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RESUMEN | Se realizaron análisis de correlación múltiple exploratorio y 

correlaciones entre las variables del análisis en fresco (Grado de condición de 

hepatopáncreas, Gregarinas y Epibiontes) y el Incremento Semanal Promedio -
ISP- de 76 estanques de cultivo de camarones en Sonora, México. Aunque estas 

variables del análisis en fresco presentaron tendencias de correlaciones negativas 

con el ISP, únicamente la infestación de gregarinas presentó una correlación 

significativa con el ISP, sugiriendo que la parasitosis provoca efectos negativos 
sobre el crecimiento de los cultivos, incluso en organismos que no están 

severamente infestados.  

 
ABSTRACT | Analyzes of multiple explorations and correlations between the 

variables of the wet mount analysis (degree of condition of hepatopancreas, 

Gregarines and Epibionts) and the Average Weekly Increase -AWI- of 76 shrimp 

ponds in Sonora, Mexico, were performed. Although the wet mount analysis 
variables showed negative correlation trends with the AWI, only the gregarine 

infestation showed significant evidence with the AWI, suggesting that parasitosis 

causes negative effects on shrimp growth, even in organisms that are not severely 

affected. 
 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los incrementos en los costos de producción, la competitividad de los mercados y los impactos 

ocasionados por los brotes de enfermedades infeccionas, sobre los sistemas productivos de camarones en 

Latinoamérica, han representado un gran desafío para esta industria. La principal amenaza que se presenta 

sobre esta actividad, lo constituye, sin duda, la creciente incidencia de enfermedades, tanto endémicas como 

emergentes, muchas de ellas de alta virulencia, fenómeno que se ha tornado cada vez más común (Cuéllar-

Anjel et al., 2010; Morales-Covarrubias, 2013; Peña et al., 2013; Morales et al., 2015; O.I.E, 2018; Varela y 

Choc, 2020). 

 

El incremento tanto en la incidencia como en la severidad de los brotes infecciosos, así como el impacto 

directo que ocasionan sobre las producciones, sobrevivencias y utilidades, ha dado lugar a una creciente 

necesidad de establecer sistemas de vigilancia sanitaria y epidemiológica (de Blas y Muniesa, 2014). Con 

este fin, se han desarrollado diversas técnicas diagnósticas, cada una con sus particulares niveles de 

complejidad, aplicabilidad, sensibilidad y especificidad. Siendo las más comunes el análisis en fresco, la 

bacteriología, la histopatología y las técnicas moleculares (Prieto y Rodríguez, 1993; Lightner, 1996; 

Morales-Covarrubias, 2010 y 2013; Cuéllar-Anjel, 2014a). 

 

Con el fin de minimizar el impacto de estos brotes, las empresas camaroneras han establecido programas 

para el monitoreo del estado sanitario de los animales cultivados, realizando análisis en los sitios de 

producción o apoyándose en laboratorios externos especializados. Actividad necesaria, si se considera que la 
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falta de evaluaciones frecuentes de la salud de los camarones, puede dar lugar a la diseminación desapercibida 

de enfermedades entre estanques, no solamente dentro de la misma granja, sino hacia granjas en la misma 

región e incluso fuera de ellas (Cuéllar-Anjel et al., 2010; de Blas y Muniesa, 2014; Varela y Choc, 2020).   

 

Dentro de las técnicas desarrolladas con este fin, el análisis en fresco presenta algunas características que 

han propiciado su difusión y aplicación universal. Por ejemplo, se requiere de poco equipo de laboratorio, la 

inversión de recursos es mínima y el tiempo de entrenamiento para el personal es relativamente corto y simple. 

Además, el análisis puede ser realizado en la granja, brindando información rápida sobre el estado general de 

los camarones (Lightner, 1996; Morales-Covarrubias, 2013, Cuéllar-Anjel, 2014a; Varela y Choc, 2020).  

 

Las principales limitantes de estos análisis en fresco, son su relativamente baja sensibilidad y 

especificidad. Sin embargo, es posible obtener resultados preliminares, con los cuales se pueden emprender 

acciones correctivas inmediatas en las granjas (Lightner, 1996; Varela y Choc, 2020), de vital importancia, 

para minimizar el impacto y diseminación de patologías. 

 

Paradójicamente, a pesar de que muchas granjas realizan análisis en fresco y poseen información 

preliminar sobre el estado sanitario de sus animales, ésta no siempre se utiliza para emprender acciones 

basadas en ello, y consecuentemente se pierde la aplicabilidad de los resultados. Incluso, algunos de los 

indicadores, como los grados de infestación por gregarinas o epibiontes, pueden ser subestimados por el 

personal técnico de granja; considerándoles, en ocasiones, como de bajo o nulo impacto en la sobrevivencia, 

pero sin evaluar objetivamente su posible efecto en otros indicadores zootécnicos como lo son el incremento 

semanal promedio de los organismos o la conversión alimenticia.       

 

Con el fin de analizar la aplicabilidad y aporte en aproximación real de los análisis en fresco y sus 

resultados, se realizó una evaluación de las correlaciones entre tres parámetros: el grado de condición en 

hepatopáncreas, la presencia de gregarinas y la determinación de las cargas de epibiontes, utilizándolos como 

variables asociativas a efectos en el Incremento Semanal Promedio (ISP), utilizando a éste como posible 

variable de respuesta, teniendo como base los resultados del análisis de 76 estanques de producción de 

camarones.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Se realizó un análisis de los datos generados en estanques de camarones marinos de la especie Penaeus 

vannamei, ubicados en Sonora, México, durante el año 2018. Los datos disponibles correspondieron a 76 

estanques, cultivados en ciclo corto, a una densidad promedio de 15 organismos/m2, durante el segundo 

semestre del año.  

 

La base de datos utilizada provino de los resultados promedios de análisis en fresco realizados sobre el 

grado de calificación o condición en el hepatopáncreas del camarón, el grado de infestación por gregarinas y 

el nivel de incidencia de epibiontes en lámelas branquiales y apéndices, obtenidos a partir de registros 

semanales para cada estanque, utilizando muestras de 10 animales capturados al azar. Los análisis y 

diagnósticos fueron realizados por técnicos en patología entrenados bajo protocolos estandarizados, lo cual 

incluyó el análisis en forma individual de 6400 organismos totales con un procesamiento inmediato en virtud 

de reducir el estrés o deterioro de los organismos. 

 

La calificación de los resultados se realizó bajo metodologías estándares, en escalas que oscilaron entre 

grado 0 (G0), en el caso de ausencia de lesiones o patógenos y grado 4, en orden de baja a alta afección, 

siguiendo la metodología según Lightner (1996). En todos los casos se utilizaron los grados de condición 

numérica estandarizada, lo que permitió realizar la comparación cuantitativa entre las variables a lo largo del 

ciclo.  

 

El incremento semanal promedio (ISP), se determinó mediante la realización de biometrías semanales, 

con muestras compuestas de al menos 100 animales capturados al azar, procesadas por el personal de la 

granja. Estos animales fueron capturados, pesados y contabilizados, con el fin de establecer el peso promedio. 
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Dichas biometrías fueron utilizadas para calcular el incremento en base a la duración total de ciclo y se 

presentó como incremento promedio en gramos por semana, para cada estanque.  

 

Se desarrollaron análisis estadísticos para determinar si se detectaban patrones o tendencias de 

comportamiento entre las variables predictivas y los valores del ISP correspondiente como variable de 

respuesta. Para ello, se realizó un análisis de correlación múltiple exploratorio, utilizando el software R studio. 

Posteriormente, las variables seleccionadas se sometieron a un análisis de regresión lineal simple, utilizando 

los valores de R2 ajustado, así como análisis por datos agrupados mediante R2 ajustado y análisis de varianza 

(ANOVA) de una vía, luego de verificar los supuestos de normalidad y homocedasticidad de los datos 

(Gutiérrez y de la Vara, 2008), a p <0,5 utilizando para ello el software Statgraphic plus.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Mediante el análisis de correlación múltiple inicial, se detectó una posible asociación, donde las 

correlaciones entre las variables predictivas y el ISP fueron negativas en los tres casos (coloración rojiza). 

Sin embargo, la escala cromática de la imagen muestra que dichas correlaciones fueron bajas para dos de las 

variables analizadas, sugiriendo más bien tendencias de comportamiento, con baja correlación entre el grado 

del hepatopáncreas y los epibiontes con el ISP, las cuales fueron débiles bajo las condiciones descritas. En 

tanto que la asociación entre gregarinas y el ISP fue más marcada (Fig. 1).   

 

 
 

Figura 1. Coeficientes de correlación múltiple entre las diferentes variables predictivas Grado de condición de 
hepatopáncreas (Grado_HP), Epibiontes y Gregarinas y la variable de respuesta del Incremento Semanal Promedio del 

camarón (ISP). 

 

Los histogramas de frecuencias para cada variable considerada, presentaron distribuciones sin valores 

elevados. El ISP presentó un rango que osciló entre 0,90g/semana y 1,80g/semana. Con un promedio de 1,17 

± 0,17g/semana (Fig. 2).  
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Figura 2. Histograma de frecuencias de los valores de Incremento Semanal Promedio del camarón (ISP), registrados 

durante el periodo de evaluación.  

 

 El grado de hepatopáncreas presentó un promedio general de 0,60 según el grado escalar de Lightner 

(1996), con un valor máximo de 1,48, sin valores elevados de afectación. Esto a pesar de que este órgano es 

frecuentemente afectado por múltiples patógenos y parásitos (Lightner, 1996; Morales-Covarrubias, 2010; 

Varela, 2018), aun así, para las muestras procesadas no se reportaron casos con lesiones severas (Fig. 3A).  

 

 La carga de epibiontes fue baja en general. Todas las muestras procesadas presentaron presencia de 

estos organismos en grados variables, con una moda de 1. No se observaron grados de infestación altos 

durante el periodo de estudio, así como tampoco lesiones como melanosis o mutilaciones atribuibles a esta 

causa (Fig. 3B).     

 

 En el caso de la presencia de gregarinas, éstas presentaron los mayores valores entre los parámetros 

analizados, llegando a grado 2 en la escala de Lightner (1996), bajo las condiciones descritas con respecto a 

las frecuencias de las demás variables, con una moda de 1. Presentando algunos resultados con conteos muy 

bajos, al principio del ciclo productivo (Fig. 3C). 

 

 
Figura 3. Histogramas de frecuencias de las variables predictivas, registradas durante el periodo de evaluación. 

Frecuencia de resultados para Grado de hepatopáncreas (A), Epibiontes (B) y Gregarinas (C).  

 

 Los resultados de las regresiones lineales, entre las variables y el ISP, no mostraron relaciones 

significativas (Fig. 4A y 4B) (p >0,05), a no ser con las gregarinas (Fig. 4 C), las cuales presentaron una 

correlación significativa (0,2758; p <0,05), permitiendo inferir una posible correlación entre los grados de 

infestación de gregarinas y el ISP.  
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Figura 4. Relaciones de las variables componentes del análisis en fresco con respeto al Incremento Semanal Promedio 
del camarón (ISP), con sus respectivos valores de R2 ajustado. Para Grado de hepatopáncreas (A), Epibiontes (B) y 

Gregarinas (C).  

 

 Como se observa en la Figura 4, la relación lineal entre las cargas de gregarinas y el ISP, explicaría 

un 27% de la variabilidad del ISP. Este valor es muy superior al generado por las otras dos variables, en las 

cuales las relaciones son muy débiles para los datos analizados. Por lo que la variable más adecuada en este 

caso, fue la incidencia de gregarinas.   

 

Para una visualización más práctica útil, al organizar la información por datos agrupados de la incidencia 

de gregarinas con el ISP en cuatro categorías según su grado de infestación: ≤0,50; 0,51 a 1,00; 1,01 a 1,50 y 

≥1,51; observándose que la moda de reportes para estos rangos se ubicó en la categoría con rango de 0,51 a 

1, 00, cuya graficación de promedios, si bien presenta una desviación elevada en algunos rangos, no evidencia 

presencia de valores atípicos y la asociación entre los grados de infestación por gregarinas e ISP fueron 

consistentes, estos promedios clarifican más su relación negativa y significativa con el ISP (R2 = 0,91), 

permitiendo sugerir un posible modelo predictivo práctico de la afección por gregarinas en el camarón, usando 

el análisis en fresco (Fig. 5).    

 

 
Figura 5. Distribución de datos agrupados del Incremento Semanal Promedio del camarón ISP (A) y grados de infestación 
por gregarinas y regresión lineal entre valor medio de estas categorías y su ISP respectivo (B).     

 

 En nuestro estudio las gregarinas detectadas fueron identificadas tentativamente como Nematopsis 

sp., por su morfología y según la descripción dada por Cuéllar-Anjel (2014b). La prevalencia encontrada en 

los estanques analizados fue del 100%, similar a la reportada por Peña y Varela (2016), para cultivos de 

camarón analizados en Costa Rica, pero muy superior a la reportada por Morales-Covarrubias et al., (2011) 

en ocho regiones analizadas de Latinoamérica, quienes indican una prevalencia promedio de 8,3%.  

 

Resulta interesante la no relación significancia entre el grado de hepatopáncreas y el ISP asociado, 

considerando la estructura, importancia y funciones de este órgano (Bell y Lightner, 1988; Bondad-Reantaso 

et al., 2013, Varela, 2018). Este resultado, sin embargo, debe ser analizado con suma cautela, considerando 

que aplica para los datos bajo análisis y en las condiciones particulares presentes en el mismo, donde no se 

reportaron lesiones severas, por ejemplo, en grados 3 o 4. Bajo estas condiciones, no fue posible evaluar cuál 

sería el comportamiento del ISP ante la presencia de daños de mayor severidad en hepatopáncreas.  

 

 La misma situación anterior se podría haber generado en el caso de los epibiontes, los cuales también 

han sido reportadas como causales potenciales de mortalidades durante infestaciones severas, incluso en 
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juveniles y adultos, a la vez que pueden ser considerados como bioindicadores de alta carga bacteriana, 

contaminación orgánica, o estrés nutricional o ambiental (Lightner, 1996; Morales-Covarrubias et al., 2011; 

Morales-Covarrubias, 2013). Para esta variable, los resultados indican que, durante el periodo de estudio, no 

se presentaron valores elevados de epibiosis, sin representar significancia estadística con el ISP. En vista de 

ello, la aparente ausencia de correlación entre las variables de condición del hepatopáncreas y grado de 

infestación por epibiontes, podría ser circunstancial y se deben realizar análisis bajo condiciones en las cuales 

los animales hayan presentado niveles de severidad mayores y bajo condiciones controladas, con el fin de 

establecer su posible impacto en el ISP.  

 

 En el caso de las gregarinas, a pesar de que no son consideradas como agentes de alta patogenicidad 

para los camarones (Cuellar-Anjel, 2014b) y pese a que no se reportaron grados altos de infestación en los 

estanques analizados, nuestros resultados muestran correlaciones significativas con el ISP de forma negativa. 

Esto es importante, ya que las gregarinas han sido reportadas frecuentemente como parásitos que podrían 

reducir el crecimiento de los camarones (Lightner, 1996; Morales-Covarrubias, 2010 y 2013; Cuellar-Anjel, 

2013 y 2014b; Chakraborti y Bandyapadhyay, 2020); sin embargo, las asociaciones estadísticas entre esta 

parasitosis y los efectos en el crecimiento son desconocidas.  

 

 Como se mencionó anteriormente, el análisis en fresco posee limitaciones en sensibilidad y 

especificidad, pese a ello y observando los resultados obtenidos, es factible obtener resultados preliminares, 

con los cuales se pueden iniciar acciones correctivas en granja. Siendo un análisis de bajo costo y de 

resultados rápidos (Morales-Covarrubias, 2010, Cuéllar-Anjel, 2014; Varela y Choc, 2020); no obstante, para 

maximizar la utilidad de esta técnica, se deben tratar de detectar asociaciones entre los resultados de análisis 

y los datos de producción, por ejemplo, como en este caso con el ISP u otra variable de interés, estableciendo 

los niveles que signifiquen umbrales de riesgo potenciales. Para ello, se requiere de un cuidadoso análisis y 

una correcta interpretación de las observaciones realizadas (Morales-Covarrubias, 2013; Varela y Peña, 2016; 

Varela, 2021) y la respuesta generada. El monitoreo de rutina del estado de salud de los camarones permite 

una detección temprana de los brotes, pero estas detecciones deben ir acompañadas de acciones correctivas 

para minimizar su impacto (Cuéllar-Anjel et al., 2010).  

 

 Finalmente, es poco probable que los resultados de análisis en fresco, o de cualquier otro tipo de 

análisis sanitario, expliquen per se, los resultados finales de producción. Los brotes patológicos o su ausencia, 

son el resultado de interacciones complejas entre el hospedador, el agente y el entorno (Kautsky et al., 2000). 

Por ello, se debe considerar que los resultados finales de producción son influenciados por la suma de gran 

cantidad de factores naturales y antropogénicos, tanto bióticos como abióticos, no necesariamente sanitarios; 

por lo que se deben utilizar todas las fuentes de información disponibles y evaluar, cuando sea posible, su 

utilidad como variables predictivas, al menos parciales.  

 

Los efectos de los parásitos o patógenos en los hospedadores, suelen ser el resultado de la combinación 

de múltiples factores. Aun así, si resulta resaltante como las tendencias de crecimiento obtenidas, incluso bajo 

condiciones de estanques de producción con bajo control de variables, muestran que las gregarias podrían 

generar efectos negativos. El grado de correlación lineal entre gregarinas e ISP, si bien presentó significancia 

estadística, deja claro que deben existir otros factores participando; sería, entonces, de gran utilidad, realizar 

estudios bajo condiciones controladas en los cuales se pueda evaluar el efecto cuantitativo de las infestaciones 

por estos parásitos en los camarones como única variable, lo cual permitiría evitar sesgos por otros parámetros 

no considerados y que pudieran estar presentes en estos resultados.  
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