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INTRODUCCION
La acuacultura es la industria
productora de alimentos con

mayor dinamismo en el
mundo.

Sin  embargo, existe una
gama de aspectos

tecnolégicos por solucionar,
entre los que se pueden
mencionar: a) definicion de
requerimientos nutricionales
que reduzcan los costos de
operacion a través del uso de
dietas mas eficientes; b)
abastecimiento de postlarvas
(PL3) de alta calidad; c)
mantenimiento de la calidad
del cultivo durante la engorda
y d) la amenaza permanente

de epizootias causadas por
enfermedades de diversa
indole, las cuales son capaces
de repercutir en la economia
de los acuicultivos.

En términos generales, varios
organismos patdégenos y las
enfermedades provocadas por
los mismos han sido culpados;
en forma justificada o no,
como las causas de los
muchisimos fracasos en cuanto
la camaronicultura.

La informacion proporcionada
por investigaciones sobre la
patologia de los camarones
ayudarda a definir y describir
problemas en condiciones

crustaceos.

Para controlar la diseminacion de
enfermedades y epizootias en
la acuicultura, es vital que se
considere de méaxima
prioridad la puesta en marcha
de meétodos y técnicas que
permitan un diagnéstico
rapido de dichas
enfermedades y cuando sea

factible, el reconocimiento
temprano de los posibles
agentes etioloégicos en la

poblacion y/o en el ambiente
de cultivo (Conroy y Conroy,
1990).

De especial interés,
relacion a la patologia de
(Continta en la pag...5)
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El afio 2000 ha marcado un
sin nimero de acciones conso-
lidadas para despegar a una
nueva era y manera de produ-
cir y conducir la Acuacultura
en México. Muchos han sido
los cambios que estan permi-
tiendo que esta actividad se
transforme en una industria
sélida generadora de empleos,
divisas y ante todo alimento
para consumo humano.

Como en todas las actividades
productivas, varios aspectos
han tenido que ser instrumen-
tados para brincar los obsta-
culos que se presentan, y en
la Acuacultura uno de ellos fue
la creacion del Plan Nacional

de Sanidad Acuicola para la Pre-
vencion, Diagnéstico y Control
de las Enfermedades de los Or-
ganismos Acuéaticos.

Fue asi, como en la Direccion
General de Acuacultura de la
Secretaria de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Pesca cre6
la Red de Diagnostico de Enfer-
medades en Organismos Acuati-
cos que surgié en 1993, con la
participacion de cinco Institucio-
nes y Centros de Investigacion,
para atender las demandas de
servicio que el sector productivo
requeria para su operacion.

La ampliacion de la Red dio por
resultado que hasta principio de
afio se tenian siete instituciones

esta bajo la Coordinacion Ad-
ministrativa de la Universidad
Auténoma Metropolitana Uni-
dad Xochimilco (UAM-X) y la
Coordinacion técnica del Cen-
tro Nacional de Sanidad Acui-
cola de la Universidad Autono-
ma de Nuevo Le6on (UANL), y
conformada por el Centro de
Ciencias de Sinaloa (CCS), la
Universidad Auténoma del Es-
tado de México (UAEM), la Uni-
versidad de Sonora (UNISON),
la Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT),y el Centro

de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste Unidad la Paz
(CIBNOR).

(Contintia en la pag...9)
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Bienvenida....(Viene de la pag. 1) Diagnostico este afio, en donde se en- | | Martinsen et al., (1992) obsercaron
Desde 1997, estas instituciones han | | cuentran especialistas en enfermedades | | |a actividad antibacteriana in vitro
venido realizando trabajos de dia-| | de moluscos, peces y crustaceos. de la enrofloxacina, y la sarafloxaci-

gnostico en los cultivos de peces,
moluscos y crustaceos en el pais | | Aprovechando este medio de difusion,
apoyados por la SEMARNAP para la | | me permito dar la mas cordial bienveni-
operacioén de sus laboratorios. da a estas nuevas cinco instituciones
que son: Centro de Investigacion en
Concientes de la importancia de te- | | Alimentacién y Desarrollo, Unidad Ma-
ner una capacidad de respuesta ante | | zatlan, (CIAD); Centro de Investigacio- -
problemas sanitarios, asi como con- | | nes Cientificas y Estudios Superiores de aqgellos de Ahmed y Shoreit (1994)
tar con la tecnologia de punta para el | | Ensenada (CICESE); Instituto Tecnol6- quiene _tr_atar_on pecgs gfectados por
diagnéstico de las enfermedades, y | |gico de Sonora (ITSON): Universidad | | Una epiziootia de Vibrio sp., de la
cubrir las demandas de los producto- | | Auténoma de Chiapas; y la Universidad | | due aislaron 15 especies y los anti-
res en lo que se refiere a los servi- | | de Occidente (UDO) en su incorporacion | | biéticos mas promisiorios fueron en-
cios de diagnéstico para la acuacul- | |a la actividad de prevencion, control y | | rofloxacina, estreptomicina y oxite-
tura en general, y a la camaronicul- | | diagnéstico de las enfermedades de | | traciclina. No se conocen otros tra-
tura en particular, la SEMARNAP a | |organismos acuaticos como un apoyo | | bajo in vivo o in vitro sobre el efecto
Zraves I;:Ie la Dlrlecglor(; Ciegr;%ral_de mas al sector acuicola del pais. de la CQMEPCA, excepto aquel de
cuacultura, en el afio de , ejer-
ci6 la cantidad de $ 672,353.00 pe-| |La importancia de todas estas acciones unio nd"e \/I(?s au;orles giel presen'Eje,
sos M/N en la adquisicion de equipo | | estan reflejadas en la actitud cooperati- quie _e O_é'l cabo los oensayos_ e
de laboratorio, para reforzar los pro- | | va y responsable que el sector producti- determinacién de CMls y d_e efectiva
gramas de monitoreo de las principa- | | vo, proveedor de insumos, y académi- | | de la COMEPCA sobre Vibrio fluorens
les zonas de cultivo, asi como incre- | | co, en un compromiso de corresponsa- | | en tilapia (Garcia, 1997) donde de-
mentar la respuesta al servicio de | |bilidad han soportado esta importante | | mostré que en promedio, se requie-
diagnoéstico ante la presencia de al- | | actividad conjuntamente con el gobier-||ren 2.6 mg/ml promedio para el
tas mortalidades. Este equipo fue||no estatal y federal. Aln faltan cosas | | halo de inhibicién y que la cefaloqui-
distribuido entre los laboratorios que | | por hacer para seguir creciendo en la| | nona es tan efectiva in vivo como la
forman la Red de Diagnostico. actividad, sin e'mbargo, los buenos re- Enrofloxacina, poniendo a la disposi-
o ) _ | [sultados  obtenidos hasta ahora, nos || sy yna nueva alternativa terapéu-
Asi mismo, la Secretaria de Medio | | han marcado una linea a seguir en el tica
Ambiente Recursos Naturales y Pes- | | compromiso con los productores y con ’
ca, a través de la Direccion General | | el pais. ¢
de Acuacultura, durante este mismo
afo de 1999 apoy6 a los laboratorios
de la Red de Diagnéstico en su ope- | | Comparaciéon de la Efectividad An-
racion para el monitoreo y diagnésti- | | tibacteriana de la Cefaquinolona
co de enfermedades en organismos | | (COMEPCA 406), y Rofloxacina en
acuaticos con la cantidad de $||un Brote Experimental de Vibriosis
1,064,540.00, lo que representa en | | (Vibrio alginolyticus) en Tilapia y
total para el afio de 1999 $||Determinacién de Residuos por
1,736,893 pesos invertidos para el | | HPLC. 11 Parte
cuidado de esta importante industria. | | Ana Auré de Ocampo
Maribel Garcia R
Para este afio 2000, la Red de Dia- | | Luis Ocampo C.
gndstico fue apoyada con la cantidad | | U. N. A. M.
de $1,300,000.00 lo que representé | | 11 PARTE.
un incremento de aproximadamente
el 20% mas con respecto al presu-| | ANTECEDENTES
puesto asignado el afio de 1999, y | | Bertoldini y Sala (1989) trabajaron con
de igual manera el presupuesto asig- | | los valores al 100% del CMI de la anro-
nado para la compra y donacion de | | floxacina y sarafloxacina contra 25 ce-
equipo a los laboratorios de la Red | | pas de V. Anguillarum aisladas en gran-
fue de $ 350,000.00. jas de peces ltalia y la enfloxacina con-
sistentemente di6é valores mas bajos.

na contra Vibrio anguillarum a dife-
rente temperaturas y encontraron
que enrofloxacina tiene mejor activi-
dades a altas temperaturas.

Trabajos realizados in vivo incluyen

AREA DE ESTUDIO

Para que una compafia pretenda co-
mercializar un compuesto en EE. UU,
de be proporcionar a la FDA una técni-
ca analitica, generalmente por Coma-
tografia Liquida de alta resolucion
(HPLC) con el fin de poder hacer un
seguimiento de la incidencia de resi-
duos y verificar otras pruebas cinéti-
cas. Dado que en este bioensayo se
realizaron dichas pruebas, sus resulta-
dos pueden ser utilizados en cualquier
parte del globo terraqueo donde se
medique bajo los lineamientos de esta
agencia. Sin embargo, en lo que res-
pecta al efecto sobre las bacterias, el
ambito de investigacion es aun limita-
do a solo dos especies de Vibrio y ex-
clusivamente a las cepas donadas por
el Maestro Pedro Ramirez del Departa-
mento de Bacteriologia de la UIICSE
en la ENEP IZTACALA. Por lo que se
propone seguir probando la molécula
en otras especies y en diferentes ce-
pas foraneas.

El apoyo a las diferentes institucio-
nes ha sido canalizado por la impor- | | Bowser y House (1991) utilizaron 25
tancia de la produccion acuicola en la | | bacterias patégenas en peces, que fue-
regidon particularmente de camaron, | | ron probadas in vitro para encontrar las | | MATERIAL Y METODOS
sin embargo, no se ha dejado al des- | | CMIs en tubos de ensayo expuestas a

cubierto ninguno de los otros cultivos | | enroflaxacina, acido oxalinoco y la en- | | Infeccion experimental de los pe-
que se encuentran establecidos o | |rofloxacina fue mas inhibitoria que los | | C€S
desarrollandose en el pais. otros dos. Barnes y Aymes (1991) | [ Se infect6 artificialmente a 250 tilapias

hicieron la misma prueba y la enro- || (Oreochromis sp.) de 10 g de peso + 1
Asi, siguiendo este impulso de creci- | | floxacina dio mejores resultados en 17 | | 9, con un in6culo intramuscular de 1
miento cinco nuevas instituciones | | de 25 organismos. X10°bacterias en una solucién liquida
han sido incorporadas a la Red de de Infusibn caldo-cerebro-corazén
(Contintia en la pag.3)
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Comparacion...(Viene de la P4g. 2)

(CICC) segun especificaciones del pro-
ducto, diluida en solucidn fisiolégica de
NaCl. El Vibrio alginolyticus se estan-
dariz6 con un espectrofotometro de
Baush % Lomb hasta alcanzar una lec-
tura de 0.1 de absorbancia, a 530 na-
németros.

El in6culo se inyectdé en los miotomos
caudales.

Eutanasia y necropsia de peces pa-
ra comprobacion de presencia de
bacterias

25 tilapias se sacrificaron por desme-
dulacién y se realiz6 la necropsia bajo
una campana de flujo laminar, se exte-
riorizaron higado, rifibn y corazén y
mediante una asa bacteriolégica se
tomo una muestra de cada 6rgano y se
sembro en cajas de Petri preparadas
con agar caldo infusion cerebro cora-
z6n (CICC ) divididas en tres, la técni-
ca de sembrado fue por estrias y se
incubaron por 24 horas a 30°C. Pos-
teriormente se tomaron asadas de
cada siembra y se hicieron impron-
tas que se tifieron con Gram; una
vez demostrada su apetencia tint6-
rea se procedié a realizar las prue-
bas quimicas para la identificacion
de Género (Analytical Profile, 1986).

Tratamiento
comparativo
Los 225 peces infectados restantes se
dividieron en lotes de 25 animales ca-
da uno, para hacer tres grupos con
tres réplicas: Grupo a) Tratado con
enrofloxacina; Grupo b) tratado con
cefaquinolona; Grupo c) sin tratar. Ca-
da lote se aloj6o en un acuario de 40
litros de capacidad, provisto con agua
declorada mediante aireacion y oxige-
nada con una bomba Hagen que pro-
vee un litro de aire por minuto, para
mantener una concentracion de oxige-
no aproximada de 5%. La temperatura
del agua se mantuvo en 24°C =+ 2°C,
mediante calentadores con termostato.

antibioteréapico

A las 24 horas se medic6 a los peces
de acuerdo con el modelo de Hui et al.,
(1993) vy se les aplicoé una dosis corres-
pondiente a 12.5 CMIs aproximada-
mente disuelta en el agua del acuario
cada 24 horas por 4 dias. Al quinto dia
el agua del acuario se esterilizé en au-
toclave a 121°C/15 Ibs/15 min) para
su deshecho (Apha, 1989).

Se evalué la mortalidad en los tres

grupos y sus réplicas y los resultados
se analizaron por la prueba de Kruskal-
Wallis (Liman, 1993).

Obtencion de la dosis efectiva 50%b
Para esta prueba se utilizaron 1, 5,10 y
15 CMIs que se diluyeron en el agua
de los acuarios de 24 lotes de 25 pe-
ces cada uno (4 lotes con tres réplicas
cada uno para cada antibittico), los
peces utilizados también fueron infec-
tados artificialmente como se explica
en “tratamiento antibioterapico compa-
rativo’” y se trataron con cada dosis
una vez al dia por cuatro dias. El para-
metro de evaluacion fue la mortalidad
y los porcentajes de mortalidad de ca-
da grupo se compararon por medio de
analisis Probit (Liman, 1993).

Determinaciéon de
HPLC

Se utilizaron 25 peces no infectados) a
los que se administré6 una dosis Unica
de CQMEPCA en la region caudal, via
intramuscular, de 5 mg/Kg™ en un vo-
lumen de 0.5 ml/pez con jeringas de
insulina.

residuos por

La cefaquinolona que se utiliz6 fue una
solucion de CQMEPCA y un diluyente
de NaOH al 5% y agua destilada cbp
100 ml con un pH de 12 y una pureza
de 98.66%*

El medicamento se reconstituyd en los
5 minutos previos a su aplicacion para
que fuera una solucién nueva y fresca
para cada animal.

Los peces fueron sacrificados a los si-
guientes tiempos: 1,2,4,12,48 y 72 h.
Se les extrajo el higado, bazo y rifidn.
Todos los 25 6rganos de cada tipo se
unieron para hacer un pool y se conge-
laron a —4°C hasta su determinacion
analitica.

La fase analitica se llevé a cabo en los
Laboratorios Aranda, ubicados en San
Martin de Porres N° 105, Fracciona-
miento Industrial Carrillo Puerto, Que-
rétaro, Qro.

Procedimiento para obtener el es-
tandar

Se pesaron 50 mg de CQMEPCA y se
disolvieron en 2.0 ml de (NHa4)2 HPOs,
el cual tiene una concentracion igual a
0.04 m, posteriormente se ajusto el pH
a 10 con hidréxido de amonio y se agi-
té hasta conseguir la dilucion comple-
ta. Se afor6 a 50 ml en un matraz vo-
lumétrico con una mezcla de acetoni-
trilo 1:1 grado HPLC y se agito.

Se tomod una alicuota de 1 ml y se
adicion6 a un segundo matraz volu-

métrico de 25 ml, aforandose con
una mezcla de metanol: ((NH4)2
HPO,) teniendo una concentracion
de 0.04 mol y se ajusta el pH a 3.5
con acido acético glaciar, 1:1 grado
HPLC.

Procedimiento para el HPLC

Se tomaron 2 ml. del estandar con
una jeringa y se filtraron con el
acrodisc de nylon 0.45 mm. direc-
tamente a un vial de 2 ml. y se in-
yectaron al HPLC Hewlet Packard
1050 con detector de luz ultraviole-
ta de 280 nm de longitud de onda,
con lampara de deuterio con 512
diodos de longitud de onda varia-
ble, bomba cuaternaria e inyector
automatico. Un integrador HP3396
serie Il y una columna de fase in-
versa Bondapak C18 125 A° 10 mm
de 3.9 X 150 mm HPLC Waters cu-
yo contenido es de Dimethyloctade-
cylsilyl bonded amorphous silica,
agua.

La espectofotometria se realizé con
un espectrofotometro marca Va-
rian, modelo Caryle, (scan) U.V.
Visible.

Para el espectrofotometro se tomo
una alicuota de 1 ml. del segundo
matraz y se adicion6 a un tercer
matraz volumétrico de 10 ml, éste
se afor6 con una mezcla de meta-
nol ((NHs4)2 HPO,4), *Laboratorios
Aranda, Lote 1308.* teniendo una
concentracion de 0.04 mol y se
ajusté a pH de 3.5 con &cido acéti-
co 1:1 grado HPLC. De esta solu-
cion se tomaron 2 ml. y se coloca-
ron en la celda de 1.0 cm. después
se ley6 la muestra y se establecie-
ron las condiciones del estandar.

Preparacion de la muestra de
organos

Se descongelaron los 6rganos y se
hizo un pool de los 25 higados, otro
de los 25 rifiones y un tercero de
los 25 bazos, se maceraron con la
fase movil de la CQMEPCA (&cido
tricloroacético al 10%6) y la relacion
fue 1 6rgano por 1 ml. de fase mo6-
vil.

Para la absorbancia:

Se tomé6 un volumen de 2 ml. de la
solucién anterior y se vacié a una
celda de 1.0 cm?, con base en las
mismas condiciones antes descri-
tas, la region ultravioleta de la ab-
sorbancia de la solucion que se uti-
liz6 fue de 280 nm.

El suero obtenido de la maceracion
de los 6rganos se aforé a 1 ml. con
(Continta en la pag. 4)




Comparacion....(viene de la pag 3)

((NH4)2 HPO4) 0.04 ml. Con pH de 3.5,
posteriormente se le adicioné
CCI3COOH al 10%o, la solucién se agitd
20 segundos y se dejé reposar un mi-
nuto, después se centrifugé la muestra
a 7000 rpm por 10 minutos.

La fraccién sobrenadante es el filtrado
libre de proteinas (flp) y la pastilla son
proteinas plasmaticas (pp).

El flp se separé y se aforé6 con una
mezcla de ((NH4)2 HPO,) y se vertié en
un vial de 2 ml. con el que se inyect6 3
veces cada muestra, se determiné la
media del area de retencién de
CQMEPCA con base en el tiempo de
retencién del estandar.

Las pp fueron adicionadas con 0.5 ml.
de trietilamina al 6% en metanol, se
agitdé y centrifugé a 7000 rpm por 10
minutos, después se

separd la fracciéon sobrenadante vy se
vacié en un matraz volumétrico de 10
ml, se afor6 a 10 ml. con ((NH.):
HPQO,) y de esta solucién se tomé 1 ml.
y se filtr6 con un filtro acrodisc de ny-
lon de 0.45 mm. el filtrado se vacié en
un vial de 2 ml. y de aqui se inyect6
tres veces cada muestra con base en
el tiempo de retencién del estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION
De la infeccion artificial

A las 24 horas el 100% de los peces
presentaron oscurecimiento de la piel,
sufuciones en la base de las aletas,
boca y opérculo. Esto indica que el po-
tencial patogénico de la cepa de Vibrio
alginolyticus es muy alto y ello, auna-
do al manejo de los peces que consis-
ti6 en pesaje, ubicacion en los acuarios
y adaptacién al microambiente, todo lo
cual estresa a los animales, condujo a
que todos enfermaran.

De la eutanasia y necropsia

Se obtuvieron colonias puras de Vibrio
alginolyticus, esto se debi6 a que se
utilizé una campana de flujo laminar y
las siembras no fueron contaminadas.

Del tratamiento antibioterapico

El andlisis de Kruskal-Wallis mostré
que no hubo diferencias estadistica-
mente significativas entre los porcen-
tajes de mortalidad del grupo tratado
con la CQMEPCA enrofloxacina y el
grupo tratado con cefaquinolona
(p<0.05).

Hubo diferencias estadisticamente sig-
nificativas cuando se contrasté el gru-
po tratado con enrofloxacina y el gru-

po control (p=0.00024), asi como,
cuando se contrasté el grupo tratado
con cefaquinolona y el grupo control
(p=0.00027).

Aparentemente la CQMEPCA presenta
mayor eficacia in vivo contra Vibrio
alginolyticus, pero los analisis estadis-
ticos corroboran que esta eficacia es
similar.

Inhibitorias

Este cuadro muestra que la enrofloxa-
cina presenté mayor promedio en los
halos de inhibiciéon que la cefaquinolo-
na, asi en la dilucién mas alta su pro-
medio de halos de inhibicién fue de
3.5 mg/ml, mientras que la cefaquino-
lona con la misma concentracién tuvo
un promedio de halos de inhibicién de
2.6 mg/ml. Esto se debe a que la mo-
lécula de cefaquinolona es mas grande
que aquella de la enrofloxacina y por
ello difunde en menor intensidad en el
agar. Sin embargo, in vivo no hay di-
ferencias, probablemente porque los
espacios de difusibn en el organismo
(espacios intercelulares) dan mayor
facilidad de paso a la molécula.

De la dosis efectiva

La dosis efectiva 50% fue de 20.52
mg/kg para la cefaquinolona y 18.7
mg/kg para la enrofloxacina, estas
dosis corresponden aproximadamente
a 7 CMlIs y la dosis efectiva 100 co-
rresponde aproximadamente a 10.5
CMls, debe considerarse que si bien,
en especies terrestres, la dosis efecti-
va es casi siempre 1 o 2 CMls, en el
agua, la lixiviacion del producto, la
degradacion por substancias disueltas
e incluso la utilizacién por otras bacte-
rias, hace necesario que se utilicen
dosis aparentemente muy altas, hasta
15 CMls, pero ello no significa que el
organismo esté recibiendo todo el to-
tal, sino solamente una pequefa parte
salvada de los procesos antes mencio-
nados en el ambiente acuéatico.

De la determinacién de residuos
por HPLC

Se tienen datos bibliograficos de la
determinaciéon de residuos de enro-
floxacina inyectada en dosis de 5 mg /
kg, encontrandose que el tiempo de
retiro es menor a 1 hora. Esto habla
por un lado de que no hay peligro de
que el consumidor bioacumule este
farmaco cuando consume al pez, pero
por otro lado, de la necesidad de dosis
mas frecuentes del farmaco para el
tratamiento de la infeccion.

CONCLUSIONES

La CQMEPCA es tan efectiva como la
enrofloxacina en el tratamiento de la
vibriosis para Vibrio alginolyticus y se-
gun referencia bibliografica también pa-
ra Vibrio fluorens.

Esto constituye una perfecta alternativa
en el caso de epizootias resistentes a la
enrofloxacina.

El tiempo de retiro del farmaco antes
del sacrificio de los peces para su con-
sumo es de 12 horas, por lo que re-
spetando dicho tiempo, no existe peligro
de bioacumulacién o intoxicacion del
consumidor final por este farmaco.

La investigacion y desarrollo de nuevos
farmacos abre un inmenso campo de
accion, para la terapia antibacteriana en
peces, el estudio farmacocinético per-
mite un ndmero ilimitado de alternati-
vas en dicha terapia, sin el riesgo de ser
desechadas por las regulaciones de la
FDA, ademas de que permite a los pro-
ductores tener un nuevo
campo de mercado que puede ser no
solo piscicola sino también astacicola
debe, sin embargo, investigarse aun
mas para asegurar la efectividad en
otras cepas tanto nacionales como fora-
neas.
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Cuadro 1. Mortalidad promedio en los
tres grupos y sus réplicas después del 4°

diade tratamiento.
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0.26 0.8 3 p.1

0.13 D 3 0

Total 2.069 30 [1.09218

Cuadro 2: Respuesta de la eficacia de
Enrofloxacinay Cefaquinolona contra V.

alginolyticus en cinco diferentes dilucio-
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Determinacion....(viene de la pag 1)

los camarones peneidos, son los virus,
debido a que no existen, a la fecha,
tratamiento para tales patégenos.

Actualmente se ha encontrado Ila
presencia de Necrosis Viral de la
Hipodermis y del Tejido
Hematopoyético conocida como
(IHHNV) por sus siglas en inglés en
camarones cultivados y naturales en
México, América Central y Sud-
américa, lo que indica que el virus esta
ampliamente distribuido en las
poblaciones naturales del Pacifico
Americano (Lightner y Redman 1991;
Lotz et al. 1989).

Un dato relevante es que se han
reportado especimenes de camarén
café (L. californiensis) infectados con
IHHNV, colectados en el Golfo de
California (Pantoja y Lightner 1991).

Actualmente el IHHNV esta presente
en poblaciones naturales en el Golfo de
California y el Pacifico Mexicano, ya
que muestreos realizados en 1990 en
areas del Norte y Centro del Golfo de
California indicaron la presencia de
dicho patégeno (Pantoja y Lightner
1991).

El IHHNV es miembro de la familia
Parvoviridae (Bonami et al. 1990). Su
diametro oscila entre los 20 y 22 nm,
de simetria icosahédrica; contiene una
cadena simple (ss) de DNA y la capside
estd formada por cuatro polipéptidos
con pesos moleculares dede 74, 47, 39
y 37.5 Kd (Poulos y Lightner 1992).

L. stylirostris es extremedamente
sensible a la infeccién por IHHNV y

Tiempo en Higado Bazo
Horas UV HPLC UV
1 -
2 -
4 -
12 -
24 -
48 - - - -
72 -

'ttt o+
1
1

RiA6N
HPLC UV HPLC

Cuadro 3. Muestra de la

absorbancia (U.V. visible)
- y HPLC detectada en 6rga-
- nos de peces (higado, ba-
- zo y rifibn) de peces in-
- yectados con 5 mg/kg de
- CQMEPCA a diferentes
- tiempos.

epizootico en cultivos semi-intensivos
o intensivos de juveniles; sin embargo
en otros camarones peneidos la
infeccion puede ser menos severa,
como en P. semisulcatus, P. chinensis
y P. californiensis (Lightner et al.
1983; Brock et al. 1983; Bell y
Lightner 1984; Lightner 1992).

Por otro lado, Lightner et al., (1983) y
Bell y Lightner (1984) han reportado
que el camardén blanco (L. vannamei)
puede presentar dicha infeccién en
una forma asintomatica, ademas de
que no se han reportado mortalidades
significativas,causadas por
infecciones de IHHNV.

Generalmente, los sistemas de cultivo
intensivo incluyen un laboratorio de
produccién de semilla, donde
normalmente se mantiene un lote de
reproductores que pueden encontrarse
infectados por el IHHNV; esto puede
reflejarse en una alta mortalidad
principalmente en los estadios de PL.

Por lo anterior, se propone la
caracterizacion patolégica de los
organismos capturados en el medio
para prevenir la introduccién de
patégenos que pongan en peligro la
produccién de los laboratorios de
produccién de postlarvas y
consecuentemente de las granjas de
engorda.

METODOLOGIA

Los reproductores se colectaron en las
costas de Nayarit, a los cuales se les
practicaron los examenes biométricos
fundamentales, considerando las
condiciones fisicas de los organismos.

Ademas se tomaron registros de la
zona de captura, asi como de las
condiciones ambientales.

Los organismos fueron trasladados a
un centro de acopio de San Blas
Nayarit;enviandose a las instalaciones
de una empresa de producciéon de
postlarvas en el Pacifico Mexicano,
una vez que el porcentaje de
organismos mudados fué superior al
85%. Los organismos se colocaron,
individualmente, en tubos de PVC y
fueron empacados en bolsas plasticas
con 20 litros de agua de mar y
atmoésfera de oxigeno.

Los camarones se colocaron en dos
tanques de aclimatacion (10X2X1m),
separando a las hembras de los
machos; el recambio diario fué del

(Continua en la pag. 6)
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Determinacion...(viene de la pag. 5)
100%, se mantuvo la temperatura en
25 °C y la salinidad a 35% .

La alimentacién consisti6 de calamar
fresco. Al cabo de tres dias de
aclimatacion se tomdé una muestra
aleatoria del 20% (120 organismos) de
la poblacién total, consistente de 60
hembras y 60 machos, para su analisis
y asi determinar la condicién frente a la
IHHNV a través del método de
hibridacién por inmovilizacion (Dot Blot
"DiagXotics, Inc"). Esto permitio
determinar la presencia o ausencia del
IHHNV en el momento de llegada al
laboratorio de produccion de PL”s.

RESULTADOS

El diagnéstico de los camarones
peneidos muestra que el 10.83% de los
organismos muestreados presenta
infeccion por IHHNV. Se puede observar
(Tabla 1) que el resultado del
diagnéstico por sexo indica que en las
hembras se presenta el 16.7% y en los
machos solamente un 5.0%; por otro,
lado la talla promedio (longitud de la
base del peddnculo ocular hasta el
término del cefalotérax) resultante fué
de 40.7 mm para las hembras y de 36.0
mm para machos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El IHHNV de los camarones peneidos; es
una enfermedad viral de alta incidencia.
Este hecho origind el estudio para
determinar la prevalencia del virus en
organismos capturados en las costas de
Nayarit, usados como reproductores.

Se puede observar que el porcentaje
total de prevalencia de IHHNV es de
10.83% (Tabla 1), valor que permite
inferir que las poblaciones naturales de
Litopenaeus vannamei, no se
encuentran estadisticamente excentas
de la infeccidbn por este virus.Sin
embargo, la amplitud de la distribucion,
las variaciones estacionales y la
prevalencia del IHHNV en el Pacifico
Mexicano no se han definido por lo que
es punto clave de investigacion. Lo
anterior permitiria definir la calidad del
reproductor frente a la infeccién por
IHHNV, ademas de poder caracterizar
las zonas de captura de menor
incidencia.

Lightner et al. (1983) y Bell y Lightner
(1984) mencionan que Litopenaeus
vannamei puede presentar infeccién por
IHHNV asintoméaticamente; sin
embargo los reproductores analizados
presentaron positividad al virus y su
apariencia externa y comportamiento en

encontr6 dentro de los estandares
normales; es decir que no se
presentaron caracteristicas externas de
organismos positivos al IHHNV; ya que
se considera que organismos con
infecciones severas, la cuticula de los
peneidos se presenta con un aspecto
blanquecino o marrén palido, y la
musculatura del abdomen resulta
anormalmente opaca, ademas de que
presentan poca resistencia al estrés y

no se autolimpian o mudan
normalmente, produciendo una
contaminacion superficial por

epibiontes, seguido de una letargia y
anorexia (Lightner, 1983).

Por otro lado, se puede observar en la
Tabla 1 que la mayor frecuencia de
infeccion se presenta en las hembras, lo
que lleva a inferir que existen
condiciones fisiolégicas, como el gasto
energético para la preparacion a la
maduracion, pueden permitir una
mayor susceptibilidad a la presencia de
algun patogeno, siendo en este caso la
presencia del IHHNV.

Los puntos anteriores, son de especial
interés para los acuicultores, y existe la
posibilidad de desarrollar investigacion
en la que se evalie el manejo de las
poblaciones infectadas, con baja o nula
incidencia del RDS, en condiciones
estresantes teniendo como factor
etioldgico al IHHNV. Los resultados
indicarian el potencial de obtener
organismos con una frecuencia de tallas
mas uniforme (menos enanismo) y una
reduccién significativa (tendiente a
cero) de deformidades externas.

En investigaciones de mortalidades y de
problemas patolégicos de diversa indole

consecutivas e interrelacionados,
permitiendo poner de manifiesto la
existencia de determinados signos
externos e internos en base a tratar
de formular un diagndstico tentativo
de la condicion o anormalidad en
estudio.

El diagnéstico debe correlacionarse
con las observaciones visuales in situ
de ejemplares vivos o moribundos
con respecto al formulario amnésico
correspondiente, considerandose
protocolos de alimentacion; la
existencia previa de problemas
patolégicos; ademas de los casos
histéricos de los organismos
colectados en el medio natural, ya
sea postlarvas o adultos, para asi
poder contar con un archivo
patolégico que permita desarrollar
técnicas de certificacion de
organismos usados para la
acuicultura.
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CONCEPTO HEMBRAS MACHOS TOTAL
No. Organismos 60 60 120
No. Orgs. IHHNV(+) 10 3 13
% Orgs IHHNV (+) 16.7 5.0
Talla Promedio (mm) 40.7 36.0
Talla Promedio (mm) IHHNV (*) 40 34
Coef. de Variacion 1.85

Tabla 1. Resumen de resultados del analisis de Hibridacion por Inmovilizaciéon

(DOT BLOT) practicado a reproductores

de camarén blanco (Litopenaeus

vannamei).* La talla promedio se evalué desde la base del pedidnculo ocular

hasta el término del cefalotérax.
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Plan de Contingencia,
Manejo de Brotes de Enfermedades
Exoticas y/o Altamente Patégenas

en Camarones

Cordero-Tapia, A. y M. Linné U. B.
Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste, S.C.

El estudio de las enfermedades en los
crustaceos es reciente, por lo que en
muchas de ellas se desconoce el agente
causal mientras que en otras no se han
reconocido. Por otro lado, se ha demos-
trado ampliamente que la incidencia de
las enfermedades se relaciona en bue-
na medida con el tipo de sistemas de
cultivo empleado. Mientras mas inten-
sos sean los cultivos, mayor es el ries-
go y el nimero de problemas con el
que se puede encontrar el productor.

La principal causa de la presencia de
epizootias causadas por patégenos
exoticos es el desconocimiento de su
biologia; los procesos de deteccion
oportuna; la identificacion y control de
las fuentes potenciales de infeccion y
sus vectores de transferecia. Indepen-
dientemente del nivel de conocimiento
de los agentes patégenos, estos han
sido invariablemente culpados, en for-
ma justificada o no, como causantes
primordiales de muchisimos fracasos en
la camaronicultura.

Las epizootias se manifiestan mediante
la presencia de una enfermedad de
nueva aparicion a nivel mundial o a
partir de que una enfermedad conocida
se manifiesta en una zona definida co-
mo libre de ese agente infeccioso cono-
cido (10 afios de antelacion sin brotes)
y reportado como comun en otra zona
geografica diferente (zona enzodtica).

En el primer caso, las causas son multi-
variables y extensas por definicion, da-
do que el agente causal se integra por
multiples factores (mutaciones, varia-
ciones genémicas, etc.).

En el segundo caso, aunque también se
relaciona con un gran numero de varia-
bles, la principal de ellas es la introduc-
cion del patégeno a una zona libre del
mismo.

Esta introduccién puede estar asociada
al ingreso de animales de la misma es-
pecie (camardn) o de diferente especie
(organismos filtradores, zooplanctén)
que actien como portadores, o de igual
forma, a través de materiales, produc-
tos y subproductos derivados, relacio-
nados con la explotacion o cosecha de
poblaciones de la especie, en este caso
de camaron, que manifiesten un cuadro
patoldgico definido.

Para controlar la diseminacién de en-
fermedades y epizootias en la acuicul-
tura, es vital que se considere de
maxima prioridad la puesta en marcha
de métodos y técnicas que permitan
un diagnodstico rapido de dichas enfer-
medades y cuando sea factible, el re-
conocimiento temprano de los posibles
agentes etiolégicos en poblaciones
naturales y/o en el ambiente de culti-
vo (Conroy y Conroy, 1990).

REQUERIMIENTOS
Para lograr un adecuado control de
epizootias es recomendable:

? Contar con personal y/o grupos es-
pecializados en el marco histérico y
tedrico de la enfermedad, aunado
con la capacitacion continua de es-
pecialistas y formacién de recurso
humano que permita una amplia ca-
pacidad de respuesta.

? Establecer instalaciones seguras y
adecuadas para el manejo de estas
situaciones o referirse a laboratorios
de alta seguridad (v.gr. CPA, Palo
alto en el Edo. de México).

ESTRATEGIA

El punto de partida es la elaboracion
de un programa de emergencia espe-
cifico encontra de la enfermedad en
cuestion, soportado desde luego por
un marco legal adecuado para poder
llevarlo a cabo con caracter obligatorio
y con el apoyo y vigilancia de las auto-
ridades correspondientes.

1. Evitar la entrada de la enferme-

dad

?  Distribucion de informacion con-
cerniente a las diferentes enferme-
dades que se encuentran potencia-
les en las diferentes unidades de
produccion de semilla y/o de re-
productores

?  Puesta en marcha de unidades de
cuarentena que permitan la reali-
zacion de bioensayos bioseguros

?  Certificacion zoosanitaria de ori-
gen de organismos acuaticos.

? No movilizar lotes que durante
la cuarentena hayan evidenciado
el problema de algin patégeno
potencial.

? Mantener las medidas de segu-
ridad durante el transporte de
semilla y/o reproductores, tales
como la desinfeccién previa de
las unidades de movilizacion,
manejo adecuado de los trans-
portadores, no realizar recam-
bios de agua de las unidades
transportadoras, entre otras.

(Continua en la pag 8)
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?  Establecer mecanismos de control y
seguimiento para que las unidades
de produccidon de semilla y/o repro-
ductores den aviso oportuno si pos-
terior a la movilizacién de organis-
mos se presentaron problemas.

2. Monitoreo continuo de las unida-
des de produccién que permitan evi-
denciar la presencia de un patégeno
potencial

Acciones a considerar
Las actividades que a continuacion se
presentan se deberan seguir rutinaria-
mente en caso de existir alguna anor-
malidad durante el cultivo, y cada uno
de los casos se considerara como positi-
vo hasta que el resultado de los analisis
indiquen lo contrario.

? Realizar monitoreos continuos de
las unidades de produccion.

? En caso de la evidencia de un com-
portamiento anormal en las unidades
de produccién, dar aviso oportuno a
los laboratorios especializados para
la deteccion de un potencial patége-
no.

?  Evitar el movimiento de organis-
mos, materiales y/o recurso humano
entre las unidades de produccion, lo
que permitird minimizar la potencia-
lidad de dispersion del agente pat6-
geno en su caso.

?  Desinfeccion de todo vehiculo que
salga o ingrese a las unidades de
produccion.

?  Evitar el uso de quimicos que dete-
rioren la calidad del medio de cultivo
Y potencien el estrés de los organis-
mos y en consecuencia, la prolifera-
cion del potencial patégeno.

Acordonar en lo posible la unidad de
produccion, con objeto de evitar entrada
o salida de cualquier producto relaciona-
do al camarén.

2.2. Monitoreo preventivo y en ca-
sos de emergencia epizootiologica

a. Muestreo
a.l. Muestreo aleatorio

Cuando una poblacion de camarones
peneidos es muestreada aleatoriamente
para determinar su estado de salud/
enfermedad y/o prevalencia de un pat6-
geno especifico, el nimero de organis-
Mos necesarios a ser muestreados esta
determinado por la prevalencia espera-
da del patéogeno especifico tomando en
consideracion los grados de confianza
de una confidencia estadistica. La tabla
1 muestra la guia para definir el tamafio
de muestra.

Tamafo de la muestra
con base en el % de
error
Tamafio de
la poblacién 2% 5% 10% 20 30% 40% 50%
(No. de %
organismos
)]
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. Tamafio de la muestra requerido
segun el lote de organismos mantenidos

en una poblacién en cultivo (Lighnter,

En cualesquier otro evento, seleccionar
30 organismos vivos, que exhiban las
sefiales clinicas tipicas de la enfermedad
en cuestion.

Las toma de muestra puede ser llevada
a cabo por los encargados de la granja,
y ser procesada por los especialistas
responsables del programa de manejo
de brotes de enfermedades exéticas y/o
altamente patdgenas esto es, los encar-
gados o especialistas recolectaran las
muestras de los estanques y seran en-
viadas al laboratorio certificado, o los
especialistas pasaran a recogerlas fuera
de las instalaciones de la granja.

a.3. Frecuencia del monitoreo

Cada 20 dias a lo sumo, cada estanque
en produccién de cada granja sera mo-
nitoreado, para esto se pueden mues-
trear organismos durante las evaluacio-
nes poblacionales.

a.4. Andlisis por realizar:

?

Histopatolégico: Para tal efecto se
realizar4 un corte, in vivo, a nivel
de la parte media del primer somite
abdominal, inyectandosele solucién
Davidson AFA en una proporcion
1:10. Al cabo de 72 horas de fijacion
se colocaran en solucién de etanol
50% para su almacenamiento hasta
ser procesada.

Hibridacion por inmovilizacion (Dot
Blot): Para este analisis se congelara
(en hielo seco) el abdomen de cada
uno de los organismos muestreados
para su transporte, manteniéndose
en laboratorio a -80°C hasta su ana-
lisis.

Reaccién en Cadena de la Polimera-
sa (PCR): Se realizara el corte de 2
pares de pleépodos por organismo y
se fijaran en etanol al 70% y para su
traslado se mantendréan a 4°C, has-
ta su procesamiento.

El tipo de pruebas seran selecciona-
das segun el evento en caso de bro-
te, o de las etiologias que se deseen
prevenir o diagnosticar.

De igual forma se podréa contar con
un archivo de muestras, que de lle-
varse a cabo una rutina de diagndsti-
co estable y cotidiana, por si mismo
expresara la entrada de agentes aje-
nos a la zona.

Control y erradica de la enferme-
dad en el menor tiempo posible

En este punto se concentran todos
los esfuerzos de las anteriores etapas
y es de fundamental importancia, ya
que si el resultado de los diferentes
analisis practicados resultan positivos
a la presencia de un patdégeno la en-
fermedad podria difundirse y volverse
incontrolable.

Para una eficiente aplicacion de estas
medidas de control, es necesario se-
guir las acciones descritas en la
NOM-EM-003-SEMARNAP-PESC-
2000, siendo recomendable formar
un grupo de especialistas que atien-
dan preferentemente una determina-
da area de produccion, principalmen-
te cuando si las unidades de produc-
cién estan concentradas en una re-
gion especifica. Una organizacion de
este tipo permitiria acudir rapida-
mente a cualquier llamado y tomar
las debidas precauciones con oportu-
nidad.

Por ultimo es de vital importancia la
realizacion de estudios epidemioldgi-
cos lo que permitird elaborar infor-
macion de suma importancia referen-
te al comportamiento y difusion de
las diferentes etiologias de importan-
cia en el camarén.
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Las enfermedades de organismos acua-
ticos causadas por bacterianas, virus,
parésitos, nutricionales, etc. producen
pérdidas econdmicas directas en las
granjas dedicadas al cultivo intensivo;
por lo tanto, la identificacion de los
agentes infecciosos, asi como su origen,
conlleva a resolver un problema que en
algin momento podria ser de mayores
consecuencias.

El monitoreo de los alimentos y el agua
empleada para el cultivo también es
necesario, ofrece la oportunidad de pre-
venir enfermedades, las cuales, en oca-
siones se presentan por deficiencia nu-
tricional de los organismos acuaticos y/
o por alteraciones del medio ambiente.

Lo anterior hace necesario que los
acuacultores cuenten con un servicio de
diagnostico ofrecido por personal capa-
citado, que tome las medidas preventi-
vas y terapéuticas precisas a seguir en
cada caso, disminuyendo el empleo in-
discriminado se antibiéticos y asi la re-
sistencia que generalmente presentan
los agentes causales de enfermedades.

La importancia de la sanidad acuicola
en México, se hace cada vez mas pa-
tente y se inicia a través del gobierno
federal, en 1977, en que se crea la
primera Oficina de Sanidad y Nutricion
Acuicola, la que, se transforma en De-
partamento, al crearse la Secretaria
de Pesca en 1982. Posteriormente hay
un reforzamiento de la estructura gu-
bernamental dando origen a la Direc-
cién de Control y Sanidad Acuicola, a
finales de 1990, que permanece hasta
nuestros dias, para atender la deman-
da por parte de los productores en
cuanto a identificar, prevenir y contro-
lar a los agentes causales de enferme-
dades en la acuacultura, que se reali-
za bajo los auspicios del entonces Di-
rector de Acuacultura, Dr. Arturo
Reyes Delgadillo.

Como parte de las actividades realiza-
das al crearse la Oficina de Sanidad y
Nutricién Acuicola en 1977, estuvo la
planeacién y compra de equipo del
laboratorio de sanidad por la Biol.
Amalia Armijo, pionera en esta espe-
cialidad, en las instalaciones del Cen-
tro Acuicola del Zarco, siendo conclui-
do en 1980, el cual, aun cuando esta-
ba totalmente equipado y acondicio-
nado inclusive para el diagnéstico de
virus en peces no fue posible operarlo
y por instrucciones del entonces Direc-
tor de Acuacultura Antropdlogo Ricar-
do Ferré, fue desintegrado y el equipo
donado a diferentes instituciones de
educacion superior.

Otro antecedente, lo constituye la
construccion del Laboratorio de Sani-
dad Acuicola en Mazatlan, Sinaloa en
1991, el que por politica establecida
en el Gobierno Federal de no permitir
su operacion directamente, sino Unica-
mente regular los servicios que pres-
taban, se transfirieron estas instala-
ciones al Centro de Investigacion en
Alimentos, A. C. (CIAD) del Estado de
Sonora.

A partir de la creacion de la Direccion
de Control y Sanidad Acuicola a finales
de 1990, se procedi6 a la determina-
cion de politicas, estrategias, lineas de
accion y programas en materia de sa-
nidad acuicola, habiéndose elaborado
a finales de 1991, el manual de opera-
cion del entonces denominado Siste-
ma de Sanidad Acuicola.

Ante la situacion antes descrita, y la
necesidad de contar con un laborato-
rio de sanidad que sirviera como refe-
rencia de la Direccion General de
Acuacultura, en 1992 se crea el Cen-
tro Nacional de Sanidad Acuicola por
Convenio con la Universidad Auténo-
ma de Nuevo Leén (UANL) a través de

empieza el proceso que da inicio al
Programa Nacional de Sanidad Acui-
cola.

La diversidad de especies que se pro-
ducen por acuacultura, la extension
del territorio nacional, y la demanda
de servicios propicid que en 1993 se
iniciara la estructuracion de la Red de
Diagndstico de Enfermedades en Or-
ganismos Acuaticos, seleccionando
instituciones estratégicamente ubica-
das y con prestigio en sanidad acui-
cola: el Centro de Ciencias de Sinaloa
(CCS); Universidad Auténoma de
Guadalajara (UAG); Universidad Au-
tonoma del Estado de México (UAEM)
y Universidad Auténoma de Tamauli-
pas (UAT).

En 1995, ademas de las instituciones
antes mencionadas, se incorporaron
dos mas: la Universidad de Sonora
(UNISON) y el Centro de Investiga-
cion en Alimentacion y Desarrollo A.
C. (CIAD) y en 1996 se sumo la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana —
Xochimilco (UAM-X).

El Programa, dependiendo de sus ne-
cesidades, fue sumando o desincor-
porando instituciones, como fue el
caso de la UAG y del CIAD, quienes
en 1997 dejaron de pertenecer a la
Red, y en este mismo afo se cont6
con la participacion de la Universidad
Auténoma de Nayarit, (UAN) la que
permanecié solo hasta el siguiente
afno.

Como respuesta a la problematica
surgida con la presencia del virus de
la Mancha Blanca que afecta a cama-
rones peneidos, en 1999, para dar
agilidad a los servicios de monitoreo
se incorpor6 el Centro de Investiga-
ciones Biolégicas del Noroeste, A. C.
Unidad La Paz, (CIBNOR) La Paz, Ba-
ja California Sur.

La difusiéon de los trabajos de la Red
sobre el diagnéstico de enfermedades
en peces, crustaceos, moluscos y an-
fibios, generaron la demanda de ser-
vicios en diferentes regiones, asi, en
el transcurso del 2000, se incorporan
a ofrecer estos servicios, cinco insti-
tuciones mas: la Universidad Auténo-
ma de Chiapas (UNACH), en Tuxtla
Gutiérrez, Estado de Chiapas; El Cen-
tro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo A. C. (CIAD), en Maza-
tlan, Sinaloa; La Universidad de Occi-
dente, (UDO) Campus Mochis, Sina-
loa; El Instituto Tecnoldgico de Sono-
ra (ITSON); en Ciudad Obregén, So-
nora; El Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada, (CICESE),
(Continua en la pag. 10)
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en Ensenada, Baja California; amplian-
do asi la cobertura nacional.

La Red de Diagndstico, la cual por sus
caracteristicas es uUnica en el ambito
internacional, se ha enfocado a dar
asesoria a los distintos sectores a efec-
to de prevenir la introduccién de enfer-
medades certificables, la presencia de
enfermedades y evitar en lo posible
el uso de farmacos que dafian el
medio ambiente, asi como participar
en la elaboracion de Normas Oficia-
les Mexicanas que regulen la activi-
dad.

Considerando las dimensiones de
México y la diversidad de especies
empleadas en acuacultura, una labor
importante dentro de la Red ha sido
la formacién de profesionales en sa-
nidad acuicola, nimero que se ha
incrementado significativamente,
ademas de que se han venido espe-
cializando paulatinamente, dispo-
niendo actualmente con 34 especia-
listas apoyados por mas de 45 cola-
boradores.

Lo anterior es importante, ya que a
nivel internacional existen principios
generales recomendados para la
movilizaciéon de organismos, los cua-
les deben estar sujetos a pruebas de
diagnoéstico, ya establecidas, de tal
manera que la incorporacion de la-
boratorios a la Red obedece a que
cuentan con el equipo necesario pa-
ra realizar la pruebas internacional-
mente recomendadas, ya que aun-
que existen otras, en la mayoria de
las ocasiones su grado de confiabili-
dad no es tan seguro y puede dar
origen a tener resultados equivoca-
dos, por lo tanto, se sugiere que los
usuarios de servicios se pongan en
contacto con laboratorios reconoci-
dos.

Por otro lado, la Red de Diagndstico,
ha venido realizando un Programa
de monitoreo Nacional sobre sanidad
acuicola, donde uno de los objetivos
ha sido el muestreo permanente de
agentes patégenos en organismos
acuaticos en las diversas granjas
que operan en nuestro pais, asi co-
mo en alimentos y en el agua, a fin
de poder determinar varias cosas: a)
Que los organismos que se introdu-
cen al pais estén libres de enferme-
dades certificables y/o notificables;
b) Determinar si existe algun agente
causal que de problemas en la gran-
ja; c¢) Lo anterior permite declarar

cuentra libre de un patégeno certifica-
ble o notificable y hace posible la ex-
portacion.

Luego entonces, se han ofrecido los
servicios de diagnostico a diversas
granjas acuicolas que lo han solicitado,
tanto para la deteccion de enfermeda-
des virales, bacterianas, nutricionales,
de manejo o parasitarias en peces, ca-
marones peneidos, moluscos y reptiles.
Asimismo se han realizado, a solicitud
de los interesados analisis microbiologi-
cos, proximal e investigacion de afla-
toxinas en alimentos balanceados y ve-
rificacion de la calidad del agua median-
te analisis bacteriolégico y fisico-
quimico de la misma.

Los resultados obtenidos en estos mo-
nitoreos han permitido conocer los
agentes causales de enfermedades pre-
dominantes, con lo que ha sido posible
ejercer un control integrado y al mismo
tiempo evitar el uso indiscriminado de
antibidticos al proponer una serie de
éstos a los que fueron sensibles los mi-
croorganismos aislados.

Se ha avanzado en el estudio de técni-
cas de microencapsulaciéon de antimi-
crobianos de escaso uso en acuacultu-
ra, como es el el acido nalidixico, del
que en bagre de canal se ha determina-
do la dosis y tiempo de administracion
adecuado para combatir enfermedades
de origen bacteriano sin causar dafio.

A la fecha cumpliendo con dicho Progra-
ma, en el Centro Nacional de Sanidad
Acuicola, de la Facultad de Ciencias Bio-
l6gicas de la UANL, ha logrado obtener
el diagnoéstico completo de enfermeda-
des del camar6n L. vannamei; L. styli-
rostris y L. californiensis, cultivado en
granjas de los Estados de Sonora, Sina-
loa, Nayarit, Tamaulipas y Chiapas,
principalmente y se tiene contemplado
continuar el monitoreo en granjas que
operan en otros Estados de la Republi-
ca.

Una de las metas logradas en el Progra-
ma Nacional de Sanidad Acuicola fue
detectar el Virus de la Necrosis Hema-
topoyética e Hipodérmica Infecciosa
(IHHNV), que se present6 hacia 1995;
Sindrome de Taura (STV) cuyo impacto
se dio en 1996 y Virus de la Mancha
Blanca, White Spot Baculo Virus,
(WSBV) detectado a mediados de 1999,
en camarones de granjas y esteros de
Sinaloa, Sonora, Nayarit y en el Golfo
de México.

En la actualidad, los métodos de diag-

noéstico de enfermedades son cada vez
mas rapidos de realizar y por lo tanto la
identificacion del agente causal se logra

en menor tiempo. Dentro del Progra-
ma Nacional de Sanidad Acuicola se
han desarrollado métodos rapidos para
identificacion de virus como es la reac-
cion en cadena de la polimerasa (PCR),
la hibridacion "in situ”, Dot Blot, e In-
munofluorescencia y Técnicas Citolégi-
cas Rapidas.

También se implemento la técnica de
cultivo celular, y la de inmunofluores-
cencia, la primera para detectar la pre-
senta de algun virus en peces y la se-
gunda para su identificacion, realizan-
dose en el 2000 por la Universidad Au-
ténoma del Estado de México.

La implementacién de métodos segu-
ros y recomendados por la OIE, para la
identificacion de agentes causales de
enfermedades permitira hacer un dia-
gnostico rapido y eficiente en el menor
tiempo y por consecuencia la aplica-
cién de medidas profilacticas y/o tera-
péuticas en el momento preciso.

La elaboracion y pruebas de vacunas
para la prevencion de enfermedades
de organismos acuaticos ha sido otro
de los objetivos cumplidos dentro de
Programa Nacional de Sanidad Acuico-
la, ya que se han elaborado vacunas
con cepas de bacterias nativas, mi-
croencapsulando los antigenos corres-
pondientes en diferentes vehiculos y
se han proporcionado gratuitamente
diversas dosis a los interesados que lo
han solicitado.

Una funcion, entre otras del Centro
Nacional de Sanidad Acuicola de la
UANL, basandose en su experiencia en
el area de Sanidad Acuicola, es su ca-
pacidad para recibir en sus laborato-
rios en forma programada al personal
de los diferentes laboratorios de la Red
de Diagnostico o bien de enviar a su
personal a los laboratorios que los re-
quieran, para homologar la metodolo-
gia y los criterios empleados para el
diagnéstico y prevencion de organis-
mos acuaticos, asi como la calidad qui-
mica y bacteriolégica del agua y ali-
mentos.

En los distintos laboratorios de la Red,
se han impartido diversos cursos de
capacitacion en Sanidad Acuicola, a
diversos niveles y con distintos enfo-
ques, en la actualidad se cuenta con
un Doctorado en Acuacultura
(reconocido por el CONACYT), con la
especialidad de Sanidad, en la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leoén.

(Continua en la pag. 11)
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Historia...(viene de la pag. 10)

Para obtener los servicios que ofrece el
Programa, los productores solicitan a la
Direccion General de Acuacultura; al
Centro Nacional de Sanidad Acuicola; a
los laboratorios de la Red o a las Dele-
gaciones de la SEMARNAP, los servicios
referentes a cursos de capacitacion, ta-
lleres o diagnéstico de enfermedades de
organismos acuaticos, asi como analisis
de organismos, calidad del agua y/o de
alimentos acuicolas. Los cursos de capa-
citaciéon se realizan en las instalaciones
de la Dependencia, Organismo o Institu-
cion que lo solicita y los analisis se efec-
tian en los laboratorios de la Red de
Diagnéstico.

El Programa Nacional de Sanidad Acui-
cola, que actualmente cumplié 8 arios,
si bien no fue un proyecto que nacié con
el Programa Nacional de Desarrollo, del
Programa de Pesca y Acuacultura 1995-
2000, en que se incluye por primera vez
un Subprograma de Sanidad Acuicola, si
persigue un mismo fin, consolidacion de
la acuacultura, diversificacion productiva
de organismos acuaticos de calidad; por
tanto, uniendo esfuerzos de los expertos
en la materia, se continuara con la in-
tercalibracion de la metodologia y crite-
rios en el diagnostico de enfermedades
de organismos acuaticos.

Ademas, se esta trabajando en la elabo-
raciéon de manuales relacionados con la
sanidad acuicola, necesarios para contar
con material de referencia sobre estos
temas; actualmente, se concreto la edi-
cién del Atlas de Enfermedades de Pe-
neidos", el cual contiene una revision de
las enfermedades infecciosas, no infec-

ciosas, y parasitarias mas comunes del
camarén marino, secciones detalladas
de los métodos recomendados para el
diagnostico de enfermedades, e ilus-
traciones en color y blanco y negro;
éste sera el primero en su género edi-
tado en espafol.

Asimismo, se encuentra en prensa el
Manual de "Sanidad Piscicola"”, conte-
niendo las técnicas para el diagndstico
de enfermedades de peces. Este ma-
nual se sumara a los ya existentes re-
lacionados con el tema y que han sido
elaborados anteriormente, como lo es
el “Manual de Enfermedades Parasita-
rias de Peces”’,

Otro logro importante de la Red, ha
sido contar con un medio de comunica-
cién que vincula a los sectores involu-
crados en la actividad: gubernamental,
académico y productivo a través de la
edicion del Boletin del Programa Nacio-
nal de Sanidad Acuicola, que cumplié
tres afios, siendo una publicacién tri-
mestral, haciendo un total de 12 nu-
meros.

Al ser México un pais abierto en el
mercado internacional, por lo tanto,
con una gran movilizaciéon de organis-
mos, en diferentes fases de desarrollo,
ha hecho necesario el reforzamiento de
la normatividad con vistas a proteger
al pais de la introduccién de enferme-
dades certificables y/o notificables, al-
canzando una participacién importante
de académicos de los laboratorios de la
Red, que han aportado su experiencia
en las nuevas normas que se formula-
ron desde la creacion del Programa.

Dentro de estas se han establecido
Normas Oficiales Mexicanas que regu-
lan la importacion, la aplicacion de
cuarentenas, los métodos de prueba
para la identificacion de agentes etiol
gicos de enfermedades, calidad del
agua y alimentos para organismos
cultivados, analisis de riesgos y con-
trol de puntos criticos en granjas y
procesos acuicolas, las substancias
quimicas y farmacos para el trata-
miento de enfermedades.

También se formularon dos Normas
Emergentes de suma importancia, la
primera NOM — EM — 001 — PESC —
2000, que establece los requisitos y
medidas para prevenir y controlar la
introduccién y dispersion de las enfer-
medades virales denominadas man-
cha blanca white spot (WSBV) y cabe-
za amarilla (YHV); asi como la prepa-
racion de la Norma de emergencia
sobre los requisitos para evitar la in-
troduccién de enfermedades certifica-
bles y notificables de salménidos al
territorio nacional.

Se esta trabajando en normas sobre
aspectos de genética acuicola, inclui-
dos los Organismos Genéticamente
Modificados, que permitirdn proteger
el medio ambiente, los recursos natu-
rales, la acuacultura y la salud de los
consumidores, requiriéndose la unifor-
mizacién de los métodos de prueba y
las regulaciones tanto a nivel nacional
como internacional, a efecto de estar
en posibilidad de alcanzar los objeti-
VoS y metas.

VIRUS BACTERIAS HONGOS PARASITOS
IHHN 93-98* BACTERIAS*
RDS 94* Vibrio spp 94-98* Fusarium spp 94-97* Epystilis spp 94-97*
Zoothamnium spp
BP 93-98* Aeromonas spp 94-98* Lagenidium spp 96-98* 94-98*
Nematopsis spp *
LOVV 93-98* Pseudomonas spp 93.98*
Nosema spp 95-96*
STV 95-98* Rickettsiaspp 95-98*
Nematodos 95-96*
WSSV 99* Leucothrixspp 96-98*
Bacilos gram positivos 94-97-98 *
IPNV 2000 Aeromonas spp 93-98 Saprolegnia spp 93-98 Trichodina spp 93-98
Pseudomonas spp 93-98 Hexamita spp 97-98
Citrobacter spp 93-98 Ichthyophthirius spp
96-98
Enterobacter spp 93-98
Cocos gram negativos 93
Vibrio spp 94-96




A todos los lectores de la Red se
les invita al 111 Simposium Inta-
nacional de Acuacultura.

Centro de Ciencias Ciencias de Sinaloa
(CCs)

M. en C. Martha Zarain Hresberg

Tel: 01(67122939 y fax 016712314
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Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste (CIBNOR)
Dr. Marco Linné Unzueta
Tel. 01(112) 1-22-37 y 1-22-38
e-mail: mlinne@cibnor.mx
Universidad Autonoma de
Chiapas (UNACH)
Dra. Patricia Gpe. Macias Barrera
Tel: 01(961) (044)96541251
Universidad de Occidente
(UDO)
M. en C. Josefina Audelo del Valle
Tel: 01 (68)182522
e-mail: jaudelo@mochis.udo.mx
Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON)
M. en C. José Cuahutémoc Ibarra G.
Tel: 01(64) 170376
e-mail:jibarra@itson.mx
Centro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo (CIAD)
M. en C. Leobardo Montoya
Tel: 01(69) 880232
Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada
(CICESE)
Dr. Jorge A. Caceres Martinez
Tel: 01(61)7450850
E-mail: caceres@cicece.mx

Unidad Xochimilco (UAM-X)
M. en C. Martha Rodriguez G.
Tel. (01) 5483-7494
e-mail: rogm0211@cueyatl.uam.mx

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL)

Centro Nacional de Sanidad Acuicola

Dr. Lucio Galaviz Silva

Tel/Fax. 01(8)352-4425

e-mail: Igalaviz@ccr.dsi.uanl.mx

Universidad de Sonora (UNISON)
Dr. Le6n Armando Pérez Alvidrez
DICTUS. Tel. 01(62)12-19-95
e-mail: Iperez@guayacan.uson.mx

Universidad Autbnoma de
Tamaulipas (UAT)
M. V. Z. Ned Ivan de la Cruz
Tel. 01(131) 210-61
e-mail: nrabago@fmvz.uat.mx

Universidad Autébnoma del Estado de
México (UAEM-CIESA)
M. en C. César Ortega Santana
Tel. 01(729)655-55
e-mail: orsc@coatepec.uaemex.x

Invitamos a nuestros lectores a enviarnos articulos sobre temas de interés de sanidad acuicola, asi como sus
sugerencias, acerca de este boletin a: Francisco Nieto. Director de Fomento Acuicola. Cerrada de Trini No. 10 San

Jerénimo Lidice. C.P. 010200, México D.F.

E-mail: nieto@semarnap.gob.mx y/o Martha Rodriguez: Universidad

Auténoma Metropolitana-Unidad Xochimilco, Depto. El Hombre y su Ambiente; Calzada de Hueso 1100, Col. Villa
Quietud: Del. Coyoacéan, C.P. 04960, México D,F. e-mail: rogm0211@cueyatl.uam.mx
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