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La pesca artesanal en las costas de Argentina: su evolu-
ción y estado actual

Argentina tiene unos 5000 km de costa marítima y 
una de las plataformas continentales más grandes del 
mundo. Su enorme riqueza marina sustenta la pesca 
industrial a gran escala. En contraste, el sector pes-
quero artesanal sigue estando mucho menos desarro-
llado.

Sus orígenes se remontan a fi nales del siglo XIX, cuan-
do inmigrantes europeos la introdujeron en la provin-
cia de Buenos Aires, principalmente en los puertos de 
Mar del Plata y Bahía Blanca. Estas pesquerías alcan-
zaron su máximo auge en la década de 1960, pero su 
expansión en el resto del país fue limitada.

Los primeros trabajos comparativos de las principa-
les pesquerías artesanales de las costas de Argentina 
datan de fi nes del siglo pasado. En la década de los 
90´s se estimó que unas 300 personas se dedicaban 
a actividades extractivas artesanales en las provincias 
patagónicas de río Negro, Chubut y Santa Cruz, con 

una captura total de aproximadamente 900 toneladas 
(Caille, 1996). Para la primera década del siglo XXI 
se documentó un ligero aumento, con 380 pescadores 
activos en las mismas tres provincias, junto con 30 en 
Tierra del Fuego y 1.800 en la provincia de Buenos 
Aires, que incluía una gran fl ota de pequeñas embar-
caciones costeras semi-industriales (Elías y col. 2011). 

Hoy en día, el panorama de la pesca artesanal ha cam-
biado: los puertos pesqueros tradicionales cuentan con 
fl otas artesanales pequeñas, mientras que la actividad 
se ha expandido a otras regiones como la Patagonia.

Además, nuevas operaciones comerciales con embar-
caciones semirrígidas y kayaks han cobrado impor-
tancia en Buenos Aires.

En este trabajo, los autores (Sánchez-Carnero y col., 
2025), al combinar las estadísticas disponibles con 
entrevistas a informantes clave, identifi can 60 unida-
des pesqueras artesanales (UP) a lo largo de la costa, 
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que abarcan 15 ofi cios distintos y emplean casi 1.000 
embarcaciones y alrededor de 3.000 pescadores (ver 
Figura).

Figura.- Unidades Pesqueras Artesanales (UP) de la costa 
marítima de Argentina. La jurisdicción de cada Provincia 
se delimita con una línea roja y la ZEE Argentina con una 

línea azul discontinua. Los puertos pesqueros más 
importantes (en verde) de norte a sur son: General 

Lavalle, Mar del Plata, Bahía Blanca, San Antonio Oeste, 
Puerto Madryn, Puerto Rawson, Comodoro Rivadavia, 

Caleta Paula, Puerto Deseado y Ushuaia (tomado de 
Sánchez-Carnero y col., 2025).

Utilizando un análisis factorial de datos mixtos, que 
incluyeron las características de las embarcaciones y 

las artes de pesca, la modalidad de las operaciones y 
el uso y destino de las capturas, los autores clasifi ca-
ron las unidades pesqueras (UP) en tres grupos: i) Las 
UP de pesca de pequeña escala; ii) Las UP de pesca 

de mediana escala; y iii) Las UP de 
pesca semi-industrial; que presentan 
distintos niveles de informalidad e in-
tensidad de gestión.

Finalmente, los autores compararon 
el sector marino artesanal argentino 
con el de otros países, tanto en desa-
rrollo como desarrollados, analizando 
su evolución en las últimas décadas y 
los principales desafíos y prioridades 
para su gestión sostenible.

Traducción y síntesis elaborada por 
Guillermo Martín Caille, Fundación 
Patagonia Natural.

Caille, G. 1996. La pesca artesanal 
en las costas de Patagonia: hacia una 
visión global. Plan de Manejo Inte-
grado de la Zona Costera Patagónica 
GEF/ PNUD. Fundación Patagonia 
Nat. 7: 1-14.
Elías, I., Carozza, C. R., Di Giácomo, 
E. E. y col. 2011. Coastal fi sheries of 
Argentina. In: Coastal fi sheries of LA 
and the Caribbean. FAO Fisheries and 
Aquaculture Tech. Paper, 544:13-48 

Artículo original: Sánchez-Carnero, 
N., Góngora, M. E., Alvarez, m y A. 
M. Parma. 2025. Artisanal marine fi -

sheries in Argentina: evolution, typologies and priori-
ties for management. Rev Fish Biol Fisheries. 

Disponible en: 
https://doi.org/10.1007/s11160-025-09995-y
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Científi cos cubanos se capacitan en métodos moleculares 
para el monitoreo de fl oraciones algales nocivas en Chile

Por Maikel Hernández Núñez 

Del 13 al 17 de octubre, se desarrolló en el Centro 
Asistencial Docente y de Investigación de la Univer-
sidad de Magallanes, en Punta Arenas, Chile, el Taller 
de Capacitación sobre Métodos Moleculares de qPCR 
para la detección, identifi cación y cuantifi cación de 
especies de fl oraciones algales nocivas (FAN). En re-
presentación del Centro de Estudios Ambientales de 
Cienfuegos (CEAC), participaron la Dra. Lisbet Díaz 
Asencio y el M.Sc. Gabriel L. Rojas Abrahantes, quie-
nes recibieron formación especializada en el uso de la 
PCR cuantitativa en tiempo real (qPCR) como herra-
mienta avanzada para el monitoreo ambiental.
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Esperanza: La energía renovable más inexplorada 
Por Gunter Pauli
Autor del concepto La Economía Azul

Las esperanza es más que un sentimiento; es una 
fuerza impulsora. Es lo que empuja a las personas a 
innovar, a actuar y a construir soluciones cuando no 
parece haber ninguna. En un mundo lleno de desafíos 
complejos, la esperanza puede ser uno de nuestros re-
cursos más poderosos y pasados por alto. No emite 
carbono, no se agota, y sin embargo, impulsa algunas 
de las ideas más transformadoras de nuestro tiempo. 
Los problemas que enfrentamos hoy están bien docu-
mentados: el cambio climático, los océanos ahogados 
en plástico y los bosques desapareciendo más rápido 
de lo que podemos plantar. Pero ya has escuchado las 
malas noticias. No estoy aquí para reciclarlas. Estoy 
aquí para hablar sobre lo que es posible. Eso es lo que 
me energiza. Porque donde otros ven limitaciones, yo 
veo oportunidades.

Necesitamos comenzar a celebrar la capacidad de in-
ventiva por encima de los recursos. He visto aldeas 
que alimentan sus escuelas con hongos cultivados en 
desechos de café. He visto pescadores aumentar sus 
ingresos creando un santuario para que las hembras 
puedan poner sus huevos. He visto detergentes he-
chos a partir de cáscaras de naranja desechadas. ¿Por 
qué extraer más de la naturaleza, si ni siquiera hemos 
aprendido a usar lo que ya tenemos?

Pero lo que impulsa estas ideas no es el dinero ni la 
tecnología. Es la creencia. Es la esperanza.

He pasado tiempo en más de 100 escuelas y lo que 
he visto no tiene otro nombre que revolucionario. Las 
mentes jóvenes no cargan con el peso de “lo que no 
se puede hacer”. Ellos preguntan: ¿por qué no? Mi 
próximo libro No Limits to Learning captura ese espí-
ritu: uno que ve el aula no como un espacio de ensa-
yo, sino como una plataforma de lanzamiento para el 
cambio real. Una de esas plataformas de lanzamien-
to es el Premio Zayed a la Sostenibilidad. No es solo 
un premio; es un refl ector sobre ideas que funcionan. 
Mientras que 5.9 millones de dólares estadounidenses 

pueden ser una gota en el océano de los fondos glo-
bales, cuando se dirigen a proyectos de base en salud, 
energía, alimentos, agua o acción climática, crean on-
das que se convierten en olas. Ese es el impacto. En 
los últimos 17 años, el Premio ha ayudado a escalar 
innovaciones que ahora alcanzan a más de 400 millo-
nes de personas en todo el mundo. Tengo el privilegio 
de formar parte de su Comité de Selección desde hace 
más de una década, donde he visto de primera mano 
cómo las soluciones innovadoras de base, cuando se 
reconocen y se apoyan, pueden generar ecosistemas 
completamente nuevos de cambio.

Nos dicen que seamos realistas. Yo digo: sé sorpren-
dente. Sé irracional. Así es como funciona la natura-
leza. El coral no pide permiso antes de convertirse en 
un arrecife. Un árbol no se disculpa por atravesar el 
concreto. La esperanza también es persistente. Exige 
que veamos los problemas como desafíos de diseño, 
no como callejones sin salida.

Cada día podemos elegir quejarnos, o podemos ele-
gir crear. Y hoy, debemos crear. No solo energía más 
limpia, sino un pensamiento nuevo. No solo menos 
desperdicio de alimentos, sino más imaginación. De-
jemos de esperar balas de plata. Construyamos con lo 
que tenemos. Enseñemos a los niños que el motor más 
poderoso es el que está entre sus oídos. Y recordemos 
al mundo que la mayor energía renovable que jamás 
hemos medido es la esperanza. Y es hora de usarla.

Si eres parte de una organización o una escuela se-
cundaria que está trabajando en una solución que está 
marcando la diferencia, deberías postularte al Premio 
Zayed a la Sostenibilidad. No se trata solo de reco-
nocimiento. Se trata de unirse a una comunidad glo-
bal de hacedores, constructores y creyentes que saben 
que el futuro es algo que creamos, no que esperamos. 
Visita ZayedSustainabilityPrize.com y sé parte de la 
próxima ola de innovadores que están dando forma a 
un mañana mejor.

Fuente: Revista Economía 21 mayo, 2025
https: / /www.revis taecWonomia.com/esperan-
za-la-energia-renovable-mas-inexplorada/
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Cuba fortalece sus capacidades analíticas para el monito-
reo del mercurio ambiental en el marco de la Convención 
de Minamata

Por Maikel Hernández Núñez 

Del 21 al 23 de octubre se llevó a cabo en el Labora-
torio de Ensayos Ambientales del Centro de Estudios 
Ambientales de Cienfuegos (CEAC) la instalación del 
espectrómetro de absorción atómica con efecto Zee-
man RA915-Lab de Lumex Instruments, como par-
te de las acciones del proyecto “Fortalecimiento del 
marco nacional de gestión para la implementación del 
Convenio de Minamata en Cuba - MERGE.

Este moderno equipamiento permitirá la cuantifi ca-
ción precisa del mercurio en matrices ambientales, 
contribuyendo directamente al cumplimiento de las 
obligaciones de Cuba ante la Convención de Minama-
ta, a fi n de fortalecer sus capacidades para monitorear 
y reportar los niveles de este contaminante tóxico per-
sistente.

La actividad fue coordinada por el M.Sc. Yoelvis Bo-
laños Álvarez, Jefe del proyecto, con la participación 

de los investigadores del CEAC: MSc. Gleisy Pérez 
Avilleira, Ing. Yisel Allen Selgas y el Ing. Ernesto 
Alejandro Gálvez Acevedo.

Su instalación representa un paso signifi cativo en la 
generación de datos científi camente validados para la 
evaluación de sitios contaminados y la medición de la 
efectividad de las acciones implementadas en el mar-
co del proyecto MERGE.

El proyecto MERGE cuenta con el auspicio de la Con-
vención de Minamata y es fi nanciado por el programa 
“Tecnologías de aplicaciones nucleares, la óptica, el 
láser y la ultrasónica para producir y generalizar bie-
nes y servicios”, de la Agencia de Energía Nuclear y 
Tecnologías Avanzadas (AENTA).

Esta iniciativa contribuye a enfrentar la problemática 
global de la contaminación por mercurio, protegiendo 
la salud humana y los ecosistemas, posicionando al 
país como referente regional en el monitoreo ambien-
tal de este metal pesado.
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Los continentes de la Tierra se están secando a un 
ritmo sin precedentes

Por Jess Cockerill

En todo el mundo, el agua dulce está desaparecien-
do, y un nuevo análisis revela que gran parte de ella 
está llegando al océano. La desecación de los conti-
nentes ahora contribuye más al alarmante aumento del 
nivel del mar global que el derretimiento de las capas 
de hielo.

El equipo de investigación, dirigido por el científi co 
del sistema terrestre Hrishikesh Chandanpurkar de la 
Universidad FLAME en India, afi rma que se requie-
ren medidas urgentes para prepararse para tiempos 
mucho más secos que se avecinan, debido al cambio 
climático y al agotamiento de las aguas subterráneas 
por la acción humana.

Utilizando más de dos décadas de observaciones sate-
litales del Experimento de Recuperación de Gravedad 
y Clima de la NASA y su misión de seguimiento, los 
investigadores crearon una imagen de cómo ha cam-
biado el almacenamiento de agua terrestre desde 2002 
y por qué. 

La creciente sed de nuestra atmósfera es una causa 

oculta del empeoramiento de las sequías.

https://www.sciencealert.com/our-atmospheres-
growing-thirst-is-a-hidden-cause-of-worsening-drou-
ghts

“Hemos descubierto que los continentes (toda la tie-
rra, excluyendo Groenlandia y la Antártida) han expe-
rimentado tasas de desecación sin precedentes y que 
las áreas continentales que experimentan desecación 
aumentan aproximadamente el doble del tamaño del 
estado de California cada año”, escriben los autores.

La humanidad ha alterado considerablemente el ciclo 
del agua de la Tierra al emitir gases de efecto inver-
nadero que alteran nuestra atmósfera y al desviar las 
vías fl uviales y las cuencas de captación de agua de 
lluvia. Si bien las zonas “húmedas” se han vuelto más 
húmedas y las “secas” más secas, estos cambios no se 
están produciendo al mismo ritmo.

“Las zonas secas se están secando a un ritmo más rá-
pido que las zonas húmedas”, escribe el equipo. “Al 
mismo tiempo, el área que experimenta desecación ha 
aumentado, mientras que el área que experimenta de-
secación ha disminuido”. 

Almendros muertos tras la sequía de 2021 en California.
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Tendencias del almacenamiento de agua terrestre (fe-
brero de 2003 a abril de 2024) promediadas para cada 
país. (Chandanpurkar et al., Sci. Adv., 2025).

Esto signifi ca que el agua terrestre está, en general, 
disminuyendo, con efectos devastadores a nivel mun-
dial. Esto incluye las fuentes de agua dulce superfi cia-
les, como lagos y ríos, y también el agua subterránea 
almacenada en acuíferos a gran profundidad. La ma-
yoría de la población humana —el 75 %— vive en 
los 101 países donde se pierde agua dulce a un ritmo 
creciente.

¿Dónde se ha ido? Principalmente al océano. Se está 
desplazando sufi ciente agua dulce de los continentes 
como para que ahora contribuya más al aumento del 
nivel del mar que las capas de hielo.

Esta tendencia neta hacia la desecación continental se 
debe principalmente a la pérdida de agua terrestre en 
zonas de alta latitud como Canadá y Rusia (regiones 
que no solemos considerar «secas»), lo que, según los 
autores, se debe al derretimiento del hielo y el perma-
frost en estas regiones.

En continentes sin glaciares, el 68 % de la pérdida 
del suministro de agua terrestre se puede atribuir al 
agotamiento de las aguas subterráneas causado por la 
actividad humana. 

Las recientes sequías extremas sin precedentes en 
Centroamérica y Europa también han infl uido, y se 
prevé que eventos como estos se vuelvan más fre-
cuentes y graves con la crisis climática.

El año 2025 fue declarado la primavera más seca de 
Inglaterra en 132 años. Este embalse bajó tanto que un 
antiguo puente para caballos de carga quedó expuesto. 
(Christopher Furlong/Getty Images)

A medida que nuestras crecientes emisiones de com-
bustibles fósiles alteran los patrones de lluvia de los 
que antes dependíamos, la gente recurre desesperada 
a las aguas subterráneas, lo que aumenta la presión so-
bre estas fuentes de agua, que no se reponen al ritmo 
al que se agotan.
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En muchos continentes, el uso excesivo de aguas sub-
terráneas podría atribuirse a las regiones agrícolas se-
cas que dependen de esta fuente hídrica para regar sus 
cultivos: por ejemplo, el Valle Central de California, 
que produce el 70 % de las almendras del mundo, y 
la producción de algodón cerca del ahora totalmente 
seco Mar de Aral en Asia Central.

“Actualmente, la extracción excesiva de aguas subte-
rráneas es la principal causa de la disminución de las 
reservas de agua terrestre en las regiones más secas, lo 
que amplifi ca signifi cativamente los impactos del au-
mento de la temperatura, la aridifi cación y las sequías 
extremas”, escriben los autores.

“Proteger el suministro mundial de agua subterránea 
es fundamental en un mundo en calentamiento y en 

continentes que, como sabemos, se están secando”.

Esperan que los esfuerzos regionales, nacionales e in-
ternacionales para desarrollar usos sostenibles de las 
aguas subterráneas contribuyan a preservar este pre-
ciado recurso durante muchos años.

“Si bien los esfuerzos para frenar el cambio climático 
pueden estar estancados, no hay razón para que los es-
fuerzos para frenar las tasas de desecación continental 
deban hacer lo mismo”, escribe el equipo.

Publicación original en MEDIO AMBIENTE, 18 de 
agosto de 2025.



Estimados Delegados (as): El Instituto de Suelos, el Instituto de Ingeniería Agrícola y la Sociedad Cubana de 
la Ciencia del Suelo (SCCS), tienen el placer de convocar a la Convención Científi ca Internacional de Suelos, 
Ingeniería Agrícola y Biotecnología (CISIB 2026).

La CISIB 2026 está diseñada para propiciar el intercambio de experiencias y conocimientos entre científi cos, 
investigadores, especialistas, expertos, profesores, productores, estudiantes y demás actores de la sociedad 
del ámbito nacional e internacional, vinculados a las ciencias del suelo, la ingeniería agrícola y el cuidado del 
medio ambiente.

Asimismo podrán discutir temas de actualidad, como los principales desafíos que enfrentan los suelos y el 
agua a nivel mundial: degradación, contaminación, cambio climático y pérdida de biodiversidad, la propuesta 
de soluciones sostenibles ante estas amenazas y la contribución al desarrollo de estrategias efectivas que 
garanticen la salud y la productividad de los mismos para las generaciones futuras.

También se efectuarán cursos pre-congreso, giras técnicas y una feria comercial con exposiciones de 
alternativas tecnológicas, productos y material divulgativo asociado a estas temáticas, para su promoción 
y comercialización, realización de ruedas de negocios e identifi cación de oportunidades de colaboración 
nacional e internacional.



Presidentes de la Comisión Organizadora:
Dr.C. Luis A. Gómez,

Director General del Instituto de Suelos y
Presidente de la Sociedad Cubana de la Ciencia del Suelo.
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M.Sc. Victor Manuel Tejeda,
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victor.tejeda@iagric.minag.gob.cu 
Presidentes del Comité Científi co:

Dr.C. Oneyda Hernández,
Directora Científi ca del Instituto de Suelos

hernandezo@isuelos.cu 
Dr.C. Yoima Chaterlán,

Directora Científi ca del Instituto de Investigaciones de Ingeniería Agrícola.
 yoima.chaterlan@iagric.minag.gob.cu   

Comité Organizador:
Dr.C. Clara García (IS)

M.Sc. Leamnet Sánchez (IS)
Ing. Teresa Forbes (IS)

Dr.C. Miguel Esquivel (IAgric)
M.Sc. Iraida Morales (IAgric)

Lic. Amiris Arnet (IAgric)
Yaremis Gómez (IS)

Kenia Mendez (IAgric)
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Los cangrejos herradura se liberan de las pruebas biomédicas

La sangre de cangrejo herradura ha sido esencial 
Para probar la seguridad de los medicamentos inyec-
tables durante décadas, pero los avances recientes 
podrían impulsar a la industria a buscar alternativas 
sintéticas.

Cada año, en mayo, cuando la marea alta coincide con 
la luna llena, los cangrejos herradura se reúnen en las 
playas de la costa del Atlántico medio para poner mi-
llones de huevos. Al mismo tiempo, las aves playeras 
migratorias en su viaje hacia el norte hacen una parada 
para alimentarse de estos huevos. Esta serie de even-
tos, aparentemente sincronizados con la máxima pre-
cisión, ha estado ocurriendo durante más de diez mil 
años, pero en las últimas décadas se ha visto interrum-
pida por la industria farmacéutica que busca sangre de 
cangrejo herradura. 

La industria utiliza esta sangre para probar la seguri-
dad del suministro de medicamentos antes de poder 
distribuir las terapias a las personas. Las compañías 
farmacéuticas recolectan más de un millón de cangre-
jos herradura cada año para este propósito.

Si estos cangrejos desaparecieran repentinamente, la 
disponibilidad de medicamentos se vería comprome-
tida. “Desde la perspectiva de la cadena de suminis-
tro de medicamentos, es una locura que nos hayamos 
puesto en esta situación tan arriesgada”, declaró Tim 
Cernak, químico de la Universidad de Michigan. Po-
dríamos tener una pandemia y no podríamos desarro-
llar una vacuna si ese animal simplemente dejara de 
existir.

Para proteger este frágil ecosistema y gestionar el ries-
go en la cadena de suministro de medicamentos, los 
científi cos han creado alternativas sintéticas a la san-
gre de cangrejo herradura para evaluar la seguridad de 
los fármacos durante las últimas cuatro décadas. La 
adopción de estos métodos ha sido lenta, pero cien-

tífi cos y conservacionistas esperan que los cambios 
recientes en las directrices de prueba hagan que la in-
dustria dependa menos de estas criaturas ancestrales.

La ciencia detrás de las pruebas de endotoxinas

Los fabricantes de medicamentos deben analizar todos 
los medicamentos inyectables o dispositivos médicos, 
incluyendo vacunas, terapias celulares y génicas, y 
productos de diálisis, para detectar endotoxinas. Las 
endotoxinas son un componente natural de la pared 
celular de las bacterias gramnegativas que les propor-
ciona una función estructural y protectora. Cuando las 
compañías farmacéuticas utilizan estas bacterias para 
producir fármacos de proteínas recombinantes y áci-
dos nucleicos, las bacterias pueden liberar endotoxi-
nas como parte normal de su crecimiento y muerte. 

Las principales endotoxinas que preocupan a la indus-
tria farmacéutica son los lipopolisacáridos (LPS), y la 
mayoría de las pruebas de endotoxinas están diseña-
das para detectar LPS. “La endotoxina, al entrar en 
nuestro torrente sanguíneo, activa numerosas respues-
tas inmunitarias”, afi rmó Jeak Ling Ding, inmunólogo 
molecular innato y profesor emérito de la Universidad 
Nacional de Singapur. Las endotoxinas pueden provo-
car infl amación, choque séptico y, si no se controlan, 
la muerte.

En 1956, los investigadores médicos Frederick Bang 
y Jack Levin descubrieron que la sangre del cangrejo 
herradura se coagulaba al entrar en contacto con en-
dotoxinas. Este mecanismo de coagulación protege al 
cangrejo atrapando los microbios invasores y sus toxi-
nas, impidiendo su propagación a través de su sistema 
circulatorio. 

Dos décadas después de este descubrimiento, la Ad-
ministración de Alimentos y Medicamentos (FDA) 
aprobó el lisado de amebocitos de Limulus (LAL), el 
extracto acuoso de sangre de cangrejo herradura que 

Durante 40 años, los investigadores recurrieron a la sangre de cangrejo herradura para detectar endotoxinas 
en medicamentos. Ahora, alternativas sintéticas y regulaciones actualizadas pueden acabar con esta práctica. 
Por Jennifer Tsang, PhD
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contiene proteínas de coagulación, para las pruebas de 
endotoxinas. Esto reemplazó el uso de conejos, que se 
había empleado para las pruebas de endotoxinas desde 
la década de 1940.

La prueba LAL funciona así: si un fármaco está con-
taminado con endotoxina, activa la enzima factor C 
de coagulación de Limulus, que desencadena una cas-
cada de reacciones que dan como resultado un gel in-
soluble. Esta es la base de la prueba LAL de coágulo 
de gel, pero otros dos métodos LAL se basan en un 
cambio de color o en una lectura de fl uorescencia.

Hacia alternativas sintéticas para las pruebas de 
endotoxinas

El desarrollo de alternativas sintéticas para las pruebas 
de endotoxinas comenzó en la década de 1980, cuan-
do los embriones del programa nacional de fertiliza-
ción in vitro (FIV) de Singapur comenzaron a morir 
prematuramente. La presunta causa era la endotoxina. 
Bow Ho, microbiólogo de la Universidad Nacional de 
Singapur y esposo de Ding y coinvestigador en nume-
rosos proyectos, utilizaba pruebas LAL para confi r-
mar si los embriones estaban infectados con bacterias. 
Sin embargo, debido a la limitada fi nanciación para la 
investigación, el coste del kit LAL no era sostenible. 

Consideraron recurrir a los cangrejos herradura de 
Singapur, pero esto también sería problemático. “No 
había manera de obtener sufi ciente sangre sin matar a 
la especie”, dijo Ding. En cambio, ella y Ho se pro-
pusieron ser pioneros en una alternativa sintética a la 
sangre de cangrejo herradura. “Decidimos que debía-
mos clonar el gen del factor C”.

Primeramente, clonó el factor C en 1995 y posterior-
mente desarrolló...En 2001, desarrolló un ensayo ba-
sado en fl uorescencia que dependía únicamente del 
factor C recombinante (rFC) para detectar endoto-
xinas. En su prueba, cuando la endotoxina de bacte-
rias gramnegativas activaba el rFC, este hidrolizaba 
un sustrato fl uorogénico. Descubrieron que el rFC 
producía una fl uorescencia de fondo más baja y era 
más sensible que la prueba LAL comercial de aquel 
momento. Lonza Inc. autorizó y comercializó la prue-
ba en 2003. No fue hasta 2018 que la FDA aprobó el 

primer fármaco que utilizaba rFC para las pruebas de 
endotoxinas, Emgality™ (galcanezumab) de Eli Lilly 
and Company.

“Hubo un largo debate en torno a los datos y su com-
parabilidad [con LAL]”, declaró Jay Bolden, director 
sénior de Servicios Analíticos y Organización de Con-
trol de Calidad de Eli Lilly. Lo que se perdió en esto es 
que es producto de la biotecnología. Es exactamente 
la misma proteína que se encuentra en el cangrejo he-
rradura.

Eli Lilly comenzó con rFC en 2013, cuando la compa-
ñía empezó a generar una gran cantidad de datos sobre 
la alternativa sintética: su efi cacia, la comparabilidad 
de la lectura con la de LAL y si cumplía con los es-
tándares internacionales establecidos por el Conse-
jo Internacional para la Armonización de Requisitos 
Técnicos para Productos Farmacéuticos de Uso Hu-
mano. Bolden, quien lideró estos estudios en Lilly, 
afi rmó que los datos “tenían muy buena pinta”. 5 En 
otro análisis, Bolden recopiló más de 1000 puntos de 
datos que comparaban LAL con rFC de la literatura y 
descubrió que rFC era, de nuevo, comparable a LAL. 
6 Otros estudios también demostraron que las prue-
bas de endotoxinas con rFC eran equivalentes a las de 
LAL. 2,7.

“Está a la altura de LAL”, afi rmó Ding. “Ya no hay 
razón para producir LAL, que presenta algunas va-
riaciones en la sensibilidad de detección”. El uso de 
proteínas recombinantes purifi cadas también tiene el 
potencial de ser más estandarizado en comparación 
con la sangre, cuya composición puede cambiar según 
la salud del cangrejo, su entorno vital y su edad. “Este 
tipo de reactivo recombinante es un ejemplo perfecto 
de algo que podría aliviar el estrés en muchos siste-
mas diferentes”, afi rmó Cernak.

Desde entonces, muchas otras compañías farmacéu-
ticas han estado produciendo sus propias alternativas 
sintéticas para las pruebas de endotoxinas basadas en 
rFC o en toda la cascada de coagulación del cangrejo 
herradura, denominadas reactivos de cascada recom-
binantes. Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, los 
fabricantes de medicamentos se han mostrado reticen-
tes a abandonar la sangre de cangrejo herradura.
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Recomendaciones revisadas décadas después

De las 50 principales compañías farmacéuticas del 
mundo, solo entre 10 y 15 han comenzado a utilizar 
alternativas sintéticas para las pruebas de endotoxi-
nas, afi rmó Elizabeth Bennett, directora de comuni-
caciones de Revive & Restore, una organización de 
conservación que aplica la biotecnología para la su-
pervivencia de especies en peligro de extinción. 

“En general, la gran mayoría de las compañías farma-
céuticas todavía utilizan LAL”, afi rmó Bennett. Una 
barrera para su adopción, que citó, son las directrices 
regulatorias. La Farmacopea de los Estados Unidos 
(USP), una organización independiente sin fi nes de 
lucro que publica directrices de calidad para la indus-
tria médica, establece las directrices para las pruebas 
de endotoxinas en Estados Unidos. Anteriormente, la 
USP incluía directrices para la prueba LAL, pero no 
para las alternativas sintéticas. Si bien es independien-
te de la FDA, las agencias reguladoras suelen utilizar 
los estándares establecidos por la USP.

“Lo veo como un recetario”, dijo Cernak. Mencionó 
que las “recetas” de la USP son lo que la FDA espera 
ver en la solicitud de un medicamento. Para las com-
pañías farmacéuticas, el uso de estas recetas prescri-
tas garantiza una presentación sin problemas. “Lo que 
está en riesgo aquí es el destino de un producto mul-
timillonario. Una compañía farmacéutica no puede 
permitirse cometer errores en su solicitud a la FDA”, 
dijo Cernak. 

“La ausencia de un capítulo de la USP [sobre alter-
nativas sintéticas] provocó una gran ralentización de 
la transición”. Bennett lo vio de primera mano cuan-
do preguntó a las compañías farmacéuticas por qué 
no habían hecho el cambio. La respuesta que recibía 
siempre era: “Las directrices regulatorias no me per-
mitían hacerlo”, dijo.

Los esfuerzos para actualizar las directrices de la 
USP sobre las pruebas de endotoxinas comenzaron en 
2019, pero estos primeros intentos nunca prosperaron 
por diversas razones: política interna, un interés parti-
cular en que los proveedores de LAL continuaran pro-
duciendo LAL y dudas persistentes sobre las alternati-
vas. No fue hasta mayo de 2025 que la USP añadió un 
nuevo capítulo sobre alternativas sintéticas al LAL. 
Bolden, quien formó parte del Comité de Expertos en 
Microbiología de la USP, colaboró en la redacción de 
este nuevo capítulo a partir de 2023. 

Los capítulos de la USP se someten a revisión por 
parte de subcomités —por ejemplo, el subcomité de 
endotoxinas—, el comité completo de expertos y las 
partes interesadas, como consultores, representantes 
farmacéuticos, la FDA y representantes de la USP, an-
tes de su aprobación.

Si bien las directrices de la USP no exigen la sustitu-
ción de la prueba de LAL por rFC, supone un avance 
signifi cativo en el reconocimiento de rFC como prue-
ba equivalente. “Estamos muy emocionados de que 
fi nalmente la USP haya aceptado el factor C recombi-
nante como compendio”, declaró Ding. Celebrando la 
sostenibilidad Revive & Restore lanzó recientemente 
las tarjetas de puntuación de sostenibilidad para En-
doto.

Fuente:
h t tp s : / / ww w. t he - s c i e n t i s t . c o m / h o rs e s h o e -
crabs -break- f ree - f rom-biomedical - te s t ing-
73214?utm_campaign=5750943-TS_News%20
Alerts_2025&utm_medium=email&_hsenc=p2AN-
qtz-_xgTFNfm2nrTqsgzi2vUf1agvDfMLgrKK-
gTrYOurKepXL1MB_xc3YB4nvOZ8kSmvHNU-
TqjZXxOVhwKLERiwiAdoSKasUng_Nd_Bm-
yaOG03d78y7eM&_hsmi=375348589&utm_conten-
t=375348589&utm_source=hs_email
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Convocatorias y temas de interés

Conferencia Mundial sobre Biodiversidad Marina 2026

La séptima edición de la Conferencia Mundial sobre Biodiversidad 
Marina se celebrará del 17 al 20 de noviembre en Brujas (Bélgica).

La Conferencia Mundial siempre ha viajado y, después de quince años, volverá a celebrarse en 
Europa. El instituto organizador local de esta edición es el Instituto Marino de Flandes (VLIZ).

Siguiendo la tradición de las ediciones anteriores, la Conferencia Mundial sobre Biodiversidad Marina 
2026 será una vez más una gran oportunidad para compartir los resultados de la investigación y los 
temas de gestión y política, ofrecer una plataforma para debatir los problemas actuales y emergentes 
de la biodiversidad marina e identifi car formas de proteger y gestionar de forma sostenible los 
ecosistemas marinos y sus recursos. La conferencia reunirá a científi cos, profesionales y responsables 
políticos, con el objetivo de debatir y avanzar en nuestra comprensión de la importancia, el pasado, 
el presente y el futuro de la biodiversidad marina.

¿Quiere mantenerse informado sobre la Conferencia Mundial sobre Biodiversidad Marina 2026? 
Visite el sitio web, inscríbase en la lista de correo y el boletín, y siga la conferencia en X/Twitter y 
LinkedIn.

VISITE EL SITIO WEB
Fuente: https://tierrasraras.org/energias/energia-renovable
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XXI CONGRESO LATINOAMERICANO 
de Ciencias del Mar

El Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR) es el encuentro científi co más relevante 
para profesionales, investigadores, estudiantes e instituciones dedicadas al estudio y conservación del mar 
en América Latina. En esta edición, tendremos el honor de realizarlo en el moderno y elegante Centro de 
Convenciones del Hotel Megápolis, en la Ciudad de Panamá, un punto estratégico de conexión entre los 
océanos y las culturas de nuestro continente.

Con aproximadamente 50 sesiones, que incluyen simposios temáticos, conferencias magistrales, talleres 
especializados y espacios de intercambio académico, COLACMAR 2026 será una plataforma clave para debatir 
los desafíos actuales, compartir avances científi cos e impulsar el desarrollo sostenible de nuestros mares.
¡Te esperamos para ser parte del diálogo que marcará el rumbo de la ciencia marina en la región!

COLACMAR Ciudad de Panamá Del 21 al 25 de septiembre 2026
Vive la experiencia de más de 50 sesiones en el moderno Centro de Convenciones del Hotel Megápolis

¡FIRMA 2025 ESTÁ  AQUÍ !

XIII FIRMA Santa Catarina, Brasil 2025
Acuicultura, pesca y recursos acuáticos: 

construyendo un futuro  sostenible
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Ubicación
Centro de Convenciones del Hotel Megápolis – Ciudad de Panamá, Panamá

Información
Para cualquier consulta relacionada con el Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar – COLACMAR 
2026, puede comunicarse con nosotros a través de los siguientes correos ofi ciales:
• Información general: info@colacmarpty2026.com
• Inscripciones y registros: registros@colacmarpty2026.com
• Alianzas comerciales y patrocinios: comercial@colacmarpty2026.com
Estaremos encantados de atenderle y brindarle toda la información que necesite.

https://colacmarpty2026.com/

The ICMSS Conference Returns! hosted for the fi rst Ɵ me in the United Kingdom at the 
worldfamous University of Exeter (University of Exeter)

We’re thrilled to announce the 16th InternaƟ onal Conference on Molluscan Shellfi sh Safety 
(ICMSS) — the premier global forum for advancing shellfi sh food safety
Theme: One Health - Join leading scienƟ sts, regulators, and industry experts from around the 
world to explore the interconnectedness of human, animal, and environmental health in the 
context of shellfi sh safety



El Bohío Revista Electrónica
Vol. 15, No. 11, Noviembre de 2025.

20

What to expect:
•Cuƫ  ng-edge oral and poster presentaƟ ons
•Hands-on workshops, expert panels, and training sessions
•Vibrant networking and social events
•A chance to experience Exeter — a historic city in the heart of the UK’s thriving shellfi sh 
region 

Save the Date!
Stay tuned for details on registraƟ on and abstract submissions — coming soon!

For further informaƟ on: www.icmss.net | hello@icmss.net
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Comparación fi siológica y sensorial de dos métodos de 
adormecimiento para el transporte comercial de Langosta 
Espinosa (Panulirus Argus) viva

Artículo original. Noviembre 2025, Vol. 15 No. 11, ISSN 2223-8409, pp. 23-32.

Gerardo Suarez, Victoria Díaz y Juana María Izquierdo
Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP)

Calle 246 No. 503, entre Mar y 5ta Avenida. Sta. Fe. CP 19100. La Habana, Cuba.
gerardoeloy650@gmail.com

ORCID: 0000-0001-8943-7134 

Resumen: Se comparó el método de enfriamiento lento después de un embarque simulado con el shock tér-
mico, controlando la mortalidad y recuperación fi siológica de ejemplares después de un embarque simulado 
durante 24 horas y de su recuperación en tanques de reanimación durante 72 horas. Se obtuvo que para langos-
tas de las tallas 6/8. 8/10 y 10/12 el adormecimiento por shock térmico no produjo mortalidad durante el viaje 
comercial, ni a las 24 horas de recuperación en agua, mostrando a las 72 horas de recuperación un 26,7 % de 
mortalidad, mientras que la aplicación del método lento tuvo un 6,7 % durante el viaje, 7.1 % a las 24 horas y 
42.9 % a las 72 horas. La aplicación del shock térmico, implico un ahorro energético de $7.50 por tonelada de 
langosta, Demostrándose que el traslado comercial de P. argus viva durante 24 horas, producen cambios me-
tabólicos que afectan su calidad, pues los jueces sensoriales detectaron que las langostas después del traslado 
pierden parte sabor característico y son más suaves. La comparación de las langostas de control con las que 
realizaron el viaje y se recuperaron 72 horas mostraron que, aunque a las 24 horas su sabor era más dulce y su 
textura más fi rme, a las 448 horas es que alcanzaron las especifi caciones sensoriales características, esto indica 
la conveniencia de mantener las langostas al menos 48 horas en recuperación antes de su venta al público, para 
garantizar su máxima calidad. 
Palabras claves: Panulirus Argus, transporte vivo, shock térmico, hemocitos, proteínas hemolinfáticas, eva-
luación sensorial, estrés fi siológico.

Physiological and sensory comparison of two stunning methods for the commercial 
transport of live spiny lobster (Panulirus Argus)

Abstract: Two anesthetic methods—gradual cooling and thermal shock, were compared prior to simulated 
commercial transport of live Panulirus argus. Mortality rates and physiological recovery were evaluated over 
a 72-hour reanimation period following 24 hours of simulated shipment. For lobsters sized 6/8, 8/10, and 
10/12, thermal shock resulted in no mortality during transport or within the fi rst 24 hours of recovery, with 
a fi nal mortality of 26.7 % at 72 hours. In contrast, gradual cooling led to 6.7 % mortality during transport, 
7.1% at 24 hours, and 42.9 % at 72 hours. Thermal shock also yielded an energy savings of $7.50 per ton of 
lobster. Commercial transport of live P. argus induced metabolic changes aff ecting meat quality, as sensory 
panels detected loss of characteristic fl avor and texture. Although lobsters showed sweeter taste and fi rmer 
texture at 24 hours post-transport, optimal sensory attributes were only restored after 48 hours. These fi ndings 
support the recommendation to maintain lobsters in recovery tanks for at least 48 hours prior to sale, ensuring 
maximum product quality..
Keywords: Panulirus Argus, live transport, thermal shock, hemocytes, hemolymph proteins, sensory evalua-
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tion, physiological stress.

Introducción

La optimización de las condiciones en que las langostas son mantenidas y transportadas, ayudan a incrementar 
su vitalidad y con ello las posibilidades de éxito en su transportación viva con el consiguiente benefi cio econó-
mico. Según Crear (1998), la gran infl uencia de tres factores directamente relacionados con el procedimiento 
post captura de la langosta: El tratamiento de enfriamiento, el tiempo de duración del empaque y la temperatura 
dentro de las cajas de langosta, sin embargo, tienen efectos signifi cativos en la supervivencia y salud de los 
ejemplares durante su transportación hacia otro país. Al someter la langosta al shock térmico por inmersión 
rápida en agua de mar fría provocamos una disminución instantánea de su metabolismo, lo que disminuirá su 
afectación en los sistemas biológicos durante el periodo de transporte viva al exterior. Spanoghe, et al., (1997), 
sugirieron que se podrían disminuir las velocidades de mortalidad, ya sea extendiendo el tiempo de enfriamien-
to a temperatura más bajas, señalando que el efecto benefi cioso del sistema lento ayuda tanto en la reducción 
de la actividad durante el empaque como en la reducción de la velocidad metabólica en el transporte vivo-In-
ternacionalmente se aplican dos métodos para el adormecimiento de las langostas para su exportación viva. 

El más comúnmente empleado es el enfriamiento lento, (también conocido como reducción progresiva de la 
temperatura), durante 12 o 18 horas, hasta alcanzar la temperatura de 14 0C en Australia se aplica exitosamen-
te el shock térmico o frío repentino a 11 0C para la langosta P. cynus, que es una langosta espinosa de aguas 
templadas, que se asemeja a P. argus, mientras que recomiendan no aplicar este para Jasus edwarsii de aguas 
frías, ya que esta el tiempo de recuperación es muy corto y las langostas se encuentran muy activas o mueren 
al alcanzar su destino (crear, 1998). Existe una amplia diferencia en el comportamiento y tolerancia de las 
distintas especies. Por tanto, la metodología a emplear, tiene que ajustarse a la especie en particular, por lo que 
es necesario conocer sobre la fi siología de cada especie, para lograr un diseño satisfactorio de su exportación 
como viva y garantizar su posterior supervivencia.

En Cuba se ha aplicado en algunas instalaciones el shock térmico, como en Niquero e Isabela de Sagua, en-
friando el agua de mar con hielos marino, durante 2 a 5 minutos en dependencia de la talla de los ejemplares. 
En Isabela de Sagua se aplicó con éxito el shock térmico en el propio centro de acopio, adormeciendo las lan-
gostas con hielo de agua salada temperaturas entre 13-14 0C en días calurosos y entre 17-18 0C los días fríos. 
Por otra parte, el POY 01.09.02 describe el adormecimiento y empaque de langosta viva en centros de acopo, 
indicando el adormecimiento en un local climatizado a 15 0C o en un tanque con agua de mar a una tempera-
tura entre 17-18 0C, hasta que las angostas se adormecen. El CIP, ha realizado pruebas de adormecimiento por 
shock térmico en el antiguo vivero Reina Viva, con langostas procedentes de La Coloma e Isabela de Sagua, 
con tallas entre 4/6 y 20/30 inclusive y aplicando temperaturas desde 17 hasta 10 0C a diferentes periodos de 
tiempo y observando su comportamiento durante 1 hora posterior al adormecimiento a temperaturas entre 23 
y 24 0C, , simulando el empaque comercial, lo que permitió defi nir la temperatura entre 10-11 0C y los tiempos 
sufi cientes para ello entre 3 y 6 minutos según la talla de los ejemplares.

Durante el adormecimiento de las langostas a 10-11 0C, respondieron muy débilmente a la manipulación y pa-
recían estar en estado de inmovilización, lo que coincide con el comportamiento de las pruebas con J. edwarsii, 
en iguales condiciones de adormecimiento. Finalmente, al situar los ejemplares en estanques a temperatura 
ambiente (28.2 0C), se reavivaron inmediatamente sin presentar mortalidad instantánea, ni perdida de patas al 
cabo de 24 horas.

No existen muchas investigaciones relacionadas con los efectos del estrés sobre la calidad de la carne de la 
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langosta (Taylor, et al., 1997), no está claro aún si los paneles sensoriales pueden discernir exactamente entre 
una langosta fresca y una acabada de emerger después de un periodo de recuperación. Según Boyd y Summer 
(1973), la carne de las langostas moribundas fue identifi cada como de menor calidad. Posteriormente Morris y 
Oliver (1999), publicaron que las J. edwardsii, adormecidas durante 30 horas llegan a su destino con acumula-
ción de IMP, inosina y disminución del glicógeno, teniendo un posible efecto sobre el sabor, indicando la im-
portancia de un periodo de recuperación antes de su comercialización, si se desea obtener un sabor semejante al 
de la langosta fresca. Por estos motivos, resulta importante comparar la vitalidad y los indicadores fi siológicos 
para conocer cuál es el tiempo mejor de recuperación y si 24 horas es sufi ciente.

Materiales y Métodos

Las langostas empleadas se capturaron en La Coloma y transportadas al vivero de Reina Viva, que existía en el 
Mariel, por medios refrigerados y en cajas plásticas, conteniendo cada una 10 kg de langosta, estas fueron colo-
cadas en tanques de 900 litros con circulación de agua de mar, aeración y sin alimentarse, para su recuperación. 
No se aplicó fotoperiodo, permaneciendo la luz siempre encendida, conociendo que por sus hábitos nocturnos 
de noche incrementan su metabolismo. Se utilizaron langostas de las tallas 6/8, 8/10 y 10/12 en estado de inter-
muda (langostas 6/8 son las que pesan entre 6 y 8 onzas cada una, unos 170–227 gramos y así sucesivamente, 
representando el rango de pesos). La fase experimental fundamental se llevó a cabo entre el 2004 y 2005 y fue 
dentro del Programa para el desarrollo de la langosta viva, que fue auspiciado para desarrollar la exportación 
de langostas en su forma viva.

Se compararon el método de adormecimiento lento, disminuyendo la temperatura del agua hasta 12 horas has-
ta alcanzar 14 0C y el shock térmico, con adormecimiento rápido a una temperatura entre 10 y 11 0C, durante 
pocos minutos, en dependencia de la talla de los ejemplares, aplicando 3 minutos para las tallas 4/6 y 6/8 y 4 
minutos para las tallas 10/12. De un lote de 1186 kg, una parte se exportó, quedando con buena vitalidad60 
langostas, sin embargo, sobrevivieron todas durante 4 días de recuperación. 

El adormecimiento lento se comenzó con una temperatura del agua de 27.9 0C, alcanzando a las 10 horas una 
temperatura de 14 0C, manteniendo ese valor por 2 horas más. Para realizar el empaque se bajo el nivel del agua 
sin molestar a las langostas, dejándolas escurrir por 10 minutos y empacadas en cajas plásticas de poliestireno 
expandido, a razón de 10 kg por caja, la temperatura de la sala se mantuvo en 23 0C, cada caja tenía dos orifi cios  
de ventilación en la tapa para facilitar la circulación del aire y evitar la acumulación de anhídrido carbónico, 
situando un gel pack de 460 g congelado a -20 0C envuelto en papel traza en el medio y al fondo de la caja, se 
colocaron pliegos de papel traza humedecidos con agua de mar entre cada camada de langostas y sellados con 
cinta adhesiva. Las cajas se mantuvieron en una habitación con aire acondicionado, simulando las condiciones 
de transportación durante 24 horas. Al fi nal del tiempo se colocaron en un tanque de recuperación, observando 
su vitalidad.

Para el shock térmico, se aprovechó el agua del tanque de enfriamiento, adicionándole agua hasta la mitad y 
se comenzó a bajar la temperatura hasta 10 0C, Las langostas que estaban a temperaturas entre 27 y 28 0C, se 
colocaron en cajas plásticas horadadas y se sumergieron durante 3-4 minutos en el agua fría.  El empaque y la 
simulación del embarque fueron semejante al del adormecimiento lento.

Al concluirse la simulación del viaje comercial durante 24 horas, se chequeo la vitalidad de las langostas de las 
cajas de ambos tratamientos, colocándolas en tanques a 20 0C durante 6 horas para su recuperación, semejante 
a lo que se realiza en los viveros comerciales.  En los tanques de recuperación se comenzó a circular el agua 
la cual alcanzo la temperatura que tenía el mar, variando de 21 hasta 28 0C, lo cual demoro unas 6 horas. Estos 
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ejemplares se mantuvieron durante 3 días con circulación de agua de mar, reportándose su comportamiento, 
mortalidad, talla, sexo, conteo total de hemocitos (CTH), y las proteínas totales de la hemolinfa. El CTH se 
determinó en un microscopio Ceti con un aumento de 200X y la ayuda de una cámara Newbauer. Las proteínas 
totales se determinaron con ayuda de un refractómetro Atago con escala de 0 a 14 %. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron con ayuda del paquete estadístico SigmaPlot10, con SigmaStat3.5, 
integrado (StatPoint, 2007). A todos los datos se le aplicaron pruebas de normalidad y homogeneidad de va-
rianza.

Resultados y Discusión

Durante la simulación del viaje al extranjero de las langostas, durante 24 horas fuera del agua, la temperatura 
ambiente se mantuvo entre 13.6 y 17.4 0C. La temperatura interna de las cajas, con langostas adormecidas 
lentamente se mantuvieron entre 17.8 y 14.2 0C, terminando con 17.8 0C y en las adormecidas por shock tér-
mico entre 17.8 y 14.2 fi nalizando a 17 0C. Iglesias, et al., (1975), afi rmaron que para obtener la supervivencia 
máxima de ejemplares no aclimatados fuera del agua no debía ser inferior a 8 0C, ni superior a 15 0C Para estas 
pruebas se obtuvo una supervivencia del 100 % con valores entre 14.2 y 17.8 0C.

En las tablas 1 y 2, se indican la incidencia de la mortalidad obtenida para ambos métodos de adormecimiento, 
de la simulación del transporte fuera del agua, a las 24, 48 y 72 horas de recuperación en agua de mar, donde 
se aprecia la menor mortalidad (26.7 %) en las adormecidas por shock térmico en comparación con la aclima-
tación lenta (46.6 %).

Tabla 1.- Comparación de las langostas durante durante la simulación del viaje comercial y su recuperación. (M = muer-
tas, V = vivas).

Método Fin del viaje Recupera 24 horas 48 horas 72 horas

Shock 30V (100 %) 100 % V 100 % V 77 % V 73 % V

24M+28V (93 %) 98 %  V 77 % V 63 % V 53 % V

Tabla 2.- Mortalidad porcentual, durante la simulación y el periodo de recuperación.

Método
Durante el 

viaje

Recuperación Recuperación
total

Mortalidad 
total24 h 48 h 72 h

Shock 0 0 23.3 4.3 26.7 %

6.7 7.1 13.6 15.8 46.6 %

La supervivencia es mayor cuando los crustáceos viajan a temperaturas más bajas, Witeley y Taylor, (1990, 
1992) y Witeley (1990), reportaron mejoras en Homarus gammarus al mantener la temperatura entre 5 y 10 oC 
Kaleemur y Srikirishnaddhas (1994), también señalaron que los mejores resultados son siempre obtenidos con 
temperaturas más bajas. Proponiendo que las tres principales especies de la India, P. ornatus, P. homarus y P. 
polyphagus, temperaturas diferentes dentro de las cajas de poliespuma en dependencia del tiempo de transpor-
tación viva con un rango entre 14 y 16 oC, para viajes entre 50 y 90 horas.

El empaque de las langostas de cada prueba se realizó a las 12 horas del mediodía y las 4:00 p.m., considerando 
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que Spanoghe y Bourke (1997), encontraron que las langostas P. cygnus empacadas al anochecer presentaron 
mayor mortalidad durante las transportaciones, que las empacadas durante el día. Se conoce (Gray, 1992) que 
muchos crustáceos desarrollan mayor actividad por poseer hábitos nocturnos, como es el caso de P. argus, por 
lo que su transportación durante el día debe ofrecer mayores supervivientes, por mostrar requerimientos meta-
bólicos menores durante el día.

Los valores del CTH obtenidos inicialmente en esta fase de simulación, fueron bajos, entre 4x166 y 9x106 cel/
mL y semejantes a los encontrados en los ejemplares de Cayo Dios (La Coloma), así como inferior a los repor-
tados para en Casilda e Isabela de Sagua (Gra y Suárez, 2004) y Martínez (2004). Estos autores concluyeron 
que para P. argus el CTH en condiciones naturales se comportan entre 10-15x106 cel/mL y que además las 
cantidades sde hemocitos disminuyeron desde su captura con más de 15x106 cel/ a menos de 8x106 cel/mL a 
su arribo al vivero en tierra. Jussila, et al., (1997, 1999), plantearon este último valor como indicador de buena 
condición de salud en P. Cygnus y índice inferior del CTH, indicando que concentraciones menores son indi-
cadoras de estrés o de enfermedad.

Durante el breve tiempo del shock térmico, ocurrió una disminución apreciable de los hemocitos, desde 
7.23x106 hasta 6.2x106 cel/mL (Fig 1), lo que concuerda con Le Moullac, (2000), el cual reporto que en crus-
táceos el CTH, reacciona ante variaciones ambientales como la temperatura. Un comportamiento semejante se 
reportó para el camarón P. stylyrostris, que disminuyo su concentración de hemocitos en un 40 %, al ser some-
tido a una disminución brusca de la temperatura de 27 a 18 0C, durante 24 horas (Vargas, et al., 1998), Dean y 
Vernberg, (1966), determinaron que en el cangrejo ermitaño Uca pugilator, la temperatura afecto el tiempo de 
coagulación, el CTH y la concentración de proteína en hemolinfa.

Durante las 24 horas de simulación, el CTH continúo disminuyendo hasta 4.3x106 cel/mL (30.6 %), con una 
lenta tendencia a su incremento al siguiente día de recuperación. Durante el adormecimiento lento hubo una 
disminución más pronunciada, así como una recuperación más rápida a las 24 horas. Un ANOVA de una vía, 
indicó que no existían diferencias estadísticas signifi cativas entre el control y los dos métodos de adormeci-
miento. 

 La rápida disminución del CTH durante el shock térmico y especialmente durante la emersión, indica la mo-
vilización de los hemocitos hacia sitios de almacenamiento; resultados que concuerdan con Le Moullact, et 
al., (1998), quien en P. stylirostris determinó que la hipoxia severa induce una disminución signifi cativa del 
CTH, explicando Víctor, et al., (1990), que la disminución de hemocitos se debe a su movilización hacia las 
branquias o al tejido hematopoyético (Johansson, et al., 2000). 

Señalando Johnson (1980), que el estrés ambiental puede modular la actividad mitótica de los tejidos hemato-
poyéticos y por tanto puede conllevar a una reducción de los hemocitos. La literatura ha reportado un patrón 
ascendente en los hemocitos, con relación a periodos de emersión y la temperatura de aclimatación para P. 
interruptus por Ortiz (2000), y para P. cygnus (Jussila, et al., 1997). Estos niveles altos podrían explicarse por 
la acumulación de hemocitos en los senos pericárdicos, por la disminución de la tasa metabólica y por tanto del 
fl ujo de hemolinfa donde se toma la muestra.

La concentración de proteínas totales (Fig. 2), presento fl uctuaciones entre 10 y 14 g/14 g/100 mL entre los 
distintos puntos de muestreo con valores semejantes a los reportados por Martínez (2004), así como tendencia 
a la disminución durante el viaje y posterior estabilización al cabo de 48 horas de recuperación. No se encontró 
tampoco diferencias estadísticas signifi cativas para un 95 % de probabilidad, donde la langosta a las 48 horas 
de recuperación en ambos métodos, alcanzaron prácticamente los mismos valores.
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Figura 1.- Comportamiento del CTH según el sistema de enfriamiento empleado.

Es interesante señalar que, a pesar del método seleccionado, las langostas presentaron de variaciones semejantes, 
alcanzando niveles muy parecidos, demostrándose que no hay diferencias apreciables en los índices estudiados para la 
aplicación de ambas metodologías.
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Figura 2.- Comparación de las proteínas totales en hemolinfa, según el sistema de adormecimiento empleado

El panel de evaluación sensorial encontró diferencias signifi cativas p<0.05 en la comparación entre el control 
y las muestras que recién concluían la emersión, tabla 3, detectándose perdida del sabor y el dulzor, así como 
disminución de la textura de estas últimas.

Tabla 3.- Resultados de la evaluación sensorial entre el control y al fi nal del periodo de emersión. (letras diferentes indi-
can diferencias signifi cativas para p<0.05).

Atributos sensoriales Muestra de control Langostas  emergidas

Sabor 4.8a 3.4b

4.8a 3.4b

Considerando los resultados anteriores se realizo una prueba entre el control y las langostas que posteriormente 
a la emersión, se colocaron en recuperación hasta 72 horas, (tabla 4), indicando que, aunque a las 24 horas 
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las langostas mejoren su sabor y textura con relación a las del momento de emerger al concluir la simulación 
del viaje. Aun se detecta textura blanda y un ligero sabor a marisco, sin embargo, a las 48 y 72 horas de 
recuperación no se encontraron diferencias entre los diferentes tratamientos.

Tabla 4.- Resultados de la evaluación sensorial de las langostas con 24; 48 y 72 horas de recuperación después de la 
emersión.

Atributos sensoriales Muestra de control
Horas de emersión

24 h 48 h 72 h

Sabor 4.8b 4.0a 4.8b 4.9b

Textura 4.8b 3.7a 4.7b 4.7b

Investigaciones realizadas por Morris y Oliver (1999), sobre simulación de empaques comerciales en J. 
edwarssi, indicaron que el enfriamiento rápido aminora la taquicardia e hiperventilación causada por el proceso 
de empaque, demorando la anaerobiosis hasta 24 horas, sugiriéndose una pérdida de carga energética.

El enfriamiento permite prolongar el tiempo de embarque y la distancia, así entre 10 y 30 horas en tránsito, 
las langostas son muy aerobias después de 30 horas de simulación de traslado fuera del agua. Se presentó una 
disminución del glicógeno, el que podría ser responsable del dulzor de la masa muscular de los ejemplares.

Los resultados encontrados, indican la importancia de que P. argus, sea mantenida al menos 48 horas en 
recuperación antes de ser comercializada al consumidor directo, bien como viva o después de su cocción.

En la tabla 5, se muestra el ahorro energético que implica la sustitución del método lento en comparación con 
el del shock térmico, concluyéndose que, para una producción anual de 100 ton de langosta viva, se ahorran 
por consumo eléctrico unos 750 USD, debiéndose señalar que esta metodología del shock térmico permite un 
menor tiempo de manipulación, cuidados y chequeos de los ejemplares, así como un mejor aprovechamiento 
de la capacidad de almacenamiento en los estanques.

Tabla 5.- Efectos económicos por la aplicación del shock térmico en el adormecimiento de la langosta viva.

Métodos Consumo Kw/h Costo USD/ton

Sistema tradicional (lento) 198 21,78

130 14,30 

La emersión durante el transporte vivo de langostas espinosas del género Panulirus induce alteraciones signif-
icativas en el sistema hemo linfático, particularmente en el CTH y las concentraciones de proteínas plasmáti-
cas. Los estudios meta analíticos han identifi cado que la emersión se clasifi ca como uno de los estresores 
más impactantes en crustáceos decápodos, provocando la disminución del THC por agotamiento celular y 
deshidratación hemo linfática, así como hemoconcentración proteica asociada con disfunción osmorregulatoria 
(Conneely y Coates, 2023). 

En P. cygnus, la emersión prolongada durante simulaciones de transporte comercial mostró correlaciones sig-
nifi cativas entre la elevación del lactato hemo linfático, la reducción del conteo hemocítico y alteraciones 
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en la concentración de proteínas totales, variables que demostraron capacidad predictiva del 80-90 % para 
la supervivencia post-transporte mediante análisis discriminante multivariado (Paterson, et al., 2007). Estos 
marcadores fi siológicos refl ejan las respuestas adaptativas al estrés oxidativo y metabólico generado por la 
hipoxia tisular durante la exposición aérea, proceso que compromete tanto la capacidad inmunológica como la 
homeostasis proteica en especies destinadas a la exportación viva.

Sobre la base de los resultados de la mortalidad, el efecto económico, el aspecto práctico y los indicadores de 
estrés como el conteo de hemocitos (CTH) y las proteínas de la hemolinfa, se considera recomendar la metod-
ología del shock térmico para el adormecimiento de las langostas a exportar como vivas, en periodos de 20 a 
30 horas de emersión.

Conclusiones

1. La aplicación del adormecimiento por el método del shock térmico no provoca mortalidades signifi cativas 
durante el viaje fuera del agua, ni en las primeras 24 horas de recuperación, mostrando solo 1/3 de la mortalidad 
del procedimiento del adormecimiento lento.
2. A las 72 horas de recuperación el shock térmico presento un total de 26.7 % de mortalidad, mientras que el 
método lento un 42.9 %.
3. La aplicación del método de shock térmico para el adormecimiento de las langostas implica un ahorro de 
$7.48/ton de langosta, por concepto de ahorro de electricidad
4. Se propone la aplicación del adormecimiento por shock térmico a la temperatura de 10-11 0C, aplicado du-
rante 3, 4, 5 y 6 minutos para las tallas 4/6, 6/8 y 8/10; 10/12, y 12/15;15/20 y 20/30 respectivamente.
5. Este adormecimiento se aplicará a langostas que lleguen al vivero al menos con 36 horas de recuperación, 
sin alimentarse y en reposo antes de ser adormecidas.
6. La langosta P. argus, deberá ser mantenida al menos 48 horas en tanques de recuperación en los viveros antes 
de su comercialización si se desea obtener el máximo de su sabor y textura.

Recomendaciones

1. Se debe evitar maltratar las cajas con langostas, no lanzándolas bruscamente ni provocar ruido excesivo, 
durante todo el proceso de su traslado desde el centro de acopio a su destino fi nal.
2. Cuando sea necesario de bajar el nivel del agua de los estanques para extraer los ejemplares, pesarlos o 
sacarlos del agua se mantendrá un nivel que tape a las mismas, evitando que estén el menor tiempo posible 
emergidas.
3. Que el empaque se realice de día, no de noche que es cuando presentan un metabolismo mayor, y con rapidez 
después del adormecimiento.
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