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La acuacultura es una actividad productiva que en México
muestra multiples efectos favorables a la economia regional
y nhacional, ya que genera una importante demanda de
servicios e insumos, en distintas industrias como la de
alimentos, equipo, construccién, consultoria y asistencia
técnica, debido a ello en el Programa Sectorial de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion 2001-
2006, la considera como un asunto de seguridad nacional y
fuente importante en la alimentacion.

El confinamiento de organismos para su cultivo genera una
serie de alteraciones, tanto para ellos, como del medio. Entre
las que afectan a los organismos estan los cambios
fisiolégicos que los hacen més susceptibles a enfermedades
y paréasitos, por lo que la sanidad acuicola ha cobrado
importancia por la necesidad de optimizar recursos y evitar
pérdidas masivas que repercuten directamente en la
economia del pais.

La apertura hacia los mercados internacionales y la
movilizacion de organismos acuéticos en cualesquier fase
de desarrollo genera riegos de importar junto con ellos,
alguna enfermedad certificable, lo que ocasionaria grandes
pérdidas a la industria, ya que los dafios que causan son
tan drasticos que se han tomando acuerdos internacionales
a fin de evitar su propagacién, siendo el referente
internacional la Oficina Internacional de Epizootias (OIE),
quien recomienda que cada pais miembro, a través de la
autoridad competente, funcion ejercida en México por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
(SAGARPA) acaten una serie de medidas para la exportacion
e importacién de organismos acuéticos, tendientes a evitar
la dispersién de enfermedades.

En el afio de 1992, se crea el Programa Nacional de Sanidad
Acuicola (PRONALSA) y en 1993, se origina la Red de
Diagnéstico (RED), en quien se ha apoyado la SAGARPA
para desarrollar y atender a la industria con relacién a la
sanidad acuicola, generando informacioén valiosa que permite
establecer areas libres de enfermedad o bien determinar las
regiones del pais con problemas sanitarios sobre todo de
enfermedades certificables, lo anterior demanda un Sistema

de Informacién agil, actual, veraz, que permita generar
informacion de interés para las diferentes instancias de
gobierno federal y estatal, a los productores y poblacion en
general, poniendo especial énfasis no sélo en la informacion
genérica sino en la que permita orientar a los involucrados
en el sector con relacion a las tendencias, oportunidades y
riesgos de la actividad y tomar las medidas necesarias para
su proteccion.

Por lo anterior, a solicitud de la Direccién de Organizacion y
Fomento de la SAGARPA, la Universidad Auténoma
Metropolitana - Xochimilco a partir de la Coordinacion de
Servicios de Cémputo ha desarrollado el Sistema Nacional
de Informacidén del Programa Nacional de Sanidad Acuicola
y la Red de Diagnéstico que esta disefiado para registrar los
servicios de diagnostico requeridos por los solicitantes de
las diversas granjas, laboratorios de postlarvas,
importadoras, maquiladoras, etc., para efectos de
certificacion, prevencién, inspeccion y/o investigacién. El
sistema esta disefiado de tal manera que se envia la
notificacion de alerta a la CONAPESCA en caso de
encontrarse una enfermedad CERTIFICABLE (Figura 1).
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Figura 1. Pagina principal del Sistema de Informacién




Los servicios se pueden realizar en:
1.- Muestras de Organismos
2.- Muestra de Agua
3.- Muestras de Suelo

4.- Muestras de Plancton

El diagndstico de organismos se realiza registrando las
caracteristicas de un lote, el cual puede ser de procedencia
nacional o extranjera. En él se registran datos de control como
son el FOLIO asignado automaticamente por el sistema, la
informacion pertinente sobre las caracteristicas generales del
lote. Los datos de control son identificacién de usuario,
identificacion del laboratorio, identificacion de la institucion y
fecha de captura, los cuales estan contenidos en todos y cada
uno de los archivos de la base de datos que estan relacionados
con el registro de un servicio (Figura 2).
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A suvez un lote de organismos puede contener varias muestras
y en cada muestra se registraran sus caracteristicas
particulares. Una muestra de organismo, sélo puede estar
asociada a un estanque, si es el caso, pero distintas muestras
pueden estar asociadas a uno o a diferentes estanques. Cada
muestra de organismo puede tener uno o varios resultados
provenientes de diferentes técnicas de estudios, como son: el
bacteriolégico, parasicolégico, micolégico, toxicoldgico y
viroldgico (Figura 2).

El diagnostico de agua y de suelo se realiza registrando la
muestra con sus caracteristicas especificas, asi como el
estanque asociado a ella si es el caso y registrando los estudios
bacteriologicos y fisico-quimicos correspondientes. La
diferencia entre el agua y el suelo esta en los estudios
especificos realizados en cada uno de ellos.

Por (ltimo, el diagndstico del plancton se registra el tipo de
estudio viroldgico realizado en las diversas muestras, asi
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Figura 2. Formularios de las caracteristicas de muestras y resultados de los organismos

IMPACTO ECONOMICO DE LA PRESENCIA DE TSV Y WSSV EN LOS CULTIVOS DE
CAMARON DEL NORTE DEL ESTADO DE SINALOA, MEXICO

Josefina Audelo y Fernando Montiel*
Universidad de Occidente *Universidad Nacional Auténoma de México

El camaronicultivo se ha convertido en las Ultimas décadas, en
una actividad sobresaliente en paises de los cinco continentes.
Segun la FAO, en el afio 2000 la produccion de organismos
acudticos a nivel mundial sobrepaso los treinta y cinco millones
de toneladas, dentro de la cual la produccién de camarén
significo el 66% de la produccion de crustaceos con un total de
1 087 111 toneladas de producto cosechado. Destacan como
principales productores: Tailandia, Ecuador, Indonesia, China,
India, México y Colombia; aportando entre éstos el 75.5% de la

produccién mundial de camarones cultivados de este grupo
(FAO, 2002). Las especies mayormente cultivadas son P.
monodon, F. chinensis, L. vannamei, F. merguiensis, M.
japonicus y L. stylirostris.

En México, el cultivo de camardn significa el 80% de la
produccién nacional en materia acuicola. Las principales
especies que se cultivan son L. vannamei y L. stylirostris. Es
en el Estado de Sinaloa donde se cosecha el 58.1% de la




produccién nacional anual de camarén. En este estado para
2003 se tenia una capacidad instalada de 28,181 hectareas de
espejo de agua en 396 granjas en operacion, alcanzando una
produccidn para este afio superior a las 100,000 toneladas
(SAGARPA, 2003).

En el Estado de Sinaloa el cultivo de camarones es una actividad
de gran importancia por la cantidad de empleos generados y
los volumenes de produccidn alcanzados. Segun registros de
la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA)
de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pescay Alimentacion
(SAGARPA) en 1995, durante el primer ciclo de cultivo, la
produccion alcanzo cifras cercanas a las 10 500 toneladas de
camardn fresco con cabeza. Esto representé un aumento del
25% con respecto al afio anterior. La zona norte del estado
contribuyd con el 22% de la produccion, con una superficie de
espejo de agua de 2,470 hectareas y con proyeccion a alcanzar
las 3,000 al cierre del mismo.

El manejo de organismos en cultivo representa riesgos que, en
la mayoria de los casos, se han podido afrontar; sin embargo,
la aparicion de problemas patolégicos se ha convertido en un
factor determinante para la evolucion de la camaronicultura en
el mundo. Ejemplo de ello, son las caidas drasticas en la
produccién de camarones de cultivo sufridas en Taiwan, China,
Tailandia, Indonesia, Japon, Estados Unidos de América, etc.,
paises en los que el rendimiento se redujo hasta en un 90%
como efecto de la presencia de un patégeno viral en las
poblaciones cultivadas.

En México, donde la gran mayoria de los camaronicultivos son del
tipo semi-intensivo, la aparicion de enfermedades infecciosas ha
provocado reducciones significativas en la produccion del crustaceo.
Al cierre del 95, reportes de la Direccion General de Acuacultura
dependiente de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP), estableci6 que la produccion de
L. vannamei y L. stylirostris declind considerablemente. Los
cultivadores de camaro6n reportaron tasas de sobrevivencia en las
poblaciones cultivadas de entre el 5y el 43%. El problema fue
asociado con la aparicion de una enfermedad de tipo viral que en
ese momento se defini6 como “similar al Sindrome de Taura”
(SEMARNAP, 1998).

Los camarones enfermos mostraban expansion de cromatéforos
en la superficie general del cuerpo, particularmente en el abanico
formado por el telson y los urépodos, por lo cual estas estructuras
adquirieron una coloracion rojo intenso; las antenas también
adquirieron la misma coloracién y se tornaron de un aspecto
quebradizo. Los mdusculos se observaban flacidos.
Histolégicamente, se observaron lesiones en tejido del epitelio
subcuticular de camarones enfermos, consistentes en las
caracteristicas de la fase aguda de la infeccion por el Virus de Taura.
Segun reportes de los bidlogos en granja, disminuyd notablemente
el consumo de alimento en los organismos enfermos. También
reportaron presencia de aves en la superficie de los estanques con
camarones afectados (Figura 1A).

En 1999 se tienen los primeros registros de WSSV en granjas
camaroneras del sur de México. En la regién norte de Sinaloa,
particularmente en los Municipios de Guasave y Ahome, este
patégeno se detecté durante el primer ciclo del afio 2000 en
cultivos de L. stylirostris, ya que ésta era la especie que
predominaba en los cultivos; la zona méas afectada fue el
Municipio de Guasave donde el brote infeccioso causé
mortalidades hasta del 90% de las poblaciones cultivadas. En
los cultivos se presentd una sorpresiva mortalidad de los
camarones, con incrementos diarios continuos; los animales
mostraban manifestaciones de la infeccion por el patégeno en
cuestion: coloracion rosada en la superficie general del cuerpo;
la periferia de los apéndices, los uropddos y las antenas se
observaban de color rojo intenso; los musculos en general se
encontraban flacidos y los animales habian reducido
considerablemente el consumo de alimento (Figura 1B).
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Figura 1. Fotografia que muestra ejemplares colectados durante
epizootias de Taura (A) y Mancha Blanca (B), registradas en cultivos
de la region norte de Sinaloa

La presencia de patégenos virales en los cultivos de camaron
ha traido consigo serios trastornos en la producciéon mexicana
del crustaceo. Como se sefialé con anterioridad Taura
emergié por primera vez en acuacultivos de L. vannamei del
norte de Sinaloa en 1995. Esa primera aparicion del patégeno
causO en primera instancia incertidumbre y confusion por el
desconocimiento del padecimiento y las consecuentes
pérdidas de hasta el 95% de la produccion. El problema se
enfrentd con el cambio de los cultivos a L. stylirostris, especie
con cierta resistencia natural al ataque de Taura, pero muy
susceptible a la infeccion por el Virus que causa la Necrosis
Infecciosa Hipodérmica y Hematopoyética (IHHNV, por sus
siglas en inglés) y ademas con gran sensibilidad hacia los
cambios fisicoquimicos que pudieran ocurrir en el ambiente
de cultivo. Esto obligdé a los acuicultores a poner especial
cuidado en el manejo del crustaceo. Al parecer, la medida
funciond y el ataque de Taura fue minimizado. Prueba de ello
son los niveles de produccién alcanzados en 1998 (Figura
2A).

En una evaluacion preliminar realizada por investigadores de la
Universidad de Occidente, con el fin de determinar el impacto
econdmico ocasionado por brotes infecciosos de Tauray Mancha
Blanca en cultivos de camarén establecidos en el norte del Estado
de Sinaloa, se estimé que en el total de la muestra analizada,
572 hectareas ubicadas en Ahome y Guasave sembradas durante
2003, sufrieron el ataque de Mancha Blanca. No obstante en
Guasave, donde se ubicaron las granjas mas afectadas, la
produccién cubrié el 86.67% de la expectativa (Figura 2A).

En los casos, registrados en el municipio de Ahome, el efecto fue
minimo o nulo (Audelo, 2004).

Para el cierre del ciclo otofio invierno de 1999-2000 las
poblaciones de camaron cultivado en Sinaloa, principalmente la
zona centro-sur del Estado, fueron seriamente afectadas por la
presencia del Virus de la Mancha Blanca. En la region norte del
estado, la presencia del patégeno viral se registrd6 en menor
escala; WSSV se detectd en 342 hectareas de la superficie
cubierta por el bloque de granjas analizadas.

Para el 2001 la cobertura del virus fue ligeramente menor en la
zona de estudio; estuvo presente en 324 hectareas de la muestra.
El solo efecto del ataque del virus se tradujo en la pérdida del
50% de la produccion en uno de los cultivos afectados. En 2002
el virus se detectd en el 21% de la superficie estudiada y en 2003
el patégeno estuvo presente en el 100% de la muestra.

Con Taura el efecto del impacto es relativamente menor; para
la muestra analizada, el mayor efecto de este patdgeno se
reflejé en una reduccion del 18.33% de la produccion obtenida
en una granja situada en el estero “La Ballena” del Municipio
de Ahome, durante el ciclo de cultivo desarrollado en el 2002
(Figura 2B), sin que esto tuviera consecuencias econdémicas
importantes para la empresa (Figura 3).
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Figura 2. Graficas que muestran la relacién presente, en la muestra
analizada, entre la expectativa de produccion y la produccién
obtenida en granjas dedicadas al cultivo de camarén establecidas en
el municipio de Guasave (A) y Ahome (B), Sinaloa
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Figura 3. Relacion entre los costos de produccion y el valor de la
produccién obtenida (moneda nacional al tipo de cambio vigente en
cada afio), durante el periodo 99-2003 en una granja ubicada en el

estero “La Ballena” Ahome, Sinaloa

Por el contrario, se ha observado que la presencia de WSSV
en los cultivos ha generado bajas considerables en la
produccién de camarén en la region, con la consecuente
merma econdmica en la comercializacién del producto.
Ejemplo de ello es el caso de una de las granjas, considerada
en la muestra, ubicada en “La Brecha”, Guasave en la cual,
durante el ciclo de cultivo del 2001 su produccién se redujo
hasta en un 49.47%, por efecto de un brote de WSSV en la
poblacion cultivada (Figura 2A) y como consecuencia, la
comercializacion del producto no superé el costo de operacion

“del cultivo (Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre los costos de produccion y el valor de la
produccion obtenida (moneda nacional al tipo de cambio vigente en
cada afio), durante el periodo 98-2003 en una granja ubicada en el
Estero “La Brecha” Guasave, Sinaloa

Las caidas mas drasticas en la produccion de camarén cultivado
en laregion norte de Sinaloa, se han registrado cuando se presenta
el ataque de ambos patégenos al cultivo en desarrollo.

A este respecto, la cifra mas elocuente de la muestra analizada se
presentd en una de las granjas, muestreadas en Guasave, durante
el ciclo de cultivo operado en el 2000. En donde al cierre de la
cosecha, el registro fue de solo el 22.86% de la produccion esperada
(Figura 2A). Obviamente, como se muestra en la Figura 4, los costos
de produccion no fueron cubiertos; el balance econémico de la
empresa estimo una pérdida del 30% de la inversién.

La resefia anterior indica la imagen, en nimeros, de lo que ha sido
el paso de dos patdgenos virales por los camaronicultivos del norte
de Sinaloa. A la fecha, mancha blanca se vislumbra como el que
mayor impacto ha causado. Sin embargo, la conjuncion de dos
agentes de este tipo, en este caso TSV y WSSV, ha provocado
caidas de hasta el 100% de la produccion.
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CUANTIFICACION DE NUTRIENTES (NO,, NO,, NH,* Y PO,) EN AGUA DE MAR,
UTILIZANDO MICROPLACA
Jorge Hernandez Lopez, Marco A. Porchas Cornejo, Daniel E. Coronado Molina, Arturo Sdnchez Paz, Ma. Rosario Vega

Ferndndez y J. Fernando Mendoza Cano
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste

INTRODUCCION

Los métodos disponibles para medir nutrientes en agua de mar
se basan en la formacion de complejos coloridos que pueden
medirse por espectrofotometria. Sin embargo, éstos métodos
requieren de grandes volumenes de muestra (50 a 100 ml) y
celdas para espectrofotémetros con capacidad para 1 a 10 ml.
A pesar de que algunos de estos métodos se han automatizado,
se requiere de personal especializado y equipo costoso. Por
ello, en este trabajo se disefiaron métodos miniaturizados para
la determinacion de nutrientes en agua de mar.

Estas técnicas usan formato y lector de microplaca de 96
pozos para la cuantificacion de la concentracion de nitratos
(NO3), nitritos (NO2), fosfatos (PO4) y amonio (NHg) en agua
de mar, la cual puede ser usada para el monitoreo permanente
en los estanques de cultivo en acuacultura marina. Una ventaja
adicional de esta técnica es su bajo costo, facilidad, reduccién
en el uso de reactivos y no requiere personal especializado
(Figura 1).

Figura 1. Lector de microplaca

Algunos métodos para medir nitratos (NO3) en agua de mar
estan basados en la reduccién de los NO3 pasando la muestra
a través de una columna con cadmio. Esta reduccion permite
convertir los NO3 en NO2 (Wood et al., 1967) que son medidos
mediante la reaccion de Griess. La reaccion de Griess involucra
la conversion de los NO2 en &cido nitroso el cual se diazotiza
con N-(1-Naphtyl)-ethylenediamina para formar un complejo
colorido que se mide a 540 nm de absorbancia (Bendschneider
y Robinson, 1952).

El fésforo inorganico disuelto se encuentra en el agua de mar
generalmente como i6n ortofosfato (HPO42- y PO43-). El
método propuesto por Murphy and Riley (1962) ha sido uno de
los mas convenientes debido a su rapidez y facilidad. En este
método se produce la formacion de un complejo fosfo-molibdato
por lainteraccién entre el molibdato de amonio y los ortofosfatos,
en presencia de antimonio. Este complejo es reducido
posteriormente con acido ascorbico para formar un compuesto
azul con un maximo de absorbancia a 885 nm. El compuesto
azul contiene fosforo, molibdato y antimonio en
proporciones 1:12:1, su densidad éptica es independiente de
la salinidad y sigue la ley de Beer-Lambert. Aunque los iones

de arseniato pueden interferir, la interferencia se considera
insignificante debido a que estos iones son escasos en el
agua de mar (< 0.04 pmol/l) y la formacion del complejo
arsenio-molibdato es lenta.

Un problema que merece mayor atencion es la absorciéon de
los fosfatos en las paredes de recipientes de polietileno, por
lo que se recomienda tomar y almacenar la muestra en
recipientes de vidrio. Sin embargo, los recipientes de
polietileno pueden ser usados, pero el analisis debe ser
realizado antes de 2 horas después de tomada la muestra.

El amonio esta presente naturalmente en el agua. Este
amonio procede tanto de la excrecion de animales marinos,
como de los restos de alimento, plantas y organismos
muertos. La forma no disociada del amonio es el amoniaco
(NH3) que produce hinchazén en las branquias de los
organismos acuaticos, cuyas laminas se pegan provocandoles
la asfixia. Por su parte el amonio (NH4) es 100 veces menos
téxico que el NH3 y su presencia depende en gran medida del
pH y la temperatura del agua, mientras mas bajo sea el pH y
la temperatura, la forma preferente de este compuesto en el
agua sera NHg.

MATERIAL Y METODO

Todos los reactivos usados fueron de SIGMA Chemical (St Louis,
MO, USA) y las soluciones se prepararon usando agua
desionizada. La densidad 6ptica se midi6 en un lector de
microplacas (BIORAD, mor. 220,BioRad, Hercules, CA, USA)
0 en un espectrofotometro (Lambda Bio 20, Perkin-
Elmer,Wellesley, MA, USA).

Determinacion de la factibilidad de la técnica

Los nitritos y el amonio se midieron de acuerdo al método
propuesto por Strickland y Parsons (1972), mientras que los
nitratos y fosfatos se midieron de acuerdo a las técnicas
propuestas por Wood et al. (1967); Murphy y Riley (1962)
respectivamente. Para la comparacion, las muestras se
corrieron al mismo tiempo con la técnica tradicional usando
celdas de 1 cm para espectrofotometro y con la microtécnica
usando microplaca de 96 pozos y espectrofotdmetro lector de
placas. En todos los casos se realizaron curvas patrén con
estandares de concentracion conocida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando se evalu6 el método de microplaca para la medicion
de nutrientes en agua marina, los resultados mostraron una
correlacion positiva sin diferencias estadisticas (p>0.05) al
compararlos con los resultados obtenidos por el método de
Strickland y Parsons. Utilizando la técnica de microplaca se
obtuvo un coeficiente de variacion menor al 1.4%. Para cada
determinacion, se obtuvo una relacion directa cuando se usaron
volimenes estandar entre 100 y 250 pl pero las menores
desviaciones se lograron con 200 y 250 pl. Asi, combinando
precision, sensibilidad y capacidad de los pozos de la
microplaca, se determiné que 250 pl es el volumen de muestra
mas adecuado para usar en la cuantificacién de nutrientes
con microplaca en agua de mar.




En relacion a los volimenes de reactivos, se mantuvo una
relacion estequiométrica con las técnicas tradicionales, la Tabla
1 muestra los volumenes necesarios para cada
determinacion.

Tabla 1. Volumenes y tiempo de reaccion usados para la cuantificacion
de nutrientes en agua de mar usando la técnica en microplaca

Volumen Volumen de

Nutrientes | de muestra reactivos iTnicempa%igi Absorbancia
()] (1)

Fosfatos 250 30 10 655
Nitritos 250 20 10 550
Nitratos 250 20 60 550
Amonio 250 70 60 655

La cuantificacion de amonio se realiz6 de acuerdo a la técnica
propuesta por Solorzano (1969), esta técnica es extremadamente
sensible y se debe tener especial cuidado para evitar interferencias
por material sucio, mal lavado o con residuos de detergente. Estos
inconvenientes no se presentan cuando se usa la técnica en
microplaca debido a que las placas son desechables. Aunque
el limite de deteccion usando microplaca para medir amonio
(1.5 mM) es mas alto que el reportado por Strickland y Parsons
(1972), el promedio de concentraciones normales de NH, en
camaronicultura es de 4.47 + 0.56 (Martinez, 1998), valor que
esta dentro de los limites detectables por la técnica de
microplaca.

La determinacién de fosfatos se realizé de acuerdo al método propuesto
por Murphy y Riley (1962) debido a su rapidez y facilidad. En este
método se produce la formacion de un complejo fosfo-molibdato por
la interaccion entre el molibdato de amonio y los ortofosfatos, en
presencia de antimonio. Este complejo es reducido posteriormente
con &cido ascorbico para formar un compuesto azul con un maximo
de absorbancia a 885 nm. Sin embargo, para la técnica en
microplaca se realizé un barrido de longitudes de onda y se
determind que 655 nm también son adecuados para la lectura del
color formado en la reaccion.

Los nitritos fueron determinados mediante la técnica de
Griess, mientras que los nitratos requirieron de la reduccion
de NO, a NO, mediante una columna de cadmio. Para la
técnica en microplaca se utilizé cadmio en polvo contenido en
microtubos de 1.7 ml y fue necesario incubar las muestras
durante 60 minutos para lograr una reduccion total (Figura 2).

Una vez reducida la muestra, se determind la cantidad de NO,
y este valor se rest6 del valor obtenido en la determinacién de
NO, para conocer la concentracion de NO, en las muestras.

Aunque la sensibilidad de los métodos propuestos por
Strickland y Parsons (1972) son menores que los obtenidos
con microplaca (Tabla 2), los intervalos de deteccién son
adecuados para los niveles de nutrientes que se encuentran
en los estanques de cultivo para camarén (Hernandez y
Vargas, 2003) por lo que esta técnica puede ser empleada en
el monitoreo del agua de los estanques para acuacultura.

Tabla 2. Comparacién de los intervalos de deteccién en uM, entre la
técnica de microplaca y la propuesta por Strickland y pearson (1972)

Nutrientes Mlétodo de . Método de
Microplaca Strickland y Parsons

Fosfatos 0.4682 30 0.177a3.75

Nitritos 0.780a50 0.097 2 6.25

Nitratos 1875a12 0.937al15

Amonio 1.250a40 1.250a 40
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Figura 2. Tiempo requerido para reducir los nitratos a nitritos de
500 pl de una solucién estandar. La cantidad de cadmio en polvo
usado fue de 0.3 g

CONCLUSIONES

Debido a que con una placa se pueden realizar 96
determinaciones en forma simultanea, las ventajas de esta
técnica es el uso de volimenes pequefios de muestra y
reactivos con un ahorro importante de tiempo y espacio. Esta
técnica puede ser realizada en campo y su sensibilidad es
adecuada para detectar las concentraciones de nutrientes en
estanques de cultivo y da la posibilidad de analizar la totalidad
de los estanques de una granja en un dia.
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LOS MONOGENEOS Y EL SISTEMA INMUNE DE LAS TILAPIAS (Oreochromis niloticus)
COMO INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL EN CONDICIONES EXPERIMENTALES

Claudia Sanchez Ramirez, Rossanna Rodriguez Canul, Victor Vidal Martinez, Raul Sima Alvarez y Gerardo Gold Bouchot
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del I. P. N Unidad Mérida

INTRODUCCION

Dadas las condiciones de deterioro ambiental prevalecientes
en las zonas costeras y en aguas interiores del sureste de
México, es apremiante contar con bioindicadores del estado
de salud de estos ecosistemas. En afios recientes se ha
desarrollado el campo de la parasitologia ambiental en paises
como Alemania, Inglaterra y Estados Unidos. El supuesto
principal de esta disciplina es que los parasitos pueden verse
afectados por los contaminantes al igual que los hospederos.
De esta forma, es factible esperar que hospederos expuestos
a contaminantes en el medio verian disminuidas sus defensas
debido a la energia que tienen que dedicar a contender con el
medio y al obvio deterioro de este. Si esto es cierto,
esperariamos que en peces inmunosuprimidos hubiera
incrementos en el nimero de parasitos que ellos contienen.
Durante un servicio para PEMEX en el sureste de México en
2002, hubo oportunidad de colectar datos para poner a prueba
esta hipétesis. Por tanto, el objetivo principal del estudio fue
determinar cambios en la respuesta inmune de la tilapia
Oreochromis niloticus y en la abundancia de sus poblaciones
de monogéneos pardsitos al ser expuestos a sedimento de tres
lagunas contaminadas por hidrocarburos.

METODOLOGIA

Se realizaron dos experimentos con duracion de 15 y 60 dias
respectivamente. Como controles se utilizaron tilapias no
expuestas a sedimento y tilapias expuestas al sedimento de
una laguna control. Los monogéneos Cichlidogyrus spp fueron
aislados de las branquias y fijados en formalina al 4%, se
montaron en resina, se tomaron muestras de sangre y se
hicieron frotis para el conteo celular. Para el estudio
inmunoldgico se tomo una fraccion de bazo y una muestra de
sangre colectada de cada uno de los peces.

Para el estudio histolégico se fijaron muestras de higado, bazo,
branquias y gonada. La bilis fue utilizada para identificar la
presencia de metabolitos de hidrocarburos en bilis (PAH"s por
sus siglas en Inglés).

RESULTADOS

Hubo decremento en los controles (C1 y C2) en el nUmero de
Cichlidogyrus spp. en ambos experimentos, mientras que en
los tratamientos hubo incremento en el ndamero de
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Figura 1. Gréficas de los experimentos de 15 y 60 dias donde se observa la variacién de células en sangre y bazo
asi como la variacién de los diferentes contaminantes
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monogéneos (Figura 1). No hubo diferencias evidentes en
los nimeros de células tanto en sangre como en bazo entre
controles y experimentales. En los contaminantes Naftaleno y
Fenantreno hubo incrementos significativos en las tilapias en
el tratamiento T3 en comparacién con el resto de los
tratamientos y los controles (Figura 1).

En el caso de los pirenos hubo adquisicion por parte de las
tilapias tanto en los controles como en los tratamientos. El
tamafio de muestra fue n = 30 en cada tratamiento y solo se
muestran las correlaciones significativas a p < 0.05. El color
azul fue para el experimento a 15 dias y el rojo para 60 dias.
Hubo correlaciones negativas significativas entre las
concentraciones de metabolitos de contaminantes en la tilapia
y los conteos de sus células sanguineas tanto en sangre como
bazo (Tabla 1). Asi también, hubo dafios histolégicos y
hematoldgicos en la tilapia asociados a la exposicion de
sedimentos contaminados (Figura 2).

Sangre

Higado e Bazo

Incremento de nuclearidad Centro Melanomacréfago

Figura 2. Dafios histolégicos observados en O. niloticus asociados
a la presencia de sedimentos contaminados

CONCLUSIONES

« Los datos experimentales sugieren que la tilapia si
presento incremento en el nimero de monogéneos
cuando fue expuesta a sedimentos contaminados.

X3

o

No hubo diferencias significativas entre los controles
y los tratamientos en lo que respecta a las proporciones
relativas de las células sanguineas.

« Hubo correlaciones negativas significativas entre los
nameros de células y las concentraciones de
metabolitos de contaminantes.

% Los controles tuvieron mayores concentraciones de
pirenos en comparacién con los experimentales muy
probablemente debido a contaminacion en el alimento.

0
o

Hubo evidencia de inmunosupresion en los peces
expuestos a los sedimentos contaminados (T3)
expuestos a un corto periodo (15 dias): en términos
de la reduccion de las células sanguineas como los
linfocitos y monocitos del bazo se redujeron en
namero.

X3

o

Hubo dafios histoldgicos asociados con la presencia
de contaminantes quimicos.

Tabla 1. Correlaciones (Spearman) entre los metabolitos de contaminantes en bilis y los nimeros de células sanguineas de la tilapia y sus

monogéneos (Cichlidogyrus spp.) branquiales

Datos biolégicos

Metabolitos en bilis

Naftaleno Fenantreno Benzo(a) pireno OH- pireno

Cichlidogyrus spp.
Células de sangre
Linfocitos
Monocitos
Trombocitos
Neutrdfilos
Células de bazo
Linfocitos
Monocitos

Trombocitos

Neutréfilos

T1:-0.54 T1:-0.47 - -
T1:-0.43 -

T3:-0.40
T3:-0.46

T3:
C2:

-0.42

- T3:-0.63 -0.42

C2:-0.44
T3:-0.51

C2:-0.41 -
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA CITOPATOLOGIA DEL VIRUS DE LA MANCHA BLANCA
(WSSV) EN LAS BRANQUIAS DE CAMARONES PENEIDOS COLECTADOS
EN GRANJAS DE CENTROAMERICA

Feliciano Segovia Salinas y Fernando Jiménez Guzman
Universidad Autébnoma de Nuevo Le6n

INTRODUCCION

Desde la aparicion del Virus de la Mancha Blanca (WSSV)
(1992) en camarones de Asia, ha sido detectado en varios
paises del Continente Americano.

Los brotes se ubicaron en E. U. A. (1995) y algunos paises de
Sudamérica y Centroamérica durante los primeros meses de
1999 en camardn procedentes de granjas acuicolas ubicadas
en las costas del Pacifico, cerca de las costas del Golfo de
Fonseca, Honduras y Nicaragua.

Desde el afio 2000 a la fecha se han reportado casos de su
presencia en camarones peneidos cultivados en México. Por
lo anterior, surge la necesidad de seguir informando acerca de
las caracteristicas que tiene este virus desde el punto de vista
diagnéstico y en particular en su estructura fina.

OBJETIVO

Dar a conocer algunos aspectos relevantes de la deteccion
citopatoldgica del agente causal del Sindrome de la Mancha
Blanca mediante la implementacion de métodos finos de
observacién celular en branquias de camaron.

METODOLOGIA

Se investigaron camarones Litopenaeus vannamei provenientes
de epizootias ocurridas durante el afio 1999 en granjas de
Centroamérica. Se fijaron piezas pequefias de branquias en
glutaraldehido al 3-6% y se procesaron luego segun las técnicas
de Lux (1989); Dawes (1988) y Lightner (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Microscopia Electronica de Transmision mostré la presencia
de particulas caracteristicas del Virus de la Mancha Blanca
(WSSV) intranucleares en células branquiales de camarones
peneidos L. vannamei (Figura 1). Los viriones tenian forma
eliptica, midieron 180 X 248 nandmetros. Los nucleos
hipertrofiados median de 650 a 890 nanémetros de ancho por
860-1130 nanémetros de largo.

El sitio de infeccién fue similar a la previamente descrita por
otros autores en camarones peneidos infectados por el virus
WSSV (Wang et al., 1999; Lightner y Pantoja, 2000; Rodriguez
etal., 2003), aunque el virus WSSV estudiado en el CNSA tenia
las medidas diferentes.

CONCLUSIONES
Se logr6 la identificacion confirmatoria del Virus de la Mancha
Blanca (WSSV) en branquias de camarones peneidos
Litopenaeus vannamei procedentes de Centroamérica
concordando con lo descrito en estudios de epizootias en otros
paises del mundo.

Figura 1. Estructura fina del Virus de la Mancha Blanca (WSSV)
mostrando tejido branquial infectado con el nacleo hipertrofiado y
una gran cantidad de virus en su interior 14,400 X
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REUNION DE LA RED NACIONAL DE LABORATORIOS DE DIAGNOSTICO (PRONALSA),
COMITES ESTATALES DE SANIDAD ACUICOLA, CONAPESCA Y SENASICA

Martha Rodriguez Gutiérrez, Araceli Cortés Garcia y Denise Contreras Garcia
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco
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Figura 1. Representantes del PRONALSA, CONAPESCA Y SENASICAy autorldades de la UAM

El pasado 3 de Mayo se llevd a cabo la Reunion de la Red
Nacional de Laboratorios de Diagndstico (PRONALSA), Comités
Estatales de Sanidad Acuicola, CONAPESCAy SENASICA en
las instalaciones de la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Xochimilco, con el objetivo de analizar, plantear, acordar
y coordinar las acciones que en materia de sanidad acuicola
deberan adoptar todas y cada una de las Instituciones y
autoridades participantes del PRONALSA (Figura 1).

Por parte de la Direccién General de Organizacién y Fomento
de la SAGARPA - CONAPESCA, el
Bidl. Juan Antonio Pérez, Director de Fomento Acuicola y
Pesquero, subrayd que los objetivos de la reunion eran
establecer vinculos entre todos los participantes relacionados
con la Sanidad Acuicola.

El Ocean. Marco Ross Director de Sanidad Acuicola'y Pesquera
de SENASICA expuso toda una gama de medidas de proteccion
o0 exclusion de enfermedades y también medidas de prevencion
para el caso de los cultivos de camarén.

La Coordinadora del PRONALSA M. en C. Martha Rodriguez
manifesté la importancia de fortalecer la comunicacion entre
los Comités Estatales y la autoridad para que en conjunto se
tomen las medidas necesarias para evitar la introduccion y
movilizacion de patdégenos (Figura 2).

Los representantes de cada Comité Estatal de Sanidad
Acuicola de los Estados de Baja California Sur, Chihuahua,
Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Puebla, Tlaxcala,
Tabasco y Veracruz, expusieron sus logros y propuestas en
materia de Sanidad Acuicola, comentando las estrategias que
utilizan para abordar y solucionar los problemas que se
presentan, asi como solicitando asesoramiento para los
mismos (Figura 3).

Dentro de los avances de los Comités estatales esta la
generacion de los Manuales de Buenas Practicas, que algunos
estados ya tienen recomendandose, apoyar a los que estan
iniciando su elaboracidn, ya que se considera que la difusion
de estos manuales favorecera las medidas preventivas.

También se destacd la importancia de que ademas de los
diagnésticos sanitarios se realicen evaluaciones de la calidad
del agua para tener evaluaciones integrales que permita la toma
de decisiones con mas elementos.

Las acciones a realizar por los Comités Estatales de Sanidad
Acuicola son comunes, entre las que se destaca el censo y
georreferenciacion de granjas, tomay envio de muestras entre
otras, por lo que es necesario establecer la coordinacion y
direccion entre ellos para alcanzar los objetivos propuestos.




De todo lo anterior, con base a la discusion y analisis se
presentan algunos de los acuerdos que se llegaron en esta
reunion:

1. Promover un marco juridico en materia de Sanidad Acuicola
(Ley de Sanidad Acuicola).

2. Promover la Norma Oficial Mexicana para establecer el
sistema nacional de vigilancia epidemioldgica.

3. Defender las zonas libres de enfermedades evitando asi
su dispersion (Establecimiento de unidades de cuarentena,
puntos de revisién sanitaria y cordones sanitarios).

4. Establecer el control y verificacion de movilizaciones de
organismos acuaticos.

5. Certificacion sanitaria de los centros de reproduccién

6. Elaboracion y adopcién de Manuales de Buenas Practicas
de Manejo en unidades de produccion acuicola.

7. Manejo de la Calidad del Agua.
8. Dar capacitacion técnica a los Comités de Sanidad.

9. Proponer cursos de capacitaciéon entre la Red de
Laboratorios, Comités Estatales, CONAPESCA y
SENASICA.

10. Tanto la Direccidon General de Organizacion y Fomento
como el SENASICA apoyaran a los Comités Estatales de
sanidad para que tengan una representatividad en sanidad
acuicola lo cual va a ser la fortaleza para atender la diversa
problemética y cuidar bien al sector.

11. Se propone vincular al Comité Técnico de la Red con los
Comités Estatales de Sanidad Acuicola para que apoyen a
la autoridad con relacién a la capacitacion.
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Figura 3. Discusion entre los participantes para los acuerdos

12. Aseguramiento de las Unidades de Produccion, a través
de SENASICA junto con la CONAPESCA.

13. Estandarizacion de métodos que se estan utilizando para
el diagndstico presuntivo.

14. Aumentar y fomentar la produccién de crias de especies
acuaticas en los Estados que estan recurriendo a la
importaciéon o a otros Estados para satisfacer sus
necesidades.

15. Verificar el certificado sanitario de origen de las
importaciones de organismos acuaticos (Importaciones de
huevo oculado de Trucha).

Figura 2. Exposicion de estrategias para el fortalecimiento de la Sanidad Acuicola
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