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Introduccién

El desarrollo de la acuicultura debe
ser una linea prioritaria de la poli-
tica pesquera de México, orientada
a favorecer las actividades de cul-
tivo de especies con alto valor co-
mercial —como la camaronicultura-
a través de apoyos tecnolégicos y/
o investigacion.

Como actividad econdémica, el cul-
tivo de camaroén ha logrado consti-
tuirse — en los Ultimos afios- en
una de las principales actividades
econdmicas den-tro de la acuicul-
tura en México.

La modernizacion de la industria
acuicola no puede ser concebida

exclusivamente como un acto de
innovacion tecnolégica en los pro-
cesos productivos establecidos. Es-
te proceso de modernizacion tiene
que ser entendido como el ajuste y
la renovacion de todos los aspectos
que determina la vida econémica,
politica, social y cultural del pais.

La pesca por sus caracteristicas a
ella inherentes, es una actividad
eminentemente descentralizada,
enclavada en todos los ambitos del
territorio con actividades de extrac-
cion, transformacién, comercializa-
cion y consumo de una gran varie-
dad de especies marinas y dulcea-
cuicolas que aportan alimentos,
generan empleos y divisas, y son la
base del desarrollo regional.

El proceso productivo pesquero se
inicia con dos actividades primarias
que desencadenan fases producti-
vas subsecuentes y sin numero de
actividades




asociadas que alientan las economias locales, al ser
soporte de industria, comercio y servicios que de él
dependen; la extraccion y el cultivo.

Sus caracteristicas geograficas le proporcionan a
México un vasto potencial de recursos bidticos sus-
ceptibles de aprovechamiento comercial. Racionali-
zar el uso de estos recursos, exige el conocimiento
de la dinamica especifica de los ecosistemas y de
los recursos que lo integran.

La extraccion esta limitada al potencial de recursos
pesqueros disponibles en ambos litorales y en
aguas interiores. Su expansion depende del aprove-
chamiento adecuado de los mismos hasta alcanzar
su maximo rendimiento sostenible; a partir de ahi
conviene establecer las medidas de regulacion que
faciliten la prolongacion en el tiempo de la explota-
cion de las poblaciones silvestres renovables.

La captura del camardn silvestre de los océanos,
mares, golfos y bahias del mundo se ha incremen-
tado desde finales de la segunda Guerra Mundial. El
estimado de captura de camarén silvestre en 1963
fue de 670,000 toneladas. En los pasados seis afos
esta alcanzé 2,400,000 toneladas. Constantemente
usando equipo mejorado y buscando nuevos recur-
sos y de esta manera obteniendo grandes capturas.
Actualmente la industria pesquera mundial de ca-
maron enfrenta una larga lista de problemas: dismi-
nucidon del recurso, contaminacion, extincion de
habitat, conflictos por el uso de ciertas artes de
pesca, aumento de los costos de operacion y com-
petencia con los granjeros.

La pesca de camarén en aguas marinas puede con-
tinuar por muchos afos, sin embargo la producciéon
posiblemente baje. Los recursos marinos de cama-
rén de muchas partes del mundo, han sobrepasado
sus limites maximos sostenibles de produccién
anual. Los rendimientos de las pesquerias aumenta-
ran y decaeran periédicamente, pero ellos probable-
mente no alcancen nuevamente los niveles actua-
les.

El cultivo de especies marinas y dulceacuicolas es
una actividad generalizada en diversos paises, que
depende del manejo y de biotecnologias bien des-
arrolladas y cuyo aporte consiste en ampliar sustan-
tivamente la oferta alimentaria que se puede alcan-
zar a través de la extraccion o el aprovechamiento
justo de las poblaciones silvestres. El interés por la
acuicultura ha estado fundamentado en el cultivo de
especies de alto valor comercial, entre ellas, el ca-
maroén.

Entre 1975 y 1985, nacen numerosas granjas en
Ecuador y en el hemisferio este, Taiwan y China son
lideres en produccion.
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En Sinaloa, México los primeros proyectos experi-
mentales se inician en los 70 y la primera granja
camaronera se crea en 1984. :

Desarrollo

Si bien la engorda de camardn es una actividad an-
cestral en el sudeste asiatico, la acuicultura moder-
na nace en 1930, cuando Motosaka Fujinaga, estu-
diante graduado de la universidad de Tokio, exito-
samente produce larvas del camarén kuruma
(Penaeus japonicus) en laboratorio, por el desove
en cautiverio de reproductores.

Ahora, la acuicultura como una biotecnologia com-
pleja su crecimiento no puede depender del empi-
rismo. A pesar de la alta prioridad que tiene para
muestro pais, debemos reconocer que la investiga-
cién en acuicultura tanto desde el punto de vista
cientifico como del tecnolégico, es muy incipiente.

La investigacion es una actividad sumamente im-
portante para lograr el desarrollo de la acuicultura,
tanto en sus fases iniciales como durante su evolu-
cion.

El desarrollo de la acuicultura necesita del apoyo de
un programa integral de investigacion cientifica y
tecnolégica, con objetivos y metas muy claros,
orientados a la generaciéon de tecnologia acuicola
acorde con las condiciones ecoldgicas, econémicas y
politicas de nuestro pais.

Si bien se cuenta recursos humanos de buen nivel,
estan dispersos, trabajando en diversas lineas de
investigacion, pero que adecuadamente apoyados y
estimulados podrian generar conocimientos valiosos
para el desarrollo de la acuicultura. Por lo tanto se
requiere conjuntar esfuerzos y coordinar los traba-
jos en forma armodnica tendientes a la consecucion
del fin propuesto.

Algunas instituciones de investigaciéon y de educa-
cion superior del pais cuentan con recursos huma-
nos que estan esperando la oportunidad de sumarse
a los esfuerzos de las instituciones encaminadas a
impulsar la acuacultura.

Nos surge la pregunta: ¢la camaronicultura puede
contribuir o contribuye al desarrollo regional y al
bienestar de importantes nucleos de poblacion que
habitan en nuestras costas sinaloenses?

Ello es factible y para lograrlo se requiere de un
desarrollo equilibrado, donde se tiene que evaluar
el proceso que esta actividad desencadena, el ritmo
de su crecimiento, las necesidades para su desarro-
llo, y los beneficios que se generan en las areas en
donde se asientan los proyectos.




En tanto que los recursos naturales disponibles no
son estaticos ni infinitos y estan en variacion y fluc-
tuacion constantes, y determinados por complejas
leyes de la naturaleza, es necesario calcular el ritmo
o tasa de crecimiento de la actividad camaronicola,
para que sea compatible con la capacidad de carga
de los ecosistemas.

De ahi la necesidad de regular su crecimiento, para
planear el abasto de los recursos necesarios para su
desarrollo y medir la interaccion de los proyectos
con los ecosistemas. Un crecimiento moderado po-
dria garantizar la permanencia y consolidacion de
proyectos, y hacer compatible la actividad producti-
va con el equilibrio ecolégico y bienestar social.

El desarrollo de la camaronicultura requiere también
de una infraestructura asociada a los proyectos, y
de una complementaria para garantizar la rentabili-
dad de los mismos.

Ello exige no solo de la construccion de estanqueria,
sino de toda una infraestructura que posibilite la
viabilidad de un proyecto: caminos de acceso, dis-
ponibilidad de insumos, plantas de procesamiento,
equipo de transporte, sistemas de comercializacion,
por ejemplo.

Si bien el cultivo de camarén ha tenido un fuerte
incremento desde la década de los ochenta hacien-
do de esta actividad una de las mas importantes en
términos de produccion alimentaria. Este acelerado
crecimiento que ha tenido requiere que esta activi-
dad sea sustentable.

Por lo tanto existen varios retos que el sector acui-
cola debe afrontar, como es la necesidad de identifi-
car y promover practicas de manejo que contribu-
yan a un desarrollo sostenible de la industria.

Por ello diversos organismos como la FAO, desde
hace varios afios se han preocupado por establecer
reglamentos tales como el Cédigo de Conducta para
una Pesqueria Responsable, adoptado en 1995 para
la promocidon de un desarrollo sustentable de las
pesquerias y acuicultura.

Los temas de sustentabilidad que han sido aborda-
dos en estos documentos incluyen desde el sitio
donde son establecidas las granjas camaronicolas,
el estudio de la capacidad de carga de los sistemas
donde son descargadas las aguas de deshecho, la
aparicion de enfermedades y su dispersién entre
otros.

La distribucion geografica del cultivo de camarén
contindia siendo mayoritaria en la region asiatica, en
el afio 2000 contaba esta con el 87% de la produc-
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cion mundial (750,000 toneladas), comparado con
un 13% en Latinoamérica.

En esta ultima region dominaba Ecuador,
por México y Honduras.

segutdo

El sector acuicola tienen un alto grado de diversi-
dad, involucrando un amplio rango de especies, sis-
temas y practicas de cultivo y esta asentado en di-
versas localizaciones.

También esta actividad esta asociada a un gran nu-
mero de industrias, como las productoras de ali-
mento, de equipo, de quimicos, asi como el perso-
nal que se encarga del manejo, procesamiento, dis-
tribucion y comercializacion.

Su diversidad y su estructura fragmentada han sido
consideradas como unas de las causas de practicas
de manejo improvisadas. A través del Cédigo de
Conducta Responsable se trata de establecer los
principios y estandares internacionales para el esta-
blecimiento de practicas responsables, para asegu-
rar una conservacion, manejo y desarrollo adecuado
de los recursos acuicolas.

En el Cédigo de Conducta Responsable uno de sus
apartados lo dedica al desarrollo acuicultural, donde
se incluye articulos que tratan sobre el desarrollo y
manejo responsable de la acuicultura, con referen-
cia especial sobre su efecto en el medio ambiente.

Se hace énfasis sobre el desarrollo de mecanismos
apropiados para monitorear el impacto de los ali-
mentos en los organismos en cultivo, del equipo, de
los quimicos, etcétera. También trata sobre el uso,
propagacion y movimiento de especies.

Como se puede ver, este documento provee los li-
neamientos generales sobre buenas practicas acui-
colas.

En una consulta llevada a cabo en 1997 en Bang-
kok, Tailandia donde participaron 12 paises de Asia
y América Latina para la preparacion de politicas y
metodologias gubernamentales para el desarrollo
de incentivos apropiados y regulaciones para el de-
sarrollo de una acuicultura sustentable, se hace no-
tar que la implementacién de estos principios y ele-
mentos deben ser de una manera apropiada e indi-
vidual adaptado a las circunstancias particulares de
cada pais.

En Abril de 1998, en Roma un grupo de expertos
decide que los gobiernos de los paises que partici-
pan en esta actividad deben tener la oportunidad de
indicar la naturaleza del manejo y desarrollo reque-
rido para cada cultivo.




En esta ocasion participaron 30 gobiernos de los
paises con produccion acuicola; de 11 de ellos se
obtienen reportes de sus necesidades a través de
encuestas, respondiendo de la siguiente manera:

En cuanto a enfermedades virales en sistemas de
produccién de camardn, 7 de ellos manifiestan
haber tenido problemas. Relativo al uso de labora-
torios y larva silvestre, ocho gobiernos manifiestan
datos de producciéon de postlarvas de laboratorios, y
cuatro muestran datos sobre importacién de post-
larva de camaroén.

Ninguno de los gobiernos que respondieron mani-
fiesta haber producido o instituido guias para el uso
de antibidticos en el cultivo de camarén o sobre el
uso de alimentos medicados.

Solo dos, de los gobiernos respondieron que ofreci-
an apoyos al area de investigacion sobre cultivo de
camaron.

El Proyecto de Cooperacion Técnico Regional de la
FAO en Asia, habla sobre la elaboracion, adopcion,
y establecimiento de codigos internacionales de
practicas y procedimientos para la introduccién y
movilizacion de organismos acuéticos para minimi-
zar los riesgos de transferencia de enfermedades y
otros efectos adversos sobre cultivos de organismos
silvestres o de laboratorio.

La cuarentena y la certificacidon sanitaria deben ser-
vir para proteger a los organismos vivos acuaticos
en el medio natural y la biodiversidad.

La FAO también ha asistido a varios paises a través
de programas de cooperacion técnica para minimi-
zar la ocurrencia de epizootias en granjas acuicolas,
formulando e estableciendo programas sanitarios de
manejo, los cuales incluyen entrenamiento, exten-
sion y politicas de desarrollo para hacer un ambien-
te de cultivo mas amigable y sustentable.

En Febrero de 2000 se desarrollé la conferencia so-
bre acuicultura en el tercer milenio en Bangkok,
Tailandia.

Los participantes discutieron prioridades y estrate-
gias para el desarrollo de la acuicultura, entre las
que destacan aquellas que se manifiestan para el
desarrollo de la acuicultura, integrando los siguien-
tes conceptos entre otros:

1. Invertir en la educacion y entrenamiento del
personal.

2. Invertir en programas de investigacion y de-
sarrollo.
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3. Invertir en lo que respecta a sustentabilidad
ambiental.

4. Integrar la acuicultura en el desarrollo rural.

5. Integrara el manejo sanitario de organismos
acuaticos.

6. Mejorar los programas de nutricibn en acui-
cultura.

7. Aplicar la genética a la acuicultura.

Conclusiones y recomendaciones

La acuicultura esta en el momento de efectuar una
serie de cambios en los paradigmas que hasta aho-
ra se han manejado en el cultivo de camarén.

El futuro de la acuicultura del camarén en Sinaloa
depende en gran medida del control de las enfer-
medades infecciosas. Lo cual podria ser superado
mediante estrategias inmediatas de corto plazo con
el desarrollo de sistemas de diagndstico con prue-
bas moleculares, y al mediado plazo mediante la
seleccion de organismo resistentes a patégenos o
libres de patégenos.

Para realizar un manejo de epizootias adecuado es
necesario tener un diagnoéstico de enfermedades,
conocer preferiblemente su epidemiologia, monito-
rear la enfermedad, conocer los vectores de trans-
mision, los mecanismos de disparo de las enferme-
dades y optimizar el manejo de los cultivos, iniciar o
mantener trabajos con la utilizacidon reproductores y
su domesticacién y regular el movimiento de ani-
males.

En cuanto al disefio de estanques es conveniente su
disminucion en tamano, llenarlos con agua desin-
fectada del reservorio, o bien, llenar los estanques
con agua no tratada, y darle un tratamiento de des-
infeccion (formalina 20 a 40 ppm, hipoclorito de
sodio o calcio de 20 a 30 ppm). Filtracién fisica a
través de mallas muy finas de 50 a 100 micras o,
llenar los estanques con mallas convencionales y
aplicar compuestos quimicos, utilizando un bajo
recambio de agua.

Para mantener la calidad del agua debera monito-
rearse las poblaciones de fitoplancton en el agua
procurando mantener una concentracion de 150-
250 mil células/ mil.

Favorecer la productividad primaria con programas
de fertilizacion e inoculacion de microalgas y mini-
mizar el estrés en el camaron a través del buen ma-
nejo de los estanques regulando temperaturas, pH,
salinidad y metabolitos toxicos.




La preparacion de suelos es fundamental para erra-
dicar portadores de enfermedades, preparando ade-
cuadamente el fondo del reservorio, secado total de
los estanques, y acondicionamiento o maduracion
de aguas para la siembra. Para llevar a cabo una
adecuada fertilizacién sera necesario tener facilida-
des de aireacion en los estanques.

El desarrollo de alimentos con niveles bajos en pro-
teinas para la prevencion de enfermedades, alimen-
tos que contengan beta 1-3 glucanos, lipopolisacari-
dos, peptidoglicanos o fucoidanos entre otros com-
puestos y usar bandejas o charolas para monitorear
el consumo de alimentos.

Monitorear permanentemente las condiciones de los
estanques y de los organismos (diagnostico de en-
fermedades), colectando, procesando e interpretan-
do datos para toma de decisiones en el manejo.

En el Centro de Ciencias de Sinaloa, se ha consoli-
dado un grupo -entre otros- de investigacion en
acuicultura, para desarrollar proyectos especificos
de investigacion y servicio. Desde que a esta insti-
tucion le fue asignada la responsabilidad del dia-
gnostico y prevencion de enfermedades en el no-
roeste del pais, ha pactado con los acuicultores for-
mular diagnosticos de enfermedades. En manos de
los camaronicultores, junto con los centros de in-
vestigacion, esta propiciar un desarrollo rapido de
medidas que coadyuven a la preservacion y consoli-
dacion de la industria.

Pero teniendo como objetivo el aumentar la capacidad
tecnolégica y fomentar la modernizacion de la activi-
dad, es imperativo mejorar y elevar la formacién de
recursos humanos altamente capacitados y disponer
de suficientes instalaciones para la ejecucion de un
programa de investigacién que tenga impacto sobre
el desarrollo acuicola, por lo tanto se propone la
creacion de un centro para la investigacion en acui-
cultura localizado en Sinaloa.

Se requerira de un gran esfuerzo para dotar a las
instituciones dedicadas a la investigacién en acui-
cultura de recursos humanos capacitados en areas
como la patologia, la genética y la biologia molecu-
lar, asi como el tener acceso a informaciéon interna-
cional actualiza.

La acuicultura debe resolver problemas relativos al
uso de la tierra, uso y abuso del agua, consumo de
energia en otros para que esta sea sustentable.

Aunque resulte obvio, no esta por demas asentarlo
como premisa: los recursos pesqueros y acuicolas
son renovables. Pero su renovabilidad depende del
establecimiento de regimenes de explotacion y
aprovechamiento —racionales de tal modo- que
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permitan la recuperacion de lo biético e impidan un
deterioro tal del

habitat que conlleve al agotamiento del recurso, Sea
por sobreexplotacion, desarrollo o introduccidon de
enfermedades y contaminacion que lo afecte total-
mente.

La discusion acerca de los problemas ambientales
ha evolucionado hacia el cuestionamiento del conte-
nido y de las modalidades mismas de desarrollo. En
este contexto surgié el concepto de desarrollo sus-
tentable.

El contenido de esta expresion, que ya es de uso
comun, integra un conjunto de principios orientado-
res para hacer frente al desafio de disefiar un futuro
mas racional, estable y equitativo. El desarrollo sus-
tentable configura un nuevo paradigma que se arti-
cula en torno al proceso gradual de transicion hacia
formas cada vez mas racionales de utilizacion de los
recursos naturales.

En su acepcion estrictamente biofisica, la sustenta-
bilidad de los procesos de desarrollo exige que en
la utilizacion de los recursos naturales renovables
no exceda la capacidad de renovacién, que se res-
pete la capacidad de carga de lo sistemas atmosfé-
ricos, hidrolégicos y de suelos para transformar y
asimilar desechos, y que los beneficios de la explo-
tacion de recursos no renovables permitan generar
alternativas o sustitutos en prevision a su agota-
miento.

La acuicultura es una disciplina nueva en compara-
cién con la agricultura, y su desarrollo ha sido nece-
sario por el aumento de la demanda de productos
del mar, derivado del incremento poblacional.

Finalmente, el fruto final de la acuicultura sera que
su crecimiento contribuya a cubrir la demanda ac-
tual de proteina de la poblacion mundial. Para lo
cual sera un reto de la sociedad en su conjunto que
este crecimiento sea sustentable.
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OBSERVACIONES SANITARIAS DE
CAMARONES CULTIVADOS EN AGUAS
DE BAJA SALINIDAD
José Angel Olivas Valdez y Jorge Céaceres Martinez
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada, B. C.

Introduccién

El cultivo de camardén blanco en agua dulce es una
actividad en plena expansion a escala mundial. En
paises como Tailandia, se realiza desde 1989, ac-
tualmente su produccién cubre unas 11,500 Ha y
constituye un 30% de la produccion total del pais;
en buena medida, este resultado esta asociado a un
control sanitario estricto. En México esta modalidad
de cultivo comienza a difundirse, no solo por la po-
sibilidad de lograr el cultivo de camarén fuera de
lagunas costeras o tierra adentro, sin también por
la esperanza de mantener al cultivo libre de enfer-
medades ya que se piensa que las condiciones de
cultivo en agua dulce disminuyen el riesgo de apari-
cion de enfermedades. Para confirmar este punto
de vista, es necesario hacer una evaluacion sanita-
ria del cultivo de camarén en aguas de baja salini-
dad; si bien es previsible que la presencia de enfer-
medades en condiciones de agua dulce o marina
dependa de un manejo sanitario adecuado. A conti-
nuacion, se presentan los resultados de una evalua-
cién sanitaria de campo realizada en granjas de cul-
tivo de camarén a baja salinidad y se hace un anali-
sis de los mismos.

Cultivo de camarodn blanco en el Valle de Mexi-
cali, B. C.

El Valle de Mexicali se localiza en Baja California,
México, en lo que se denomina la Cuenca baja del
Rio Colorado. Sus aguas contienen cierto contenido
de sales en solucion debido al lavado de los suelos
del Vvalle Imperial (E. U. A.). El camardn blanco,
Litopenaeus vannamei, dada su capacidad de adap-
tarse a bajas salinidades ha resultado ser el candi-
dato ideal para desarrollo de la camaronicultura en
esta zona. Esta actividad inici6 en 1999 con la pro-
mocién por parte del Gobierno del Estado. Los culti-
vos de camaroén en el Valle de Mexicali en su mayo-
ria son pequefios y constan de estanques rusticos
de tierra con diferentes variantes en el manejo, de
tal forma que se utilizan densidades de siembra que
van desde los 10 org./m? a 60 org./m?-dependiendo
si se cuenta o no con aireacidon suplementaria. En
ese afio se cultivé una superficie de 1.06 has. obte-
niéndose una produccion de 3.2 toneladas de cama-
réon. Durante el 2002, la superficie se incrementé a
25.5 has. con una producciéon de 37.1 toneladas y
para el 2003, la produccién de camarén supero las
70 toneladas, con una supervivencia promedio del
50%.
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Se espera que para el presente ciclo de produccién
el volumen de camarén siga aumentando. .

Condiciones sanitarias de estos cultivos
Tomando como referencia obligada los enormes
problemas sanitarios ocurridos en los Ultimos afios
en la camaronicultura marina en México y el mudo,
durante 2003 se realiz6 un estudio sanitario de
campo durante un ciclo de produccién de 130 dias
en 4 granjas del Valle de Mexicali: Granja G-1, al
norte del Valle; granjas G-2 y G-3 en la zona cen-
tral del valle y granja G-4, al sur del Valle. En cada
granja se realizaron seis muestreos sanitarios inclu-
yendo observaciones y montaje de tejidos en fres-
co. En la Tabla 1 se muestran algunas diferencias
en el manejo y condiciones de las granjas.

Tabla 1. Granjas donde se realiz6 la evaluacion sani-
taria, indicando la salinidad, temperatura, densidad
de siembra y el porcentaje de supervivencia durante
el periodo de estudio

promedio y rango* promedio y ango™ % de supervivencia
1.60 27.7 23/m?
P-4 (18.4 - 31.9) 26%

1.65 29.3 47/m?
@-4) (22.6 - 32.9) 45%

1.1 29.2 50/m?
@-2) (23 - 31.9) 74%

5.3 27.4 65/m?
4-8) (20 - 30.5) 51%

El principal criterio de analisis sanitario en campo,
es la apariencia externa de los animales. En este
sentido, ademas de la revision visual del exoesque-
leto de los organismos muestreados, se observo el
grado de cobertura de las branquias (suciedad en
las branquias) por epibiontes (Fig. 1) de acuerdo
con Brock y Main (1994).

Figura 1. Diferentes grados de cobertura branquial
de derecha a izquierda grado | al IV

También se realizaron montajes en fresco de bran-
quias y hepatopancreas para determinar el tipo de
epibiontes encontrados, asi como observaciéon de




lesiones en el tejido, entre ellas, deformidad, infla-
macion y/o necrosis (Fig.2). El grado de deformidad
de los tdbulos del hepatopancreas se estimé de
acuerdo con la escala mostrada en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de estimaciéon del grado de deformidad
en los tabulos del hepatopancreas de L. vannamei cultiva-
do a baja salinidad

Srauo ESUNPCOnNT

0] Tubulos normales, conserva su pared lisa y forma tipica

| Bordes rnugosos y mayor espacio entre las paredes (inflamacion).

1 Tlbulos con estrangulaciones moderadas, de 2 a 5 tbulos afectados por
mn Tubulos con estrangulaciones severas, mayor de 5 tlbulos afectados por

preparacion
v Tubulos totalmente necrosados, lumen enquistada

Figura 2. Necrosis branquial, asociada a
epibiontes en camarén blanco L. vannamei

Resultados y discusiones

Las observaciones de la cobertura de las branquias
y los montajes respectivos revelaron la presencia de
los diversos epibiontes, agentes oportunistas y le-
siones, tal como se muestra en la Figura 3.

Numerosas epifitas, bacterias y protozoarios opor-
tunistas, estan asociados a enfermedades. Muchos
de estos agentes son de vida libre y no son verda-
deros patégenos, entre estos destacan Flavobacte-
rium sp., Cytophaga sp., Flexibacter sp., Thiothrix
sp. Yy Leucothrix sp., estas bacterias filamentosas
han sido descritas como epibiontes comunes en los
cultivos de camaroén, asi mismo, en cultivo de lan-
gostinos en Estados Unidos que afectan principal-
mente a las branquias y apéndices. La presencia de
algas coloniales verde azules en la cavidad bran-
quial y exoesqueleto de langostinos en Norteaméri-
ca y Australia, se conoce como adherencia cuticular
por algas. Hasta donde sabemos, no se ha reporta-
do que algas coloniales verde-azules afecten las
branquias de camarones cultivados en ambientes
marinos; sin embargo, si se registraron bacterias
filamentosas tipo Leucothrix sp. adheridas a bran-
quias y apéndices, practicamente durante todo el
ciclo de cultivo, mismas que cominmente afectan al
camaron cultivado en aguas saladas.
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La obstrucciéon por Leucothrix mucor no causa nin-
gun cambio estructural en la cuticula y no invade
los tejidos internos; sin embargo, se puede formar
una capa de mucus sobre las lamelas branquiales e
interferir con la asimilacion de oxigeno, asi mismo,
puede interferir en otros procesos metabdlicos co-
mo la osmorregulacion. La especie encontrada en
los cultivos de baja salinidad se asocié a mala cali-
dad de agua, especialmente altas concentraciones
de materia organica y disminucion en las concentra-
ciones de oxigeno disuelto. Los protozoos ciliados
del tipo Epistylis sp., obstruyen las branquias y son
comunes en condiciones de cultivo en aguas mari-
nas, en este trabajo s6lo se presentaron en dos de
las granjas estudiadas y en muy bajo porcentaje.

La presencia de necrosis branquial asociada a epi-
biontes y bacterias fue relativamente baja, su grado
de cobertura fluctué entre | y Ill. En general, se
observo un proceso de aumento en la diversidad y
cobertura de las branquias de los camarones por
epibiontes y agentes oportunistas hacia el final del
ciclo de cultivo (Fig. 3). Estos epibiontes y agentes
oportunistas, que son escasos en diversidad y
abundancia durante las fases iniciales del cultivo,
van incrementando en variedad y nimero conforme
aumenta la cantidad de materia organica presente
en el estanque. Esto nos obliga al monitoreo cons-
tante de este tipo de epibiontes y organismos opor-
tunistas, para mantenerlos en niveles que no afec-
ten a la produccién, utilizando medidas de manejo
apropiado tales como, monitoreo de variables am-
bientales, recambios oportunos de agua y manteni-
miento post-cosecha del estanque. Recordemos que
la obstruccion provocada en las branquias reduce la
capacidad de respiracion pudiendo llegar a presen-
tarse elevadas mortalidades; sobre todo en la

Epibiontes Grado de Cobertura
en Branouias

Grado de Cobertura
n

Muestreos

"] Alges colonisles E Bact. filam. + Mat. org + Nec_ brang. + Tipo Epystiiis
[ ] Alges colonisles + Bact. flamertosas Bact. filam. + Mat. orgénice + Epystilis sp.
3 Bact. filementosas + Mat. orgdnica [ Blact. filam. + Mat. orgénice+ Nec. branguisl

Figura 3. Diversidad y grado de cobertura en branquias
por epibiontes, materia organica y/o necrosis en camaron
blanco L. vannamei. Las barras de izquierda a derecha
representan las granjas estudiadas: G-1, G-2, G-3 y G-4,
respectivamente.




madrugada, cuando se registra el nivel minimo de
oxigeno en el estanque.

El analisis del hepatopancreas reveld deformidad en
los tubulos (grados | a Il) asociada a la presencia
de colonias bacterianas color pdrpura, misma que
fue registrada en los camarones desde la cuarta
semana de cultivo hasta el final del ciclo (Fig. 4).
Dicha condicién es similar a la que se observa en
camarones afectados por NHP (Necrosis Hepatopan-
creatica) en ambientes de agua marina; sin embar-
go, en este caso son necesarios estudios histopato-
lI6gicos y/o de biologia molecular para confirmar si
este tipo de afecciéon es la misma o no. Se encon-
traron algunos organismos con signos clinicos de
IHHNv (camarones con Sindrome del Rostrum De-
forme, que tipicamente presentan malformaciones y
enanismo), su prevalencia fue del 1 al 2%; estos
valores son menores, de aquellos detectados co-
mUnmente en un cultivo de camarén en agua de
mar, que estan entre 5y 10%.

Figura 4. Deformidad en tubulos del hepatopan-
creas, donde se aprecian estrangulaciones, asi co-
mo masas bacterianas color parpura

Si bien, los problemas antes descritos no se asocian
con enfermedades virales, la supervivencia prome-
dio (49%) muestra que, si esta supervivencia esta
asociada a los epibiontes y agentes oportunistas
encontrados, las pérdidas pueden ser tan dramati-
cas como las que resultan de enfermedades causa-
das por bacterias y virus. En este sentido, desea-
mos subrayar que debe darse la cabal importancia
al control de este tipo de epibiontes y agentes opor-
tunistas, tanto en ambientes marinos como de baja
salinidad, ya que dichos organismos los encontra-
mos naturalmente en ambos ecosistemas y auln
cuando hubiese ciertas diferencias, un manejo defi-
ciente del cultivo de camarén ya sea en agua mari-
na o dulce, puede acarrear problemas sanitarios
similares.
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RECOMENDACIONES PARA TRATAMIENTO
Y CONTROL DE PARASITOS
EXTERNOS EN PECES
César Ortega Santana
Universidad Auténoma del Estado de Mexico

Los parasitos son un amplio grupo de organismos
que comdnmente se encuentran en ambientes don-
de existen animales acuaticos; generalmente afec-
tan a la mayoria de las especies de peces; no obs-
tante, algunos se consideran mas frecuentes en
alguna especie o ambiente particular. Debido a su
complicado ciclo de vida, trematodos como Diplos-
tomum spp; o Pleistophora spp de naturaleza intra-
celular son dificiles de atacar; por fortuna, para la
mayoria de estos agentes existen elementos o sus-
tancias (drogas) muy eficientes para su control en
granjas y acuarios; los cuales deben ser aplicados
de manera correcta en funciéon del tipo de proble-
ma, especies afectadas, temperatura del agua, etc.

Muchos problemas de enfermedades en peces co-
mienzan como infecciones o infestaciones externas;
si éstas no se controlan, puede aparecer una enfer-
medad sistémica, resultando en la muerte del pez.
Ante la sospecha o clara evidencia de la presencia
de agentes parasitarios en los peces, el productor 6
acuarista debe solicitar apoyo para identificar el
problema e iniciar un tratamiento rapido y sosteni-
do, ya que algunas enfermedades tienen un rapido
desarrollo; siendo de mayor impacto en los crias o
peces de menor tamario.

Hacer un diagnostico correcto es vital para iniciar el
tratamiento, y cualquier situacion debe ser diagnos-
ticada por simple que parezca para que quede la
experiencia para futuras situaciones.

Principales parasitos:

1. Los protozoos, representados por Ichthyopht-
hirius multifiliis (Ich), Ictiobodo (costia), Tri-
chodina (Fig. 1), apiosoma y chillodonella son
los microorganismos mas frecuentes y dafi-
nos para los peces. Se consideran agentes
externos, afectando branquias y piel, en don-

Figura 1.Trichodina sp.
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de ocasionan reacciones de hiperplasia del tejido
epitelial, alta produccion de mucus y a menudo son
factores que predisponen a infecciones bacterianas
y micoticas secundarias; Ichthyophthirius multifiliis
ademas ocasiona desbalances electroliticos en los
animales afectados. Estos agentes por lo general
proliferan cuando la temperatura y materia organica
se incrementa. Cuando se multiplican rapidamente,
puede causar mortalidad alta. Los peces afectados
se tornan inactivos y secretan mas mucus, que les
da un aspecto opaco o color grisaceo.

El diagnéstico de protozoos se hace revisando el
tejido branquial o el mucus de la piel a través de un
microscopio. Es comuln encontrar una pequefa can-
tidad de estos parasitos, los cuales no causan un
significativo problema; sin embargo, cuando ocu-
rren variaciones como incremento de la temperatu-
ra, sobrealimentacidon u otros factores estresantes,
los parasitos suelen proliferar y pueden convertirse
en mayor problema, por lo que hay que actuar a
tiempo.

2. Otro importante grupo de parasitos externos de
peces son los monogeneos Dactylogyrus spp y Gy-
rodactylus spp (Fig. 2). El primero se considera un
problema en branquias y el segundo de la piel; no
obstante en el laboratorio se pueden encontrar in-
distintamente en ambos 6rganos. Los dos presentan
ganchos con los cuales se anclan y fijan en los pe-
ces, ocasionando reacciones de hiperplasia epitelial,
alta produccion de mucus, desbalances electroliticos
y predisponen a infecciones bacterianas secunda-
rias.

Figura 2. Gyrodactylus spp

3. Copépopdos. La lernea (Ancla) comunmente
afecta la superficie corporal de los peces. Se obser-
va como pequefios gusanos color verde opaco, tiene
ganchos que le permiten anclarse dentro de la piel
donde causan pequefias manchas rojas. La lernea
da mal aspecto a los peces, y causa una ligera irri-
tacion.
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Debido a que este parasito rompe la capa protecto-
ra de mucus y la piel, se crea el sitio de entrada de
infecciones bacterianas y hongos.

4. Crustéaceos. El Argulus y Ergasilus son pequerios
parasitos parecidos a insectos, que se mueven li-
bremente entre branquias y piel de peces parasita-
dos; irritan la piel del pez, lo cual causa que se fro-
ten con paredes u objetos del estanque. Pueden
verse a simple vista (Fig. 3).

Los parasitos en general pueden ser introducidos
con la llegada de nuevos peces o plantas a acuarios
0 estanques; por lo tanto se sugiere realizar una
cuarentena de 3-4 semanas para los peces recién
comprados. El ciclo de vida de estos parasitos de-
pende de la temperatura del agua.

Temperaturas
menores a 10° C
generalmente no
producen epizoo-
tias dado que el
ciclo de vida pue-
de durar mas de
100 dias; mien-
tras que entre 21
y 27 pueden du-
rar de 2 a 3 se-
manas.

Los huevos de
algunos parasitos
se acumularan en
los restos organi-
cos del estanque y también en los filtros del siste-
ma; por ello conservar limpio el sistema y lavar re-
gularmente los filtros reduce la cantidad de huevos.
La mala calidad del agua o el estrés debilitan el sis-
tema inmune de peces y promueve la proliferacion
de parasitos; sin embargo, la lernea, Argulus y Er-
gasilus (Fig. 4); lo mismo que los trematodos pue-
den ser erradicados con adecuados tratamientos y
procedimientos de cuarentena.

Figura 3. Argulus

Tratamientos

1. La formalina es usada en tratamientos en forma
de bafio para el control de parasitos externos en
peces. Es muy efectiva contra la mayoria de los
protozoos, asi como contra otros parasitos mas
grandes, tales como los monogeneos.

La formalina mata exclusivamente parasitos exter-
nos de piel, branquias y aletas, no es un tratamien-
to efectivo contra bacterias externas o infeccion por

hongos; tampoco esta indicado para tratar infeccio-
nes internas de cualquier tipo.

Entre sus propiedades, la formalina retira el oxigeno
del agua; es algacida; su toxicidad se incrementa a
altas temperaturas. A mas de 21°C, la concentra-
cion debe ser menor.

Bafos cortos de 30-60 minutos a una concentracion
de 200-250 mg/Il, o 150 mg/I si la temperatura del
agua es superior a 21°C por no mas de 60 minutos.

Puede hacerse un bafio indefinido a una concentra-
cion de 15 a 25 mg/l. En especies sensibles los ba-
fos prolongados no deben exceder de 10 mg/I.

No se debe usar el bafio con formalina en peces con
heridas abiertas ya que podria ingresar al cuerpo
del animal y matarlo.

2. La sal de grano (libre de yodo) es uno de los
principales productos utilizados para el control de
parasitos externos, ademas de tener efectos benéfi-
cos para los peces, ya que elimina el exceso de mu-
cus en piel y branquias, y los revitaliza. Se usa a
una proporcion del 0.5 al 2.0% por 10-15 minutos.
La sal disminuye la concentracion del oxigeno di-
suelto en el agua, por lo que durante el tratamien-
to, se debe aportar oxigeno o aire al estanque en
tratamiento, o estar pendiente para interrumpir el
tratamiento cuando los animales muestren signos
de estrés por falta de oxigeno.

3. El permanganato de potasio se usa para control
de crustaceos y trematodos como bafo en dosis de
1 a 10 ppm. Bafos cortos a una concentracion de 5
a 10 mg/I, por 30 min a una hora. El tratamiento en
estanque puede ser en bafios largos por un minimo
de 4 horas a una dosis de 1 a 5 mg/l por periodo
indefinido. El agua tratada debe retener una colora-
cion purpura por al menos 4 horas. En general, la
dosis depende de la materia organica existente en

Figura 4. Epistylis sp.




el estanque, en estanques limpios se usan dosis
bajas, mientras que los que se encuentran sucios y
con aguas reutilizadas requieren dosis mayores.

El uso correcto del Permanganato de potasio puede
controlar efectivamente muchos agentes
bacterianos, parasitarios y fungales antes de que se
establezca la infeccién sistémica, eliminando con
ello, la necesidad de aplicar una terapia de antibioti-
Ccos.

Se puede hacer una preparacion estandar de per-
manganato de potasio, para lo cual en un galén de
agua destilada se agregan 285 grs de permangana-
to de potasio y se agita. Esta solucion queda lista
como una dosis de 1 mg/l por cada gota, y se usa
una gota por galén de agua. Cuando se indican 2
mg/| se utilizan 2 gotas por galén de agua. Un ml
de la solucién tratara 10 galones de agua a concen-
tracion de 2 mg/I.

4. ACRIFLAVINA. Es una tintura usada como trata-
miento profilactico de peces y huevos de peces. Los
peces se tratan a una dosis de 2 mg/l por tiempo
indefinido o bien a 10 mg/l por una hora.

N© DE APLI-

DURACION | caclonEs

SUSTANCIA

Larga Duraciéon Diaria

Larga Duracion

Larga Duracion

Larga Duracion

30 minutos Cada 10 dias

Cloruro de Sodio Larga Duracién 1

criflavina Neu-
tra

Larga Duracion 1

5. El Triclorfon (Dilos, Dipterex, Masoten, Mertrifo-
nate), Es el producto de eleccién para los crusta-
ceos (Lernea, argulus, ergasilus). Se requiere un
programa de tratamiento completo, y requerira de 5
aplicaciones. La dosis recomendada es de entre
0.25 a 0.75 ppm. En estaques con pH de 7 a 7.5 se
usan dosis de 0.25 ppm; a pH de 7.5 a 8.0 se apli-
can 0.50 ppm; y cuando el pH es mayor de 8.0 de-
bido a que el triclorfon se desintegra mas rapida-
mente, la dosis es de 0.75 ppm, lo mismo en aguas
calidas.

Tratamiento con Triclorfon en funcion de la
temperatura:

Cuando la temperatura es superior a 27°C tratar
una vez cada 3 a 4 dias por un tiempo total de tra-
tamiento de 20 dias.
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Cuando la temperatura se encuentra entre 21 y
27°C realizar tratamientos cada 4-5 dias por un
total de 25 dias. .

Entre 15 a 21°C los tratamientos seran cada 7 dias,
por un tiempo de 35 dias.

Y cuando la temperatura sea de entre 10 a 15°C,
cuando el ciclo dura mas de 2 meses se requiere de
un tratamiento cada 10 a 14 dias. Temperaturas
menores de 10°C permiten un ciclo demasiado lar-
go, por lo que el tratamiento no es practico.

El triclorfon mata la mayoria de los estados adultos
del Argulus y Ergasilus lo que da alivio a los peces
posteriormente. El estado adulto de la Lernea debe-
ra ser removido manualmente, ademas de aplicar
algun producto para desinfectar la piel. El producto
no mata algunos huevos del parasito, pero mata los
estados infectivos que se encuentran nadando en
forma libre de todos estos crustaceos.

Desafortunadamente, los peces que se encuentran
debilitados y fuertemente parasitados pueden no
sobrevivir; sin embargo, un bafio con formalina
puede ayudar para matar los estados adultos infec-
tivos mas rapidamente. Para esto se usa formalina
a una concentracion de 200 ppm por 50 minutos
como un bafio en un contenedor separado; se debe
airear el bafo por 15 minutos previo a la inversion
de los peces y durante el tratamiento. Los peces se
retiran al primer signo de estrés.

Aunque los productos mencionados son efectivos
para el control de parasitos externos en peces;
cuando se usan por primera vez es recomendable
hacer alguna prueba inicial para conocer sus efectos
directos sobre los peces.
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