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RESUMEN

La camaronicultura es uno de los sectores mas productivos y de mayor crecimiento de la
acuicultura, representa una importante rama de la produccion alimentaria mundial y
constituye una fuente econdémica de gran importancia, siendo el sustento de muchas
familias en Colombia, la siembra de estos artropodos en un medio acuatico de calidad es
esencial para una buena produccion, el proceso de crianza y siembra comprende la
fertilizacion organica de los estanques, que puede en exceso traer consigo una
contaminacion del agua utilizada; siendo asi de gran relevancia un conocimiento sobre
parametros fisicoquimicos y microbiologicos a lo que se exponen durante su crecimiento.
Este articulo plantea una revision colocando en un solo escrito todo lo relevante a los
estudios existentes para evaluar calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de
estanques camaroneros; describe lo que ya se conoce sobre el tema, en especial sobre
los riesgos asociados y los articula alrededor de un modelo teérico conceptual, el
articulo pretende, ademas, contribuir al estudio, comprension y desarrollo de estos.

Palabras clave: Camaronicultura, contaminacion, estanques camaroneros, calidad
microbioldgica

ABSTRACT

Shrimp farming is one of the most productive and fastest growing sectors of aquaculture,
it represents an important branch of world food production and constitutes an important
economic source, being the livelihood of many families in Colombia, the planting of
these arthropods in A quality aquatic environment is essential for good production, the
breeding and planting process includes organic fertilization of the ponds, which can
excessively bring pollution of the water used; being thus of great relevance a knowledge
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about physicochemical and microbiological parameters to what is exposed during its
growth. This article raises a review by placing in a single writing everything relevant to
the studies found to evaluate the physicochemical and microbiological quality of the
water in shrimp ponds; describe what is already known on the subject, especially about
the associated risks and the articulation around a conceptual theoretical model, the
article also aims to contribute to the study, understanding and development of these.
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1. INTRODUCCION

La calidad del agua en sistemas de cultivos de organismos acuaticos es uno de los
principales componentes en la acuicultura. La FAO (food and agriculture organization of
the united nations /organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura) define la acuicultura como, el conjunto de técnicas adecuadas para el
cultivo de especies hidrobioldgicas, las cuales estan comprendidos por peces, moluscos,
crustaceos y plantas, en ambientes naturales o artificiales obteniendo el control total de
estas, lo cual supone la intervencion humana para incrementar la produccion (1). El
agua, como tal, incide en los todos los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos que se
llevan a cabo en el ecosistema acuatico, que, en el caso de la acuicultura, lo constituye
el estanque o piscina de produccion. De igual manera, la calidad del agua incide en el
comportamiento de los organismos cultivados y, finalmente, en la calidad de los
productos obtenidos.

La importancia de la calidad del agua en la acuicultura es de tal magnitud, que uno de
los factores causantes de mayor estrés sobre los organismos cultivados, es la baja
calidad del agua, pudiendo llegar a extremos como limitar el consumo de alimento o
generar bajas en el sistema inmune, llegando a una disminucion en la produccion e
incremento en la mortalidad de peces o camarones cultivados (2).

Dentro de la actividad acuicola en Colombia, la camaronicultura constituye uno de los
renglones de mayor dinamica, pues la generacion de divisas y empleo, han permitido
posicionarse, nuevamente como un subsector interesante dentro de la industria
pesquera, tras afos de baja produccion por la incidencia de problemas serios de
produccion, asociados a patologias que afectaron decisivamente la produccion mundial,
nacional y regional (3).

El cultivo de camaron es altamente dependiente de un ambiente puro, ya que cualquier
contaminante ciega la vida de este crustaceo. Tanto la especie como el medio en que
viven han de ser controlados para mantenerlos en un optimo estado. La camaronicultura
implica riesgos de impactos ambientales para esto, la calidad del agua requiere control y
seguimiento permanentes, pues los estanques son ecosistemas dinamicos que pueden



verse afectados por la adicion de nutrientes que en determinado momento pueden
deteriorar su calidad, afectando de esta manera toda la produccion (4)(5).

La calidad del agua de descarga de estanques o piscinas, constituyen uno de los efectos
mas cuestionados de la actividad acuicola, por cuanto suele estar cargada de materia
organica (heces y particulas de alimento concentrado no consumido (6)) y altos niveles
de nutrientes (efecto de los fertilizantes, organicos o inorganicos empleados (7)).

El control de la calidad del agua de los sistemas de cultivo, por lo general se limita a los
factores fisico - quimicos (T°, 02, pH, S0/00, dureza, alcalinidad (8)). Sin embargo, los
factores relacionados con la calidad microbioldgica del agua no son considerados
normalmente, como parte de las mediciones de calidad del sistema de cultivo.

El agua es esencial para la vida de los camarones, ayuda a todas sus necesidades,
especialmente aquellas de respirar, nutrirse, reproducirse y crecer. La calidad del agua
es el resultado de comparar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas
encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia (9);
indudablemente estudiar la calidad de agua en piscinas camaroneras es de gran
relevancia ya que es el actor fundamental para el éxito del cultivo y la producciéon de
camarones

Se presenta en este documento, una revision de la informacidn técnica disponible,
relacionada con la calidad microbiologica del agua de piscinas o estanques camaroneros
y los articula alrededor de un modelo teorico conceptual, con el propdsito de reunir en
una sola publicacion aquellos aspectos que permitan facilitar la comprension del tema,
seleccionando el conjunto de elementos mas representativos, descubriendo la
interaccion entre ellos, examinando la bibliografia publicada deseando llenar el vacid
de informacion y la ausencia de normatividad que hay en Colombia, de tal manera
incentivar la generacion de nuevos conocimientos, aportar a la administracion y gestion
responsable de la acuicultura(10) y al mismo tiempo que se sugiere temas de
investigacion.

Se realizd una revision bibliografica en distintas bases de datos como Scielo, REDVET,
Pubmed, FAO, biblioteca Virtual y el catalogo bibliografico institucional de la
Universidad Simén Bolivar con especial referencia a Latinoamérica, que aportd
informacion especifica sobre la importancia de los parametros microbiologicos en los
estanques de criaderos de camarones. Se emplearon las palabras claves: camarones,
calidad de agua, estanques piscicolas, camaronicultura, microorganismos en camarones.



2. CALIDAD DE AGUA DE PISCINAS CAMARONERAS

El crecimiento de la camaronicultura, no esta exento de problemas, una de sus grandes
amenazas, es la proliferacion de enfermedades, ocasionadas por microorganismos, son
producto del desequilibrio ambiental que sufre el agua del estanque, pues por lo general
el manejo inadecuado del cultivo de camardn en cuanto a alimentacion y provision de
antibioticos para prevenir o tratar enfermedades, provoca una alteracion de las
propiedades de agua en los estanques, si a esto se suman factores fisicoquimicos como el
oxigeno disuelto, temperatura, pH, entre otros que se ubican en ciertos criaderos, se
configura, el problema estructural de la calidad del agua de los estanques , cuyo
resultado es un ambiente nocivo para la vida del camaron; puesto que este tipo de
aguas, se empobrece en cuanto a la cantidad excesiva de estos indicadores en el agua,
tornandose toxica para el animal, provocando estrés, enfermedad y finalmente
consecuencias letales en este contexto es muy importante destacar la necesidad de la
calidad del agua de los estanques, cuyos indicadores mas relevantes, son precisamente
la cantidad de oxigeno disuelto y microorganismos en el agua, que se tratara mas a
fondo durante esta revision ya que de ello depende el crecimiento y desarrollo adecuado
del camaron.

Los sistemas de producciéon de especies hidrobiologicas poseen una amplia variabilidad
de parametros fisicoquimicos y microbiologicos que constantemente deben estar en un
equilibrio para mantener una buena calidad del agua. No obstante, este equilibrio se ve
afectado por la gran cantidad de material organico aplicados en los diferentes de
sistemas de produccion, llevando a su acumulacion a lo largo del cultivo y provocando
deterioro en la calidad del agua y consecuentemente alteraciones en la salud de los
organismos (11).

Los contaminantes mas comunes del agua son los metales pesados, quimicos industriales
y microorganismos como coliformes (12). Los coliformes son un grupo de bacterias
catalogadas como indicadores de contaminacion bacteriana. La identificacion de
coliformes totales es mas dificil ya que estos pueden provenir de varias fuentes como el
suelo, por lo que no siempre son intestinales en comparacion con los coliformes fecales
(Escherichia coli, Klebsiella y Enterobacter) que son indicativos mas especificos, y estos
se encuentran en los intestinos y excrementos de animales de sangre caliente y
humanos. La presencia de Escherichia coli indica contaminacion fecal en agua; rara vez
se encuentra en suelo o agua que no haya sufrido algun tipo de contaminacion fecal, por
ello se considera como indicador universal (13)

El agua contaminada con heces, contribuye a la transmision horizontal y vertical de la
bacteria Hepatobacter penaei que es el agente causal de Hepatopancreatitis
necrotizante en camarones de agua dulce y de agua salada (14) Este patogeno puede
estar presente tanto en el camardn cultivado, como en el agua de los estanques de
cultivo, las altas temperaturas y la salinidad en los estanques favorece el crecimiento y



proliferacion de esta bacteria. Por lo tanto, el apropiado control de la calidad del agua
cobra un papel muy importante dentro de un sistema de produccion acuicola. Algunos
elementos que son indispensables para mantener una buena calidad del agua como la
forma en la que se encuentran disponibles en el medio y las concentraciones requeridas
para mantener un sistema estable se muestran en la Tabla1 (15).

Tabla 1 Rangos aceptables de concentracion para sustancias inorgdnicas disueltas en agua de
estanques de cultivo de camaroén

Elemento Forma en agua Concentracién objetivo
Oxigeno Oxigene molecular (©7) 5-15mgL
Hidrégeno B [-log(H"} = pH] pH7-9
Nitrbgeno Nitrégeno molecular (N3} Saturacién o menor

Amonio ionizado (NH,") 0.2 -2 mg/l
Amonio no ionizade (WHs) <0.1 mg/L
Mitrato (NO;) 0.2 - 10 mg/L.
Nitrita (NOy') <0.23mgL
Sulfirra Sulfato (504 500 - 3,000 mg/L
Sulfuro de hidrbgeno (H:8) No detectable
Carbono Ditxide de carbono (COy) 1-10mglL
Calcio Ion de calcio (Ca™) 100 - 500 mg/L
Magnssio Ton de magnesio (Mg™) 100 - 1,500 mg'L
Sodio Sodio (Na") 2,000 - 11,000 mg/L
Patasio Ion de Potasio (K1) 100 - 400 mg/L

Fuente: BOYD, Claude E., et al., 2001

3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE PISCINAS CAMARONERAS

Una practica comun en la produccion de cultivos hidrobiolégicos como el camarén tanto
en Colombia como en otros paises, es sobrealimentar y de esa manera acelerar el
crecimiento de los camarones en cultivo (16), esto ademas de no dar los resultados
esperados, contribuye a la degradacion de la calidad del agua. Al alimentar al cultivo en
las piscinas camaroneras, alrededor de un 75% de nitrogeno, fosforo y carbono ingresado
al sistema por medio del alimento, se pierde como alimento no capturado y productos
de excrecion (17). De estos elementos, el fosforo se acumula principalmente en los
sedimentos que se encuentran bajo las jaulas, por lo que se utiliza como indicador de
contaminacion (18), por otro lado, los camarones son llamados la escoba de los



estanques gracias al movimiento de su cola, que literalmente barre los sedimentos en
busca de comida que cae y se concentra, esto trae consigo que dichos elementos
proliferen en todo el estanque perjudicando la calidad de agua de los mismos. Se ha
informado en la literatura (Buschmann y Fortt, 2005) que el deposito de materia
organica en los sedimentos bajo las jaulas produce un efecto significativamente negativo
sobre la biodiversidad (19).

Las variables fisicoquimicas inciden de manera directa en la presencia de
microorganismos. Un ejemplo de esta relacion es la temperatura, ya que se considera
como uno de los factores ambientales que mas influye, directa o indirectamente en la
proliferacion y supervivencia. A medida que la temperatura aumenta, aumentan también
sus reacciones enzimaticas y las tasas de reproduccion, dependiendo el tipo de
microorganismo, ya que existen los microorganismos termofilos y hipertermofilos, los
cuales pueden soportar temperaturas extremas mayores a 45°C y 70°C respectivamente o
inclusive microorganismos psicrofilos, que pueden sobrevivir a temperaturas por debajo
de los 5°C (20). Por ende, el primer parametro fisicoquimico que se debe observar y
registrar es la temperatura, debido a que la velocidad de la produccion de cultivos
camaroneros se duplica cuando hay un incremento de temperatura de 10°C, afectando
la calidad del agua de los estanques (21) y a su vez beneficiando o afectando el
crecimiento de microorganismos, debido a esta variacion.

3.1 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

En estanques de produccion la mediciéon de pH es de vital importancia ya que afecta el
metabolismo y otros procesos fisioldgicos de los organismos acuaticos (22), favoreciendo
el estrés, aumentando la susceptibilidad a enfermedades, al mismo tiempo que
disminuye los niveles de produccion, pudiendo causar la muerte

El pH varia mucho durante las horas del dia, normalmente es mas bajo en la noche y mas
alto durante el dia, esto es debido a que el pH es indirectamente proporcional a la
concentracion de didxido de carbono (CO,), cuando este se encuentra bajo, el pH del
agua tiende aumentar y viceversa. Esto se debe a la actividad fotosintética de las algas,
produciendo oxigeno en el dia y liberando CO, en la noche ocasionando que el pH
disminuya, diferentes autores (Balnova, 2014)(Boyd, Tucker, Viriyatum;2011) han
demostrado que, en estanques de cultivo de camaron, el rango éptimo de pH se
encuentra entre 7.5 a 8.5, valores mayores bloquean el proceso de muda, ademas puede
verse comprometido la salud de los camarones (23)(24).

3.2 OXIGENO DISUELTO

El Oxigeno disuelto es uno de los gases de la atmosfera que se disuelven en el agua, es
un importante parametro en camaronicultura, posee un papel fundamental en la
supervivencia de los camarones. La concentracion de oxigeno disuelto en el agua es para
el camaron un factor critico en su desarrollo, reproduccion, metabolismo, supervivencia
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y resistencia a las enfermedades, por eso es importante mantener optimos los niveles de
oxigeno disuelto en el agua establecidos por la legislacion colombiana, para una
produccion eficiente ya que un bajo nivel de este parametro podria estresar al camaron;
por lo tanto, es importante mantenerlo a niveles 6ptimos por encima de 4.0 ppm (25). ELl
oxigeno disuelto esta directamente relacionado con la presion atmosférica, las cual hace
que incremente el contenido de oxigeno disuelto; e inversamente relacionado con la
temperatura del agua ocasionando la disminucion de la solubilidad del oxigeno (26).

3.3 AMONIACO

El Amoniaco, puede aumentar facilmente bajo condiciones particulares a niveles
mortalmente altos, debido a la sobrealimentacion, amoniaco excretado y exceso de
proteinas, la cual libera nitrégeno formando amoniaco; los porcentajes de amonio
excretado por los camarones se ven afectados por diversas variables con las que se
correlacionan como lo son la fase de muda y talla, temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto (27).

El Amoniaco en el agua existe en dos formas, como iones de Amoniaco (NH4+), los cuales
no son toxicos, y como Amoniaco toxico no ionizado (NH3). La proporcion relativa de
cada uno esta influenciado por la temperatura y el pH del medio acuatico; una
concentracion de 0.6 ppm (mg/l) de Amoniaco libre (NH3) puede llegar a ser téxico para
los camarones, causando problemas respiratorios; pero esto tiene una solucion muy
practica porque el amoniaco atrapado en el sedimento del estanque puede ser removido
durante el proceso de engorde, bajando un porcentaje del nivel de agua del estanque
menor al 50% y luego llenar para reemplazar el volumen desalojado(28)(29). El amoniaco
es un muy importante parametro para una buena produccion de camarones

3.4 NITRITOS

Los Nitritos (NO2-) son otra forma de compuestos nitrogenados que resultan de la
alimentacion y pueden ser toxicos para camarones. Los nitritos son un producto
intermedio de la transformacion del Amoniaco en nitrato por la actividad bacteriana. Los
nitritos en los Ultimos afos han llamado la atencién como contaminantes en los sistemas
acuaticos (30), dado que a pesar de los recambios de agua que se hacen en el proceso
del cultivo de camarones puede estar en altas concentraciones en el medio acuatico.
Entre los principales efectos toxicos del NO2- sobresalen aquellos que tienen una
relacion directa sobre el transporte del oxigeno, oxidacion de importantes compuestos y
danos a los tejidos (31).

3.5 SALINIDAD

Salinidad es la concentracion total de los iones disueltos o sales en el agua. La salinidad
depende de siete iones, Sodio, Magnesio, Calcio, Potasio, Cloruro, Sulfato, Bicarbonato,
los cuales juegan un rol importante para el crecimiento de camarones a través de la



osmorregulacion de minerales de cuerpo en el ambiente acuatico (32)(33). Para una
mejor supervivencia y crecimiento, un rango optimo de salinidad debe ser mantenido en
el agua del estanque, si la salinidad es demasiado alta los camarones comenzaran a
perder agua al medioambiente, los autores aseguran que los camarones jovenes parecen
tolerar una mayor fluctuacion de salinidad que los adultos (34).

Tabla 2 Pardmetros fisicoquimicos de calidad del agua en cultivos de camarén

PARAMETRO VALORES
Temperatura 28-30 ° C.
pH 7.5-8.5
Oxigeno disuelto >4PPM
Alcalinidad > 80 ppm
Nitritos <2 ppm
Amoniaco < 0.01 ppm.
Salinidad 15-30 ppt.

Fuente: Torres A, 2017

El control de parametros fisicoquimicos en Colombia, es de aplicacion habitual, sin
embargo, lo que concierne a parametros microbiolégicos de la calidad de agua para
piscinas camaroneras no ha sido igual debido a su falta de sistematizacion y
estandarizacion (35). Las referencias bibliograficas existentes no muestran informacion
especifica de investigaciones realizadas y/o estandarizaciones acerca de los limites
permisibles para la calidad microbiologica de los estanques camaroneros. En las
normativas nacionales vigentes aplicables a recursos hidricos, mas actuales, como
Decreto 3930 de 2010, Ley 1151 de 2007, Resolucion 075 de 2011 (36) (37) (38), se
dictan disposiciones sobre el vertimiento de aguas de usos en la acuicultura. Mas no
sobre los valores aceptables de parametros fisico quimicos y microbioldgicos, no
obstante prelativamente en el DECRETO 1594 DE 1984 (39), el cual se encuentra
vigente, establece los limites de los factores fisico quimicos (tabla 3), mas no
microbioldgicos



Tabla 3 Criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para preservacion de fauna, en aguas
dulces, frias o cdlidas y en aguas marinas o estuarias en Colombia

VALOR VALOR VALOR
REFERENCIA AGUA FRIA AGUA CALIDA AGUA MARINA Y
DULCE DULCE ESTUARIA
Oxigeno disuelto 5.0 4.0 4.0
pH 6.5-9.0 4.5-9.0 6.5-8.5
sulfuro de Hidrogeno 0.0002 0.0002 0.0002

ionizado

Amoniaco 0.1 CL % 0.1 CL % 0.1 CL %

50 50 50

Arsénico 0.1 CL % 0.1 CL % 0.1 CL %

50 50 50

Cianuro l]bre 0.05 CL % 0.05 CL % 0.05 CL %

50 50 50

Cinc 0.01 CL % 0.01 CL % 0.01 CL %

50 50 50

Cloro total residual 0.1CL2¢ 0.1CL2¢ 0.1CL2¢

50 50 50

Cobre 0.1 CL % 0.1 CL% 0.1 CL%

50 50 50

Hierro 0.1 CL % 0.1 CL % 0.1 CL %

50 50 50

Nercurio 0.01 CL % 0.01 CL % 0.01 CL %

50 50 50

Niquel 0.01 CL % 0.01 CL % 0.01 CL %

50 50 50

Plata 0.01 CL % 0.01 CL % 0.01 CL %

50 50 50

Plomo 0.01 CL % 0.01 CL % 0.01 CL %

50 50 50

Se[enio 0.01 CL % 0.01 CL % 0.01 CL %

50 50 50

CL 96/50: Concentracion letal media

Unidades de medida: PPM, pg/L, mg/L, mg S = / L, Unidades de pH, mmHg, PPB.

Fuente Decreto 1594, 1984




En Paises de clima tropical y templado como Colombia, las bacterias del género Vibrio
son habitantes naturales de los ecosistemas marinos y estuarinos (40), donde
generalmente se localizan las haciendas de cultivo de camarén. En distintas partes del
mundo como Asia y América, multiples especies de bacterias se han asociado a
patologias; sin embargo, en la mayoria de los estudios no se ha demostrado que Vibrio
cholerae participe como agente primario, considerandose parte de la microflora normal
del agua de los estanques camaroneros, y ha sido calificado por ello como un patdgeno
secundario u oportunista (41)

La FAO posee vacios de datos en cuanto a los niveles de las cepas 01y 0139 de V.
cholerae coleragénicas en ambientes para la acuicultura, ademas los datos disponibles
sobre el nivel de las cepas 01y 0139 de V. cholerae que poseen la toxina del colera en
camarones en el momento de la captura, son limitados o negativos (42)

Sin embargo, estudios ambientales en el golfo de guacanayabo-Cuba demostraron que se
pueden encontrar cepas de ese organismo en cuencas maritimas y areas costeras, ya que
V. cholerae esta asociado al agua y se dispersa por falta de saneamiento basico,
pudiendo resultar en la contaminacién del agua de abastecimiento. Los casos
esporadicos ocurren cuando se consume crudo el camarén capturado en aguas
contaminadas (43).

El camardn criado en aguas aparentemente no contaminadas por metales pesados,
quimicos industriales y/o coliformes, también puede transmitir colera, ya que V.
cholerae 01 puede formar parte del microbiota autoctono de esas aguas (44),

Los parametros fisicoquimicos que controlan el crecimiento de V. cholerae se presentan
en la tabla 4

Tabla 4 Factores que afectan el desarrollo de Vibrio cholerae

PARAMETROS VALORES
Temperatura minima -1.,3°C (29,7°F)
Temperatura maxima 44°C (111°F)
pH minimo 3,0

pH maximo 9,6

Aw minima 0,95

% maxima de NaCl 7

Fuente OPS/OMS, 2015



Otro Microorganismo patogeno de gran relevancia e indicador de inocuidad en productos
marinos es Salmonella sp. Es un género bacteriano de bacilos gramnegativos que
pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Hasta la fecha se han identificado mas de
2500 serotipos diferentes en dos especies, (Salmonella bongori y Samonella entérica). Es
una bacteria obicua y resistente que puede sobrevivir durante varias semanas en un
ambiente seco y varios meses en agua (45)

Jawahar y Debasis en occidente aislaron a esta bacteria en el agua y los sedimentos de
los estanques en donde se cultivan camarones y en donde se ha establecido que
Salmonella sp. forma parte de la microflora natural del ambiente de cultivo del camaron
(46)(47)ahi radica la importancia de hacer seguimiento microbioldgico a los estanques
camaroneros

Todos los parametros que intervienen en la calidad del agua pueden alterar el buen
desarrollo de la produccion acuicola, ya que cada parametro ya sea fisicoquimico o
microbiolégico por si solo puede no indicar mucho, pero varios parametros juntos
pueden revelar los procesos que se llevan a cabo en el estanque, como se describe
anteriormente con el caso de Vibrio cholerae y Salmonella sp, que siendo
microorganismos, pueden verse afectados por parametros fisicoquimicos tales como,
temperatura, pH, salinidad entre otros, y controlandolos de manera simultanea podrian
mostrar una mejoria en lo que respecta a la calidad del agua de los estanques
camaroneros y porque no, también en la carne del camaron. Ya que el nivel de
contaminacion de los camarones en el momento de la captura dependera de la calidad
microbioldgica del agua en la que se efectua la cosecha (48)

En un estudio realizado por Gomez, Bermidez y Medina, en la universidad del Zulia,
Venezuela en el aifo 2012 , se determind la prevalencia y diversidad de cepas de
Salmonella en camarones crudos y en el agua de cultivo. Obtuvieron que Salmonella
enterica subsp. enterica estuvo presente en 0.02% de las muestras, adicionalmente, se
observé una amplia diversidad de serotipos de Salmonella, siendo los mas frecuentes
tennessee, typhimurium, caracas y kentucky. Concluyeron que la presencia y amplia
diversidad de serotipos de Salmonella puede estar relacionada con las condiciones del
agua en la produccion del camaron (49)

En la universidad centroamericana de Nicaragua en el afno 2002,
Saborio,Almanza, Sandoval y Obregon, desarrollaron un proyecto sobre la calidad de
agua en efluentes y afluentes de granjas camaroneras, donde se analizaron variables
microbiolégicas como; Coliformes totales y fecales, determinacion de Salmonella sp.
determinacion de Vibrio sp. en agua, basandose en los métodos descritos en el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 20 Th Edition. Microbiological
Methods, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5, estos fueron comparados
con los valores normales admisibles de la Agencia de proteccion ambiental de los
Estados Unidos (USEPA) , desde el punto de vista fisico-quimico y microbioldgico los



parametros presentaron un incremento en el momento de la siembra pero disminuyeron
en el momento de la cosecha, cabe senalar que estos valores siempre se mantuvieron
dentro de los valores normales para estanques de cultivo de camaréon a excepcion del
fosforo total lo cual se debe a que la muestra de agua fue tomada en dias de aplicacion
de alimento (50).

Tabla 5 Resultados microbioldgicos del agua en la siembra de los estanques de granjas camaroneras (2002)

SiStI:;jaafie Refata.;rt?tal Re?l'tt;t(.:OL ReC:_-e? i Vibrium sp Vibrium Salmonella
cultivo UFC/100ml | MP/100ml | NMP/100 mt | UFC/100ml | Cholerae
Sistema Artesanal
Maria Garay 1.7x10* +1100 +1100 2.0x10° Negativo Negativo
Rubén Dario 1 3.0x10° +1100 +1100 1.2x10? Negativo Negativo
Rubén Dario 2 1.4x10° 460 460 6 UFC Negativo Negativo
Sistema Extensivo
La Amistad 4.5x10? 150 120 1.0x10? Negativo Negativo
Lucrecia Lindo 1.0x10? 43 28 1 Negativo Negativo
El porvenir 1.4x10? 1100 1100 1 Negativo Negativo
Sistema Semi-Intensivo
Las Brisas 5.9x10? 150 150 1.0x10? Negativo Negativo
Camrrgz‘;; de 3.2x10° 43 43 10 UFC Negativo | Negativo
Edgar Lang 3.4 x10° +1100 210 No se aislo Negativo Negativo
Bernardino 5.6 x10° +1100 +1100 No se aislo Negativo Negativo
Codecan 1.0x10° 460 240 87 UFC Negativo Negativo
Nicolas Chavez 2.1x10° 460 120 2.5x10% Negativo Negativo
Mgrenrgfgo 1.1x10? 460 460 1 Negativo Negativo
Piman 4.0x10° 290 290 2.0x10? Negativo Negativo
Valor Normal | = _ 4 4,105 <43 <43 <100UFC/ml | 0 UFC 0 UFC

USEPA

Fuente CIDEA, 2002




En el Centro de Investigaciones Pesqueras de la ciudad de la Habana, Cuba. Se realizo
por primera vez la caracterizacion fisica, quimica y microbiologica de los efluentes de
una camaronera, ya que el exceso de nutrientes que emite una granja camaronera
puede contaminar el ecosistema. Alli jugaron un papel fundamental las Cianobacterias
ya que fueron las obtenidas en mayor abundancia durante el estudio, los autores
aseguran que una Cianobacteria filamentosa de pequeno tamano se potencia en los
estanques debido a la presencia de nitrogeno y fosforo los cuales estuvieron presentes
en el analisis de parametros fisicoquimicos de los efluentes de la camaronera (51)

Las Cianobacterias son un grupo diverso de organismos por lo que no pueden ser
estudiadas como una Unica entidad ya que presentan una alta diversidad de respuestas y
efectos ambientales (52); distintos géneros de Cianobacterias como, Anabaena,
Aphanizomenon, Microcystis y Oscillatoria pueden formar extensivas y persistentes
floraciones en estanques camaroneros, y no representan una buena fuente de
produccion primaria, ya que forman capas superficiales molestosas, aportan poco
oxigeno al medio, su presencia excesiva en los estanques esta asociada con la
disminucion de oxigeno disuelto, y algunas de estas cianobacterias como Oscillatoria
brevis pueden producir metabolitos olorosos que dan caracteristicas organolépticas no
deseables en los camarones, mientras que otras producen compuestos toxicos(53).

El fendmeno de las floraciones de cianobacterias es mundial y Colombia no esta
excluido, para comprender las causas del desarrollo e implementar las medidas de
prevencion, es necesario acudir al desarrollo de la investigacion cientifica y
experimental, porque en Colombia actualmente no existen reglamentaciones referentes
a la prevencion y/o gestion de las floraciones de cianobacterias (54).

El Dr. Darner Mora Alvarado (2002, revista costarricense de salud publica), director
ejecutivo del Programa Bandera Azul Ecologica y director del Laboratorio Nacional de
Aguas de Costa Rica, expone con criterio provisional una directriz de la calidad
microbioldgica del agua para la piscicultura, por la técnica de NMP/100 mL, se muestran
en la tabla 6; ya que en ese pais son limitados los datos experimentales y por ende hasta
la fecha no hay ninguna estandarizacion (55)

Tabla 6 Criterios microbioldgicos de aguas usadas en cultivo de camardén

Cultivo de
Indicador Camarones
100 ml

NMP/100m|
Coliformes termorresistentes <100
Estreptococos fecales 80

*NOTAS, Muestreo mensuales Fuente Mora D, 1998



En la Resolucion 122 del 2012, se disponen los Requisitos microbiolégicos para los
productos de la pesca, en particular crustaceos frescos, como el camardn con destino al
consumo humano, donde deberan cumplir con los requisitos microbioldgicos que se
muestran en la tabla 7 (56)

Tabla 7 Requisitos microbioldgicos para camarones frescos en Colombia

PARAMETROS nim M c
Recuento E.Coli UFC/g 5110 400 |2
Recuento Estafilococo coagulasa positiva | 5 | 100 1000 | 2
UFC/g

Salmonella /25g 5 | NEGATIVO | - 0
Vibrio cholerae O1/25g 5 | NEGATIVO | - 0

Fuente Resolucion 122, 2012
n: NUmero de muestras por examinar.

m: jndice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.
M: Indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de buena calidad.
C: NUmero maximo de muestras permisibles con resultados entre m y M.

Esta normativa establece las disposiciones del camaron ya cosechado. Probablemente,
se podria disminuir la presencia de microorganismos patogenos en él si se hace una
evaluacion con parametros estandarizados en el momento de la siembra y asi evitar que
muchos microorganismos se colonicen dentro de la carne del camardn, obteniendo, un
alimento de mejor calidad, convirtiendo esta proposicion en hipdtesis para emprender
un buen estudio o trabajo experimental innovador en este campo en nuestro pais.

En Colombia no se conoce registro o informe relacionados con la calidad microbioldgica
de piscinas camaroneras (57) (58), que nos permitan conocer los limites permisibles para
la aceptabilidad de la calidad microbiologica de las misma, basandose en la ausencia o
presencia o el nUmero de microorganismos en ellas

4. CONCLUSION

La camaronicultura es una de las actividades de las cual muchos paises como Colombia,
se ven beneficiados econdmicamente. Sin embargo, del mismo modo se pueden ver
afectados ambientalmente, si hay una inadecuada praxis en dichas industrias, que podria
ocasionar un deterioro de la calidad del agua usada en desarrollo del cultivo.

El verdadero origen de multiples patologias entéricas e intoxicaciones alimentarias por
consumo de camarédn, podria pasar desapercibido debido al manejo inadecuado de toda
su cadena de produccion. Cabe resaltar que varios autores aseguran que hay una



1.

estrecha relacion entre los microorganismos presentes en el agua y los microrganismos
presentes en el camaron

En esta revision se aporta informacion sobre estudios enfocados en la deteccion de
coliformes totales y fecales, Vibrio, E. coli, y salmonella en piscinas camaroneras,
aclarando que todos los resultados fueron comparados con normas internacionales
debido a la ausencia de datos comparativos a nivel nacional.

También hay aportes de informacion sobre estudios que mencionan la presencia de
cianobacterias, resaltandolas como microrganismos oportunistas (tales como Oscilatoria)
las cuales, al estar presente en el agua aportan caracteristicas organolépticas no
deseadas y ocasiona disminucion en la calidad de los productos cultivados.

En Colombia a la fecha no se registra informacién sobre analisis microbioldgicos
minuciosos realizados en el agua de piscinas o estanques camaroneros, notandose asi un
vacio de informacién sobre los posibles origenes de enfermedades o intoxicaciones que
podrian afectar gravemente la vida humana.

Como recomendacion, en Colombia ayudaria mucho mejorar la recopilacion de datos
relacionados con este renglon de la economia, pues facilitaria el disefio de politicas
publicas que integren objetivos sociales y economicos. Adicionalmente, permitiria
articular estas metas, con la necesidad de reconstruir y mantener las poblaciones
naturales de camarones y ecosistemas estratégicos como los estuarios y zonas de
manglar, habitat natural de algunas especies.

Finalmente, se propone hacer un trabajo experimental en Colombia con posible
estandarizacion de indicadores de calidad de agua en estanques de cultivo, incluyendo
tanto de variables fisico quimicas como microbiologicas, para aportar decididamente a
la administracion de los recursos naturales, mediante la gestion responsable de la
acuicultura.
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