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INTRODUCCIÓN 
 
En los últimos años, la industria del cultivo de camarón ha sido seriamente afectada por la 
diseminación de diversas enfermedades virales y bacterianas las cuales han provocado 
importantes pérdidas económicas (Alday-Sanz et al., 1998; Lightner, 1999). De acuerdo 
con (Bachere, 2000) la presencia de enfermedades en los camarones esta íntimamente 
ligada con su condición fisiológica la cual a su vez depende de las condiciones ambientales. 
Estudios recientes han demostrado que muchos de los problemas bacterianos y virales de la 
industria camaronícola han sido consecuencia del deterioro ambiental producido por el 
crecimiento desmedido de la propia industria. La destrucción de importantes áreas de 
manglares en la zona costera tropical así como el uso indiscriminado de grandes cantidades 
de alimentos balanceados con altos niveles de proteína, el aumento de la densidad de 
siembra y el aporte de la materia orgánica que esto conlleva han sido identificados como 
los principales responsables de ese deterioro (Primavera, 1997; Kautsky et al., 2000). 
Aunque la industria ha impulsado el uso de dispositivos que ayudan a mitigar el estrés 
ambiental (aumento de los niveles de oxígeno disuelto, aumento en la tasa de recambio, uso 
de aditivos nutricionales como inmunoestimulantes y antibióticos) estos no han sido 
suficientemente efectivos como para evitar la presencia recurrente de todo tipo de 
enfermedades. Ante tal situación numerosos autores han señalado que una de las 
alternativas para poder constituir una industria camaronícola de largo plazo esta en la 
reducción de las densidades de siembra, la creación de grandes áreas de amortiguamiento 
que prevengan la dispersión de enfermedades y la diversificación de los cultivos, adaptando 
las granjas a la capacidad de carga de los ecosistemas donde se desarrollan (para revisión 
véase (Kautsky et al., 2000). Por otro lado el estudio de los factores del medio que 
producen estrés en los camarones y su relación con las variaciones naturales de los factores 
ambientales y nutricionales también han sido considerados como necesarios para poder 
establecer una industria camaronícola basada en la prevención de enfermedades (Bachere, 
2000; Chang et al., 2000; Rodríguez & LeMoullac, 2000). 
 
En condiciones naturales los camarones son dependientes de las presas animales, 
incluyendo moluscos, otros crustáceos y pequeños invertebrados que abastecen de los 
amino ácidos esenciales, ácidos grasos, pigmentos y colesterol que aseguran su crecimiento 
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y reproducción (Ceccaldi, 1998). Partiendo de este principio, los alimentos balanceados han 
sido diseñados con el fin de cubrir con los requerimientos nutricionales de los camarones en 
un intento por mantener a los animales de tal forma que puedan crecer a las tasas máximas 
y además tolerar las presiones normalmente presentes en los estanques de cultivo. Tomando 
en cuenta esto, la industria se ha centrado principalmente en el mejoramiento de los 
alimentos balanceados con el fin de cubrir cada vez mejor los requerimientos nutricionales 
de los animales cultivados. Como parte de esta estrategia, se han modificado los niveles de 
vitaminas, minerales, pigmentos y se han incluido diversos tipos de aditivos (β glucanos,  
macroalgas, antibióticos, etc.) en un intento por mejorar el estado nutricional de los 
camarones y así aumentar la tolerancia a las enfermedades (Kontara et al., 1995; Merchie et 
al., 1998; Meyers & Latscha, 1997). 
 
Uno de los problemas con los que se ha enfrentado la  industria ha sido con la falta de 
criterios para la evaluación de la condición nutricional y/o de salud de los animales en 
cultivo. Actualmente muchas de las decisiones que implican el uso de uno u otro aditivo o 
estrategia de manejo ha estado basada en observaciones gruesas relacionadas con el 
consumo de alimento (disminución del consumo de alimento en las charolas de control), 
algunas características morfológicas (aparición de patas rojas, telson rojo) o los análisis 
bacteriológicos o virológicos que se llevan a cabo en las mismas granjas de cultivo. 
Desafortunadamente con ninguno de estos métodos es posible establecer con rapidez el 
estado nutricional y/o de salud de los animales lo que conlleva a la implementación de 
decisiones equivocadas o a la aplicación de acciones a destiempo: cuanto tiempo pasa entre 
que los animales dejan de comer y esto es detectado por el personal técnico de la granja? 
Cual es la relación entre cambios ambientales y patas o telson rojo? ¿Cuánto tiempo pasa 
desde que se toma una muestra y se obtienen los resultados de un análisis virológico o 
bacteriológico?  Si se toma en cuenta que podrían pasar entre dos y tres días para que se 
pueda obtener información de la tasa de consumo de alimento en charolas, que se tiene 
poco conocimiento acerca de la relación entre los cambios de la pigmentación y los factores 
ambientales y que los análisis  bacteriológicos y virológicos también requieren de varios 
días para dar un resultado, es posible darse cuenta que hace falta implementar estrategias de 
diagnóstico más rápido que permitan adelantarse a los problemas y que sirvan como una 
primera base para la toma de decisiones a tiempo.  
 
En este sentido diversos grupos de investigación en varias partes del mundo se han 
dedicado a la búsqueda de indicadores del estado nutricional e inmunológico en aras de 
poder tener herramientas de diagnóstico. En este sentido destacan los trabajos llevados a 
cabo por (Palacios et al., 1998; Palacios et al., 1999a; Palacios, 2000; Palacios et al., 
1999b) en relación con la fatiga reproductiva de adultos reproductores de L. vannamei,  el 
trabajo de Rodríguez et al., (2000) en donde se analizaron los efectos del tipo de dieta en la 
respuesta inmune de juveniles de esta misma especie y los estudios realizados por Lignot et 
al. (1997), Lignot et al. (1999), Lignot et al. (2000) utilizando a la presión osmótica como 
indicador del estado nutricional de diversas especies de camarón.  Al mismo tiempo en 
nuestro Laboratorio se han venido utilizando algunos metabolitos sanguíneos (glucosa, 
colesterol, acilglicéridos, proteínas y lactato), el glucógeno de la glándula digestiva, los 
niveles de oxi hemocianina (OxyHc), la presión osmótica y la respuesta inmune (actividad 
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de la profenol oxidasa, concentración y diferenciación de células sanguíneas) como 
indicadores del estado de la salud reproductiva de machos adultos de L. setiferus (Sánchez 
et al., 2001) y para determinar el funcionamiento del metabolismo de los carbohidratos de 
juveniles de L. vannamei, L. stylirostris y L. setiferus alimentados con diferentes tipos de 
alimentos (Rosas et al., 2000; Rosas et al., 2001a; Rosas et al., 2001b; Rosas et al., 2002).  
 
A pesar del cúmulo de información los resultados de laboratorio no pueden ser aplicados 
directamente a las granjas debido a que, por un lado, los organismos cultivados 
frecuentemente experimentan condiciones muy diferentes a las que experimentan los 
animales del laboratorio (Anderson et al., 1987) y por el otro a la falta de valores de 
referencia que permitan establecer con alguna certeza la variación normal de los parámetros 
fisiológicos e inmunológicos en los camarones. Por esta razón en los últimos tres años 
nuestro grupo de trabajo se ha dedicado a establecer las variaciones de algunos de los 
parámetros sanguíneos de L. vannamei con el objeto de conformar una línea base que sirva 
como una referencia tanto para animales cultivados como para realizar comparaciones entre 
grupos de investigación. La aplicación de los valores de referencia en el diagnóstico de 
camarones cultivados en una granja comercial también es presentada. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Origen de los organismos y tamaño de la muestra. 
 
Los juveniles de L. vannamei utilizados en el presente estudio fueron donados por 
Industrias Pecis (Yucatán, México) en el mes de junio del año 2000. Se utilizaron juveniles 
de entre 0.5 y 1.2 g de peso los cuales fueron colocados en estanques externos de 20 m2 con 
agua de mar natural, aireación constante y una densidad de 800 camarones/tanque (40 
camarones/m2). El agua de mar de los tanques fue inoculada con la microalga Tetraselmis 
chuii  (200 L/estanque; 800,000 cel/mL) antes de introducir a los camarones. Los 
camarones fueron alimentados con un alimento comercial con 45% de proteínas ( Api 
camarón ultra Malta Clayton@, México). Cuando los camarones alcanzaron los 2 g de peso 
un grupo de 400 camarones fue transportado al laboratorio y distribuidos en 40 tanques de 
plástico de (0.22 m2) a una densidad de 10 camarones/tanque. A estos tanques se les llamó 
“tanques experimentales”. Los animales se mantuvieron en estas condiciones durante 40 
días, con aireación constante y un flujo de agua de mar natural filtrada (20 µm) el cual 
permitió un recambio del 100% diario (Fig. 1). Un grupo de 2400 camarones fueron 
colocados en tres estanques externos en donde se mantuvieron por 110 días entre julio y 
octubre del año 2000 (Fig. 1). Durante este tiempo la temperatura varió entre  27 y 29°C, el 
oxígeno disuelto se mantuvo por arriba de 5 mg/L, el pH > 8.0 y la salinidad entre 32 y 
36‰. La mayor diferencia entre los tanques externos y los tanques experimentales fue la 
alimentación.  Los animales mantenidos en los tanques externos tuvieron acceso al 
alimento vivo además del alimento con 35% de proteínas (Api camarón ultra Malta 
Clayton@, México) el cual se suministró a razón del 5% del peso corporal por día. En los 
tanques experimentales los camarones tuvieron acceso únicamente al alimento peletizado el 
cual se suministró a razón del 15% de la biomasa por día. En ambos casos los camarones se 
alimentaron dos veces al día a las 0800 y 2000 h.  
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Fig. 1. Tanques experimentales (90L) y externos (20m2) utilizados para el mantenimiento de juveniles de L. 
vannamei durante 40 y 110 días, respectivamente. 
 
Muestreo y análisis de la hemolinfa 
 
Doce horas antes del muestreo se suspendió la alimentación de ambos grupos de camarones 
con el fin de evitar la interferencia del alimento en los parámetros sanguíneos medidos. Una 
vez transcurrido ese lapso grupos de 5 camarones fueron colocados por 5 minutos en 
recipientes plásticos de 4 L con agua de mar pre aireada y enfriada a 18°C. Estudios previos 
demostraron que con este procedimiento es posible reducir efectivamente el estrés de los 
animales producido por la captura sin afectar los valores de los metabolitos sanguíneos 
medidos en este y otros estudios (Rosas et al., 2000) (Fig. 2). 
 
 

 
 

Fig. 2. Recipiente plástico utilizado para transportar a los organismos desde los tanques experimentales al 
laboratorio previo la extracción de la hemolinfa. 

Para tomar la muestra los camarones fueron suavemente extraídos del recipiente de 
aclimatación y colocados en una toalla secante con el fin de eliminar el agua en exceso. 
Posteriormente una muestra de entre 200 y 300 µL por camarón fue obtenida utilizando una 
jeringa insertada en la base del quinto par de pereiópodos evitando que la muestra de sangre 
se mezclara con el aire durante la succión con la jeringa (Fig. 3). 
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Figura 3. Extracción de una muestra de hemolinfa de 150 µl a un juvenil de L. vannamei 
 
La muestra de sangre fue colocada suavemente sobre un  parafilm colocado sobre una placa 
fría. De la gota de sangre así obtenida se tomaron submuestras las cuales fueron utilizadas 
para la determinación de los diferentes metabolitos sanguíneos analizados. En el presente 
estudio únicamente organismos en estadío C de muda  fueron considerados para el análisis. 
Para la identificación del estadío de muda se utilizaron los criterios de  observados a través 
del crecimiento de las setas de los urópodos (Drach & Tchernigovtzeff, 1967). Para medir 
la hemocianina (oxyHc) 10µL de hemolinfa fueron inmediatamente diluidos con 990 µL de 
agua destilada en una cubeta para UV de 10 mm (1.0 ml, 1 cm de espesor) en donde se 
midió la absorbancia a 335 nm. La concentración de oxyHc se determinó utilizando un 
coeficiente de extinción de E = 17.26 calculado en base a una sub unidad de 74000 Da para 
camarones(Chen and Cheng, 1993). Simultáneamente 20 µL de sangre fueron tomados para 
medir la presión osmótica utilizando un micro osmómetro (American Advanced 
Instruments). Los metabolitos sanguíneos se determinaron en plasma el cual fue obtenido 
de sangre diluida con anticoagulante frío (8°C; 1:2 sange:Anticuagulante). La solución 
salina fue preparada de acuerdo a Vargas-Albores et al., (1993) (450 mM NaCL, 10 mM 
KCL, 10 mM EDTA- Na2 ,10 mM HEPES, pH 7.3, 850 mOsm kg-1). La hemolinfa más 
anticoagulante fue centrifugada a  800 g por 3 min y el sobrenadante fue separado para la 
evaluación de la concentración de los metabolitos. Se utilizaron kitts comerciales para la 
determinación de la glucosa, acilglicéridos, colesterol, lactato y proteínas. Estas 
determinaciones fueron hechas en 20 µL de plasma la cual se mezcló con 200 µL del 
reactivo un los pozos de una microplaca. La absorbancia fue   registrada en un lector de 
micro placas (BIO-RAD modelo 550) y la concentración del metabolito fue calculada 
usando una curva de calibración. Las proteínas fueron determinadas en plasma diluido 
(1:300) utilizando la técnica de Bradford, (1976) y albúmina bovina como estándar. 
 
ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Un análisis descriptivo fue usado para caracterizar los datos de cada metabolito en ambos 
grupos de camarones. Una prueba de Chi cuadrada fue aplicada para establecer si los 
valores de las muestras de sangre tenían una distribución normal. Cuando Ho fue aceptada 
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(la población muestreada tiene una distribución normal) los resultados fueron expresados 
como promedio + s. Cuando Ho fue rechazada, los resultados fueron expresados como 
mediana + un rango de cuartiles. Cuando los datos tuvieron distribución normal la 
comparación de los metabolitos entre los grupos de camarones (entre tanques 
experimentales y externos) la comparación fue hecha utilizando una prueba de t de Student. 
Cuando los datos no tuvieron una distribución normal esta comparación se realizó usando 
una prueba de muestras pareadas de Wilcoxon (Zar, 1974). Cuando no se detectaron 
diferencias entre grupos, los datos fueron agrupados y los parámetros estadísticos 
nuevamente calculados y analizada la normalidad de la distribución de los datos. Una línea 
base de estos valores  fue obtenida utilizando los promedios o las medianas la cual fue 
comparada con datos de la literatura usando los valores promedio + s ó mediana + rango de 
cuartiles como intervalo de confianza para cada metabolito sanguíneo (Zar, 1974). Esta 
línea base fue comparada con datos obtenidos de la literatura y reportados para L. vannamei 
por Racotta & Palacios, (1998), Rosas et al., (2002) Rosas et al., (2000) Rosas et al., 
(2001a) y Rodríguez et al., (2000). Así la distribución de frecuencias y los descriptores 
estadísticos fueron calculados para el total de los datos obtenidos de los parámetros 
sanguíneos utilizados. Tomando en cuenta el número de datos de cada metabolito, se 
consideró que estos datos podrían representar los niveles poblacionales representantes de L. 
vannamei cultivados y así fueron clasificados. 
 
RESULTADOS 
 
Los animales ahora utilizados fueron mantenidos en condiciones de laboratorio y de 
estanques externos en donde fueron alimentados con dietas prácticas que cubren los 
requerimientos nutricionales adecuadamente (35% de proteína, 20% CBH, 11% de lípidos). 
En todos los casos los metabolitos fueron medidos en condiciones estandarizadas, lo cual 
garantizó la baja dispersión y así la confiabilidad de los valores obtenidos. El nivel de 
proteínas dietéticas de los 211 camarones mantenidos en condiciones de laboratorio 
presentaron una distribución normal (Fig. 4). Un valor promedio de 93 + 17 mg/ml fue 
considerado para esta población de organismos. 
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Fig. 4. Distribución de frecuencias de las proteínas plasmáticas en juveniles de L. vannamei. N= 211. 

Este valor es similar al reportado por Racotta & Palacios, (1998) (100 mg/ml) y por 
Rodriguez et al., (2000) (127 mg/ml) para juveniles de L. vannamei alimentados con dietas 
convencionales con 35 % de proteína y mantenidos en tanques experimentales en el 
laboratorio. Los niveles de proteína sanguínea de animales mantenidos en estanques 
externos simulando condiciones de cultivo no mostraron una distribución normal, poniendo 
en evidencia que en los animales de estanques de cultivo el alimento puede jugar un papel 
importante en los niveles de los metabolitos sanguíneos (Fig. 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5. Distribución de frecuencias de las proteínas plasmáticas en juveniles de L. vannamei. N= 379. 

Un valor mediano de 224 + 64 mg/ml de proteínas para animales mantenidos en estanques 
externos fue calculado. Este valor resultó ser 57% mayor que el obtenido de animales 
mantenidos en condiciones de laboratorio indicando el efecto que puede producir la 
alimentación permanente en los metabolitos sanguíneos. 
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De ambos grupos de datos se calculó una distribución de frecuencias poblacional  con los 
descriptores estadísticos convencionales. La distribución de estos datos no mostró una 
distribución normal poniendo en evidencia la manera en la población de datos, según el 
origen de los organismos es separable (Fig. 6). De estos cálculos un valor mediano para la 
población de L. vannamei puede ser propuesto de 152 + 81 mg/ml en el cual se incluyen a 
las poblaciones de camarones mantenidas en condiciones de laboratorio como aquellas 
mantenidas en estanques externos simulando cultivos comerciales. 

Los niveles de hemocyanina (Hc) de los camarones mantenidos en condiciones de 
laboratorio presentaron una distribución normal.  Un valor promedio de 1.88 + 0.34 mmol/l 
fue obtenido de este grupo de animales. De manera similar un valor de 1.84 + 0.46 mmol/l 
fue calculado de los animales mantenidos en estanques externos, evidenciando que la Hc no 
fue afectada por las condiciones de cultivo. De estos datos se construyó una distribución de 
frecuencias la cual permitió calcular y valor promedio poblacional (N= 714) de 1.85 + 0.42 
mmol/l (Fig. 7).  

 
Fig. 6. Distribución de frecuencias de las proteínas plasmáticas en juveniles de L.vannamei. N=590. 
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Fig. 7. Distribución de frecuencias de los niveles de hemocianina en juveniles de L.vannamei. N=714. 

 
Estos valores resultaron mayores que los observados por Racotta & Hernández-Herrera, 
(2000) (1.35 + 0.04 mmol/l) y similares a los obtenidos por Rosas et al., (2002)(1.51 + 0.08 
mmol/l), ambos obtenidos en animales mantenidos en condiciones experimentales de 
laboratorio. 
 

Los niveles de glucosa en sangre tanto de la población de camarones mantenidos en 
condiciones de laboratorio como en estanques externos no presentaron una distribución 
normal. Los valores medianos calculados fueron de 0.28 + 0.18 mg/ml y 0.38 + 0.21 
mg/ml, condiciones de laboratorio y estanques externos, respectivamente. Dado que no se 
encontraron diferencias significativas entre condiciones de mantenimiento un valor de 0.33 
+ 0.2 mg/ml puede ser propuesto como valor de referencia para juveniles de L. vannamei 
(Fig. 8). 

 
Fig. 8. Distribución de frecuencias de los niveles de glucosa en plasma en juveniles de L.vannamei. N=380. 
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Este valor promedio resultó 2 veces mayor que el valor obtenido por Racotta & Palacios, 
(1998) de 0.15mg/ml y similar al reportado en Rosas et al., (2001ª), Rosas et al., (2001c) y 
Rosas et al., (2001b). Es interesante hacer notar que animales estresados Racotta & 
Palacios, (1998) presentaron valores más altos (0.58 mg/ml) al propuesto como referencia 
indicando la utilidad de este para establecer condiciones normales para juveniles de L. 
vannamei.  
 
El lactato en sangre no mostró una distribución normal ni deferencias significativas entre 
condiciones (Fig. 9). Así un valor mediano de 0.11 + 0.10 mg/ml puede ser propuesto como 
referencia para juveniles de  L. vannamei.  

 
Fig. 9. Distribución de frecuencias de los niveles de Lactato en plasma en juveniles de L.vannamei. N=532. 

Estos valores resultaron mayores a los obtenidos como línea base por Racotta & Palacios, 
(1998) (0.015 mg/ml) y menores a los valores obtenidos de camarones estresados  y 
reportados en ese mismo trabajo (0.3 mg/ml). En el límite superior del intervalo de cuartiles 
del valor de referencia fue localizado el valor reportado por Rosas et al., (2000) para 
animales sometidos a un estrés salino.  

Los niveles de acilglicéridos sanguíneos en los camarones estudiados no mostraron 
distribución normal ni en los animales mantenidos en tanques experimentales como en 
estanques externos. Un nivel mediano significativamente más alto fue registrado en los 
camarones mantenidos en condiciones de laboratorio (1.34 + 0.70 mg/ml) que el observado 
en animales mantenidos en estanques externos (1.04 + 0.63 mg/ml) (Fig. 10). Ambos 
valores resultaron superiores a los observados por (Racotta and Palacios, 1998) (0.4 mg/ml) 
y por Rosas et al. (2000) en juveniles de esta misma especie. 
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Fig. 10. Distribución de frecuencias de los niveles de acilglicéridos en plasma en juveniles de L.vannamei. 
N=367. La figura de la izquierda indica animales mantenidos en condiciones de laboratorio y la de la derecha 
animales mantenidos en estanques externos. 
 

El colesterol sanguíneo no mostró una distribución normal ni en los mantenidos en 
estanques experimentales ni en los mantenidos en estanques externos (Fig. 11). Al igual 
que con los acilglicéridos los niveles de colesterol mostraron diferencias significativas entre 
condiciones de mantenimiento con los valores más altos en los animales mantenidos en 
estanques experimentales (1.06 + 0.52 mg/ml) y los menores en los animales mantenidos en 
estanques externos (0.44 + 0.21 mg/ml) (Fig. 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 11. Distribución de frecuencias de los niveles de colesterol en plasma de los juveniles de L. vannamei 
mantenidos en condiciones experimentales (A; N = 273) y en estanques externos (B; N= 60). 

 

El glucógeno de la glándula digestiva no mostró una distribución normal (Fig.12. No se 
observaron diferencias significativas entre condiciones de cultivo así que un valor mediano 
de 2.69 + 2.64 mg/ml puede ser utilizado como referencia para juveniles de L. vannamei 
(Fig. 12).  
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Fig. 12. Distribución de frecuencias de los valores de glucógeno de la glándula digestiva de juveniles de L. 
vannamei cultivados en condiciones de laboratorio y en estanques externos. N= 736. 

 

DISCUSIÓN 
 

El presente estudio pone en evidencia que no todos los metabolitos sanguíneos y moléculas 
estudiadas en los juveniles de L. vannamei tienen una distribución normal. De hecho 
únicamente la hemocianina y las proteínas de los animales cultivados en tanques 
experimentales fueron normalmente distribuidas. Todos los demás parámetros medidos 
presentaron distribuciones cargadas hacia la izquierda.  

Las diferencias en los niveles de proteínas, acilglicéridos y colesterol entre animales 
cultivados en condiciones experimentales y estanques externos son un reflejo de las 
condiciones nutricionales que son ofrecidas en estanques  (alimento vivo más alimento 
peletizado) y laboratorio (alimento peletizado). En los estanques externos se observó que la 
una mayor dispersión de valores en la distribución de frecuencias indicando la mayor 
variabilidad en los metabolitos en estos animales en comparación con el comportamiento de 
los datos observado en los animales mantenidos en condiciones de laboratorio. Estas 
diferencias pueden ser interpretadas en el sentido del efecto que la disponibilidad de 
alimento tiene en los niveles sanguíneos de estos metabolitos.  

Uno de los pre-requisitos para la evaluación de los metabolitos sanguíneos en animales 
experimentales es que estos permanezcan en ayuno por lo menos 12 horas antes de realizar 
las mediciones. Esto se ha establecido así con el fin de evitar la interferencia que el 
alimento recién consumido provoca en los niveles sanguíneos de éstos. Cuando este 
procedimiento es seguido con rigor es común observar valores poco dispersos, los cuales 
son un reflejo de la condición  nutricional experimental a la que han sido expuestos los 
organismos. Así, los resultados obtenidos ahora en condiciones de laboratorio y dado el 
número de datos obtenido son una buena base para ser considerada como referencia de las 
macromoléculas que son indiciadoras del estado nutricional de juveniles de L. vannamei 
cultivados en condiciones de laboratorio y alimentados con dietas que cubren 
adecuadamente el requerimiento nutricional. 
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Cuando la tasa de ingestión de alimento no puede ser controlada (como es el caso de los 
animales de estanques externos) los valores de los metabolitos sanguíneos tienden a ser 
mucho más dispersos, evidenciando la variabilidad asociada con la ingestión prácticamente 
constante de alimento por parte de la población de camarones cultivada en el estanque. No 
obstante esto y tomando en cuenta la cantidad de datos obtenidos ahora es posible prever 
que los valores de referencia propuestos ahora difícilmente se alejarán mucho de los valores 
que puedan obtenerse en granjas de cultivo comercial.  

Por ejemplo. En fechas recientes (abril del año 2002) se realizó un muestreo en una granja 
de cultivo de L. vannamei la cual cultivaba animales en 40 ups y suministraba un alimento 
balanceado comercial con 25% de proteína ya que mantenía a los animales en baja densidad 
(8 animales/m2) y en un estanque de 65 Has. Los resultados obtenidos del análisis de 100 
camarones (Tabla 2) muestran valores de los metabolitos sanguíneos que se encuentran 
dentro del rango de distribución de los valores observados en la población de camarones de 
los estanques externos obtenidos en el presente estudio.  
Tabla 2. Variaciones de los niveles de diferentes metabolitos en plasma en juveniles de L. vannamei de una 
granja comercial localizada en el Sur del Estado de Sinaloa. Valores dados como promedio + E.S. C y D 
indican el estadio de muda de los ejemplares analizados. 

Peso Glucosa 
mg/ml 

Acilglicéridos 
mg/ml 

Colesterol 
mg/ml 

Proteínas 
mg/ml 

Hemocianina 
Mmol/l 

Valores de 
referencia 

0.38 1.04 0.44 224 1.84 

3.86+0.10  
(C): N = 68 

0.66 + 0.02 0.52 + 0.02 0.57 + 0.02 168 + 4 1.65 + 0.03 

4.03+0.07 (D): 
N = 32 

0.63 + 0.01 0.65 + 0.01 0.83 + 0.06 188 + 6 1.73 + 0.02 

 

Como se puede apreciar los valores de acilglicéridos, proteínas y hemocianina resultaron 
ser menores que los obtenidos en animales cultivados en estanques externos, mientras que 
los valores de glucosa y colesterol mostraron valores mayores a los de referencia obtenidos 
en el presente estudio. Aunque una explicación de las diferencias observadas entre ambos 
estudios puede ser obtenida, un registro de diversos muestreos de este tipo a lo largo del 
ciclo de cultivo permitirá establecer con mucha mayor precisión la forma en que el 
alimento vivo en combinación con el alimento balanceado determina el estado nutricional 
de los camarones cultivados. No obstante y de acuerdo con los valores de referencia aquí 
obtenidos un diagnóstico general puede ser dado para resultados de esta naturaleza: 

“Los metabolitos sanguíneos indican que los camarones en el estanque estaban sub 
alimentados ya que los niveles de acilglicéridos resultaron ser estadísticamente menores 
(50%) a los observados en los organismos de referencia. Así mismo se observó que los 
niveles de proteínas y hemocianina también están por debajo de los valores de referencia 
aunque en este caso los valores se ubicaron muy cerca del límite inferior del intervalo de 
seguridad establecido en + 1 desviación estándar. Una evidencia de que los camarones 
pudieran estar sub alimentados, además esta en el hecho de que los valores de glucosa se 
ubicaron muy por encima de los niveles normales (65% mayor), indicando que los 
camarones pudieran estar ingiriendo grandes cantidades de materia orgánica de origen 
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bacteriano como complemento a la falta de alimento balanceado. Las diferencias 
observadas entre los dos estadios de muda son normales. Una menor concentración de 
acilglicéridos indica una mayor movilización hacia la epidermis, mientras que un aumento 
en colesterol indica una mayor necesidad de este nutriente para la conformación de la 
hormona de la muda. El mayor nivel de proteínas y hemocianina indica una movilización 
de proteínas desde los sitios de reserva acopladas con la síntesis de tejido nuevo para el 
crecimiento. Este comportamiento indica que los animales están sanos y movilizan 
adecuadamente los nutrientes durante la muda”.  

Para evitar que esta dispersión distorsione la calidad de los resultados obtenidos en estas 
poblaciones es necesario que cada ciclo de cultivo se realice monitoreos de la condición 
nutricional de los camarones cultivados en cada estanque y durante el mayor tiempo 
posible, intentando establecer patrones de referencia propios y de acuerdo con las 
características peculiares de cada granja. Con estos procedimientos a la vuelta de uno o dos 
ciclos se podrá tener una herramienta muy poderosa y de diagnóstico rápido que ayude a 
establecer el estado nutricional de los camarones en cultivo que, en última instancia, es el 
que determina el estado general de salud de los animales (Bachere, 2000) 

Las diferencias entre estanques internos y externos son debidas al alimento disponible para 
los camarones. En las granjas muchos productores reconocen los beneficios que tiene para 
el cultivo el promover la producción primaria y secundaria como una fuente adicional de 
alimento para los camarones, los cuales han sido cuantificados experimentalmente. 
Anderson et al., (1987) reportaron que entre el 53 y 77% del crecimiento de juveniles de L. 
vannamei es debido a la asimilación natural de la biota presente en el estanque. En otros 
estudio se demostró que L. vannamei crece mucho mejor cuando es cultivado en estanques 
con materia orgánica que en estanques mantenidos con agua clara (Leber & Pruder, 1988). 
De acuerdo con Otoshi et al., (2001), el crecimiento de los camarones puede ser mejorado 
cuando los camarones son cultivados con agua que contiene bacterias, micro algas y 
detritus ya que estos agregados proporcionan proteínas y vitaminas extras a los animales en 
cultivo. Además de los beneficios directos, estudios recientes han demostrado que el 
alimento vivo aumenta la actividad de las enzimas digestivas aumentando la asimilación del 
alimento (Guzmán et al., 2001), lo cual al final afecta la asimilación del alimento y por 
ende los metabolitos sanguíneos. Así los resultados obtenidos ahora en condiciones de 
laboratorio en aguas claras son evidentemente limitados a la realización de comparaciones 
entre condiciones experimentales ya que estas condiciones difieren significativamente de 
las que los camarones experimentan en estanques de cultivo los cuales afectan la fisiología 
de los organismos de manera importante. 

Sin embargo, no todos los metabolitos sanguíneos fueron mayores en los animales 
cultivados en estanques externos. Los acilglicéridos (AG) sanguíneos fueron mayores en 
los animales mantenidos en el laboratorio  poniendo en evidencia  los efectos que el 
alimento peletizado tiene en el metabolismo de lípidos de los camarones. Aunque el 
requerimiento de lípidos en juveniles de camarón es relativamente bajo (11%) y son éstos 
más importantes durante la vitelo génesis (Mourente et al., 1994) las  diferencias 
observadas  en el presente estudio  pudieran estar relacionadas con la cantidad de alimento 
que es dado a los camarones en los estanques externos (5% del peso corporal) en 
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comparación con el 15% suministrado en condiciones de laboratorio. Así estos resultados 
ponen también en evidencia que no siempre el alimento vivo de los estanques externos 
ofrecerá las mismas cantidades y la misma calidad de lípidos que se puede ofrecer en 
condiciones de laboratorio utilizando un alimento balanceado de calidad. De esta manera 
los valores de referencia ahora propuestos podrían ser   útiles para calificar a los alimentos 
balanceados comerciales los cuales son elaborados con frecuencia con ingredientes de 
calidad variable. 

Las proteínas sanguíneas mostraron diferencias significativas entre sistemas de cultivo con 
los valores menores en los animales mantenidos en los tanques experimentales y los 
mayores en los animales cultivados en estanques externos. Las proteínas son un nutriente 
esencial para los crustáceos en general y para los camarones peneidos en particular, dado 
que son básicas para el crecimiento (Andrews et al., 1972; Djangmah, 1970), la regulación 
de la presión osmótica del medio interno (Charmantier et al., 1994; Lignot et al., 1999; 
Lignot et al., 2000), la gluconeogénesis (Rosas et al., 2001b; Rosas et al., 2002) y el 
sistema inmune (Johansson et al., 2000; Pascual et al., 2002; Sánchez et al., 2001; 
Sritunyalucksana & Söderhall, 2000). Por esa razón las variaciones de estas en la sangre 
pueden ser utilizadas como buenos indicadores del estado fisiológico general incluyendo el 
nutricional y el de salud. Estudios recientes han demostrado que la hemocianina (Hc) tiene 
un papel antimicótico (Destoumieux et al., 2001). Al mismo tiempo se ha señalado que la 
hemocianina puede ser un almacén de proteínas por lo que se ha utilizado como indicador 
del estado nutricional (Rosas et al., 2001b; Rosas et al., 2002). Tomando en cuenta esta 
información y el hecho de que la Hc puede ser entre el 60 y el 90% de las proteínas de la 
sangre es evidente que la Hc junto con las proteínas proporcionan elementos que permiten 
evaluar el estado general de los camarones en cultivo ya que en estas se reflejan tanto la 
calidad del alimento como el estado del sistema inmune. Para tener un índice que tome en 
cuenta ambas variables metabólicas se ha utilizado con frecuencia la razón Hc/proteína  
(Chen et al., 1994; Racotta & Hernández-Herrera, 2000). De los resultados obtenidos en el 
presente estudio es posible calcular la razón  Hc/proteínas para camarones mantenidos en 
tanques experimentales (0.95) y para camarones cultivados en estanques externos (0.56). 
De estos resultados es evidente que la proporción de Hc en el total de proteínas sanguíneas 
es controlada por la calidad de la dieta la cual, en el caso de condiciones de laboratorio esta 
restringida al alimento peletizado suministrado. Estos resultados indican que en 
condiciones de laboratorios el metabolismo de proteínas podría estar más vinculado con el 
papel nutricional de la Hc que cuando los animales se  encuentran en los estanques 
externos, donde nuevamente el alimento natural tuvo una influencia altamente positiva en 
la nutrición de los camarones. 

La glucosa sanguínea es un indicador del metabolismo de carbohidratos (CHO) y del nivel 
de este nutriente en la dieta (Rosas et al., 2001b; Rosas et al., 2002). Así mismo se ha 
observado que los niveles de glucosa sanguínea suelen elevarse rápidamente cuando los 
camarones son sometidos a estrés,  haciendo que este valor sea difícil de medir con 
precisión (Racotta & Palacios, 1998). Por esa razón para la realización del presente estudio 
se implementó un protocolo riguroso en el manejo de los organismos que permitiera la 
reducción del estrés producido por la captura y el transporte al laboratorio. Este protocolo 
fue elegido considerando que con éste se podían obtener valores similares en camarones 
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sometidos bajo las mismas condiciones, lo cual era un indicador de la reproducibilidad del 
método. Dado que en la mayoría de los estudios publicados no se especifica el 
procedimiento seguido para evitar el estrés de captura y transporte de los organismos al 
laboratorio antes de tomar la muestra de sangre los resultados obtenidos ahora con respecto 
a los niveles de glucosa sanguínea no son del todo comparables, aunque referencias a 
organismos estresados pueden ser útiles para saber si los niveles de glucosa obtenidos ahora 
representan a animales no estresados, tal y como fue el caso al realizar comparaciones con 
los resultados obtenidos por Racotta & Palacios (1998)  en camarones estresados. Así de 
los resultados obtenidos ahora es evidente que la glucosa sanguínea puede ser altamente 
sensible a los niveles de CHO dietéticos y también ser útil para evaluar el nivel de estrés de 
los organismos durante el propio muestreo lo cual puede ser de gran ayuda para establecer 
la calidad de la información obtenida de diferentes muestreadores. 
 
De acuerdo con Mourente et al., (1994) los acilglicéridos (AG) son la mayor fuente de 
energía y representan la molécula de almacenamiento de esta en camarones. La 
concentración de AG es dependiente directamente del tipo de alimento. Se ha demostrado 
(Mourente et al., 1994; Teshima, 1998) que la relación tan estrecha entre alimento y nivel 
de AG en sangre se debe a que, debido a lo limitado del espacio para almacenamiento de 
lípidos en la glándula digestiva estos deben de ser procesados rápidamente y almacenados 
en la sangre, donde son distribuidos a los diferentes tejidos para su aprovechamiento. Así, 
si la dieta utilizada es baja en lípidos o estos no son bio disponibles esto se verá reflejado en 
los niveles de AG sanguíneos lo que permitirá tomar decisiones y hacer diagnósticos 
rápidos sobre la calidad nutricional de ese alimento en particular. Dado que el colesterol no 
puede ser sintetizado por los camarones y este es almacenado también en la sangre, el 
colesterol al igual que los AG puede ser un indicador altamente valioso para conocer el 
estado nutricional de camarones cultivados y utilizar, los valores de referencia obtenidos 
ahora como elementos de comparación de animales mantenidos en condiciones 
nutricionalmente adecuadas. 
 
El uso de los presentes resultados para elaborar diagnósticos en estanques de cultivo 
comercial es limitado a conocer las condiciones particulares de cada estanque y las 
variaciones naturales del alimento natural en cada caso particular. No obstante esta 
limitación, por el número de datos ofrecido, existe una alta probabilidad de que los datos 
obtenidos de metabolitos sanguíneos en camarones cultivados y bien nutridos se encuentren 
dentro del intervalo del promedio + 1 DS ó mediana  + 1 Cuartil (según sea el caso) de los 
valores presentados ahora. Es interesante hacer notar que si los valores obtenidos en un 
estanque en particular no cae dentro de los intervalos propuestos, una revisión sobre las 
condiciones de cultivo, calidad del alimento ofrecido, frecuencia de alimentación etc., 
deberán ser realizados, con el fin de poder establecer si esas variaciones de los metabolitos 
son producto de un problema asociado con esas variables o es parte de  una variación 
natural relacionada con las características propias del estanque. 
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