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RESUMEN 

CERON CHOREÑO MARIA CANDELARIA.Efectos de la 

Contaminación en Crustáceos Me ápodos Estudio Recapitulativo 

(balo la dirección de :Ana Auto de Ocainpo). 

La información que se adquirió por medio de la recopilación de datos 

se refiere a los contaminantes quecausan debo e camarones peneidos, 

sobre todo los contaminantes como son: Orpnofcsforudoe, 

Orgenoclorados metales pesados plaguicidas, Mitin» de sip. verde 
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camarones muestran mutilación de los apéndices de la cabeza 

acompallada de alta mortalidad. 
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN CRUSTACEOS DECAPODOS: 

ESTUDIO RECAPITULATIVO 

INTRODUCCIÓN 

Los pendidos (camarones de agua salada) son un recala altamente cotizado en el 

mercado nacional e internacional, adonis de estar constituidos por  Protsüla de alta 

calidad para el consumo humana (29). Según las anadisticas más recientes, la captura a 

nivel mundial llega a las 720,000 toneladas únicamente por concepto de pesquerías, Sin 

embargo, la explotación irracional en su hábitat natural ha estimulado a la producción 

'ficadL 

La, camaronicultura le está constituyendo en la actualidad como una `floreciente;  

industria que está llamando la aleación de 

como los Estados Unidos de Norte 

asedes .1191.11. al 144  

elpechtlinmste, en los 

deusrollados  

los de Tems, 

sima, Florida y Hawai, las cuales también han 

Coma Rica y Panamá. Tailandia es`actualmente el primer 

ido en '1419! 

ter mundial 

cultivado con iett de 150,000 

Popular China con 140,000. 

Otro 
	

sea orientales como Indonesia e India, han I 	o establecer producciones, 

intensivas con rendimientos  muy akos y Vemos °S. 	Átnerire• Él Ecuador es el 

más importante en cuanto a la industria camaronlcola, ya que produce'actualmente unas 
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95.000 toneladas. En total, la producción camaronicola es actualmente de más de 

710.000 toneladas (18 ).Las técnicas modernas para el cultivo del camarón se iniciaron 

hace aproximadamente 20 anos y han tenido una muy rápida aceptación(18) México, 

hasta hace 3 años fue considerado el segundo exportador de camarón a los Estados 

Unidos de Norte América, con base en Penaeus stillrosols ,situación que generaba 

empleos y divisas, sin embargo, a la introducción en 1993 de la Necrosis 

Hematopoyética e Hipodérmica Infecciosa, la producción de éste se vino abajo y la 

economia camarones con base en la notificación tuvo que iniciar propiamente de cero 

con el cultivo de Penaeus vannamel que es resistente a cata enfermedad (29). 

Para poder aspirar a una producción rentable, se deben analizar varios factores que 

pueden determinar el éxito o el fracaso, dentro de estos la contaminación es un factor 

primordial, La contaminación de las aguas de cultivo puede ser directamente sobre el 

agua de la estanquerfa,o bien en el mar, los contaminantes más comunes que afectan a 

los penéidos son los orsanofoeforados, organocloridos, .otros pesticida' cano tea: 

pireninas sintéticas, irritantes químicos endósenos como el amoniaco y los ',lidio* as 

anos como metales pesados, :denlo, etc. 

emética de la contaminación no se limita al camarón como sustrato final, auto 

que dado su papel en la cadena tráfico, el sustrato final es el consumidor humano o 

animales alimentados con camarón como insumo parcial de su dieta. 

Los pendidos son crustáceos *Ápodos de la familia malacostraca'citte viven, en aguis 

saladas .o salobres dependiendo del estadio de su ciclo bitilógico (18); 'son ,organismo  
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bentónicos que se reproducen en el mar y sus larvas requieren una concentración de sal 

• menor para su desarrollo, por lo que migran a los esteros donde continúan se desarrollo 

posdarval, a nivel 111111111i los juveniles regresan al mar• La tecnologia de cultivo obliga 

bién a la colecta de las postlarvas a nivel estuarino para llevarlos a engorda controlada o 

el cultivo controlado de pedreas en lábondedo. 
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Búsqueda manual y computarizada en los bancos de datos CAES, AGRIS y ASTA de 

los centros de información CICII, FMVZ, Instituto de 

Limnologia y Ciencias del Mar. 



RESULTADOS 

Los resultados del estudio recapitulativo incluyen trabajos experimentales del efecto de 

los contaminantes sobre los camarones 'y la referencia a algunos casos de contaminación 

al natural en granjas camaronicolas y en organismos silvestres. 

Espadas afectadas. 

Los crustáceos que se han reportado en casos de contaminación quimica son; 

Metapsnasas monoceros (20,22,23,25,26,30); Macrobfachitim rosenkriii (14); 

Perneo., sylirastris ( 13,14,15,16,17 ); Pomas indicas (24)PSnassa vamaiesti (9,2,17); 
, 	. 

Penasia monodon (6,7,9); Penosa setOross (19 ); Potasio axtecus (19 ), Ponotio 

disorarum (1) y Posdatas borealis (29); Poma «cifintgons (13) ; poma 

cattfortstetssis (13 ), POPoliein JaPffikin ) y Palasni°n11""giú  (1421  

~és per*** de loe !VIII de num 

_ 
Canal de Blickingham, akdatio a la costa de Kavali (22,25,2630) 

Canal de Buckingliant ¡dedal% a la costa de Thummalapenta (20 ) 

Rio CeiCaleti, Loulaiana E,U,A, (19 ) 

Cmayma.s, Sonora, México (14) 

Alemania (32,33 ) 

Tucson, Arizona, E.U.A.(Universidad de Arizona) (15,16,17 ) 



9 

República Dominicana (2) 

Río Tatua, Ecuador (2,5,10,11,12,13,17 ) 

Dala de Caraquez, Ecuador (2 ) 

Tumaco, Colombia (2) 

Choluteca, Honduras (2 ) 

Oahu, Haviaii, E.U.A. (2) 

Taiwan (6,7,8,9). 

Coatemissantes **tediados. 

Dentro de los', principales contaminantes estudiados' como causa de 	o de. 

Mortalidades en los camarones se encuentran loa 11 	,Organofosfoados 

Insecticidas(1,14,20,22,23,25,26,27,30,32,33);  . 

HidrOcárbutel halogeirados (32,31),, Fungicidas (2,5,12,13.);  

Irritantes endógenos como amoniaco (6,7,8,9,24, ) e instantes 	21,21,32,33 

fado de lee difereates eembuidamites ubre los 

ofeetered . 

Los e oroiforál?3s9n s9bstalehOql1 

han, mostrado un efecto dlsnip 

 inhiben la colinestertisa (Aiti,ChE) ,`en los 

Intel en e 
. 

r del,  impulso nervioso, intc  

metabolismo basal, restricción del crecimiento y fecundidad, así como inhibición de la 

respiración y una notable elevación en la AC Pua Fosfatasa ácida):•- Después 
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exposición sobre todo al grupo fosfamido, se presentan cambios en la estrructura 

mitocondrial (26,27). 

Dado su efecto AChE, son neurotúxicos y al afectar en el camarón el metabolismo 

banal, el organismo es incapaz de controlar el estrés tóxico (22,30). 

En algunos trabajos experimentales, se observó la disminución de carbohidratos totales 

y de los niveles de glucógeno en los kjidos, sobre todo en hepatopancreas. Sin embargo 

los niveles de laciatos aumentaron en músculo, bepatopancreas y brártquias, en grado 

decreciente (22). 

La glicólisis anaerobia producida por la inhibición respiratoria de los 61~13ft:ruidos 

sobre la mitocondria, conduce a un decremento del metabolismo oxidativo y 

consecuentemente la disminución de las enzimas Succinato defiddrogenasa 

Malatodesbidrogenasa del ciclo del ácido tricarboxilico, éstas observaciones fueron 

realizadas en M, monoevrus sujetos a una exposición con Metilparathion (27), 

Lob lttiidos totales latitbién disininuyett con la exposición a grupos fosfamido, mientras 

que tos ácidos grasos libres y el colesterol mostraron un incremento significativo 

cuando se expuso a' los camarones osfainidon y a metil don, ésto sugiere la 

movilización de Jipidos ricos en energía para la 	ucción de ésta durante el est 

tóxico (25)  

uede observarse tambiénblancodeacción de los or anofotiforad e la que otro 	 g 	 s 

Adenosintrifosfatasa (25 ). 
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Los niveles de nitrógeno amoniaca! aumentan significativamente durante la exposición 

a fosfamidón y metilparathion en los tejidos de los camarones debido a que las enzimas 

agrinasa y glutaminsintetasa están involucradas en la síntesis de los nitrógenos tóxicos, 

quizá la amoniogénesis es provocada por el incremento y desaminación de purinas así 

como la desaminación oxidativa de glutamato, El camarón, presenta mecanismos de 

detoxificación por medio de la síntesis de urca y glutamina, lo cual conduce a la 

sobrevivencia de estos organismos en medios contaminados con fosfamidón y 

metilparathion (24), 

Los insecticidas como el metamidophos tienen una toxicidad de :160 mg/1 son altamente 

tóxicos para Penaeus stylirostris, así como para larvas 'de Afaerobrachiwn rosenbergii, 

y de 099 ,mg/1 ambos en los que muestra una reducción de la aalreviveneia e 

incremento del tiempo para la metamorfosis, utilizándose aún en muy; Ing 

cantidades (14). 

adlizalión de Perfekt" (Dnnediente) en dell de IPPIn en el 	 09. 

1100 en el hepatópancrens.  de.postkávas cultivadas de.Peaaa-  ay.  nao wdon,'  ...,„ 

$0108  mostró 	 lento después de freí 

inhibición delpesticida,' la morfología de los lindos del; hepatopáncreas fué 

duatislzada y la cantidad 1de iéticulo ettdoplLsmicose redujo-notablemente en las 

células, Al cuarto dia las posdarvas mostraron desorientación; saltando fuera del agua,y 

habiendo modalidad. El hepatopáncieas de catos organismos estiba reducido de, tariutlo  

y su arquitectura completamente modificada, las células 'estiban separadas de la 
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las células S nó poseían reserva lipIdica alguna ni retículo endoplásmico apropiado, 

muchas células se hallaron autolizadas. Los resultados de este estudio indican que el 

daño fuá producido indirectamente por el tóxico disuelto en el agua y absorvido por las 

células glandulares. Cuando se utilizó una alta concentración del pesticida (lOppm), el 

tiempo de sobrevivencia se redujo a 15 horas (32,33). 

La exposición a el pesticida Keltanne disminuyó al igual que otros organofo,sforados, la 

glucosa total y el glucógeno, lo que significó su utilización como energético durante la 

fase tóxica de estrés (30). 

El Fenthion mostró respuestas tóxicasa concentraciones inferiores a NOEC (no efecto 

observado muy semejantes tanto en laboratorio como en jamba flotantes, a nivel 

toxicidad aguda, por lo que las dosis pueden estandariurse perfectamente en laboratorio  

entes de ser utilizadas en el campo pero al exceder les dosis NOEC(no efecto 

observado) la mortalidad ocurd6.(1). 

Los 	idas-orginochiredesinehiyen los derivados dorados let etaapt de 101.9e! 

DDT es uno de los más conocidos, 103 ciclodienos y loa lieXaclorociclohexanos. Los 

*vadoi dorados del:'etano mecen alterar eltransporte de 'Nii y K itirtiyez de ás 

membranas  asobicors, produciendo un postpotencial.0eillfrixaunientlidot Pélén 4914' 

acción prolongados, 	arizacionel 
,r 	'

después de un ,'solo estímulo y, 

suceciones. espontáneas de Po 	ildis.de'accie pesticidas los ciclodienos 
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presentan una alta liposolubilidad, inducen el sistema oxidasa de función mixta y se 

degradan muy lentamente, persisten en el medio y sufren una biomagnificación a través 

de la cadena alimentaria. Los hexaclorociclohexanos actúan sobre las terminales 

nerviosas presinápticas en el sistema nervioso central y aumentan la liberación de 

neurotransmisores. Al parecer, en los' camarones también su blanco de acción es la 

enzimas Acetileolinesterasa (25) y existe un efecto en la estructura mitocondrial (27), 

cuando se utilizó Aldrin (in xlico) sobre camarones, los niveles de fosfatasa ácida y 

alcalina fueron significativamente inhibidos. La fosfatasa ácida se inhibió 

principalmente en estómago y en tejido nervioso. in yiyn, el aumento de baratea ácida 

fué más rápido debido a la destrucción de la membrana lizosomal y a la excesiva 

liberación de fosfatasa ácida (16).Se considera que la exposición letal en camarones  

requiere de largos periodos de contaminación con'el pesticida (23). 

La exposición a Lindano Weitaclontro de gamma benceno mostró un aumento en  

me arete! libres y colesterol en los timones sujetos a experimentaciónlo ue 

sugiere una movilingión de  »idos ricos en enrola para el penodo de 	tóxico 

por el pesticida (14), -También se reporta que la demanda de enrola durente el 

estrés tóxico por organoelontdos disminuye la glucosa y el l'hied eirá, decremento que 

es más notable como consecuencia de las condiciones de hipóxia (30), 

i captación dg Kepone (Clorodecona) por el alimento (acumulación dietética) y, por el • 

ua (bioconcentración) mostraron ser la fuente sigmticativa de Kepone en todo e 

espi de el camar6n la fuente alimenticia representó aproximadamente del 24 al 33% 

del total del peso acumulado por el cuerpo (3,4); El camarón de pasto es un modelo • 
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animal sumamente útil en pruebas epibénticas para determinar si la fuente de tóxicos 

proviene de sedimentos o están mezclados en el agua, con este modelo se han estudiado 

piretrinas como el fenvalerato de cipermetrin y organoclorados como el triclorobenzeno 

(4). 

Herbicidas. 

En un estudio de microscopio electrónica del hepatoptincreas llevado a cabo en Penaeus 

monodon sujeto al efecto del herbicida Pyrimin (Clororidazon) a una concentración de 

10 ppm no se observó ningin efecto detrimento' en la estructura del hepatoptinCreas 

(32,33). 

I 

Estos comprenden un pipo 	de 	tantico; de loe cintos el 

clorhidrato de mercurio, cuyos efectos son como AChE y debidos también tila preiencia 

del metal pesado; sal mismo'el propiconuole y el lridemorf utihndos ampliamente en, 

los campos plataneros, son los que,  han producido más problemas en la 

catrtaronicultua en los últimos tres dios y, cuyo efecto'es la inhibición de la sintesis 

esteroles(2,5,12,13 

Nitritos y Amoníaco. 
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En exposiciones experimentales a !Untos en concentraciones de I Oppm en algunos 

penéidos, se observaron alteraciones nerviosas como torneo seguido de muerte y una 

notable pigmentación negra en las branquias (29). La tolerancia de larvas de Tenderas 

marrado', a I amoniaco aumenta conforme la larva cambia de natiplii,  a postlarva, 

concentración letal so de amoniaco para nauplio, zoca, misis y postiarva respectivamente 

6, 8.48, 24.04 y 52.11 m1/1 (31); Al exponer a juveniles de Temieras munodon a 

concentraciones diferentes de amoniaco y nitritos en agua marina, se encontró que la 

concentración letal so% del amoniaco total y de los nitritos disminuye al aumentar el 

tiempo de exposición, las dosis letales medias alas 24, 48, 72, 96 y 120 h fueron 

respectivamente: 94.96,61.09, 47.47, 45.58 y 38.00 mg/1 (7); la mortalidad de Temiera 

japonicus juveniles expuestos a niveles controlados de Antonia de 5. "10,,20 y 30 

fué de 0, 6.7, 26,7, 70  y 86.7% respectivamente , el crecimiento de los camarones se 

redujo significativamente con respecto o los controles cuando se expusieron d las 

mismas concentraciones y se incrementó la frecuencia de mudas en estos organismos 

(8). Investigadores de la Universidad Nacional de Taiwan, mostraron que el amoniaco 

se acumula en la be:molida cuando son expuestos a concentraciones mayores a 10 ingil 

durante 1 br., la máxima concentración de amonio se observa entre 1 56 y o horas 

después de la exposición una acumulación de amoniaco mayor a 20 mgil en la 

hemolinfa produce debilitamiento y muerte del camarón 191 

Estos son secuestrados por proteina dentro de la célula. deja cero disponibilidad de ésta 

para  el crecimiento y la reproducción El efeCto del mercurio como clorhidrato de 
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mercurio en camarones mostró ser una inhibición de la fosfatasa ácida y por lo tanto, 

las manifestaciones clínicas y las lesiones coinciden con aquellas de los 

organofosforados (27). El mercurio también fué estudiado sobre l'andabas borealis 

alimentado con moluseos contaminados con 6 mg/g de mercurio, la concentración del 

mismo en el Crustáceo nunca excedió de 13 mg/g. en órganos digestivos y en músculo 

(21). 

El Fierro y el cobre han mostrado ser secuestrados por proleina celular en postlervas de 

penéidos y como consecuencia no hay crecimiento de las mismas. En casos extremos se 

ha observado mortalidad (29). 

Se hicieron, algunos estudios experimentales incorporadlo broa 

dieta de camarones, aparentemente sin efecto pitológico (211). 

Tesinas de algas verde-andes. 

selenio a la 

Muchas toxinas de ciutogceos mi como de rodofIcem han sido Mferidas como 

cauwmtes de enfermedad en camarones, la márs estudiada de las enfermedades hi sido 

enteritis homicida presumiblemente debida 	 de algas verde-andes 

fila tosas como Schlwthrix calciroia overde-tunales como 'S¥plrWlna  

subsalsa, sus efectos son Mas notables en postlsevas y juveniles en los QUI: hay ietargib 

una coloración aZ1110514 los o ganismos dejan de;crecer y se cubren de 

4 
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11 estudio histopatológico muestra inflamación Itemocitica del epitelio intestinal y hay 

se psis generalizada (29,15,16). 

Durante algún tiempo se pensó que la marea roja (algas rodoliceas podrían ser causa 

determinante del síndrome de Taura en las epizootias observadas en Ecuador, después 

de los estudios virológicos realizados a fines de 1994 y principios de 1995, se comprobó 

que dicha causalidad es predisponente para el efecto de un picornavirus (10,11) 

El síndrome azul X o cabeza mutilada en Penael4S stylirogris y Pencleus calOrtWnsis, 

obecede a marea roja y los camarones muestran mutilación de los apéndices de la 

cabeza acompallada de altas mortalidades (29). 
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS: DISCUSION 

De las especies afectadas: 

La mayoría de las especies referidas en la literatura estudiada son modelos 

experimentales, cuya tilización se basa primordialmente en su facilidad de obtención 

en el área de estudio y en segundo lugar en la presentación previa de algunos casos de 

intoxicación natural. 

De la dbtribuelóa geevilles de les est ios: 

Como puede observanre, la mayor parte de los estudios sobre contaminantes a: ha 

levado a cabo en la India, litem y Arizona, la justificación a ello es la presencia de 

grupos de investigación en dichas Áreas mis que el hecho de haber habido casos de 

contaminación . 

De la »tendera de la lavestigaehlat 

La niayorfa de los estudios revieados se basan en los efectos fisiopritológicos de los 

contaminantes así como la dosis letal so. 

Del tipo y diversidad 06'1'mi:reatar: • • 
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	$Atil 

Los contaminantes referidos comprenden en su mayoría pesticidas, aunque hay algunos 

(muy pocos) trabajos sobre contaminantes endógenos y por metates pesados. 

De la problemática patológica: 

Los darlos en el camarón se hallan en un rango que vá desde simple debilitamiento y 

disminución del crecimiento luista la muerte. Los estudios tienen un alto grado de 

especialización que indica también las áreas de especialización de los grupos de 

investigación involucrados. 

Del impacto es lu granjas: 

El impacto, sobre la producción conduce a un decremento económico, sin contar con el 

impacto 
 

ecológico que implica la mortalidad de estos organismos a nivel marino y el 

hecho'de constituir parte de le cadena 'Miles nó solo a nivel de consumo pata el humano 

sino también a nivel natural, ya que el carillón es aliniento numerosa huna taurina 

De la calidad de la irifermaelia: 

l 	medida a nuestro alcance para evaluar esta calidad es el número de publicaciones que 

presentan los autores sobre el área en un tiempo determinado, al respecto, parece ser que 

sobre todo el rttlto del 
	

ento de AcuacUltura de la Universidad` de Taiwan ye 

grupo del Dr. Lightner.son ampliamente reconocidos en esta área y la calidad de sus 

trabajos  es inigualable. 



Convendría que en estudios posteriores se tratara de investigar sobre contaminaciones a 

nivel natural más que de laboratorio. 

20 

De la cantidad de información: 

Sin embargo, la cantidad de referencias sobre contaminación dista mucho de ser amplia, 

ésto probablemente porque solo se revisaron tres bancos de datos. 
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