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RESUMEN

La agroecologia es la disciplina cientifica que
enfoca el estudio de las actividades agropecuarias
desde una perspectiva ecoldégica. A la investiga-
cion agroecologica le interesa no solo la maximiza-
cioén de la produccion de un componente particular,
sino la optimizacién del agroecosistema total. La
acuicultura ecoldgica se relaciona con la agroeco-
logia en la medida en que ambos sistemas buscan
la sostenibilidad y la conservacion del medio am-
biente. Esta investigacion tiene como propdésito co-
nocer la relacion entre la Epidemiologia y la Agro-
ecologia en Sistemas Acuicolas. La agroecologia
y la epidemiologia son disciplinas que se pueden
complementar dentro de la acuicultura, pudiendo
ser importantes para lograr la sostenibilidad de los
agrosistemas acuicolas. La agroecologia pretende
hacer que la produccién de rubros agropecuarios
se realice de manera sostenible y equitativa; por
otro lado, la epidemiologia se enfoca en el estudio
de brotes de enfermedades en poblaciones hu-
manas y animales. De igual manera, es relevante
promover una produccién acuicola sostenible, que
suscite la salud de los ecosistemas acuaticos y de
las personas que dependen de ellos.

Palabras clave: Acuicultura, desarrollo sosteni-
ble, agroecologia, epidemiologia.

ABSTRACT

Agroecology is the scientific discipline that
focuses the study of agricultural activities from

an ecological perspective. Agroecological re-
search is interested not only in maximizing the
production of a particular component, but also
in optimizing the total agroecosystem. Organic
aquaculture is related to agroecology to the ex-
tent that both systems seek sustainability and
environmental conservation. The purpose of
this research is to know the relationship be-
tween Epidemiology and Agroecology in Aqua-
culture Systems. Agroecology and epidemiolo-
gy are disciplines that can complement each
other within aquaculture, and can be very im-
portant to achieve the sustainability of aquacul-
ture agrosystems. Agroecology aims to ensure
that the production of agricultural items is ca-
rried out in a sustainable and equitable manner;
On the other hand, epidemiology focuses on the
study of disease outbreaks in human and ani-
mal populations. In the same way, it is relevant
to promote sustainable aquaculture production,
which promotes the health of aquatic ecosys-
tems, and the people who depend on them.

Keywords: Aquaculture, sustainable develop-
ment, agroecology, epidemiology.
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INTRODUCCION

La disciplina cientifica que enfoca el estudio de
las actividades agropecuarias desde una perspec-
tiva ecoldgica se denomina Agroecologia, y se de-
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fine como un marco tedrico cuyo fin es analizar los
procesos agropecuarios de manera mas amplia. El
enfoque agroecoldgico considera a los ecosistemas
agricolas como las unidades fundamentales de es-
tudio; y en estos sistemas, los ciclos minerales, las
transformaciones de la energia, los procesos biolo-
gicos Yy las relaciones socioecondémicas son inves-
tigados y analizados como un todo (Pascal, 2016).

Desde esta perspectiva la investigacion agro-
ecoldgica, le interesa no solo la maximizacién de la
produccion de un componente particular, sino la op-
timizaciéon del agroecosistema total. Esto tiende a
reenfocar el énfasis en la investigacion agropecua-
ria mas alla de las condiciones disciplinarias hacia
interacciones complejas entre personas, cultivos,
suelos, estanques, animales, entre otros (Altieri y
Nicholls, 2000).

Los sistemas acuicolas son una forma de pro-
duccion de alimentos que se ha expandido en los
ultimos afios y también pueden valerse de los prin-
cipios de la agroecologia. Sin embargo, la produc-
cién acuicola también puede estar asociada con
riesgos para la salud humana y animal, como la
transmisién de enfermedades infecciosas. Por lo
tanto, la epidemiologia puede ser una herramienta
util para evaluar los riesgos para la salud asociados
con la produccion acuicola y para desarrollar es-
trategias de prevencion y control de enfermedades
(OPS, 2011). En este sentido, la integracion de la
agroecologia y la epidemiologia en sistemas acui-
colas puede ser una forma de mejorar la sostenibi-
lidad y la seguridad alimentaria.

La acuicultura ecologica se relaciona con la
agroecologia en la medida en que ambos sistemas
buscan la sostenibilidad y la conservacion del me-
dio ambiente, de igual manera, la acuicultura ecol6-
gica también se relaciona con el bienestar animal y
la calidad agroalimentaria.

Esta investigacion tiene como propdésito co-
nocer la relacion entre la epidemiologia y la
agroecologia como pilares fundamentales para
tomar en cuenta en sistemas acuicolas.

DESARROLLO

Acuicultura como Medio de Desarrollo Sos-
tenible

La acuicultura es una actividad dirigida a
producir organismos dentro del medio acuati-
co, de igual manera, también se puede decir,

que es el cultivo en condiciones controladas de
especies con un ciclo bioldégico acuatico o mari-
no (crustaceos, peces, moluscos, entre otros),
los cuales, son fuente de proteina animal para
el ser humano. Esta actividad, va de la mano
con la intervencion antropogénica, con el fin de
incrementar la produccion de los organismos
acuaticos, a través de la concentracién de sus
poblaciones, su alimentacion y la proteccién
dada frente a posibles depredadores y cazado-
res (OESA, 2023).

Ahora bien, el desarrollo sostenible puede
satisfacer las necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad de produccion de
las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades.(ONU, 1987)

La sostenibilidad, como concepto, es garan-
tia de ambiente adecuado y sano para toda la
poblacion a largo plazo, comprendiendo al me-
nos tres componentes importantes para su de-
sarrollo: la conservacion de un ambiente sélido
y vigoroso, el bienestar econdémico y la igual-
dad social. Estas premisas son cumplidas, en
su cabalidad, por la acuicultura.

Desde esta perspectiva, se puede decir que,
la acuicultura sostenible es el cultivo de orga-
nismos acuaticos con fines de consumo, a tra-
vés de medios que tienen un impacto benig-
no en el ambiente, contribuyendo con esto al
desarrollo de las comunidades locales, gene-
rando beneficios econdmicos. La acuicultura
es un modelo complementario y alternativo a
la pesca extractiva responsable, reduciendo la
presion sobre los ecosistemas marinos y acua-
ticos, permitiendo esto la recuperacion de las
especies silvestres.

Agroecologia como Marco de Desarrollo
Sostenible para la Acuicultura

Se sabe que la agroecologia como ciencia, hace
énfasis en aplicar técnicas y principios ecolégicos
para mejorar las interacciones que ocurren entre
las plantas, los animales con su entorno, para ga-
rantizar la seguridad alimentaria. Dentro de la acui-
cultura, es factible aplicar la agroecologia mediante
técnicas como la acuaponia, que combina la acui-
cultura con la hidroponia, con el fin de cultivar or-
ganismos vegetales y peces dentro de un sistema
cerrado (FAO, 2023)

La acuaponia es una técnica sostenible que utili-
Za menos agua y energia, es un sistema de cultivo



que combina la acuicultura (produccion de organis-
mos acuaticos) y la hidroponia (cultivo de plantas
sin suelo) en un ciclo cerrado y sostenible. En este
tipo de agrosistemas, los desechos de los peces
son utilizados como fertilizante natural para los or-
ganismos vegetales, los cuales, a su vez, filtran el
agua y la devuelven libre de impurezas al medio
acuatico diferenciandolo de los sistemas conven-
cionales dentro de la acuicultura.

Es importante tener en cuenta la vision de la
agroecologia, donde se integran cultivos y anima-
les en el mismo sistema, esta visién ayuda a reducir
el uso de fertilizantes quimicos, pesticidas, ya que,
los desechos de los animales pueden ser utilizados
como abono (lo mismo sucede en la acuaponia).
Debe resaltar que la aplicacion de técnicas de la
agroecologia en la acuicultura puede mejorar la
sostenibilidad del sistema y reducir el impacto am-
biental (FAO, 2023b)

El Policultivo en el Contexto Acuicola

El policultivo (dentro de la acuicultura) hace re-
ferencia al cultivo de mas de una especie de orga-
nismos acuaticos (peces, crustaceos, moluscos) en
un mismo estanque o piscina. El principio del po-
licultivo es que diferentes especies de organismos
acuaticos poseen habitos de alimentacion compati-
bles, lo cual les permite desarrollarse en un mismo
habitat, sin competir por el alimento (Bocek, 2015).

El policultivo es una manera de optimizar e in-
tensificar la acuicultura, sin el uso de alimentos cos-
tosos, ya que estos organismos también podrian
consumir lo que se produce de manera natural en
el medio acuatico (piscina, estanque).

No obstante, el policultivo es mas complejo
que el monocultivo, ya que requiere un suministro
de alevines o larvas de diferentes especies, viveros
o laboratorios de cria y un sistema de distribucién
mas complicado. Este tipo de sistemas requieren
mayor habilidad y experiencia que el monocultivo
(FAO, 2017)

La acuicultura tiene y tendra en las préximas
décadas un rol supremamente importante a nivel
internacional, de proveer de proteinas de alta cali-
dad a una poblacién mundial que crece fuertemente
y segun, las estimaciones se proyecta que habra 2
mil millones de personas mas en el planeta para el
afo 2050. Asimismo, el principal reto en este tipo de
cultivos es sincronizar adecuadamente los tiempos
de siembra y cosecha de cada especie. En el caso
de las granjas camaroneras ubicadas alrededor del
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lago de Maracaibo, se considera que la incorpora-
cion de la tilapia roja (Oreochromis spp) imagen 1,
y de camaron blanco del pacifico (Litopenaeus van-
namei), deberia generar mejoria en conversiéon de
alimento, condiciones sanitarias y facturacion por
hectarea en estos predios productivos.

Imagen 1: Oreochromis spp para analisis de labo-

ratorio, proveniente de un policultivo en una finca

camaronera del lago de Maracaibo.

Fuente: Pascal, Vasquez, Sandrea y Yagua (2023).

Sin embargo, dentro del sistema de las fincas
camaroneras existen poblaciones importantes y sa-
ludables en los canales de drenaje y reservorios,
que actualmente se estan siendo aprovechados, lo
cual indica que la Tilapia nilética, (Oreochromis ni-
loticus), se desarrolla exitosamente en ese entorno.
(FAO, 2017; AIPAA 2022).

Epidemiologia de organismos acuaticos y su
conexioén con la agroecologia

La epidemiologia de organismos acuaticos es
una disciplina que se enfoca en el estudio de la
distribucién y agentes de enfermedades en orga-
nismos marinos y acuaticos. Si aplicamos enfoques
ecoldgicos y sociales a los sistemas agropecuarios
y acuicolas, se podria mejorar la produccion de ali-
mentos y mejorar la salud de los animales de inte-
rés pecuario. En el ambito acuicola, la agroecologia
podria mantener animales de cultivo mas saluda-
bles al promocionar practicas acuicolas sosteni-
bles, que minimicen la degradacion del ambiente y
mejoren la calidad del agua (FAO, 2018)

Desde esta perspectiva, se podria decir, que la
acuicultura ecoldgica es una practica que se enfoca
en el bienestar animal y la preservacion del ambien-
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te; el cual utiliza métodos naturales para controlar
plagas y enfermedades de interés acuicola, dismi-
nuyendo la necesidad de utilizar agroquimicos que
pueden ser adversos para los animales acuaticos y
la calidad del agua (FAO, 2023b).

En este mismo orden de ideas, cuando es pro-
movida la presencia de la biodiversidad, en siste-
mas acuicolas, puede mejorar la calidad del agua, y
reducir el riesgo de brotes epidemioldgicos en pisci-
nas o estanques de organismos acuaticos.

En el contexto de la acuicultura, la epidemio-
logia de organismos acuaticos puede ser importan-
te para prevenir y controlar enfermedades en los
organismos cultivados. La agroecologia (en este
marco argumental) puede desarrollar un papel fun-
damental para asegurar que las practicas de cul-
tivo sean sostenibles, sin perjudicar el ambiente,
teniendo en cuenta el bienestar animal.

Una de las especies mas difundidas en la
acuicultura es el camaroén blanco de cultivo (Litope-
naeus vannamei) el cual, es un crustaceo decapo-
do altamente difundido en la acuicultura. Uno de
los aspectos de mayor importancia en referencia al
cultivo del camarén blanco es el aspecto sanitario,
la falta de evaluaciones clinicas frecuentes de los
animales puede facilitar la diseminacion de enfer-
medades entre las piscinas de una misma granja y
de una granja a otra, sobre todo si se encuentran
en una misma localidad o regiéon. La pérdida par-
cial o total de una poblacion de camarones a causa
de una enfermedad puede pasar desapercibida si
no se realizan las debidas evaluaciones del estado
de salud de estos crustaceos (Rojas et al. 2005).

Existen diferentes tipos de enfermedades y
agentes etioldgicos que afectan al camardn de cul-
tivo, entre estos se tienen las enfermedades para-
sitarias (imagen 2). Un parasito es un organismo
que vive a expensas de otro organismo de distinta
especie, alimentandose directamente de las sus-
tancias que este consume o elabora, pudiendo ser
esta interaccion perjudicial o no, en algunos casos
podria causar la muerte del hospedero. Los culti-
vos de camarones han sido afectados, en diferen-
tes maneras, por brotes de diversos patégenos, di-
chos brotes han sido causados principalmente por
virus y bacterias, y en menor grado por hongos y
parasitos (Varela, 2018).

Imagen 2: Protozoarios parasitos intestinales (Ne-
matopsis sp) de importancia epidemiolégica en ca-
maron de cultivo (Litopenaeus vannamei).

™ p ﬂ

Fuente: Pascal, Vasquez, Sandrea y Yagua (2022).

Los parasitos se pueden clasificar en endopa-
rasitos y ectoparasitos, segun si habitan en el in-
terior o exterior de su hospedero. Las principales
parasitosis en camarones de cultivo son causadas
por Gregarinas, epicomensales (protozoos, algas
y bacterias filamentosas), microsporidios, haplos-
poridios, nematodos y trematodos (Morales y Cué-
llar-Anjel, 2014; Pascal et al. 2022).

Desde la perspectiva de la agroecologia,
lo importante es aumentar la cantidad de interac-
ciones para obtener un sistema agropecuario mas
saludable

Ecologia de Agrosistemas Acuicolas (Nue-
vas propuestas de Estudio de Agroecologia en
Sistemas Acuaticos)

Ahora bien, si la ecologia (como ciencia biologi-
ca) se encarga de estudiar las interacciones exis-
tentes entre los seres vivos y a la vez estudia la
interaccion con su entorno, no seria descabellado
trasladar esos conceptos al campo acuicola. En
este mismo orden de ideas, y tomando la definicién
de Margalef, (1998), podemos decir que la Ecolo-
gia, también es conocida como “la biologia de los
ecosistemas”, en otras palabras, la ecologia es la
ciencia que estudia las relaciones entre los seres
vivos y su entorno natural. Se debe tener en cuenta
que un ecosistema, es un sistema bioldgico, com-



puesto por una comunidad de organismos vivos
(biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan
(biotopo). Es una unidad compuesta de organismos
interdependientes que comparten el mismo habitat.

Se podria definir la “Ecologia de Agrosiste-
mas Acuicolas” seria el enfoque en el estudio de los
sistemas acuaticos de uso agropecuario (agrosiste-
mas) utilizados para la obtencion de proteina ani-
mal y otros derivados, de origen acuatico o marino.

Hemos hablado sobre la orientacion de la
agroecologia, como disciplina que pretende disenar
sistemas alimentarios sostenibles mediante el uso
de los principios de la ecologia, para el beneficio de
las comunidades productivas.

No obstante, en el ambito de la acuicultura,
la ecologia de agrosistemas acuicolas, se enfoca-
ria en el estudio y pertinencia de los agrosistemas
acuaticos. Obviamente se tiene que incluir el estu-
dio de la biologia de los organismos acuaticos de
interés para su cultivo, tomando en cuenta los fac-
tores ambientales y epidemiolégicos. Estos siste-
mas acuicolas sostenibles deben promover la bio-
diversidad y deben minimizar el impacto ambiental
sobre los recursos naturales.

REFLEXIONES FINALES

La agroecologia y la epidemiologia son disci-
plinas que se pueden complementar dentro de la
acuicultura, pudiendo ser importantes para lograr la
sostenibilidad de los agrosistemas acuicolas. La
agroecologia pretende hacer de la produccion de
rubros agropecuarios de manera sostenible y equi-
tativa; por otro lado, la epidemiologia se enfoca en
el estudio de brotes de enfermedades en poblacio-
nes humanas y animales.

Bajo este marco argumental, se tiene que resal-
tar, los agrosistemas alimentarios obedecen a la
confluencia de muchos factores, entes sociales y
actividades que hacen posible la produccion, dis-
tribucion y transformacioén de rubros agropecuarios
de manera sostenible y saludable, que tenga en
cuenta la salud de los ecosistemas, en este caso,
de los agrosistemas acuaticos.

Desde este punto de vista, se nota, que la agro-
ecologia y la epidemiologia son disciplinas cientifi-
cas de suma relevancia para el manejo y desarrollo
sostenible de los agrosistemas acuaticos. De igual
manera, es importante promover una produccion
acuicola sostenible, que suscite la salud de los eco-
sistemas acuaticos, y de las personas que depen-
den de ellos.
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