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Presentación

El panorama global de explotación de recursos marinos, la contaminación, el 
cambio climático y la indetenible duplicidad de la población, cada vez en menos tiempo, 
conduce a la búsqueda de alternativas de producción para la seguridad alimentaria de la 
humanidad. Estas características globales, no escapan a los países subdesarrollados, en 
vías de desarrollo y mucho menos a los países desarrollados.  Es un reto de este siglo con 
responsabilidad de todos, y donde Iberoamérica, con sus recursos y espacios acuáticos 
disponibles, sin duda jugará un papel primordial, desarrollando entre otros sectores, una 
pesca consciente y una acuicultura sostenible en función de obtener alimentos sanos.

Iberoamérica en general y México en particular, no escapan de este escenario global, 
ya que mantienen una elevada tasa de natalidad y el consumo per capita de pescado, como 
un alimento sano sigue aumentando; sin embargo, algunos recursos pesqueros muestran 
signos de sobreexplotación: la sardina, el atún, el camaròn, etc. Aunado a ello, el cambio 
climático avanza produciendo desastres e irregularidades en la naturaleza acuática.

En vista de lo anteriormente planteado, el III Foro Iberoamericano de los Recursos 
Marinos y la Acuicultura (III FIRMA México 2010), junto con la Feria Internacional de 
Ofertas  Tecnológicas para al Industria Acuícola, Pesquera y Proceso y Distribución 
(FITEC-AQUA), enmarcados en el 5º Foro Internacional de Acuicultura (FIACUI) realizado 
del 10 al 12 de noviembre del año 2010, en la ciudad de Hermosillo, estado de Sonora, 
México, reunieron expertos, académicos, funcionarios y empresas relacionadas con los 
recursos marinos y la acuicultura de México, Iberoamérica y otros países de importancia 
en el tema, cuya interacción propició un escenario de debate e intercambio, desarrollado 
principalmente a través de conferencias de elevada calidad y trabajos presentados en 
el marco del FIRMA, muchos de los cuales asientan dichos conocimientos e interacción 
en el presente libro.  Ello, ha permitido, con un enfoque en México, dejar iniciativas 
para fi jar objetivos comunes en función de atender la preocupación de la creciente 
degradación de los océanos y de las zonas costeras, promover el manejo sostenible de los 
recursos vivos marinos a través de una pesca razonable, recuperar los bancos naturales 
y promover la acuicultura, con un matiz de diversifi cación y tecnología empresarial.

El III FIRMA México 2010 celebrado en Hermosillo, con la alianza del FIACUI y 
FITEC-AQUA, estimuló aún más la creciente consolidación de los FIRMA, superando 
nuevamente todas las expectativas: en tan solo tres días de actividad se establecieron unas 
25 conferencias del FIACUI-FIRMA, así como unos 35 trabajos presentados y más de 30 
conferencias del FITEAC-AQUA, donde de establecieron varias propuestas tecnocnológicas 
para el desarrollo del aprovechamiento razonable de los recursos marinos y la acuicultura de 
México. Tal escenario sirvió colateralmente para la exposición de productos y programas de 
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unas 140 empresas del área, conjugándose la promoción, el negoció y políticas para el desarrollo.

El III FIRMA  nos brindó, además, la oportunidad de poder discutir sobre el diagnóstico 
y la pertinencia de enfocar estrategias para la pesca y la acuicultura en México, donde se 
establecieron debates de importancia que, sin duda, guiarán entes gubernamentales y de 
promoción y desarrollo, particularmente del estado de Sonora, y al componente en formación, 
hacia una mejor administración pesquera y promoción de la acuicultura, con un desarrollo 
acuícola deseable. Por otra parte, el III FIRMA, también nos brindó la oportunidad de 
recibir conocimientos e interacturar con los organismos de intercambio de cooperación entre 
Iberoamérica y España. 

El presente libro, pretende seguir avanzando en la consolidación y objetivos del 
FIRMA para y con Iberoamérica, dejando constancia del III FIRMA, como evento aliado 
del 5º  FIACUI y el FITEC-Aqua, al presentar por escrito, tras una revisión de un comité 
de editores, unas 21 conferencias magistrales, así como 19 trabajos presentados en paneles, 
incluyendo cuatro ganadores de los premios al mejor trabajo y dos de éstos recibieron el 
primer y segundo lugar y  los dos restantes menciones especiales, luego de ser evaluados en 
cuanto a calidad y pertinencia por un comité de expertos reconocidos internacionalmente.

En fi n, sin duda alguna, los objetivos se cumplieron, observándose el crecimiento tras 
las semillas sembradas con el I FIRMA celebrado en Galicia (España) en 2007, consolidando 
este evento como uno de los más importantes en materia de evaluación, promoción y 
desarrollo de los recursos marinos, donde todos los sectores interactúan para conjugar 
soluciones presentes y  futuras hacia una razonable administración de los recursos marinos y 
desarrollo de la acuicultura.

El comité editorial
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Programa

5o Foro Internacional de Acuicultura FIACUI 2010, III Foro Iberoaméricano de los 
Recursos Marinos y la Acuicultura III FIRMA México 2010

Miércoles 10 de noviembre

◊ 8:00-10:00 Registro

◊ 10:00-10:30 Inauguración

◊ 10:30-12:00  Apertura y recorrido por exposición comercial

◊ 12:00-12:35  Operación de una engorda comercial en sistemas de recirculación 
de Jurel Seriola lalandi en Chile; laboratorio y engorda. 
Daniel Elton Heavey. Gerente General de Acuícola del Norte S.A. Chile.

◊ 12:35-13:10 Una revisión del cultivo de peces marinos en tierra.
Andrew Campbell. Gerente de Akvasmart Chile S.A. Chile.

◊ 13:10-13:45  La acuicultura de Corvinas (Pisces: Sciaenidae) en el mundo.
Salvador Cárdenas. Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, 
Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica. España.

◊ 13:45-14:20  Cultivo de microalgas para la producción de bio-diesel.
Iracema Nascimento. Facultad de Tecnología y Ciencias, Universidad Federal 
de Bahía. Brasil.

◊ 14:20-16:00  Comida libre

◊ 16:00-16:35  Sistemas modulares de recirculación.
Darryl Jory. ECO-Systems, Inc. EE.UU.

◊ 16:35-17:10  Avances tecnológicos en el cultivo de peces marinos en el noroeste 
de México.
Juan Pablo Lazo. CICESE. México.

◊ 17:10-17:45 Cultivo de peces planos en Europa y el mundo.
Jacobo Fernández. Insuiña-Pescanova. España.

◊ 17:45-18:20  Sistemas de recirculación para pre-engorda y cultivo comercial 
de camarón.
Jorge Lango. Asesor Técnico de INVE. México.

◊ 18:20-20:00  Coctel de bienvenida en el área de Exposición Comercial.
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Gustavo Valdez. Gerente de operaciones de Grupo Valcer. México.
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World Research Institute. EE.UU.
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Sonora, México.
Sagiv Kolkovski. Grupo de Investigación y Consultoría en Maricultura, Depto. 
de Pesca. Australia.
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◊ 18:55-20:00 Receso en área de Exposición Comercial.

Viernes 12 noviembre 2010

◊ 9:00-9:35 Jaulas comerciales, fondeos y equipamiento para la acuicultura. 
Cristián Swett. Gerente General de OCEA Chile. Chile.

◊ 9:35-10:10 Desarrollo empresarial, perspectivas y oportunidades del cultivo de 
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cobia en Mar abierto. 
Richard Pretto. Open Blue Sea Farms. Panamá.

◊ 10:10-10:45 Qué más se necesita saber para el remplazo de la harina de pescado 
en alimentos acuícolas; moléculas clave en harinas de animales pecuarios. 
Sergio Nates. Presidente de Fats and Proteins Research Foundation Inc. EE.UU.

◊ 10:45-11:20 Aprovechamiento integral de residuos en acuicultura.
Nieves González. Instituto Canario de Ciencias Marinas, Gobierno de Canarias. 
España

◊ 11:20-13:00 Receso en área de Exposición Comercial.

◊ 13:00-13:35 Remplazo de harina de pescado por harinas de animales pecuarios 
en dietas acuícolas; avances recientes. Albert Tacon. National Renderers 
Association. EE.UU.

◊ 13:35-14:10 Avances recientes en la sustitución de soya por harina de pescado 
en alimentos para la Acuicultura; una revisión actual.

Francisco de la Torre. National Soybean Association. EE.UU.

◊ 14:10-14:45 Diseño y operación de una planta para alimentos acuícolas; “llave 
en mano”.
Gerardo Romero. Rosal Mabrick de México. México.

◊ 14:45-16:30 Clausura en área de Exposición Comercial.

Feria Internacional de Ofertas Tecnológicas  para la Industria Acuícola, 
Pesquera y de Procesos y Distribución FITEC-AQUA 2010

Miércoles 10 de noviembre

◊ 8:00-10:00 Registro

◊ 10:00-10:30 Inauguración

◊ 10:30-12:00 Apertura y recorrido por exposición comercial

◊ 12:00-12:35 La Propiedad Intelectual y su importancia en la transferencia de 
tecnología.
Jorge Amigo Castañeda. Director General del Instituto Mexicano de la 
Propiedad Industrial. México.

◊ 12:35-13:10 Experiencias en la transferencia de tecnología en el sector 
agropecuario. Raymundo Vázquez. INIFAP. México.

◊ 13:10-13:45 Importancia económica del desarrollo tecnológico en el sector 
pesquero y acuícola.
Jorge Reyes. FIRA. México.

◊ 13:45-15:30 Comida libre
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Propuestas tecnológicas

◊ 15:30-15:45 La innovación y desarrollo tecnológico pesquero como pieza clave 
de la pesca responsable. Caso selecto: la pesquería de camarón.
Daniel Aguilar. INAPESCA. México.

◊ 15:45-16:00 Producción de huevo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) 
fuera de estación; proceso de adaptación y validación tecnológica.
Genoveva Ingle. INAPESCA. México.

◊ 16:00 - 16:15 Producción de jaiba mudada.
Arnulfo Hernández Díaz. Centro Universitario de la costa Sur, U. de G. 
México.

◊ 16:15 - 16:30 Proceso productivo para la obtención de jaiba de concha suave en 
un sistema cerrado.
Chan V.T. Centro de estudios Tecnológicos del Mar. México.

◊ 16:30-16:45 Producción de jaiba enlatada en aceite vegetal como una alternativa 
de aprovechamiento en el estado de Sinaloa, México.
Dagoberto Puga. Centro Regional de Investigación Pesquera de Bahía de 
Banderas. México.

◊ 16:45-17:00 Consideraciones básicas para la selección de especies, sitios y artes 
para maricultura en el Pacífi co Mexicano.
Armando Villalba. Estrategia Pesquera. México.

◊ 17:00-17:15 Establecimiento de cultivos de peces en jaulas en lagunas costeras. 
Avances sobre el cultivo del híbrido de tilapia roja (O. mossambica y O. aureus)
variedad cubana, en ambiente marino.
Martha Zarain-Herzberg. Centro de Ciencias de Sinaloa. México.

◊ 17:15 - 17:30 Producción en criadero de huevos y alevines de pargo lunarejo 
(Lutjanus guttatus).
Armando García Ortega. CIAD Mazatlán. México.

◊ 17:30 - 17:45 Protocolo preliminar para el cultivo intensivo de la corvina golfi na 
(Cynoscion othonopterus). Componente: producción de crías. 
Francisco Hoyos Chairez. Instituto de Acuacultura del Estado de Sonora. 
México.

◊ 17:45-18:00 Cultivo de pargo fl amenco en jaulas fl otantes.
Araceli Avilés. Centro Regional de Investigación Pesquera-Instituto Nacional 
de Pesca

◊ 18:00-20:00 Coctel de bienvenida en el área de Exposición Comercial.
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Jueves 11 de noviembre

◊ 9:00-9:35 Programas para el desarrollo y la transferencia de tecnología en 
México. 
Marco Linné Unzueta. INAPESCA. México.

◊ 9:35-10:10 Experiencias en la comercialización y venta de paquetes tecnológicos 
en acuicultura.
Pablo López. Tecnoplades. México.

◊ 10:10-10:45 Riesgo incertidumbre en acuicultura y su efecto en decisiones de 
producción. 
Marcelo Araneda. Universidad Marista de Mérida. México.

◊ 10:45-13:00 Receso en área de Exposición Comercial.

◊ 13:00-15:00 Comida libre

Propuestas tecnológicas

◊ 15:00-15:15 Cultivo ecoeciente de langosta de agua dulce (redclaw).
Humberto Villarreal. CIBNOR. México.

◊ 15:15-15:30 Jaulas múltiples para cultivos marinos y dulceacuícolas en México. 
Alfredo Emmanuel Vázquez. Instituto Tecnológico de Mazatlán. México.

◊ 15:30-15:45 Sistema integrado de producción: Floc-Acuaponia.
Carlos León. BoFish. México.

◊ 15:45-16:00 Maternización y pre-engorda intensiva de Litopaneaus vannamei 
en sistemas autotrócos y hetertrócos basados en biopelículas y bioóculos.
Luis Rafael Martínez Córdova. DICTUS, Universidad de Sonora. México.

◊ 16:00-16:15 Protocolo para el cultivo intensivo de la almeja negra (Chione 
uctifraga). Componente: producción de semillas.
Francisco Hoyos Chairez. Instituto de Acuacultura del Estado de Sonora. 
México.

◊ 16:15-16:30 Tecnología de perlicultura en abulón.
Mario Monteforte. CIBNOR. México.

◊ 16:30-16:45 Avances y perspectivas de la producción de crías de robalo en 
México.
L. Ibarra Castro. Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigación, 
UNAM. México

◊ 16:45-17:00 Modelo bio-económico para la simulación del cultivo semi-intensivo 
de camarón.
Odilón Valdenebro. Instituto Tecnológico de Sonora. México.
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◊ 17:00-17:15 Valoración del crecimiento del huachinango (Lutjanus peru) en 
jaulas fl otantes.
Alejandro Pérez Velázquez. Centro Regional de Investigación Pesquera Bahía 
de Banderas, INAPESCA. México

◊ 17:15-17:30 Fijación de larvas de ostión por los propios productores.
Leonardo Varela-Espinoza. Instituto de Acuacultura del Estado de Sonora. 
México.

◊ 17:30-17:45 Producción masiva de crías de botete diana (Sphoeroides annulatus) 
en cautiverio.
Luis Robles. Instituto de Acuacultura y Pesca del Estado de Jalisco. México.

◊ 17:45-18:00 Cultivo de pulpo.
Carlos Rosas. Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigación, UNAM. 
México

◊ 18:00-20:00 Receso en área de Exposición Comercial.

Viernes 12 noviembre 2010

◊ 9:00-9:35 Plan de manejo de los factores de riesgo sanitario de la enfermedad 
de la mancha blanca.
Francisco Magallón. CIBNOR – La Paz. México.

◊ 9:35-10:10 Proceso de regionalización sanitaria y su impacto en la acuicultura.
Jorge Benítez. Comité de Sanidad Acuícola del estado de Sonora. (COSAES). 
México.

◊ 10:10-10:45 La nueva Ley de la FDA y las expectativas de comercialización de 
productos acuícolas en los EE.UU. 
Arturo Jessel. SAGARPA. México.

◊ 10:45-12:30 Receso en área de Exposición Comercial.

◊ 12:30-13:05 Estrategia de vinculación entre la investigación y la industria; la 
Alianza Estratégica y Red de Innovación de la Industria Acuícola (AERI); como 
caso de éxito.
Ricardo Pérez. CIBNOR – La Paz. México.

◊ 13:05-13:40 Perspectivas de la aplicación de RNA de interferencia a la industria 
camaronícola contra infecciones por el virus de la mancha blanca (WSSV).
Humberto Mejía Ruiz. CIBNOR – La Paz. México.

◊ 13:40-14:15 Ostión Japonés: Avances en la conformación de una población 
base en México y perspectivas para la implementación de un programa de 
mejoramiento genético.
Ana María Ibarra. CIBNOR – La Paz. México.
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◊ 14:15-14:50 Mercado del camarón.
Ángel Rubio. Urner Barry. EE.UU.

◊ 14:50-16:00 Clausura en área de Exposición Comercial.
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Capacidad inmunoestimulante de la vitamina D en el 
camarón argentino Artemesia longinaris
Fernández Giménez1,2  A.V., Harán1 N.S., Pereira1 N.A., Sarasa1 M.V., Fenucci1,2 J.L.

1Departamento Ciencias Marinas, Universidad Nacional de Mar del Plata. 
2Consejo Nacional de Investigaciones Científi cas y Técnicas. Funes 3350, Mar del Plata, 
Argentina. fgimenez@mdp.edu.ar.

Resumen

Artemesia longinaris Bate, 1888, es un peneido costero que se distribuye en el Atlánti-
co sudoccidental desde Brasil hasta Argentina; su valor comercial y las fl uctuaciones en las 
capturas hacen aconsejable su cultivo. El estado fi siológico de los crustáceos depende de los 
factores generales del medio, entre los cuales el alimento es uno de los más infl uyentes. Las 
vitaminas actúan como factores esenciales para el adecuado funcionamiento de la regulación 
enzimática permitiendo la asimilación de nutrientes ingeridos. El empleo de inmunoestimu-
lantes tales como vitaminas, glucanos, quitina, derivados bacterianos o compuestos sintéticos 
ha producido buenos resultados en cultivo de camarones y peces. La fenoloxidasa y la pe-
roxidasa son enzimas involucradas con el sistema inmune de camarones; su acción durante la 
respuesta a antígenos demuestra la importancia como indicadores de sanidad. El objetivo fue 
estudiar la acción inmunoestimulante de la vitamina D en la dieta de Artemesia longinaris, 
evaluando la actividad de fenoloxidasa (FO), fenoloxidasa total (FOt) y peroxidasa (PO) en 
el plasma y en el lisado de hemocitos. Ejemplares adultos no maduros capturados en el área 
costera de Mar del Plata, Argentina (38°S), se mantuvieron en acuarios de 150 L durante 
cinco semanas, alimentándolos con dietas semipurifi cadas con distintos niveles de vitamina 
D (8000, 15000, 30000 y 40000 UI/kg de dieta). Al iniciar y al fi nalizar el experimento se ex-
trajo hemolinfa a individuos en intermuda para evaluar la actividad de las enzimas expresada 
como Abs/min/mg de proteína. Se evaluó proteína soluble, FO y FOt empleando el método 
de oxidación de L-dopa y peroxidasa mediante la oxidación del Pyrogallol. La actividad de 
FO y FOt en lisado de hemocitos fue signifi cativamente mayor que en el plasma de todos los 
tratamientos. Esta observación sugiere que el sistema profenoloxidasa en A. longinaris está 
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localizado en el interior de los hemocitos como ha sido comprobado en varias especies de ca-
marones; el mismo patrón se determinó con respecto a la actividad de peroxidasa; de manera 
coincidente con Litopenaeus schmitti. Se constató que las mayores actividades se registraron 
en los tratamientos con 8000 y 15000 UI Vitamina D/kg dieta; en el plasma los valores fueron 
para FO 0,054 y 0,037; FOt 0,019 y 0,038; PO 17,401 y 16,548 Abs/min/mg, respectivamen-
te. En referencia a la actividad enzimática correspondiente al lisado de hemocitos para FO 
1,233 y 0,867; PO 3790 y 3765 Abs/min/mg para D8000 y D15000; para FOt 2,5 en el caso 
de D15000. Se comprobó que la adición de 8000 y 15000 UI vit.D/kg de dieta aumentan la 
actividad del sistema profenoloxidasa y de la PO, dicha actividad resulta como bioindicador 
del estado de respuesta inmune de los camarones.

Palabras clave

Artemesia longinaris, fenoloxidasa, inmunoestimulante, peroxidasa, vitamina D.

Introducción

La producción de camarones peneidos es una actividad económicamente importante a 
nivel global. Sin embargo, ha sido fuertemente afectada por la ocurrencia de enfermedades 
y la aplicación de inmunoestimulantes está tomando un papel muy importante en el control 
de enfermedades en la acuicultura (Pascual et al., 2006). Los inmunoestimulantes activan el 
sistema inmune, convirtiéndose en agentes profi lácticos primarios, no curativos. Las limi-
taciones de la inmunoestimulación dependen del estado de desarrollo del sistema inmune, 
organismos blanco, tipo de inmunoestimulante usado y los procedimientos de administra-
ción. Muchos inmunoestimulantes son nutrientes habituales de la dieta, como las vitaminas 
y minerales (Rondón Barragán, 2004). Se han reportado estudios que demuestran que ciertas 
vitaminas pueden modular la respuesta inmune en peces y crustáceos (Molina et al., 2002). 
Actualmente se cuenta con información respecto de los requerimientos de vitaminas en dietas 
de camarón argentino (Fernández Gimenez et al., 1999; Fernández Gimenez, 2002; Petriella 
et al., 2002; Fernández Gimenez et al., 2004; Sarasa, 2010); sin embargo, aún no se ha estu-
diado la respuesta inmune de la especie en relación a la vitamina dietaria.

En el presente trabajo se estudió el efecto inmunoestimulante de la vitamina D en la 
dieta del camarón argentino Artemesia longinaris, cuantifi cando proteína soluble en plasma 
y evaluando la actividad de fenoloxidasa- fenoloxidasa total y peroxidasa en plasma y lisado 
de hemocitos.
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Metodología

Los camarones fueron obtenidos mediante lances de pesca con red de arrastre, desde 
una lancha pesquera en Mar del Plata, Argentina (38°S) y posteriormente fueron transporta-
dos en tanques con aireación a la Estación J.J. Nágera (UNMdP).

Se prepararon dietas semipurifi cadas (caseína sin vitaminas; proteína de calamar, áci-
dos grasos; 44,5% proteínas totales; 13,2% lípidos) con distintos niveles de vitamina D3 (0; 
8000; 15000; 30000 y 40000 UI/ kg dieta) empleando el método de extrusión en frío (Fenucci 
et al., 1980). Como tratamiento control se alimentó a los animales con una dieta completa a 
base de harina de pescado; harina de soja y proteína de calamar (30,28% proteínas totales; 
5,66% lípidos). Se evaluó la composición proximal de las dietas según AOAC (1990).

Cada dieta se probó por triplicado en un experimento de 45 días de duración. Los 
ejemplares de A. longinaris se distribuyeron al azar en acuarios de 150 L de capacidad equi-
pados con fi ltro interno y sustrato de arena y grava (salinidad 34ups; pH 7; fotoperiodo L: 
O 13:11). Al fi nalizar el experimento se extrajo hemolinfa a los camarones desde la región 
ventral entre el 5° par de pereiópodos, utilizando solución isotónica de camarón como anti-
coagulante (Vargas Albores et al., 1993). Se separó plasma de hemocitos y luego se lisaron 
los hemocitos (HLS) por centrifugación con solución salina. Los análisis bioquímicos se 
realizaron en plasma y HLS. Se evaluó proteína soluble (PS) por el método de Bradford 
(1976). Se determinó la actividad de fenoloxidasa (FO) por oxidación de L-dopa y cuanti-
fi cando la formación de dopacromo a 490 nm según Hernández López (1995). La actividad 
de fenoloxidasa total (profenoloxidasa + fenoloxidasa -FO total) se evaluó incubando con 
tripsina bovina (SIGMA) para asegurar la conversión total de la profenoloxidasa a su forma 
activa fenoloxidasa. Luego se determinó la actividad FO según Hernández López (1995). La 
actividad de peroxidasa (PE) se determinó empleando Pyrogallol (SIGMA) como sustrato y 
se midió absorbancia a 420 nm (Lamela et al., 2003).

Resultados

En la tabla I, se presentan los valores de proteína soluble y actividad enzimática para 
plasma y lisado de hemocitos obtenido de los camarones sometidos a distintos tratamientos.
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Tabla I.- Proteína soluble (PS); Fenoloxidasa (FO); Fenoloxidasa total (FOt) y Peroxidasa 
(PE) de plasma y lisado de hemocitos (HLS) de camarones alimentados con diferentes dietas 
y valor de referencia (inicial) (Abs/min/mg proteína).

INICIAL D8000 D15000 D30000 D40000 CONTROL

Plasma PS 3,40±0,072a 2,22±0,312b 2,24±0,181b 4,70±0,267c 6,29±0,16d7 5,63±0,434e

FO 0,02±0,001a 0,05±0,005b 16,55±0,077c 7,74±0,217d 6,09±0,131e 6,58±0,053f

FOt 0,02±0,004a 0,02±0,003a 0,04±0,004b 0,01±0,000c 0,01±0,001c 0,005±0,001d

PE 10,9±0,12a 17,4±0,42b 16,6±0,08c 7,7±0,22d 6,1±0,13e 6,6±0,05f

HLS PS 0,005±0,007a 0,01±0,05b 0,01±0,007b 0,02±0,003b 0,012±0,003b 0,004±0,003b

FO - - - - - -

FOt 0,12±0,021a 0,40±0,000a 2,50±0,424b 1,17±0,306c 1,72±0,25b 5,83±1,041c

PE 877,8±11,11a 3790±82,6b 3765±39,7b 1828±34,6c 3171±26,0d 9325±131,7e

Discusión

La presencia de enfermedades en los camarones está íntimamente ligada con su condi-
ción fi siológica, la cual a su vez depende de las condiciones ambientales. La industria se ha 
centrado en el mejoramiento de alimentos balanceados con el fi n de cubrir de manera efi cien-
te los requerimientos nutricionales de los animales cultivados. Se modifi caron los niveles de 
vitaminas, minerales, pigmentos y se han incluido diversos tipos de aditivos (β glucanos, ma-
croalgas, antibióticos, etc.), en un intento por mejorar el estado nutricional de los camarones 
y así aumentar la tolerancia a las enfermedades (Pascual et al., 2006). En el presente trabajo 
se constató que los mayores valores de actividad enzimática se registraron en los tratamientos 
con 8000 y 15000 UI Vitamina D/kg dieta y tratamiento control. Este resultado podría indicar 
que los camarones alimentados con una dieta completa que cubre con los requerimientos 
nutricionales de la especie, así como los alimentados con dieta con 8000 o 15000 mgVitami-
naD/kg, evidencian inmunoestimulación. Se comprobó además que la actividad del sistema 
profenoloxidasa y peroxidasa, podrían resultar como bioindicador del estado de respuesta 
inmune de los camarones.

La amplifi cación de la respuesta inmune de los crustáceos está directamente relacio-
nada al sistema profenoloxidasa (proFO) (Hernández-López et al., 1996), su activación re-
quiere de la exocitosis regulada de los hemocitos circulatorios. El sistema proFO representa 
uno de los mecanismos mejor entendidos de la respuesta inmune de los decápodos. Sus com-
ponentes están compartamentalizados en el interior de los gránulos de los hemocitos. Una 
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vez liberado el contenido granular en el plasma, la proFO es activada por una proteinasa, en 
fenoloxidasa (FO), la cual es responsable de la oxidación de fenoles a quinonas y que fi nal-
mente se convierten en melanina (Pascual et al., 2006). En el presente trabajo la actividad 
de FOtotal en lisado de hemocitos fue signifi cativamente mayor que en el plasma de todos 
los tratamientos. Esta observación sugiere que el sistema profenoloxidasa en A. longinaris 
está localizado en el interior de los hemocitos como ha sido comprobado en varias especies 
de camarones.

La actividad de peroxidasa también fue mayor en lisado de hemocitos, similares resul-
tados observaron Lamela et al. (2003) en Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936). Duran-
te la respuesta inmune se activan enzimas como la NADPH-oxidasa, lo que incrementa el 
consumo de oxígeno resultando en la producción de especies reactivas de oxígeno (EROS), 
como anión superóxido y peróxido de hidrógeno entre otros. La concentración de EROS está 
controlada por acción de antioxidantes y varios mecanismos celulares como por ejemplo, 
las peroxidasas, cuya función es eliminar peróxido de hidógeno u otros radicales orgánicos, 
derivados de procesos de estrés oxidativo (Bandyopadhyay et al., 1999). 

Conclusiones

Los benefi cios teóricos de los inmunoestimulantes para la acuicultura son muy prome-
tedores pero se requiere avanzar en muchos campos del conocimiento para lograr establecer 
estrategias de uso y evitar así, efectos adversos. En el campo de los aditivos alimentarios, son 
muy amplias las posibilidades para la investigación, es una tarea ineludible, restablecer los 
requerimientos de vitaminas considerando el fortalecimiento del sistema inmune frente a si-
tuaciones de estrés. Se requiere continuar con la investigación a fi n de establecer la capacidad 
de la vitamina D como inmunoestimulante de camarones peneidos.
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