojpong, T., & Khunrae, P. (2024).
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13. Estudios sobre el potencial de los microbiomas intestinales para mitigar
enfermedades bacterianas y virales en peces y mariscos en acuicultura.

Studies on exploring the potentials of gut microbiomes to mitigate the bacterial and viral
diseases of fish and shellfish in aquaculture farming.

Este estudio revisa el potencial del microbioma intestinal de peces y mariscos para mitigar
enfermedades bacterianas y virales que afectan a la acuicultura. A medida que la acuicultura
crece, el control de enfermedades se vuelve critico, ya que los patdgenos representan un
obstaculo significativo para la produccién. Tradicionalmente, se han empleado antibi6ticos y
quimicos para combatir estas enfermedades, pero su efectividad es limitada y el uso excesivo
plantea riesgos ambientales y de resistencia antimicrobiana. El microbioma intestinal emerge
como una estrategia alternativa prometedora, ofreciendo beneficios para la salud y el control de
enfermedades al fortalecer el sistema inmunolégico y prevenir la invasién de patégenos.

El estudio destaca como el microbioma intestinal puede ser modulado mediante probidticos y
prebioticos, que fomentan la presencia de bacterias beneficiosas en el sistema digestivo de los
peces. Estas bacterias no solo ayudan en la digestidén y en la absorcidon de nutrientes, sino que
también producen compuestos antimicrobianos que inhiben el crecimiento de bacterias
patdgenas. Los estudios recientes muestran que los probidticos pueden mejorar la integridad de
la barrera intestinal, reduciendo asi la incidencia de enfermedades y promoviendo un ambiente
mas saludable en los cultivos acuicolas.

El articulo también examina tecnologias emergentes, como el uso de bacteridfagos y biofléculos,
aunque estas presentan limitaciones en cuanto a su efectividad general. En comparacion, el
enfoque en el microbioma ofrece un método mas sostenible y de largo plazo para la gestion de
enfermedades, al tiempo que minimiza el impacto ambiental y la necesidad de productos
quimicos. Ademas, se discute la posibilidad de crear consorcios de microbiomas especificos que
proporcionen una proteccion dirigida contra patdégenos recurrentes en acuicultura.

En conclusién, el microbioma intestinal representa una herramienta innovadora para mejorar la
salud de los organismos acuaticos y mitigar los brotes de enfermedades en la acuicultura. Los
autores subrayan la necesidad de investigaciones adicionales para comprender mejor las
interacciones microbioma-huésped y optimizar su aplicacion en sistemas de cultivo, lo que
podria revolucionar las practicas de manejo de la salud en la acuicultura.

Diwan, A. D., Harke, S. N., & Panche, A. N. (2024). Studies on exploring the potentials of gut microbiomes to mitigate the
bacterial and viral diseases of fish and shellfish in aquaculture farming. The Microbe, 2, 100031.
https://doi.org/10.1016/j.microb.2023.100031
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14. Potencial probiético de un nuevo Streptomyces griseorubens endofitico aislado de
Salicornia sp. contra infecciones por Vibrio campbellii en camarones.

Probiotic potential of a novel endophytic Streptomyces griseorubens CIBA-NS1 isolated
from Salicornia sp. against Vibrio campbellii infection in shrimp.

Este estudio investiga el uso de Streptomyces griseorubens CIBA-NS1, un microorganismo
endofitico aislado de la planta de marisma Salicornia sp., como probidtico para combatir
infecciones en acuicultura, especificamente Vibrio campbelliien camarones (Penaeus indicus). El
S. griseorubens mostré alta actividad antibacteriana, especialmente en condiciones de alta
salinidad, lo cual es caracteristico de su ambiente natural. El estudio evalu6 tanto su efecto in
vitro como in vivo, encontrando que el tratamiento con este microorganismo redujo
significativamente la poblacién de Vibrio en tanques de cultivo, mejorando la supervivencia y el
crecimiento de los camarones en comparacién con el grupo control.

La caracterizacion de S. griseorubens CIBA-NS1 mediante microscopia electronica vy
secuenciacion 16S rDNA confirm6 su identidad y propiedades endofiticas. En experimentos in
vitro, la cepa mostrd actividad antagonista frente a Vibrio campbellii a través de metabolitos
extracelulares, que inhiben el crecimiento bacteriano. Las pruebas de tolerancia a la salinidad
indicaron que la actividad antimicrobiana fue mayor a 40%. de salinidad, lo que sugiere que este
probidtico podria ser efectivo en condiciones salinas elevadas, tipicas de la acuicultura de
camarones.

En experimentos in vivo, la aplicacion de S. griseorubens mejord la supervivencia de los
camarones en un 85.6% tras un desafio con Vibrio campbellii, frente a un 64.3% en el grupo
control positivo. Ademas, los camarones tratados con S. griseorubens mostraron un crecimiento
superior, lo cual resalta su potencial como probidtico en ambientes de cultivo de camarén para
reducir la incidencia de enfermedades sin el uso de antibidticos, abordando asi el problema de la
resistencia antimicrobiana.

En conclusion, S. griseorubens CIBA-NS1 presenta un gran potencial como probidtico en la
acuicultura, ofreciendo una alternativa ecoldgica y eficaz a los tratamientos antibiéticos. Sin
embargo, los autores sugieren que son necesarios estudios adicionales para optimizar su
aplicacién en condiciones comerciales, o que podria transformar las practicas de manejo de la
salud en acuicultura y mejorar la sostenibilidad del cultivo de camarones.

Sudheer, N. S., Biju, I. F., Balasubramanian, C. P., Panigrahi, A., Sathish Kumar, T., Kumar, S., Mandal, B., Das, S., & De, D.
(2024). Probiotic potential of a novel endophytic Streptomyces griseorubens CIBA-NS1 isolated from Salicornia sp. against Vibrio
campbellii infection in shrimp. Microbial Pathogenesis, 191, 106677. https://doi.org/10.1016/j.micpath.2024.106677
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El presente informe ha sido elaborado por el Center for Antimicrobial
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Capitulo I:
Inteligencia Artificial en Acuicultura: Innovacion para la
Sostenibilidad y la Eficiencia Productiva

La creciente demanda global de alimentos de origen acuatico ha impulsado el desarrollo de
tecnologias innovadoras en la acuicultura, una industria fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria mundial. En este contexto, la sostenibilidad ha emergido como un desafio
crucial, exigiendo soluciones que permitan incrementar la productividad mientras se minimizan
los impactos ambientales y se optimizan los recursos. En este marco, la inteligencia artificial (1A)
ha demostrado ser una herramienta transformadora, ofreciendo aplicaciones que van desde la
automatizacion de procesos hasta la gestion eficiente de recursos.

La IA esta revolucionando la forma en que se monitorean y gestionan los sistemas acuicolas,
permitiendo una toma de decisiones mas precisa y basada en datos. Tecnologias como el
aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo estan siendo utilizadas para optimizar la
alimentacion, predecir brotes de enfermedades, monitorear parametros ambientales en tiempo
real y mejorar la trazabilidad de los productos acuicolas. Ademas, estas herramientas
contribuyen significativamente a la sostenibilidad, al reducir el desperdicio de insumos y mitigar
el impacto ecoldgico de las practicas acuicolas tradicionales.

1. Seguimiento, conteo y analisis del comportamiento de peces en la acuicultura digital:
Una revision exhaustiva.

Fish Tracking, Counting, and Behaviour Analysis in Digital Aquaculture: A
Comprehensive Survey.

La acuicultura digital aprovecha tecnologias avanzadas y métodos basados en datos,
proporcionando beneficios significativos sobre las practicas tradicionales. Este estudio revisa de
manera integral tres tareas interrelacionadas en la acuicultura digital: el seguimiento, el conteo y
el analisis del comportamiento de los peces. Se analiza el uso de métodos basados en vision
(imagen y video), acustica y biosensores, evaluando sus ventajas, limitaciones y aplicaciones.
Se destacan los avances recientes e ideas emergentes, como el aprendizaje multitarea y los
modelos de lenguaje de gran escala, para abordar aspectos de monitoreo que no han sido
explorados previamente en la literatura. El trabajo resalta la falta de estandares de evaluacion
unificados y conjuntos de datos completos como obstaculos clave para el progreso en este
campo. Se propone el uso de tecnologias emergentes como la fusién de datos multimodales y el
aprendizaje profundo para mejorar la precision, la robustez y la eficiencia de los sistemas de
monitoreo integrados. Este enfoque integral ofrece un mapa para futuras investigaciones,
enfatizando la necesidad de datos completos y estandares de evaluacion para facilitar
comparaciones significativas y promover la implementacion practica en contextos reales.

Cui, M., Liu, X, Liu, H., Zhao, J., Li, D., & Wang, W. (2024). Fish tracking, counting, and behaviour analysis in digital aquaculture:
A comprehensive survey.
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2. Sistema de control ambiental basado en loT para piscifactorias con integracién de
sensores y soporte de decision mediante aprendizaje automatico.

loT-Based Environmental Control System for Fish Farms with Sensor Integration and
Machine Learning Decision Support.

El presente estudio aborda los retos inherentes a la gestion eficiente de piscifactorias, en un
contexto donde la demanda global de productos acuaticos esta en constante crecimiento. Como
solucion innovadora, se desarrolld un sistema de control ambiental basado en la tecnologia de
Internet de las Cosas (loT), integrado con algoritmos avanzados de aprendizaje automatico,
para facilitar la toma de decisiones en tiempo real y optimizar las operaciones de piscicultura.
Este sistema recopila datos en tiempo real a través de una red de sensores inalambricos
estratégicamente posicionados, midiendo parametros cruciales como la temperatura del agua,
los niveles de pH, la humedad ambiental y el comportamiento de los peces.

El procesamiento de los datos incluye pasos como imputacién de valores faltantes, deteccion de
valores atipicos, ingenieria de caracteristicas y sincronizacion, lo que asegura la confiabilidad y
calidad de la informacién para el analisis. Los datos procesados son utilizados por cuatro
algoritmos de aprendizaje automatico disefiados para tareas especificas:

1.Random Forest regula la temperatura y el pH del agua, promoviendo condiciones Optimas
para la salud y el crecimiento de los peces.

2.Support Vector Machines (SVM) actua como sistema de alerta temprana, identificando de
manera eficiente enfermedades y parasitos en los peces.

3.Gradient Boosting Machines (GBM) ajusta dinamicamente los horarios de alimentacién en
funcién de las condiciones ambientales en tiempo real, mejorando la eficiencia del uso de
recursos y maximizando la productividad de los peces.

4.Redes neuronales gestionan la operacion de equipos criticos, como bombas vy
calentadores, garantizando que los parametros ambientales se mantengan dentro de los
rangos deseados.

El sistema toma decisiones en tiempo real para alinear las condiciones ambientales de la
piscifactoria con especificaciones predefinidas. Esto no solo mejora la salud y el rendimiento de
los peces, sino que también reduce significativamente el desperdicio de recursos, incrementa la
rentabilidad y fomenta la sostenibilidad ecolégica. Ademas, se incluye una interfaz de usuario
intuitiva que permite a los operadores supervisar el sistema, acceder a datos histéricos y realizar
ajustes manuales cuando sea necesario.

Este enfoque integral representa un avance significativo en la acuicultura digital, integrando
tecnologia de punta con practicas sostenibles. Las implicaciones del sistema son amplias,
contribuyendo a satisfacer la creciente demanda de productos del mar, mientras se minimiza la
huella ambiental y se incrementa la viabilidad econémica de las piscifactorias.

Dhinakaran, D., Gopalakrishnan, S., Manigandan, M. D., & Anish, T. P. (2024). loT-Based Environmental Control System for Fish
Farms with Sensor Integration and Machine Learning Decision Support. International Journal on Recent and Innovation Trends in
Computing and Communication, 11(10). https://doi.org/10.17762/ijritcc.v11i10.8482
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3. Evaluacién de la inspeccion automatizada de redes acuicolas asistida por aprendizaje
profundo utilizando ROV.

Evaluating Deep Learning Assisted Automated Aquaculture Net Pens Inspection Using
ROV.

La inspeccion de jaulas acuicolas marinas es fundamental para mitigar el impacto ambiental de
las instalaciones y garantizar la calidad del proceso de desarrollo de los peces. Sin embargo, los
métodos tradicionales de inspeccion, como el buceo profesional o la supervision a través de
vehiculos operados remotamente (ROVs), son costosos, dependientes del operador y poco
fiables. Este estudio propone un sistema automatizado basado en aprendizaje profundo
integrado a ROVs, capaz de detectar defectos en redes acuicolas en tiempo real, como
agujeros, vegetacion incrustada y plasticos.

El sistema utiliza modelos de aprendizaje profundo, especificamente variantes de YOLO
(YOLOvV4, YOLOvV5, YOLOvV7, YOLOVS8), para procesar imagenes capturadas por camaras HD
en condiciones submarinas adversas. Estos modelos segmentan defectos en las redes con alta
precision, evaluando su eficacia tanto en entornos controlados como en escenarios reales. Los
resultados demuestran que YOLOV5 ofrece un rendimiento superior en términos de precision
promedio y capacidad de deteccion, adaptandose eficazmente a variaciones de tamano y forma
de los defectos.

La implementacion en un entorno experimental incluy6 la integracion del modelo en un ROV que
realiza inspecciones continuas de jaulas acuicolas, asegurando la deteccion oportuna de
irregularidades y reduciendo riesgos ambientales como fugas de peces y acumulacién de
desechos plasticos. Ademas, el sistema permite una inspeccibn mas segura y eficiente al
eliminar la dependencia de buceadores humanos, lo que contribuye significativamente a la
reduccidn de riesgos operativos y a una mayor cobertura en las inspecciones.

Este enfoque automatizado no solo garantiza un control mas exhaustivo de las instalaciones
acuicolas, sino que también mejora la sostenibilidad econémica y ecologica al minimizar las
pérdidas econdmicas asociadas a los dafos en las redes y su impacto ambiental. Asimismo,
esta investigacion proporciona una base sélida para futuros desarrollos en la automatizacion de
la acuicultura, promoviendo tecnologias inteligentes que optimicen la gestién de recursos y
protejan el entorno marino.

Akram, W., Ahmed, M., Seneviratne, L., & Hussain, I. (2024). Evaluating Deep Learning Assisted Automated Aquaculture Net
Pens Inspection Using ROV. Khalifa University Center for Autonomous Robotic Systems (KUCARS).
—
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4. Explorando oportunidades de la inteligencia artificial en acuicultura para satisfacer la
creciente demanda de alimentos.

Exploring Opportunities of Artificial Intelligence in Aquaculture to Meet Increasing Food
Demand.

Este articulo explora como la inteligencia artificial (IA) puede transformar esta industria,
mejorando la productividad y reduciendo la intervencion humana. Tecnologias como el Internet
de las Cosas (loT), aprendizaje automatico, camaras y algoritmos han mostrado un gran
potencial para optimizar la salud de los peces, la alimentacion y la gestion de los recursos
hidricos, aunque enfrentan desafios como la estandarizacién de datos y la precision de los
modelos.

La IA se utiliza en diversas aplicaciones acuicolas, como la monitorizacion de calidad del agua,
la deteccion temprana de enfermedades, la optimizacion de la alimentacion y la mejora de las
tasas de reproduccidon y crecimiento de los peces. Estas tecnologias permiten desarrollar
modelos predictivos que identifican anomalias en tiempo real, lo que resulta crucial para
mantener condiciones Optimas en los sistemas acuicolas. Ademas, la |A facilita la
personalizacion de los programas de alimentacion y el manejo sostenible del agua, promoviendo
la salud y el bienestar de los peces mientras se minimiza el impacto ambiental.

El articulo también analiza casos especificos en los que la IA ha sido implementada con éxito en
el monitoreo de la calidad del agua, la deteccion de enfermedades mediante imagenes, y la
optimizacion de la biomasa. Destaca cdmo estas innovaciones pueden mejorar la sostenibilidad
y la rentabilidad del sector. Sin embargo, se identifican barreras importantes, como la falta de
datos estandarizados y los altos costos iniciales, que limitan la adopcidon generalizada de estas
tecnologias.

Finalmente, este trabajo subraya la necesidad de un enfoque colaborativo entre la industria y la
academia para superar los desafios actuales y maximizar los beneficios potenciales de la IA en
acuicultura. Con la implementacion de soluciones innovadoras y accesibles, la IA tiene el
potencial de revolucionar la acuicultura, asegurando un suministro de alimentos sostenibles y de
alta calidad para satisfacer la creciente demanda mundial.

Rather, M. A., Ahmad, I., Shah, A., Hajam, Y. A.,, Amin, A., Khursheed, S., Ahmad, |., & Rasool, S. (2024). Exploring
opportunities of artificial intelligence in aquaculture to meet increasing food demand. Food Chemistry: X, 22, 101309.
https://doi.org/10.1016/j.fochx.2024.101309
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5. MortCam: Un sistema asistido por inteligencia artificial para la deteccién y alerta de
mortalidad de peces en acuicultura en sistemas de recirculacién.

MortCam: An Artificial Intelligence-aided Fish Mortality Detection and Alert System for
Recirculating Aquaculture.

La mortalidad es un indicador clave de bienestar y productividad en la acuicultura. Este articulo
presenta MortCam, un sistema innovador que utiliza inteligencia artificial (IA) y tecnologia de
Internet de las Cosas (IoT) para monitorear y alertar sobre la mortalidad de peces en sistemas
de recirculacion acuicola (RAS). Tradicionalmente, el seguimiento de la mortalidad se realiza
mediante observacion humana o camaras submarinas, lo que resulta ineficiente y costoso.
MortCam aborda estas limitaciones al automatizar la deteccion de peces muertos y enviar
alertas en tiempo real cuando se superan umbrales criticos de mortalidad.

El sistema incluye un sensor de imagenes RGB integrado a un dispositivo de computacion
periférica optimizado para aplicaciones submarinas. Los datos de imagenes se recopilaron cada
15 minutos durante un periodo de 90 dias, en condiciones de luz ambiental y suplementaria.
Estas imagenes fueron procesadas utilizando el modelo YOLOv7 de deteccion de objetos, que
fue entrenado con conjuntos de datos divididos en clases de peces vivos y muertos. Los
modelos optimizados lograron una precision promedio del 93.4% y una puntuacion F1 de 0.89,
mostrando robustez incluso en condiciones de iluminacién variables.

MortCam fue probado en un tanque de RAS de 150 m® con salmones del Atlantico, y demostro
ser efectivo para la deteccion continua de mortalidad, asi como para la generacion de alertas por
correo electronico y mensajes de texto. Este sistema no solo facilita el manejo oportuno de
mortalidad, sino que también crea una base de datos histérica de mortalidad para mejorar la
gestion y el bienestar de los peces a lo largo del ciclo de produccién. Las pruebas cruzadas y la
integracion de imagenes de diferentes condiciones de luz resaltaron la versatilidad del modelo
mixto, que supera a los modelos especificos de condiciones de luz en términos de robustez y
precision.

Este trabajo destaca la importancia de herramientas automatizadas y basadas en IA en la
acuicultura moderna, especialmente en sistemas intensivos como los RAS. MortCam representa
un avance significativo hacia la acuicultura de precision, proporcionando soluciones sostenibles
y econdmicas para monitorear y gestionar la mortalidad de peces en tiempo real. Los autores
también subrayan la necesidad de incluir datos de produccion a lo largo de todo el ciclo de vida
de los peces para mejorar aun mas el sistema.

Ranjan, R., Sharrer, K., Tsukuda, S., & Good, C. (2023). MortCam: An Artificial Intelligence-aided Fish Mortality Detection and
Alert System for Recirculating Aquaculture. Aquacultural Engineering, 102, 102341.
https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2023.102341
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6. Sistema de fusidon adaptativa de inteligencia artificial multiple para la deteccion
mejorada de enfermedades en tilapia del Nilo.

Adaptive Artificial Multiple Intelligence Fusion System (A-AMIFS) for Enhanced Disease
Detection in Nile Tilapia.

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una especie de importancia econémica global, pero
enfrenta desafios significativos relacionados con brotes de enfermedades que afectan su
sostenibilidad y productividad. Los métodos tradicionales de deteccion de enfermedades,
aunque utiles, son intensivos en mano de obra, ineficientes y frecuentemente no logran
identificar signos tempranos de enfermedades, lo que resulta en pérdidas econdmicas
considerables. Este estudio presenta el Sistema de Fusién Adaptativa de Inteligencia Atrtificial
Multiple (A-AMIFS), un modelo innovador que combina técnicas avanzadas de aumento de
imagenes, métodos de segmentacion por ensamble y arquitecturas de redes neuronales
convolucionales (CNN).

El A-AMIFS utiliza un sistema no basado en poblacién (np-AMIS) para optimizar el aumento de
imagenes y un sistema basado en poblacion (Pop-AMIS) para la fusion de decisiones, logrando
un rendimiento significativamente superior en términos de precision y adaptabilidad. Este
sistema fue evaluado en dos conjuntos de datos nuevos, NTD-1 y NTD-2, alcanzando una
precision general del 98.26 %, una precision del 98.35 %, un recuerdo del 98.30 % y una
puntuacion F1 del 98.32 %. Ademas, se desarroll6 una funcion de "chatbot" que permite a los
productores detectar automaticamente enfermedades utilizando el modelo de ensamble como
sistema de clasificacidén, con una impresionante precisién superior al 98 %.

El sistema aborda de manera eficiente la diversidad de enfermedades presentes en la tilapia del
Nilo, integrando técnicas de aprendizaje profundo y sistemas de inteligencia artificial multiple
para proporcionar una solucion adaptable y robusta. También destaca la introduccion de
mecanismos de fusion de decisiones que optimizan el uso de las diferentes arquitecturas de
CNN, mejorando la deteccion y clasificaciéon de enfermedades en tiempo real.

Esta investigacion no solo contribuye a la sostenibilidad de la acuicultura, sino que también
transforma las estrategias de manejo de enfermedades al proporcionar una herramienta
accesible, eficaz y escalable. EI A-AMIFS representa un avance significativo en la acuicultura
moderna, subrayando el papel indispensable de la inteligencia artificial en la resolucion de
problemas complejos de deteccién y manejo de enfermedades.

Jutagate, A., Pitakaso, R., Khonjun, S., Srichok, T., Kaewta, C., Luesak, P., Gonwirat, S., & Enkvetchakul, P. (2024). Adaptive
Artificial Multiple Intelligence Fusion System (A-AMIFS) for Enhanced Disease Detection in Nile Tilapia. Aquaculture Reports, 39,
102418. https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2024.102418



https://pdf.sciencedirectassets.com/311227/1-s2.0-S2352513424X00058/1-s2.0-S2352513424005064/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEIX%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCAlokal6ivQCMry52kZE458UxCg1t40nD3emWVRAf%2BrwIhAIYndnc%2BBLhjiiDAhF5QUHgp5i15jGGDTPTB5hHZBXYoKrEFCC0QBRoMMDU5MDAzNTQ2ODY1IgxaSVREAQCPfdF%2BZgAqjgWmk54iv8VVLYNSYVgW6qQW%2F7eHU1XvXkzuMLX%2BHKAV2kcRCUS1Q5qSml8O9KWiO8MGevGEDN9UiJyLrfxWICBfDH6gpblUV%2FDnwKO1rJYJkgeUo0iqSpvS9UAt20yjCllYx45Nj2l2bWt4I%2FodtPe8LLVCnuRBit0wcWfRIINfK13YglsfS3zxwHO%2BNCJau2WYUXKTNK8Z2ZNDoGHZoOTxyBdkuiMTPyrmnxPgpJKYPSep6SBEBGoAQl%2FRxuGvd8xJMgKkHuHu7WHnr%2BW65sJdbgpk%2Fui%2Bva85Br6wlLRI54xcPV8lmngQM2Gsd5aa2xkYHm3aKtQSxpq8B7wkLSP9RQiRQzY94xS9kSJSdPM6IK7NbgBB8fCfXCIhJC9tSQkFqtCovotFLamfp4JdG%2BtgAueI46FXWh7u27GBRblfK3nHqbIVf4XcrdfitaN9gdo%2Fe7%2B3eTnG%2Fkv8HS6HWHV9tvBiDvnWwTpNK4xprdSDCJqWeggHd6KixaflLhNK0aIAX9c4NHSCfHm7xgZGleh55JV5l6lFbHzRHtTEs187PoefPU7Mb5n5kT0NKsmNz3%2FaALJsLUx11S2aFkbqjkgXw5PEG4VAIKEexBWgalcqqcdyYPcgxT4cGOqZ%2BQjkwxsNr5cCWwFi0wp8DT4k65VqsCLNrbKRnK1idxZc3SJ2v2024fMSHQ3%2FZ2QzzjPr7uBWbR4UrXKLX1jyeRs7K%2B5AkaMXSmXdlSteGX6gjZrhA%2FHCdTE0dVvT1EoQYNKNTbzPqSubStB5IdXvhpNDLi22AoEafrBUIltvl6%2BL5IB9MjkFYnNFTsKVrD%2Fbo%2BGu9nKrzG0IxtJO2aUDymMAvuJ7NMY%2BekPa48g3RIkTCccwqPOWugY6sAH6evVxf961Nj3FmPVi3Cbir5CD%2BM2ClwhmsUreqO5SM4dvPYi0rxNT%2FbOPBFQXnlHPnp65TgjSW2JHV%2FHxf%2FMFmbZ9gBk69281%2Bm6lZzapMcUvW%2FIzi0TLiHCtlKLY5P%2BZAn2nN%2B%2B7dRJfHtAa4xEJHOcQiN4ebAH1oxCbHIagBhtsdYwDQ3jj9wMFjMpbERT6fCuKvDazvfbz0pVSYrp5c9J%2FVFP1Qd6Wezbr4B9ejg%3D%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20241126T124130Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYREKDNNIY%2F20241126%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=043c31b2a83c3c89906aaf3b6a56f8665abcfed3daebe2038926dd450f2cb713&hash=b5479a1ff5dd8b914b70b73f1ce3c1d271e8704bc04b039ce83bfe4bf8319c27&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S2352513424005064&tid=spdf-7c8d64a8-4f9f-4117-8edf-1b5987949493&sid=f968b29a6b69f4465d3a52105c15ce476de1gxrqa&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=190a5d065f56065108035b&rr=8e89f3ff5c188937&cc=cl
https://pdf.sciencedirectassets.com/311227/1-s2.0-S2352513424X00058/1-s2.0-S2352513424005064/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEIX%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCAlokal6ivQCMry52kZE458UxCg1t40nD3emWVRAf%2BrwIhAIYndnc%2BBLhjiiDAhF5QUHgp5i15jGGDTPTB5hHZBXYoKrEFCC0QBRoMMDU5MDAzNTQ2ODY1IgxaSVREAQCPfdF%2BZgAqjgWmk54iv8VVLYNSYVgW6qQW%2F7eHU1XvXkzuMLX%2BHKAV2kcRCUS1Q5qSml8O9KWiO8MGevGEDN9UiJyLrfxWICBfDH6gpblUV%2FDnwKO1rJYJkgeUo0iqSpvS9UAt20yjCllYx45Nj2l2bWt4I%2FodtPe8LLVCnuRBit0wcWfRIINfK13YglsfS3zxwHO%2BNCJau2WYUXKTNK8Z2ZNDoGHZoOTxyBdkuiMTPyrmnxPgpJKYPSep6SBEBGoAQl%2FRxuGvd8xJMgKkHuHu7WHnr%2BW65sJdbgpk%2Fui%2Bva85Br6wlLRI54xcPV8lmngQM2Gsd5aa2xkYHm3aKtQSxpq8B7wkLSP9RQiRQzY94xS9kSJSdPM6IK7NbgBB8fCfXCIhJC9tSQkFqtCovotFLamfp4JdG%2BtgAueI46FXWh7u27GBRblfK3nHqbIVf4XcrdfitaN9gdo%2Fe7%2B3eTnG%2Fkv8HS6HWHV9tvBiDvnWwTpNK4xprdSDCJqWeggHd6KixaflLhNK0aIAX9c4NHSCfHm7xgZGleh55JV5l6lFbHzRHtTEs187PoefPU7Mb5n5kT0NKsmNz3%2FaALJsLUx11S2aFkbqjkgXw5PEG4VAIKEexBWgalcqqcdyYPcgxT4cGOqZ%2BQjkwxsNr5cCWwFi0wp8DT4k65VqsCLNrbKRnK1idxZc3SJ2v2024fMSHQ3%2FZ2QzzjPr7uBWbR4UrXKLX1jyeRs7K%2B5AkaMXSmXdlSteGX6gjZrhA%2FHCdTE0dVvT1EoQYNKNTbzPqSubStB5IdXvhpNDLi22AoEafrBUIltvl6%2BL5IB9MjkFYnNFTsKVrD%2Fbo%2BGu9nKrzG0IxtJO2aUDymMAvuJ7NMY%2BekPa48g3RIkTCccwqPOWugY6sAH6evVxf961Nj3FmPVi3Cbir5CD%2BM2ClwhmsUreqO5SM4dvPYi0rxNT%2FbOPBFQXnlHPnp65TgjSW2JHV%2FHxf%2FMFmbZ9gBk69281%2Bm6lZzapMcUvW%2FIzi0TLiHCtlKLY5P%2BZAn2nN%2B%2B7dRJfHtAa4xEJHOcQiN4ebAH1oxCbHIagBhtsdYwDQ3jj9wMFjMpbERT6fCuKvDazvfbz0pVSYrp5c9J%2FVFP1Qd6Wezbr4B9ejg%3D%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20241126T124130Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYREKDNNIY%2F20241126%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=043c31b2a83c3c89906aaf3b6a56f8665abcfed3daebe2038926dd450f2cb713&hash=b5479a1ff5dd8b914b70b73f1ce3c1d271e8704bc04b039ce83bfe4bf8319c27&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S2352513424005064&tid=spdf-7c8d64a8-4f9f-4117-8edf-1b5987949493&sid=f968b29a6b69f4465d3a52105c15ce476de1gxrqa&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=190a5d065f56065108035b&rr=8e89f3ff5c188937&cc=cl
https://pdf.sciencedirectassets.com/311227/1-s2.0-S2352513424X00058/1-s2.0-S2352513424005064/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEIX%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCAlokal6ivQCMry52kZE458UxCg1t40nD3emWVRAf%2BrwIhAIYndnc%2BBLhjiiDAhF5QUHgp5i15jGGDTPTB5hHZBXYoKrEFCC0QBRoMMDU5MDAzNTQ2ODY1IgxaSVREAQCPfdF%2BZgAqjgWmk54iv8VVLYNSYVgW6qQW%2F7eHU1XvXkzuMLX%2BHKAV2kcRCUS1Q5qSml8O9KWiO8MGevGEDN9UiJyLrfxWICBfDH6gpblUV%2FDnwKO1rJYJkgeUo0iqSpvS9UAt20yjCllYx45Nj2l2bWt4I%2FodtPe8LLVCnuRBit0wcWfRIINfK13YglsfS3zxwHO%2BNCJau2WYUXKTNK8Z2ZNDoGHZoOTxyBdkuiMTPyrmnxPgpJKYPSep6SBEBGoAQl%2FRxuGvd8xJMgKkHuHu7WHnr%2BW65sJdbgpk%2Fui%2Bva85Br6wlLRI54xcPV8lmngQM2Gsd5aa2xkYHm3aKtQSxpq8B7wkLSP9RQiRQzY94xS9kSJSdPM6IK7NbgBB8fCfXCIhJC9tSQkFqtCovotFLamfp4JdG%2BtgAueI46FXWh7u27GBRblfK3nHqbIVf4XcrdfitaN9gdo%2Fe7%2B3eTnG%2Fkv8HS6HWHV9tvBiDvnWwTpNK4xprdSDCJqWeggHd6KixaflLhNK0aIAX9c4NHSCfHm7xgZGleh55JV5l6lFbHzRHtTEs187PoefPU7Mb5n5kT0NKsmNz3%2FaALJsLUx11S2aFkbqjkgXw5PEG4VAIKEexBWgalcqqcdyYPcgxT4cGOqZ%2BQjkwxsNr5cCWwFi0wp8DT4k65VqsCLNrbKRnK1idxZc3SJ2v2024fMSHQ3%2FZ2QzzjPr7uBWbR4UrXKLX1jyeRs7K%2B5AkaMXSmXdlSteGX6gjZrhA%2FHCdTE0dVvT1EoQYNKNTbzPqSubStB5IdXvhpNDLi22AoEafrBUIltvl6%2BL5IB9MjkFYnNFTsKVrD%2Fbo%2BGu9nKrzG0IxtJO2aUDymMAvuJ7NMY%2BekPa48g3RIkTCccwqPOWugY6sAH6evVxf961Nj3FmPVi3Cbir5CD%2BM2ClwhmsUreqO5SM4dvPYi0rxNT%2FbOPBFQXnlHPnp65TgjSW2JHV%2FHxf%2FMFmbZ9gBk69281%2Bm6lZzapMcUvW%2FIzi0TLiHCtlKLY5P%2BZAn2nN%2B%2B7dRJfHtAa4xEJHOcQiN4ebAH1oxCbHIagBhtsdYwDQ3jj9wMFjMpbERT6fCuKvDazvfbz0pVSYrp5c9J%2FVFP1Qd6Wezbr4B9ejg%3D%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20241126T124130Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYREKDNNIY%2F20241126%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=043c31b2a83c3c89906aaf3b6a56f8665abcfed3daebe2038926dd450f2cb713&hash=b5479a1ff5dd8b914b70b73f1ce3c1d271e8704bc04b039ce83bfe4bf8319c27&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S2352513424005064&tid=spdf-7c8d64a8-4f9f-4117-8edf-1b5987949493&sid=f968b29a6b69f4465d3a52105c15ce476de1gxrqa&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=190a5d065f56065108035b&rr=8e89f3ff5c188937&cc=cl
https://pdf.sciencedirectassets.com/311227/1-s2.0-S2352513424X00058/1-s2.0-S2352513424005064/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEIX%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCAlokal6ivQCMry52kZE458UxCg1t40nD3emWVRAf%2BrwIhAIYndnc%2BBLhjiiDAhF5QUHgp5i15jGGDTPTB5hHZBXYoKrEFCC0QBRoMMDU5MDAzNTQ2ODY1IgxaSVREAQCPfdF%2BZgAqjgWmk54iv8VVLYNSYVgW6qQW%2F7eHU1XvXkzuMLX%2BHKAV2kcRCUS1Q5qSml8O9KWiO8MGevGEDN9UiJyLrfxWICBfDH6gpblUV%2FDnwKO1rJYJkgeUo0iqSpvS9UAt20yjCllYx45Nj2l2bWt4I%2FodtPe8LLVCnuRBit0wcWfRIINfK13YglsfS3zxwHO%2BNCJau2WYUXKTNK8Z2ZNDoGHZoOTxyBdkuiMTPyrmnxPgpJKYPSep6SBEBGoAQl%2FRxuGvd8xJMgKkHuHu7WHnr%2BW65sJdbgpk%2Fui%2Bva85Br6wlLRI54xcPV8lmngQM2Gsd5aa2xkYHm3aKtQSxpq8B7wkLSP9RQiRQzY94xS9kSJSdPM6IK7NbgBB8fCfXCIhJC9tSQkFqtCovotFLamfp4JdG%2BtgAueI46FXWh7u27GBRblfK3nHqbIVf4XcrdfitaN9gdo%2Fe7%2B3eTnG%2Fkv8HS6HWHV9tvBiDvnWwTpNK4xprdSDCJqWeggHd6KixaflLhNK0aIAX9c4NHSCfHm7xgZGleh55JV5l6lFbHzRHtTEs187PoefPU7Mb5n5kT0NKsmNz3%2FaALJsLUx11S2aFkbqjkgXw5PEG4VAIKEexBWgalcqqcdyYPcgxT4cGOqZ%2BQjkwxsNr5cCWwFi0wp8DT4k65VqsCLNrbKRnK1idxZc3SJ2v2024fMSHQ3%2FZ2QzzjPr7uBWbR4UrXKLX1jyeRs7K%2B5AkaMXSmXdlSteGX6gjZrhA%2FHCdTE0dVvT1EoQYNKNTbzPqSubStB5IdXvhpNDLi22AoEafrBUIltvl6%2BL5IB9MjkFYnNFTsKVrD%2Fbo%2BGu9nKrzG0IxtJO2aUDymMAvuJ7NMY%2BekPa48g3RIkTCccwqPOWugY6sAH6evVxf961Nj3FmPVi3Cbir5CD%2BM2ClwhmsUreqO5SM4dvPYi0rxNT%2FbOPBFQXnlHPnp65TgjSW2JHV%2FHxf%2FMFmbZ9gBk69281%2Bm6lZzapMcUvW%2FIzi0TLiHCtlKLY5P%2BZAn2nN%2B%2B7dRJfHtAa4xEJHOcQiN4ebAH1oxCbHIagBhtsdYwDQ3jj9wMFjMpbERT6fCuKvDazvfbz0pVSYrp5c9J%2FVFP1Qd6Wezbr4B9ejg%3D%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20241126T124130Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYREKDNNIY%2F20241126%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=043c31b2a83c3c89906aaf3b6a56f8665abcfed3daebe2038926dd450f2cb713&hash=b5479a1ff5dd8b914b70b73f1ce3c1d271e8704bc04b039ce83bfe4bf8319c27&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S2352513424005064&tid=spdf-7c8d64a8-4f9f-4117-8edf-1b5987949493&sid=f968b29a6b69f4465d3a52105c15ce476de1gxrqa&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=190a5d065f56065108035b&rr=8e89f3ff5c188937&cc=cl

7. Un conjunto de datos de camarén Litopenaeus vannamei para estimacion de biomasa
basada en inteligencia artificial y algoritmos de deteccién de organismos.

A Litopenaeus vannamei Shrimp Dataset for Artificial Intelligence-Based Biomass
Estimation and Organism Detection Algorithms.

La industria de la acuicultura enfrenta desafios importantes relacionados con la estimacién
precisa de biomasa y las mediciones no invasivas en el cultivo de camarones. Los métodos
actuales, basados en procesos manuales, son lentos, imprecisos y propensos a errores,
ademas de generar estrés y mortalidad en los organismos. Este articulo presenta un conjunto de
datos desarrollado para abordar estas limitaciones, utilizando modelos de visién por
computadora e inteligencia artificial. Los datos recopilados comprenden un total de 5507
imagenes y mediciones manuales de longitud total, longitud del cefalotérax y peso de 170
camarones Litopenaeus vannamei, recolectados en estanques industriales y académicos.

El conjunto de datos se divide en cinco subcarpetas, cada una asociada con un proceso de
captura en condiciones especificas. Las imagenes fueron obtenidas mediante camaras de alta
resoluciéon, como una Logitech ¢920 y una camara Raspberry Pi de 12 MP, con configuraciones
que incluyen diferentes niveles de iluminacién y tipos de agua (estanque versus agua clara).
Estas imagenes y mediciones permiten correlacionar caracteristicas especificas de las imagenes
con la biomasa de los camarones, sentando las bases para el desarrollo de algoritmos de
deteccion de organismos y estimacion de biomasa.

Este conjunto de datos tiene una aplicabilidad amplia, ya que permite a los investigadores
probar y comparar modelos de aprendizaje automatico para la estimacion de biomasa. Ademas,
es util para estudiar relaciones alométricas entre caracteristicas morfométricas y biomasa,
facilitando el desarrollo de herramientas no invasivas para la industria de la acuicultura. La
calidad y diversidad de los datos hacen que este recurso sea unico, al incluir camarones de
diferentes edades, tamafios y condiciones de cultivo, lo que contribuye a la robustez de los
modelos predictivos.

Finalmente, el articulo subraya la importancia de métodos precisos y sostenibles para la gestion
de la alimentacién y el monitoreo en la acuicultura, areas clave para la eficiencia econémica y el
cuidado ambiental. Este conjunto de datos no solo aborda una brecha critica en la investigacion
de la acuicultura, sino que también establece un estandar para futuros desarrollos en estimacion
de biomasa basada en inteligencia artificial.

Ramirez-Coronel, F. J., Esquer-Miranda, E., Rodriguez-Elias, O. M., Garcia-Hinostro, P., & Parra-Salazar, G. C. (2024). A
Litopenaeus vannamei shrimp dataset for artificial intelligence-based biomass estimation and organism detection algorithms.
Data in Brief, 57, 110964. https://doi.org/10.1016/j.dib.2024.110964
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Capitulo Il:
Huella de Carbono, Emisiones de Diéxido de Carbono y
Tratamiento de Aguas Residuales

1. Fluctuacion interanual significativa en los flujos difusivos de CO2 y CH4 desde
estanques acuicolas subtropicales: Implicaciones para el cambio climatico y la
evaluacién de emisiones de carbono.

Significant inter-annual fluctuation in CO2 and CH4 diffusive fluxes from subtropical
aquaculture ponds: Implications for climate change and carbon emission evaluations.

El estudio analiza las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), como diéxido de carbono
(CO2) y metano (CH4), en estanques de acuicultura costera en el sureste de China durante
cinco afos (2017-2021). Los resultados revelaron variaciones interanuales significativas, con el
CH4 contribuyendo a mas del 70% de las emisiones equivalentes de CO2 debido a su alto
potencial de calentamiento global. Factores ambientales como el oxigeno disuelto, el fésforo
total disuelto y la salinidad jugaron roles clave en la regulacion de las emisiones de GEl,
mientras que la tasa de conversion alimenticia (FCR) mostrdé una correlacion directa con las
concentraciones y flujos de CO2 y CH4, reflejando el impacto de alimentos no consumidos y
desechos en la generacion de carbono.

El documento propone un modelo empirico para predecir los flujos difusivos de CH4 a partir de
mediciones de CO2, ofreciendo una herramienta practica para productores y autoridades en la
evaluacion de emisiones totales de carbono. Este enfoque es particularmente util para pequefios
acuicultores que carecen de acceso a métodos de monitoreo costosos, aunque no incluye las
emisiones por burbujeo de CH4, que pueden ser relevantes. Asimismo, se destaca cémo
practicas como la mejora en la formulaciéon y manejo de alimentos podrian reducir las emisiones
de GEl, haciendo la acuicultura mas eficiente y sostenible.

En términos generales, el estudio subraya que los estanques de acuicultura son importantes
emisores de GEI, con valores significativamente mayores que los reportados en lagos y
reservorios naturales. La implementacion de mediciones a largo plazo y de tecnologias simples
para monitorear estas emisiones es crucial para mitigar el impacto climatico de la acuicultura
costera, mientras se equilibra el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental.

Yang, P., Zhang, L., Lin, Y., Yang, H., Lai, D. Y. F., Tong, C., Zhang, Y., Tan, L., Zhao, G., & Tang, K. W. (2024). Significant
inter-annual fluctuation in CO2 and CH4 diffusive fluxes from subtropical aquaculture ponds: Implications for climate change and
carbon emission evaluations. Water Research, 249(120943), 120943. https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120943
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2. Un estudio descriptivo sobre la produccion y eliminaciéon de didxido de carbono en
sistemas acuicolas de recirculaciéon (RAS) para salmén del Atlantico (Salmo salar L.)
post-smolt: Una comparacion de dos métodos de medicion de CO2.

A descriptive study of carbon dioxide production and removal in full-scale RAS for
Atlantic Salmon (Salmo salar L.) post-smolt: A comparison of two different measurement
methods for CO2.

Este estudio examina la produccion y eliminaciéon de diéxido de carbono (CO2) en sistemas
acuicolas de recirculacion a gran escala (RAS) disefiados para la produccién de post-smolt de
salmon del Atlantico (Salmo salar L.). Se realizaron mediciones de CO2 en dos mddulos, M1 y
M2, operados a diferentes niveles de salinidad. Se evaluaron dos métodos de mediciéon de CO2:
mediante sondas OxyGuard y calculos basados en carbono inorganico total (TIC). A lo largo de
ocho semanas, se monitorearon los parametros de calidad del agua en los sistemas,
observandose un aumento en las concentraciones de CO2 a medida que aumentaba la biomasa
de los peces y la carga de alimentacion.

En M1, los niveles de CO2 aumentaron de 6.2 mg/L a 16.4 mg/L, mientras que en M2 se
mantuvieron entre 3.5 mg/L y 7.2 mg/L. El estudio también analiz6 la eficiencia de eliminacion
de CO2, mostrando que el biofiltro de cama mavil jugd un papel importante en la eliminacién de
CO2, aunque su impacto varié entre los modulos. M1 presentdé una mayor prevalencia de
nefrocalcinosis en los peces, lo que podria estar relacionado con las concentraciones mas altas
de CO2 en el tanque.

Este estudio proporciona informacién clave sobre la dinamica del CO2 en sistemas RAS,
contribuyendo a optimizar el disefio y operacién de estos sistemas para mejorar la calidad del
agua y el bienestar de los peces.

Jafari, L., Fivelstad, S., Attramadal, K., Flataker, H., Mjaatvedt, P., Olsen, A. B., Chierici, M., & Hosfeld, C. D. (2024). A
descriptive study of carbon dioxide production and removal in full-scale RAS for Atlantic Salmon (Salmo salar L.) post-smolt: A
comparison of two different measurement methods for CO2. Aquaculture Engineering, 107(102442), 102442.
https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2024.102442
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3. MusselCF, una caja de herramientas facil de usar para estimar la huella de carbono
fisiolégica de mejillones en acuicultura suspendida.

MusselCF, a user-friendly toolbox to estimate the physiological carbon footprint of
mussels in suspended aquaculture.

El articulo presenta MusselCF, una herramienta desarrollada para estimar la huella de carbono
fisiologica de los mejillones en acuicultura suspendida. Esta herramienta integra un modelo
dinamico basado en el presupuesto energético neto (DEB) que calcula flujos de carbono
inorganico disuelto (DIC), diéxido de carbono (COZ2) y alcalinidad total (TA) vinculados a
procesos biolégicos como el crecimiento de tejidos y conchas, calcificacion, respiracion,
excrecion de amonio y produccion de heces. MusselCF permite simular estrategias de cultivo
considerando factores como la fecha de siembra, tamafio inicial y duracion del cultivo,
analizando también el impacto de estas practicas sobre la quimica del agua de mar.

El modelo se aplicé en las Rias Gallegas (noroeste de Espafia), una regién favorable para el
cultivo de mejillones debido a su alta productividad y condiciones ambientales particulares.
MusselCF combina datos ambientales y modelos bioenergéticos para estimar la contribucién de
cada proceso biolégico a los presupuestos de DIC y CO2, destacando cémo la calcificacién y la
respiracion afectan la quimica del agua. También permite evaluar impactos sobre la presion
parcial de CO2 (pCO2) y el pH, integrando datos ambientales especificos de la region.

Esta herramienta es accesible para usuarios sin experiencia en programacion, gracias a su
interfaz grafica basada en Python y soporte para datos especificos de diferentes areas de
cultivo. MusselCF no solo cuantifica las emisiones de carbono de la acuicultura de mejillones,
sino que también evalua su potencial de mitigacion climatica, considerando la reutilizacion de
conchas y las tasas de enterramiento de heces como posibles formas de secuestro de carbono.

En conclusion, MusselCF ofrece un enfoque integral y flexible para comprender el impacto
ambiental de la acuicultura suspendida de mejillones, fomentando practicas mas sostenibles
mediante la optimizacion de estrategias de manejo y una evaluacion precisa de su huella de
carbono en distintas condiciones ambientales.

Pajaro, M., Fuentes-Santos, I., Labarta, U., Alonso, A. A., & AIvarez-SaIgado, X. A. (2024). MusselCF, a user-friendly toolbox to
estimate the physiological carbon footprint of mussels in suspended aquaculture. Aquaculture Engineering, 105(102415),
102415. https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2024.102415
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4. Huella de carbono de los pepinos de mar frescos en China: Comparacion de tres
tecnologias de acuicultura.

Carbon footprint of fresh sea cucumbers in China: Comparison of three aquaculture
technologies.

El estudio analiza la huella de carbono asociada a la produccién de pepinos de mar frescos en
China, evaluando tres tecnologias de acuicultura: siembra en el fondo marino, cultivo en jaulas
marinas y siembra en estanques. La tecnologia de siembra en el fondo marino presenté la
mayor huella de carbono (6936.5 kg CO2eq por tonelada), seguida del cultivo en jaulas (5148.7
kg CO2eq), mientras que la siembra en estanques mostrdé la menor huella (2914.1 kg COZ2eq).
Las principales fuentes de emisiones incluyen el consumo de electricidad y alimento,
especialmente en etapas como el crecimiento de plantulas y la alimentacién de los adultos,
identificadas como los puntos criticos de generacion de gases de efecto invernadero.

El analisis de sensibilidad mostr6é que el aumento de la tasa de supervivencia de las plantulas y
la reduccién del consumo de electricidad pueden disminuir significativamente las emisiones de
carbono. Ademas, se destaco el potencial de las energias renovables, como la edlica y la solar,
para reducir la huella de carbono. Por ejemplo, el uso de energia edlica disminuyd las emisiones
de la tecnologia de siembra en el fondo en un 93.9%, lo que resalta la importancia de transitar
hacia fuentes energéticas mas limpias en la acuicultura.

Se compararon las tecnologias en términos de rendimiento econémico y ambiental. Aunque la
tecnologia de siembra en estanques tiene el menor impacto de carbono y el mayor rendimiento
econdmico, presenta desafios ambientales debido al uso intensivo de alimento. La investigacion
subraya la necesidad de equilibrar los beneficios econdémicos y la sostenibilidad ambiental en la
acuicultura.

En conclusion, el estudio proporciona una base para desarrollar estrategias de mitigacion en la
produccion de pepinos de mar, enfatizando la mejora de la gestién de recursos, el uso de
energias renovables y la optimizacion de las practicas de cultivo para lograr un desarrollo
industrial bajo en carbono.

Yang, Lin, An, D., Cui, Y., Jia, X., Yang, D., Li, W., Wang, Y., & Wu, L. (2024). Carbon footprint of fresh sea cucumbers in China:
Comparison of three aquaculture technologies. Journal of Cleaner Production, 469(143249), 143249.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.143249
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5. Microbiotas multifuncionales reguladas por la presién del aire en el lumen en reactores
de biofilm aireado por membrana para la eliminacién simultanea de nitrégeno y
antibiéticos de aguas residuales de acuicultura.

Lumen air pressure regulated multifunctional microbiotas in membrane-aerated biofilm
reactors for simultaneous nitrogen removal and antibiotic elimination from aquaculture
wastewater.

El estudio analiza el desempefo de dos tipos de reactores de biofilm aireado por membrana
(MABR): uno convencional y otro hibrido (HMABR), disefiados para tratar aguas residuales de
acuicultura con baja relacién carbono/nitrogeno (C/N). Los resultados muestran que ambos
sistemas tienen una capacidad superior para la remocion de nitrégeno y antibioticos, como el
sulfametoxazol (SMX), en comparacion con métodos convencionales. La regulacién de la
presion de aire en el lumen (LAP) influyé significativamente en el rendimiento, aumentando la
eficiencia de remocion de nitrégeno total inorganico (TIN) al disminuir la LAP de 10 a 2 kPa, y
alcanzando eficiencias de eliminacion de SMX de hasta el 80,2%.

El analisis metagendmico reveldé que las comunidades microbianas multifuncionales
desarrolladas en estos sistemas estaban reguladas por la LAP, lo que diversifico los
mecanismos de nitrificacion y desnitrificacion simultanea. Ademas, se identificaron genes clave
como narGHI y nirK, cuya abundancia aumenté en condiciones de baja LAP, mejorando la
actividad enzimatica y optimizando la remocion de nitrégeno. EI| HMABR demostré un mejor
desempeio que el MABR convencional debido a la combinacion de lodos suspendidos y biofilm,
que facilit6 un ambiente redox mas complejo y estable para los microorganismos
desnitrificantes.

En cuanto a la eliminacién de SMX, se determiné que la principal ruta fue la biodegradacion,
complementada por una biosorcion eficiente en la matriz extracelular polimérica (EPS). Los
resultados indicaron que una menor produccién de EPS en condiciones de baja LAP redujo la
resistencia al transporte de masa, manteniendo la estabilidad del biofiim y mejorando la
eficiencia del sistema.

Este estudio proporciona una base para optimizar los sistemas de tratamiento de aguas
residuales de acuicultura, destacando la importancia de ajustar la LAP para maximizar la
eficiencia de eliminacion de contaminantes y minimizar los costos energéticos. Ademas, subraya
el potencial de utilizar comunidades microbianas multifuncionales y genes clave para avanzar
hacia tratamientos mas sostenibles y efectivos.

Xia, Z., Ng, H. Y., Xu, D., & Bae, S. (2024). Lumen air pressure regulated multifunctional microbiotas in membrane-aerated
biofilm reactors for simultaneous nitrogen removal and antibiotic elimination from aquaculture wastewater. Water Research,
251(121102), 121102. https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.121102
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6. Carbono nanoporo derivado de desechos sélidos de camarén como un bio-adsorbente
alternativo para la eliminacion de oxitetraciclina de aguas residuales de acuicultura.

Solid shrimp waste derived nanoporous carbon as an alternative bio-sorbent for
oxytetracycline removal from aquaculture wastewater.

El estudio explora la conversion de desechos sélidos de camardén en nanoporo carbono como
biosorbente para eliminar oxitetraciclina (OTC) de aguas residuales de acuicultura. Utilizando
carbonizacion hidrotermal asistida con activacion de KOH, se logré producir un material con alta
porosidad y una superficie especifica de 679.51 m?/g. La activaciéon con 5% de KOH resulté ser
la mas efectiva, optimizando la estructura microporosa y la capacidad de adsorcién, con un valor
maximo de 61.259 mg/g, de acuerdo con el modelo de isoterma de Langmuir.

El proceso de adsorcion sigue un mecanismo quimico, ajustandose al modelo cinético de
pseudo-segundo orden, lo que indica interacciones predominantes como enlaces de hidrogeno y
T-11* entre la OTC y el adsorbente. Las pruebas demostraron una alta eficiencia inicial de
adsorcion, con una disminucién progresiva tras cinco ciclos de regeneracion, reduciéndose del
100% al 61.37%. Este comportamiento refleja la degradacién de la estructura del material y el
impacto de la regeneracién térmica en su rendimiento.

Se resalta el potencial de esta tecnologia para valorizar los desechos de la industria del
camaron mediante la produccidn de biosorbentes de alto rendimiento. Este enfoque no solo
aborda el problema de la contaminacidén por antibioticos en aguas residuales, sino que también
promueve la economia circular al convertir subproductos agroindustriales en materiales utiles
para aplicaciones ambientales.

En conclusién, la utilizacion de nanoporo carbono derivado de desechos de camardon representa
una solucién sostenible y eficaz para la remocion de antibidticos en la acuicultura. Este
desarrollo tecnolégico ofrece un enfoque innovador y practico para la gestion de residuos y
recursos hidricos, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de los sistemas de produccion
acuicola.

Kaewtrakulchai, N., Samattakarn, N., Chanpee, S., Assawasaengrat, P., Manatura, K., Wongrerkdee, S., & Eiad-Ua, A. (2024).
Solid shrimp waste derived nanoporous carbon as an alternative bio-sorbent for oxytetracycline removal from aquaculture
wastewater. Heliyon, 10(11), €32427. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e32427
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7. Desarrollo de sistemas de producciéon de hidrégeno verde y oxigeno basados en
energias renovables y generacion de electricidad para una acuicultura sostenible.

Development of renewable energy based green hydrogen and oxygen production and
electricity generation systems for sustainable aquaculture.

El estudio presenta un sistema innovador basado en energia solar para la produccion de
oxigeno y almacenamiento de hidrégeno, destinado a la acuicultura sostenible. Este sistema
integra paneles fotovoltaicos con electrolizadores de membrana de intercambio de protones
(PEM) para generar oxigeno a través de la electrdlisis del agua y almacenar hidrégeno como
fuente de energia para la generacion eléctrica. Se evalué su desempeno en cinco ciudades de
paises con altos niveles de pobreza (India, Nigeria, Pakistan, Etiopia y Republica Democratica
del Congo), logrando eficiencias energéticas y exergéticas de 12.2% y 66%, respectivamente, al
tiempo que contribuye a varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU.

El sistema demostré la capacidad de producir hasta 431.8 kg de oxigeno y 539.7 kg de
hidrogeno diarios en las ubicaciones seleccionadas, dependiendo de la capacidad instalada de
energia solar. Esto permite mantener niveles 6ptimos de oxigeno en sistemas acuicolas,
mejorando la conversion alimenticia y reduciendo el riesgo de enfermedades en los peces. La
energia generada a partir del hidrégeno almacenado se utiliza durante periodos de baja
disponibilidad solar, garantizando operaciones continuas en granjas acuicolas.

El analisis del sistema destacd su viabilidad como alternativa completamente verde, al no utilizar
fuentes de energia fésiles y optimizar el uso de recursos renovables. Sin embargo, se
identificaron desafios relacionados con los costos iniciales de inversion y la necesidad de
personal capacitado para la operacién y mantenimiento del sistema, lo que puede abordarse
mediante incentivos financieros y programas de formacién especificos.

En conclusion, el sistema propuesto representa un avance significativo hacia una acuicultura
sostenible, con un impacto ambiental reducido y una alineacién directa con los ODS. Su
implementacion podria transformar la gestion energética en acuicultura, especialmente en
regiones remotas y en paises en desarrollo, fomentando la resiliencia econdmica y ambiental.

Erdemir, D., & Dincer, |. (2024). Development of renewable energy based green hydrogen and oxygen production and electricity
generation systems for sustainable aquaculture. Journal of Cleaner Production, 434(140081), 140081.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140081
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