
La acuacultura es la indus-
tria productora de alimentos 
con mayor dinamismo en el 
mundo actual. Estimaciones 
recientes señalan que alre-
dedor de un 25% de la pro-
ducción mundial de produc-
tos pesqueros será produci-
da por operaciones acuíco-
las. 
 
Sin embargo existen una 
gama de aspectos tecnoló-
gicos que solucionar, entre 
los que se pueden mencio-
nar: a) aspectos nutriciona-
les que reduzcan los costos 
de operación a través de 
dietas más rentables; b) 

abastecimiento de postlarvas 
(PLs); c) mantenimiento de 
la calidad del cultivo y d) la 
amenaza permanente por 
epizootias causadas por en-
fermedades de diversa índo-
le, las cuales son capaces de 
repercutir en la economía de 
los acuicultivos. 
 
En términos generales varios 
organismos patógenos y las 
enfermedades provocadas 
por los mismos han sido cul-
pados, en forma justificada o 
no, como las causas de los 
muchísimos fracasos habidos 
en cuanto a la camaronicul-
tura se refiere. La informa-

ción proporcionada en base 
a las investigaciones que se 
realicen sobre la patología 
de los camarones ayuda a 
definir y describir problemas 
de índole patológica en con-
diciones tanto naturales co-
mo propias del cultivo artifi-
cial, haciendo factible de 
esa manera la adopción de 
nuevas técnicas y metodo-
logías en el manejo y culti-
vo de dichos crustáceos en 
forma masiva. 
 
El concepto de enfermeda-
des ocupa una posición de 
importancia seguido sólo 
por la predación y las catás-
trofes naturales como un 
factor continuo que limita la 
abundancia de los camaro-
nes en ambientes naturales. 
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El género Vibrio es uno de 
los grupos bacterianos mas 
importantes en el cultivo de 
camarón, ya que aunque son 
consideradas como flora nor-
mal en su hábitat, represen-
tan un riesgo latente cuando 
los camarones sufren cual-
quier tipo de estrés, tornán-
dose como agentes causales 
de enfermedades. 

El aislamiento e identifica-
ción oportuna de este grupo 
de bacterias conlleva a una 
franca disminución de enfer-
medades que atacan a los 
camarones; sin embargo es 

preciso mencionar, que esta 
acción carecería de importan-
cia, si no se aplican adecua-
damente las medidas para el 
control de dichas bacterias. 

La vibriosis, conocida en Lati-
noamérica como Síndrome de 
la gaviota, es causada por 
diferentes especies de Vibrio. 

El aislamiento de la bacteria 
se realiza a partir de tejido o 
de la hemolinfa del camarón, 
sembrando en medios de en-
riquecimiento selectivos y 
posteriormente a partir de 
cultivos puros se realiza la  

identificación mediante prue-
bas bioquímicas y serológi-
cas o empleando microtécni-
cas rápidas como API-NFT. 
Una vez identificada la bac-
teria es importante conocer 
la sensibilidad que presenta 
a diferentes antimicrobianos. 

Colecta de la muestra 

a) Larvas o PLs.- Se utiliza el 
animal completo, el cual pre-
viamente se enjuaga con 
NaCl al 2.5% estéril y se 
deposita en el medio de cul-
tivo para aislamiento.        
                         (Continúa en la pág. 7) 
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El grupo de las quinolonas, introduci-
das como agentes antibacterianos en 
1964 han mostrado alta eficacia co-
ntra gérmenes gram (-).  
 
En peces, específicamente contra 
vibriosis, se han probado la cipro-
floxacina, norfloxacina,  ofloxacina, 
danofloxacina, sarafloxacina y enro-
floxacina (Stoffregen et al., 1997).  
Estos compuestos actúan rápidamen-
te como potentes bactericidas gracias 
a su acción por interferencia con la 
enzima bacteriana esencial: la DNA-
girasa. 

 
La CQMEPCA es una nueva genera-
ción de antibióticos, los cuales están 
constituidos por una fluoroquinolona 
y una cefalosporina dando como re-
sultado un antibiótico de amplio es-
pectro, que se diseñó  en México aco-
plando  a la molécula de la quinolona 
el ácido 7- aminocefalosporánico (7-
ACA), un precursor sin actividad bac-
teriana, a un grupo carboxílico en la 
posición 3 del ácido 6-fluor-1-
ciclopropil 7-(4 etil-1-piperazinil)-3-
quinolin carboxílico. Uno de los obje-
tivos de esta investigación es el in-
corporar esta cefaquinolona al rubro 
de los antibióticos utilizados en las 
bacteremias de peces. 

 
Para poder cumplir con las regulacio-
nes de la FDA, es indispensable estu-
diar la farmacocinética de los produc-
tos (movimiento dentro del cuerpo 
tratado), la forma en que el organis-
mo biotransforma estos medicamen-
tos y las características de su excre-
ción o eliminación, para evitar por un 
lado, la intoxicación del organismo 
tratado y por otro, la bioacumulación 
de fármacos en los organismos con-
sumidores de los peces de abasto 
(Sumano y Ocampo, 1997). 
 
Con éstos fines, se comparó la efecti-
vidad de la cefaquinolona CQMEPCA 
406 con aquella de la enrofloxacina 
en un brote experimental de vibriosis 
por Vibrio alginolyticus en tilapia 
(Oreochromis sp.), y se determinaron 
los residuos del fármaco en hígado, 
bazo y riñón de tilapias medicadas 
con una sola dosis intramuscular de 
la cefaquinolona, con objeto de defi-
nir el tiempo de retiro del producto 
antes del sacrificio de los peces para 
evitar la bioacumulación del mismo o 
de sus metabolitos en los consumido-
res finales. 
                                                   (continúa en la pág. 8) 
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 Un poco de historia 
La acuicultura moderna nace en 
1930, cuando Motosaka Fujinaga, 
estudiante graduado de la Universi-
dad de Tokio, exitosamente produce 
larvas del camarón kuruma 
(Penaeus japonicus) en laboratorio 
por el desove en cautiverio de re-
productores. Fujinaga recibe el título 
de Padre de la acuicultura Japonesa 
en aguas interiores. Ha publicado 
reportes científicos desde 1935 has-
ta 1967. 
 

Durante 1960 y principio de 1970, 
investigadores en Francia, China y 
Taiwan declaran la existencia de una 
caída en la pesquería comercial, se 
empieza a investigar el potencial de 
la  acuicultura como alternativa a la 
pesquería. En el pacífico sur, investi-
gadores franceses del Centro Ocea-
nológico del Pacífico en Tahiti, traba-
jan con varias especies, incluyendo 
P. japonicus, P. monodon y even-
tualmente P stylirostris, y desarro-
llan técnica exitosas de reproducción 
y cultivo. En China investigadores de 
Yellow Seas  Fishery Research Sta-
tion descubren la manera de crecer 
grandes cosechas de P. chinensis  
en estanques con cultivo semi-
intensivo  en el norte de China.  
 

En la misma época en el hemisferio 
oeste, el Departamento de Comercio 
de los Estados Unidos, a través de 
Servicio Nacional de Pesquerías Ma-
rinas, inician investigaciones sobre 
incubación de postlarvas en Galves-
ton Texas. 
 

Entre 1975 y 1985, nacen numero-
sas granjas en Ecuador y en el 
hemisferio este, Taiwan y China son 
líderes en producción. En Sinaloa, 
México los primeros proyectos expe-
rimentales se inician en los 70 y la 
primera granja camaronera se crea 
en 1984. 
 
La primera caída en producción 
La industria camaronera experimen-
ta su primera caída en producción 
entre 1987 y 1988. Cientos de pe-
queñas granjas con cultivo intensivo 
en Taiwan presentan repentinamen-
te mortalidades en sus cultivos, 
¿qué pasa? Tanto la contaminación                        
(Continúa en la página  6) 
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Las epizootias en organismos 
acuáticos, causadas por bacterias, 
son comunes en poblaciones den-
sas en acuarios o en estanques. La 
predisposición de los peces a estas 
enfermedades está asociada con 
una pobre calidad de agua, y mal 
manejo. Normalmente se encuen-
tran altas concentraciones de bac-
terias saprófitas en el agua, mu-
chas de las cuales son oportunis-
tas que se activan por un ambien-
te adverso, buen ejemplo de estas 
bacterias son aquellas del género 
Vibrio. 
 
 La vibriosis sistémica ataca a or-
ganismos en aguas templadas o 
calientes y producen  lesiones que 
van desde hemorragias petequia-
les hasta cambios degenerativos 
en los órganos parenquimatosos y 
pueden conducir a considerable 
mortalidad (Roberts, 1989; Baron 
y Finegold, 1990). 
 
Se ha recurrido al uso de antibac-
teriales en acuicultura desde fina-
les de los años 30s, con el uso de 
la sulfameracina, pero el mal ma-
nejo de dichos productos y la re-
petición contínua de su uso hizo 
altamente resistentes a las bacte-
rias (Inglis y Richards, 1991). 
 
Después de éstos quimioterapéuti-
cos, los nitrofuranos y los antibió- 
ticos de amplio espectro han to-
mado un rol importante en acui-
cultura, pero con una notable limi-
tante: las restricciones a su uso 
por parte de la Food and Drug Ad-
ministration. (FDA), (Lewbart, et 
al., 1997). 
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 Importancia...(Viene de la Pág. 1)  
 
Con respecto a la camaronicultura, 
las enfermedades ocupan un interés 
relevante al igual que los aspectos 
nutricionales y reproductivos de las 
especies con potenciales de cultivo, 
como factor limitante a esa activia-
dad acuícola comercial. 
 
La patobiología acuática, represen-
tada por sus disciplinas de virología, 
bacteriología, micología, parasitolo-
gía, histopatología y otras, está 
efectuando una fuerte y fructífera 
contribución para lograr un mayor 
conocimiento no sólo de la patología 
sensu stricto sino también de algo 
de igual importancia, a saber el di-
seño e implementación de progra-
mas de inspección y certificación 
carcinisanitaria de las especies de 
camarones producidas en forma 
comercial y rentable. 
 
Para controlar la diseminación de 
enfermedades y epizootias en la 
acuicultura, es vital que se conside-
re de máxima prioridad la puesta en 
marcha de métodos y técnicas que 
permitan un diagnóstico rápido de 
dichas enfermedades y cuando sea 
factible, el reconocimiento temprano 
de los posibles agentes etiológicos 
en la población y/o en el ambiente a 
utilizar para las operaciones de cul-
tivo (Conroy y Conroy, 1990). 
 
Tipos de enfermedades  
infecciosas 
Los camarones peneidos se ven 
afectados por un gran número de 
agentes infecciosos, tales como: 
> Virus. 
> Tipo Rickettsias, posiblemente 
tipo chlamydias. 
> Bacterias Gram negativo. 
> Bacterias Gram positivo. 
> Hongos. 
> Protozoarios. 
 
3. Muestreo y tamaño de 
    muestra 
3.1. Muetreo aleatorio 
Cuando una población de camaro-
nes peneidos son muestreado alea-
toriamente para determinar su es-
tado de salud/enfermedad y/o pre-
valencia de un patógeno específico, 
el número de organismos necesa-
rios a ser muestreados está deter-
minado por la prevalencia esperada 
del patógeno específico tomando  

en consideración los grados de con-
fianza  estadística. La tabla 1 mues-
tra la guía para el tamaño de mues-
tra. 
 
Muestreo no aleatorio 
> En situaciones de enfermedad, 

donde las señales gruesas per-
miten la evaluación de la preva-
lencia, entonces se puede usar, 
para determinar el tamaño de 
muestra, la tabla de Amos 
(1985). 

> Seleccionar diez organismos vi-
vos, que exhiban las señales 
clínicas típicas de la enfermedad 
en cuestión. 

> Procesar los organismos lo más 
rápidamente posible mediante 
los procedimientos definidos 
para la determinación del pro-
blema. 

> Si los camarones deben ser alma-
cenados o transportados en otra 
forma que no sea vivo, entonces 
hay que fijar con solución David-
son, o empacarlo en hielo o con-
gelado en un contenedor estéril 
(i.e. bolsas de plástico). 

 
Muestras para análisis 
 
Importancia de una  
fijación apropiada 
Las técnicas de fijación de organis-
mos, es simple de naturaleza, sin 
embargo, es de una alta importan-
cia para la obtención de unas exce-
lentes laminillas para su revisión al 
microscopio. La mala fijación puede 
dar resultados que puedan ser in-
terpretados inadecuadamente. 

La capa de quitina no permite 
una adecuada infiltración de la 
solución fijadora si se colocan por 
inmersión (excepto larvas y post-
larvas tempranas), por lo que 
primero se debe inyectar el fija-
dor y posteriormente sumergir en 
la solución. Ya que si no se sigue 
este procedimiento, el organismo 
inicia una autólisis de muchos de 
los tejidos u órganos. 
 
El tiempo de fijación es de igual 
importancia, los organismos de-
ben ser fijados inmediatamente 
después de su extracción del me-
dio en el que se encuentran, si  
hay que trasladarlos a otro sitio 
para la realización de este proce-
so, se recomienda que se trans-
porten  en un recipiente con sufi-
ciente agua limpia y oxigenada, 
ya que la mala fijación puede 
presentar problemas a la hora del 
examen por histopatología y se 
malinterpretan los resultados 
cuando en realidad es un cama-
rón que goza de buena salud en 
su ambiente normal.      
 
Fijadores apropiados 
Varios fijadores han sido usados 
para la preservación de camaro-
nes y otros crustaceos con éxitos 
variantes. Los más usados son: 
Helly's (Luna, 1968), Bouin's 
(Luna, 1968), 10% de formalina 
bufferada (Luna, 1968) y David-
son's AFA (Humason, 1972).  La 
experiencia ha mostrado que la 
solución Davidson   
                                
 
                               (Continúa en la pág. 4....) 

Tamaño 
de la 

pobla-
ción 

 
2% 

 
5% 

 
10% 

 
20% 

 
30% 

 
40% 

 
50% 

50 50 35 20 10 7 5 2 
100 75 45 23 11 9 7 6 
250 110 50 25 11 9 8 7 
500 130 55 26 11 9 8 7 

1,000 150 55 27 11 9 9 8 
1,500 140 55 27 11 9 9 8 
2,000 145 60 27 11 9 9 8 
4,000 145 60 27 11 9 9 8 
10,000 145 60 27 11 9 9 8 

>10,000 150 60 30 11 9 9 8 Tabla 1.Tamaño de muestra basado en la prevalencia, asumida, de un pató-
geno en una población (Lightner, 1996). 
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Importancia....(viene de la pág 3) 
AFA a presentado los mejores resul-
tados para propósitos generales.   
 
Volumen necesario de fijador 
Preparar una adecuada cantidad de 
fijador; una regla general es de que 
un mínimo de diez veces del volu-
men del organismo debe ser usado 
para cada espécimen (i.e. un cama-
rón de 10 ml de volumen, se requie-
re de 100 ml de fijador). 
 
Protocolo de toma y envío de 
muestras para la evaluación 
histopatológica de camarones 
peneidos 
La fijación es una operación desti-
nada a la conservación de los tejidos 
y su propósito es mantenerlos  de la 
forma más parecida a su estado nor-
mal, previniendo lo más posible la 
autólisis. La solución Davidson AFA* 
(Humanson 1972), es el fijador por 
excelencia utilizado en camarones 
(para su preparación ver tabla 2). 
En la fijación se recomienda seguir 
los siguientes pasos:  
1. Inyectar de 0.1 a 10 ml. de fi-

jador (dependiendo del tamaño 
del camarón), en la región dorso-
lateral del hepatopáncreas, por 
ambos lados. 

2. Inyectar en ambos lados de la 
región anterior, media y posterior 
del abdomen (figura 1). 

3. Realizar cortes superficiales de 
cutícula en región cefalotorácica, 
justo en la línea media dorsal, 
procurando que el corte no se 
interne en el tejido. 

4. En la porción abdominal se relizan 
cortes a ambos lados de la región 
media lateral. 

5. Sumergir en solución Davidson 
durante un periodo de 24 a 72 
horas dependiendo del tamaño 
del organismo, manteniendo la 
relación de fijador -muestra 
(10:1). 

6. Al término del proceso de fijación 
los organismos deberán ser 
transferidos a una solución de 
alcohol etílico (50 - 70%) para su 
almacenaje hasta su procesado. 

 
 Protocolo de toma y envío de 
muestras para la evaluación de 
WSSV en larvas de camarones 
peneidos 
1. El tamaño de muestra para post-
larvas es de 150-500 organismos/
lote. 
 

 
2. El alcohol a utilizar es alcohol de 
caña potable al 96% (NO DESNATU-
RALIZADO),  de preferencia que sea 
grado reactivo. 
 
3. Los tubos (recipientes para envío 
de muestras) que sean de plástico, 
preferentemente nuevos o lavados 
cuidadosamente con alcohol al 
96%. NO LAVAR LOS TUBOS, MATE-
RIAL Y/O MANOS CON JABÓN O 
CLORO, ya que pueden interferir en 
el análisis. 
 
4. Revisar que las tapaderas de los 
tubos sellen perfectamente. 
 
 5. La toma de muestras debe reali-
zarse en las condiciones más higié-
nicas posible, utilizando como sus-
tancia de limpieza, alcohol al 96%. 
 
6. Una vez tomada la muestra, se 
debe secar antes de fijar en alcohol. 
 
7. Las muestras deben venir acom-
pañadas con el historial de los orga-
nismos: considerando: origen, edad 

talla, tanque, número de lote, espe-
cie, tipo de reproducción (si es inse-
minación artificial), la etiqueta debe 
ser llenada con lápiz, con el fin de 
evitar la dilución de la tinta con el 
fijador. 
 
8. Una vez que se tengan las mues-
tras, se colocan en una hielera, se 
sella, se da un baño EXTERNO con un 
solución de cloro (200 ppm) y se en-
juaga con agua clara (Agua potable).  
 
 Protocolo de toma y envío de 
muestras para la evaluación de 
WSSV en reproductores de cama-
rones peneidos 

 
1. El organismo se coloca ven-

tralmente hacia arriba, suje-
tándolo firmemente. 

2. Con una jeringa o isopo con 
alcohol 96%, se da una lim-
pieza en el 4° par de pleópo-
dos. 

3. Una vez limpio el pleópodo se 
realiza el corte en la articula-
ción entre el basopodito y el 
exo y endopodito del par de 
pleópodos seleccionado (4° 
par).  

4. El exo y endopodito del 4° 
pleópodo izquierdo será colo-
cado en un tubo estéril con-
teniendo alcohol 96%. Una 
vez sellado el tubo se coloca 
en una hielera con hielo o 
hielo-gel (“blue-ice”), con su 
etiqueta respectiva. 

5. Una vez que se tengan las 
muestras se colocan todas en 
una hielera, se sella, se da 
un baño EXTERNO con una 
solución de cloro (200 ppm) 
y se enjuaga con agua de la 
llave. 

6. Enviar inmediatamente. 
 

NOTAS IMPORTANTES:  
A. El alcohol a utilizar es alcohol de 
caña potable al 96% (NO DESNATU-
RALIZADO), de preferencia que sea 
grado reactivo. 
 
B. Considerar que entre organismos 
y entre lotes se debe limpiar perfec-
tamente las tijeras con alcohol al 
96%, NO CALENTAR LAS TIJERAS. 

 
                                                  (Continúa en la pág. 5) 
 
 
 
 

REACTIVO CANTIDAD (ml) 

Etanol 330 

Formalina& 220 

Acido acético gla-
cial 

115 

Agua potable 335 

Tabla 2. Formulación de la solución 
Davidson AFA. 
& Formaldehido al 37-41 % no bufera-
do. 
*AFA= Alcohol, Formalina y Acido acé-
tico 

 
Fig. 1. Patrón de inclusión de fijador 
(Davidson) sobre un organismo adulto. 
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Importancia...(viene de la pág.4) 
 

C. La toma de muestra debe reali-
zarse en las condiciones más higié-
nicas posible, utilizando como sus-
tancia de limpieza alcohol 96%. NO 
LAVAR LOS TUBOS, MATERIALES Y/
O MANOS CON JABÓN O CLORO, ya 
que pueden interferir en los análisis. 
 
D. Los tubos que sean de plástico 
preferentemente nuevos o lavados 
cuidadosamente con alcohol 96% 
(considerar nota C). 

 
Las muestras deben venir acompa-
ñadas con el historial de los orga-
nismos: considerando origen, edad, 
talla, sexo, condiciones de manteni-
miento, etc. 
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Síndrome de Taura en México:  
 Estudio de seguimiento en gran-

jas acuícolas de Sinaloa 
 

Martha Zarain Herzberg 
CCS 

La acuicultura es una actividad económi-
camente importante en el estado de 
Sinaloa, México, la franja litoral alberga 
16 importantes sistemas lagunares. En 
el entorno inmediato a las lagunas 
costeras se ubican terrenos naturales 
con vocación acuicultural, que repre-
sentan una superficie de alrededor de 
247,934.53 hectáreas.  En la actuali-
dad hay registradas cerca de 220 
granjas camaronícola, obteniéndose 
una producción de alrededor de 
18,000 toneladas (Rosemberry, 1998). 
 
El Síndrome de Taura es una de las en-
fermedades que económicamente han 
afectado más al cultivo de Litopenaeus 
vannamei en América, ya que progresi-
vamente se ha esparcido desde granjas 
del Golfo de Guayaquil, en Ecuador, a 
granjas de: Perú, Colombia, Honduras, 
Estados Unidos y México (Wigglesworth 
1994; Lightner et al, 1994; Zarain 
1995). 
 
Los monitoreos en los años de 1995 a 
1998, muestran en Sinaloa una enfer-
medad donde los organismos presentan 
un comportamiento letárgico, expansión 
de cromatóforos rojos en el cuerpo, en 
antenas, pleópodos y periópodos y cutí-
cula suave. Las características histopato-
lógicas de su fase aguda muestran ne-
crosis multifocal del epitelio cuticular, en 
branquias, apéndices y epitelio del intes-
tino medio y superior, con lesiones que 
se caracterizan por núcleos picnóticos o 
cariorréxicos y la presencia de numero-
sos cuerpos esféricos de inclusión en el 
citoplasma. En la fase crónica, los cama-
rones afectados muestran lesiones cuti-
culares melanizadas (Lightner et al, 
1994; Lightner et al, 1995; Hasson et al, 
1995, Hasson et al, 1999). Como una 
enfermedad de la fase de pre-
cría,atacando principalmente a pequeños 

juveniles, entre 0.05 a 5 gramos 
de peso. (Brock, et al. ,1995). 
 
En febrero de 1995, el gobierno 
mexicano informó sobre la pre-
sencia del síndrome de Taura 
(TS) en camarón silvestre cap-
turado en  la frontera de México 
con Guatemala, pero sin especi-
ficar la localización exacta.  En 
el muestreo efectuado  en gran-
jas acuícolas del Estado de Si-
naloa en mayo de 1995, 75% 
del camarón de la zona norte 
mostró la presencia de la enfer-
medad en las muestras histoló-
gicas estudiadas. En el mues-
treo de junio, las lesiones del TS 
fueron detectadas en la zona 
centro en un 100%  de las 
granjas examinadas. En octu-
bre, todas las granjas del cama-
rón examinadas en la zona sur 
también mostraron la presencia 
de TSV.  En todas las granjas 
estudiadas en mayo, junio, y 
octubre, la única especie culti-
vada era L vannamei.  En 1996, 
la prevalencia en la zona centro 
del TS fue del 92%, seguida por 
la zona sur (78%), y  la zona 
norte (73%). La especie del 
camarón cultivada en las gran-
jas estudiadas era L vannamei, 
de origen silvestre y de labora-
torio.  La prevalencia del TS en 
1997 y 1998 fue mas baja en la 
zona norte y la zona sur, com-
paradas con las encontradas en 
1996.  En 1998, la prevalencia 
del TS fue también mas baja 
para la zona centro compara-
da con 1996 y a 1997 ( figu-
ra 1).  
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Fig. 1.  Comparación de la prevalen-
cia del TS durante los años 1995, 
1996.1997y 1998, en el estado de 
Sinaloa. 

C o r t e  e n  a r t i c u l a c i ó nC o r t e  e n  a r t i c u l a c i ó n

Fig. 2 Corte en articulación 
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La Acuicultura...(viene de la pág. 2) 
 
doméstica como industrial  en com-
binación con los ricos efluentes deri-
vados de las aguas de cultivo de las 
granjas sobrepasan la capacidad de 
carga de los sistemas acuíferos. La 
calidad del agua deteriorada es un 
factor productor de stress en el ca-
marón, haciéndolo más  susceptible 
de ser atacado por patógenos, parti-
cularmente virus. 
 
Otros países también han experi-
mentado caídas en sus producciones 
cuando en pequeñas áreas se con-
gregan muchas granjas, y parece 
repetirse la misma historia. Las ca-
pacidades de carga de los sistemas 
lagunares se rebasan y los efluentes 
de agua regresan nuevamente a las 
granjas con una calidad menor, y 
esto produce stress en el camarón 
haciéndolo susceptible a patógenos. 
 
 ¿Que pasa ahora? 
 
De 1984 a 1995  Sinaloa registra un 
periodo de crecimiento sostenido al 
pasar el volumen de cosecha de 6 a 
10,471 toneladas en esos años. 
 
China también experimenta un au-
mento de producción en el año de 
1992, creciendo de 100,000 tonela-
das a alrededor de 200,000 . Pero 
entre 1993 y 1994 sufre una caída 
su producción obteniendo únicamen-
te cerca de 50,000 toneladas. Un 
virus parece ser el culpable. 
 
De 1975 a 1985, la producción del 
camarón de granja se incrementa en 
un 300%, de 1985 a 1995, un 
250%; si la próxima década se al-
canzara un incremento de 200%, la 
producción mundial  podría ser de 
2.1 millones de toneladas para el 
año 2005. 
 

Acerca de la pesquería  
del camarón 
 
La captura del camarón silvestre 
de los océanos, mares, golfos y 
bahías del mundo se ha incre-
mentado desde finales de la se-
gunda Guerra Mundial. El estima-
do de captura de camarón silves-
tre en 1963 fue de 670,000 tone-
ladas. En los pasados cinco años 
esta alcanzó 2,400,000 tonela-
das. Constantemente usando 
equipo mejorado y buscando 
nuevos recursos y de esta mane-
ra obteniendo grandes capturas. 
Actualmente la industria pesque-
ra mundial de camarón enfrenta 
una larga lista de problemas: 
disminución del recurso, contami-
nación, extinción de hábitats, 
conflictos por el uso de ciertas 
artes de pesca, aumento de los 
costos de operación y competen-
cia con los granjeros. 
 
La pesca de camarón en aguas 
marinas puede continuar por mu-
chos años, sin embargo la pro-
ducción probablemente baje. Los 
recursos marinos de camarón de 
muchas partes del mundo, han 
sobrepasado sus límites máximos 
sostenibles de producción anual. 
Los rendimientos de las pesquerí-
as aumentarán y decaerán perió-
dicamente, pero ellos probable-
mente no alcancen nuevamente 
los niveles actuales. 
 
Revolución azul 
La acuicultura es una disciplina 
nueva en comparación con la 
agricultura, y su desarrollo ha 
sido necesario por el aumento de 
la demanda de productos del 
mar, derivado del incremento 
poblacional. Al desarrollo y ex-
pansión de este proceso se le 
denomina Revolución azul. 
 
La acuicultura debe resolver pro-
blemas relativos al uso de la tie-
rra, uso y abuso del agua, consu-
mo de energía entre otros para 
que esta sea sustentable. 
 
La discusión acerca de los proble-
mas ambientales ha evolucionado 
hacia el cuestionamiento del con-
tenido y de las modalidades mis-
mas de desarrollo. En este con-
texto surgió el concepto de desa-
rrollo sustentable. 

El contenido de esta expresión, 
que ya es de uso común, integra 
un conjunto de principios orienta-
dores para hacer  frente al desafío 
de diseñar un futuro más racional, 
estable y equitativo. El desarrollo  
sustentable configura un nuevo 
paradigma que se articula en torno 
al proceso gradual de transición  
hacia formas cada vez más racio-
nales de utilización de los recursos 
naturales. 
 
En su acepción estrictamente biofí-
sica, la sustentabilidad  de los pro-
cesos de desarrollo exige que en la 
utilización de los recursos natura-
les renovables no exceda la capa-
cidad de renovación, que se respe-
te la capacidad de carga de lo sis-
temas atmosféricos, hidrológicos y 
de suelos para transformar y asi-
milar desechos, y que los benefi-
cios de la explotación de recursos 
no renovables permitan generar 
alternativas o sustitutos en previ-
sión a su agotamiento. 
 
La acuicultura en Sinaloa 
Aunque  resulte  obvio, no está 
por demás asentarlo como premi-
sa: los recursos pesqueros y acuí-
colas son renovables. Pero su re-
novabilidad depende del estableci-
miento de regímenes de explota-
ción y aprovechamiento –
racionales de tal modo- que per-
mitan la recuperación de lo biótico 
e impidan un deterioro tal del 
hábitat que conlleve al agotamien-
to del recurso, sea por sobreexplo-
tación, desarrollo o introducción 
de enfermedades y contaminación 
que lo afecte totalmente 
 

Sus características geográficas le 
proporcionan a México un vasto 
potencial de recursos bióticos sus-
ceptibles de aprovechamiento co-
mercial.  
 

 Racionalizar el uso de estos re-
cursos, exige el conocimiento de la 
dinámica específica de los ecosis-
temas y de los recursos que lo 
integran. 
 
El desarrollo de la acuicultura es 
una línea prioritaria de la política 
pesquera de México, orientada a 
favorecer las actividades de cultivo 
de especies con alto valor comer-
cial como la camaronicultura a 
través de apoyos  tecnológicos 
                                   (cont....pág. 7) 

Años 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

GRANJA 

721 609 733 712 693 660 

Pesquería 2,222 2,311 2,385 2,480 2,407 2,350 

Total 2,943 2,920 3,118 3,192 3,100 3,010 

Producción mundial de camarón 
Miles de toneladas   

Tabla 1. Producción mundial de camarón 
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La Acuacultura....(viene de la pág 6) 
y/o investigación. 
 
Como actividad económica, el cultivo 
de camarón ha logrado constituirse –
en los últimos años en una de las 
principales actividades económicas 
dentro de la acuicultura en México. 

 
Conforme la actividad acuicultural cre-
ce, incrementan los procesos de inten-
sificación de cultivo y aumenta el riesgo 
de propagación de enfermedades. Aun-
que en el cultivo de camarón se obser-
va un incremento que supera toda ex-
pectativa que de esta biotecnia pudiera 
haberse previsto, al parecer factores 
tales como el deterioro de la calidad de 
la semilla, la propagación de enferme-
dades y la degradación del medio am-
biente, se combinan amenazando la 
prosperidad de la industria camaroníco-
la. 
 
En el Centro de Ciencias de Sinaloa, se 
ha consolidado un grupo -entre otros- 
de investigación en acuicultura, para 
desarrollar proyectos específicos de 
investigación y servicio. Desde que a 
esta institución le fue asignada la res-
posabilidad del diagnóstico y preven-
ción de enfermedades en el noroeste 
del país, ha pactado con los acuiculto-
res formular diagnósticos de enferme-
dades. 
 
En manos de los camaronicultores, jun-
to con los centros de investigación, está 
propiciar un desarrollo rápido de medi-
das que coadyuven a la preser-
vación y consolidación de la in-
dustria. 

Aislamiento...(viene de la pág. 1) 

b) Juveniles.- Se sumerge el animal en 
una solución de hipoclorito de calcio al 
1% durante 10-60 segundos, o se en-
juaga en NaCl al 2.5% estéril. Tam-
bién se pueden tomar asépticamente 
muestras de órganos o tejidos. 

c) Adultos.- Utilizando una jeringa de 
tuberculina estéril, se extrae una gota 
de hemolinfa. Si se sospecha de alta 
población de vibrios, se colecta un 
volumen mayor y se hacen diluciones 
decimales en solución salina estéril 
(NaCl 2.5%). 

Medio de transporte 

Cuando no es posible realizar las siem-
bras directamente en la granja, estas 
pueden hacerse en medio de transpor-
te Cary Blair, para posteriormente rea-
lizar el análisis completo en el labora-
torio. 

Aislamiento de Vibrio spp. 

Es posible sembrar inicialmente en un 
medio de preenriquecimiento como 
agua peptonada alcalina, o bien sem-
brar en medios de cultivo sólidos como 
son: agar marino, agar TCBS y agar 
soya tripticasa sólido. Si se utiliza me-
dio de preenriquecimiento, la muestra 
colectada se suspende en él, se incuba 
de 6 a 8 horas a 25-30°C y posterior-
mente, de este medio se toma una 
muestra con hisópo estéril, se frota 
sobre una sección de una placa Petri 
conteniendo el medio sólido y con una 
asa bacteriológica se estría en el resto 
de la placa para obtener colonias aisla-
das. Las placas se incuban a 25-30°C 
durante 24 horas y a partir de los dife-
rentes tipos de colonias se realizan las 
pruebas bioquímicas para lograr la 
identificación de la bacteria. 

Si no se utiliza medio de preenriqueci-
miento, la muestra colectada se frota 
en un cuadrante de los medios sólidos 
y se realiza el estriado de la superficie 
con el asa bacteriológica. 

En los medios de aislamiento pueden 
crecer otras bacterias diferentes a Vi-
brio spp. como son Proteus, colifor-
mes, enterococos, étc., por lo que es 
necesario considerar la apariencia de 
las colonias; en este caso serán pe-
queñas y translúcidas. 

 

A partir de colonias de 24 horas 
en agar soya tripticasa con 2.5% 
de NaCl se realizan las pruebas  
bioquímicas no sin antes haber 
realizado observación macroscó-
pica y tinción de Gram. 

Las pruebas bioquímicas inclu-
yen: oxidasa, motilidad, ferme-
tación oxidativa de la glucosa, 
reducción de nitratos, gelatina-
sa, descarboxilación de arginina, 
ornitina y lisina, indol, rojo de 
metilo, Voges Proskauer, Citra-
tos, tolerancia a diversas con-
centraciones de NaCl, ONPG, 
sensibilidad al agente vibriostáti-
co O/129, fermentación de car-
bohidratos con producción de 
ácido y gas. 

Las pruebas rápidas API-NFT se 
realizan siguiendo las instruccio-
nes del fabricante. 

Pruebas de sensibilidad a los 
antimicrobianos 

El método mas utilizado es el de 
disco placa, impregnando discos 
de papel filtro adecuados con los 
diferentes antimicrobianos y 
depositándolos en la superficie 
de una caja Petri conteniendo un 
medio de cultivo previamente 
inoculado con el microorganismo 
a probar. Se incuba a 25-30°C y 
se observan los halos de inhibi-
ción. 

Esta prueba también puede rea-
lizarse substituyendo los discos 
por cilindros de acero inoxidable 
los cuales se colocan en la su-
perficie del medio inoculado y 
posteriormente se llenan con las 
diferentes diluciones de antimi-
crobianos a probar. 
 

El informe inmediato de los re-
sultados obtenidos es funda-
mental para lograr el objetivo 
del análisis.  
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Comparación ....(viene de la pág. 2) 
 
Colateralmente se llevaron a cabo 
las pruebas de halos de inhibición de 
la CQMEPCA 406 y de la enrofloxaci-
na para obtener las Concentraciones 
Mínimas Inhibitorias (MICs) in vitro 
y también se llevó a efecto un bio-
ensayo encaminado a obtener la 
dosis efectiva 50% de los dos fár-
macos. 
 
Con estas pruebas, y la seguridad de 
que el hombre no se verá afectado 
por el consumo de peces medicados, 
solamente queda un punto por re-
solver que sería de la incumbencia 
del sector ecológico: ¿los productos 
que se eliminan al agua como sales 
originales o como sus metabolitos 
pueden afectar significativamente el 
entorno acuático, con referencia a 
las cadenas tróficas? 
 
(continuará en el próximo número) 


