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RESUMEN 

El estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de Vibrio spp. en camarones 
comercializados en los mercados Sauces 9 y Caraguay de Guayaquil. Se 
recolectaron 72 muestras en 12 puestos de expendio y se analizó el 
hepatopáncreas mediante cultivo en medio TCBS para el aislamiento y 
diferenciación de bacterias del género Vibrio. De las 72 muestras, 48 procedieron 
de Caraguay y 24 de Sauces 9. La frecuencia global de Vibrio spp. fue del 93,06%, 
con mayor proporción en Caraguay (63,89%) que en Sauces 9 (29,17%). En 
cuanto al agente etiológico, predominó Vibrio cholerae con el 83,3% de los 
aislamientos, mientras que V. parahaemolyticus se detectó en el 1,39% de las 
muestras. Según la coloración de las colonias, en Caraguay se observaron 
principalmente colonias amarillas compatibles con V. cholerae (56,94%). En 
Sauces 9 se registraron colonias amarillas (26,39%) y colonias verdes de V. 
parahaemolyticus (1,39%). Al analizar la relación entre la presencia de vibrios y 
las condiciones de conservación, no se evidenció asociación estadísticamente 
significativa (p = 0,31). No obstante, la mayor cantidad de casos se encontró en 
muestras refrigeradas, lo que sugiere deficiencias en la cadena de frío utilizada 
en los puestos de expendio, favoreciendo la proliferación de Vibrio spp. en el 
producto comercializado. 

Palabras clave: camarón, colonias, hepatopáncreas, mercados, Vibrio spp. 
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ABSTRACT 

The study aimed to determine the presence of Vibrio spp. in shrimp sold in the 
Sauces 9 and Caraguay markets in Guayaquil. Seventy-two samples were 
collected from 12 stalls, and the hepatopancreas was analyzed using TCBS 
medium culture to isolate and differentiate bacteria of the Vibrio genus. Of the 72 
samples, 48 came from Caraguay and 24 from Sauces 9. The overall frequency of 
Vibrio spp. was 93.06%, with a higher proportion in Caraguay (63.89%) than in 
Sauces 9 (29.17%). In terms of the etiological agent, Vibrio cholerae predominated 
with 83.3% of the isolates, while V. parahaemolyticus was detected in 1.39% of 
the samples. According to the coloration of the colonies, yellow colonies 
compatible with V. cholerae (56.94%) were mainly observed in Caraguay. In 
Sauces 9, yellow colonies (26.39%) and green colonies of V. parahaemolyticus 
(1.39%) were recorded. When analyzing the relationship between the presence of 
vibrios and storage conditions, no statistically significant association was found (p 
= 0.31). However, the highest number of cases was found in refrigerated samples, 
suggesting deficiencies in the cold chain used at the points of sale, favoring the 
proliferation of Vibrio spp. in the marketed product. 
 
Key words:  shrimp, colonies, hepatopancreas, markets, Vibrio spp.
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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes del Problema 

Las especies bacterianas Vibrio spp. son bacilos gramnegativos asociados 

a ambientes marinos y salobres, con elevada capacidad de proliferación bajo 

temperaturas altas; prácticas inadecuadas de manipulación y procesos térmicos 

deficientes favorecieron su transmisión al ser humano. Dichos patógenos generan 

alteraciones gastrointestinales, infecciones dérmicas y cuadros de septicemia, 

especialmente en personas inmunodeprimidas o con lesiones abiertas expuestas a 

aguas contaminadas. De igual forma, la vibriosis se presenta como la enfermedad 

más recurrente desde la fase larvaria hasta el crecimiento integral del camarón en 

sistemas acuícolas productivos de importancia sanitaria comprobada regional. 

Las patologías de origen bacteriano constituyeron un freno relevante para la 

evolución de la camaronicultura mundial, debido a los riesgos sanitarios implicados 

y a las pérdidas financieras ocasionadas (Rubio et al., 2020). Simultáneamente, el 

incremento de la producción demanda la aplicación de criterios sanitarios 

enfocados en la protección del consumidor, puesto que deficiencias en manejo o 

comercialización generaron episodios de salud pública (Olivo et al., 2023). En este 

escenario, la vigilancia de patógenos como el género Vibrio es prioritaria, ya que su 

presencia en productos marinos genera impactos (Mendoza, 2021). 

Los establecimientos de venta de productos marinos en Guayaquil, 

caracterizados por una supervisión sanitaria deficiente, funcionan como focos 

propicios para la propagación bacteriana. En tales condiciones, las especies del 

género Vibrio actuan como patógenos oportunistas, incrementando su 

multiplicación ante fallas en higiene, conservación y refrigeración (Espinoza et al., 

2023). Dentro de los microorganismos de mayor relevancia clínica se reconocen 

Vibrio cholerae, vinculado a brotes de cólera, Vibrio parahaemolyticus, asociado a 

gastroenteritis aguda, y Vibrio vulnificus, causante de infecciones severas o 

mortales en personas con inmunodepresión (Serrano et al., 2022). 

El ambiente tropical de Guayaquil, caracterizado por calor persistente y 

elevados niveles de humedad, propicia el crecimiento de Vibrio spp. en mariscos 

comercializados. De manera concurrente, la manipulación directa sin protocolos 

adecuados de refrigeración, limpieza y control sanitario incrementa 

significativamente el riesgo de contaminación cruzada en los puntos de venta 
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(Aguilar et al., 2023). La proliferación bacteriana en estos alimentos constituye una 

amenaza para la salud pública, puesto que su ingestión ocasiona desde cuadros 

diarreicos hasta infecciones graves que demandan atención hospitalaria inmediata 

en población expuesta (Osuna et al., 2022). 

Estudios efectuados en distintos países demuestran la importancia de 

mantener un control continuo de la calidad microbiológica en los productos 

pesqueros, dado que la detección de Vibrio spp. representa un riesgo tangible para 

los consumidores y afecta negativamente la credibilidad de los mercados locales y 

de la actividad pesquera en general (Vicco et al., 2021). De igual manera, las 

enfermedades transmitidas por alimentos contaminados generan una presión 

significativa sobre los sistemas de salud, al incrementar la necesidad de consultas 

médicas, hospitalización y tratamientos especializados en entornos (Olivo et al., 

2023). 

En Ecuador, a pesar de las iniciativas enfocadas en garantizar la calidad 

sanitaria de productos para exportación, los canales de venta internos no cuentan 

con un control equivalente ni sistemático (González Y Cordero, 2019). Esta 

asimetría regulatoria incrementa la vulnerabilidad del consumidor y pone en 

evidencia la urgencia de impulsar investigaciones destinadas a identificar y 

monitorear Vibrio spp. en alimentos comercializados en los mercados de Guayaquil, 

debido a su relevancia en la inocuidad alimentaria y a la posibilidad real de generar 

eventos infecciosos en poblaciones urbanas expuestas de riesgo sanitario. 

1.2 Planteamiento y Formulación del Problema 

1.2.1 Planteamiento del Problema 

La venta de camarón en mercados populares de Guayaquil enfrenta una 

problemática sanitaria relevante vinculada a la posible presencia de bacterias del 

género Vibrio spp., situación que representa un asunto prioritario para la salud 

pública por su potencial de ocasionar afecciones clínicas graves en quienes los 

consumen. Además, el desarrollo bacteriano suele verse favorecido por 

condiciones habituales de estos entornos, como manipulación inadecuada, 

interrupciones en la cadena de frío y deficiencias higiénicas ambientales, elementos 

que incrementan de forma notable la probabilidad de contaminación de los 
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productos marinos y el riesgo sanitario para la población consumidora cotidiana 

local expuesto diariamente permanente. 

Es preocupante que en los mercados no se apliquen normas sanitarias 

estrictas para la manipulación, conservación y expendio de camarones, ya que 

numerosos vendedores carecen de sistemas adecuados de frío y la permanencia del 

producto a temperatura ambiente estimula el crecimiento microbiano, elevando el 

peligro sanitario vinculado al consumo humano directo. 

La inexistencia de un monitoreo riguroso sobre los niveles de contaminación 

en productos pesqueros evidencia la necesidad inmediata de investigaciones 

específicas orientadas a identificar la ocurrencia y distribución de patógenos en 

mercados locales. Evaluar la magnitud de la exposición de la población a bacterias 

como Vibrio spp. es clave para diseñar acciones preventivas eficaces que 

disminuyan los riesgos sanitarios. Cuando esta problemática no se atiende de 

manera integral y continua, pueden desencadenarse brotes infecciosos con efectos 

adversos sobre la salud pública y la credibilidad del comercio regional de mariscos 

local. 

1.3 Justificación de la Investigación  

La ejecución de esta investigación adquiere especial relevancia, dado que el 

camarón representa un componente clave de la dieta local y regional, 

particularmente en ciudades costeras como Guayaquil. Su amplio consumo, tanto 

en hogares como en servicios gastronómicos, implica que la inocuidad del producto 

repercute directamente en la salud de la población. La detección temprana de 

eventuales focos contaminantes, vinculados a bacterias del género Vibrio spp., 

contribuye a reducir la incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos y a 

reforzar estrategias preventivas destinadas a salvaguardar la salud pública 

colectiva urbana actual prioritaria (Olivo et al., 2023). 

La importancia de este estudio se sustenta además en su aporte al 

fortalecimiento de los criterios de calidad durante toda la cadena de 

comercialización de productos pesqueros. Las etapas de manipulación, traslado y 

conservación frecuentemente evidencian falencias que favorecen la contaminación 

microbiana. Mediante la identificación de puntos críticos donde se concentran 

dichos riesgos, se podrán implementar acciones correctivas orientadas a mejorar 
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los procesos y asegurar la inocuidad del alimento desde el punto de captura hasta 

el consumidor final humano directo (Aguilar et al., 2023). 

La información derivada de este estudio podrá emplearse como base 

científica para investigaciones futuras centradas en la evaluación microbiológica de 

productos pesqueros, consolidando un referente metodológico aplicable a diversas 

regiones nacionales. De igual manera, los hallazgos obtenidos servirán como 

soporte técnico para diseñar acciones preventivas y promover prácticas sanitarias 

apropiadas en los mercados locales. Así, la investigación generará beneficios 

inmediatos y respaldará la construcción de modelos sostenibles de control de 

inocuidad alimentaria y resguardo de la salud colectiva en la población urbana 

guayaquileña contemporánea expuesta permanentemente a riesgos alimentarios 

diversos. 

1.4 Delimitación de la Investigación 

• Espacio: se realizó en el mercado de Sauces 9 y mercado Caraguay de 

Guayaquil 

• Tiempo: La recolección de las muestras fue de 3 semanas. 

• Población: Camarones expendidos en los mercados seleccionados de 

Guayaquil.  

1.5 Formulación del Problema  

¿Cuál es la presencia de Vibrios spp en los camarones expendidos en los 

mercados de Sauces 9 y Caraguay de la ciudad de Guayaquil? 

1.6 Objetivo General 

Analizar la presencia de Vibrio spp. en los camarones comercializados 

en los mercados Sauces 9 y Caraguay en la ciudad de Guayaquil. 

1.7 Objetivos Específicos 

• Identificar la presencia de Vibrios spp. en los camarones por conteo de 

colonias. 

• Caracterizar las colonias de Vibrios spp. de los diferentes puestos de 

expendio. 
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• Relación de la presencia de Vibrios con las condiciones de manejo de 

los diferentes puestos de expendio. 

1.8 Hipótesis 

La presencia de Vibrio spp. en los camarones comercializados en los 

mercados de Guayaquil es considerablemente elevada y está estrechamente 

vinculada a la insuficiencia de controles adecuados durante las etapas de 

manipulación y almacenamiento del producto. 
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Estado del Arte 

En periodos recientes, investigaciones efectuadas en distintos contextos 

geográficos han demostrado la detección frecuente de Vibrio spp. en alimentos de 

origen pesquero; bajo este enfoque, Aguilar et al. (2023) destacan la importancia 

de establecer buenas prácticas de manipulación en los puntos de venta de 

mariscos, con el fin de garantizar la inocuidad y reducir eventos adversos 

vinculados al consumo. De igual manera, la adopción de BPM, junto con vigilancia 

microbiológica continua e incorporación tecnológica, se considera determinante 

para proteger la seguridad alimentaria y la salud poblacional, según evidencia 

científica que impulsa controles sanitarios sostenibles regionales actuales 

(Machuca et al., 2022). 

El estudio de Intriago-Bermúdez et al. (2024) empleó técnicas de PCR 

cuantitativa en tiempo real, demostrando una alta presencia de Vibrio spp., 

relacionada con deficiencias en el control sanitario global, evidenciadas por 

prácticas higiénicas inadecuadas de los comerciantes y la ausencia de sistemas 

estructurados de aseguramiento de calidad e inocuidad alimentaria. Estos agentes 

microbianos constituyen un peligro significativo para la salud pública, dado que 

poseen la capacidad de provocar afecciones gastrointestinales, infecciones 

dérmicas y episodios de septicemia, principalmente en personas con sistemas 

inmunológicos vulnerables, expuestas en entornos comerciales (ISO, 2017). 

La vibriosis se ha posicionado como un problema sanitario de impacto que 

afecta a consumidores y a la industria camaronera, especialmente en contextos con 

controles sanitarios limitados (Mendoza, 2021). De manera complementaria, la 

persistencia de enfermedades en el camarón cultivado Litopenaeus vannamei 

continúa influyendo en la productividad y la comercialización. Esta situación se 

agrava en mercados locales, donde fallas en limpieza, manipulación y 

almacenamiento incrementan los riesgos sanitarios en la cadena productiva 

regional actual continua (Rubio et al., 2020). 

Investigaciones adicionales advierten que la carencia de lineamientos 

alimentarios estrictos en ciertos contextos origina deficiencias importantes en la 

regulación y el control de productos destinados al consumo humano (González y 

Cordero, 2019). De forma paralela, se documenta que las condiciones climáticas 
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tropicales, combinadas con prácticas inadecuadas, aumentan la proliferación 

bacteriana, sobre todo cuando persiste la falta de refrigeración y la exposición 

prolongada de los alimentos a temperaturas ambientales elevadas durante la 

comercialización urbana habitual local (Osuna et al., 2022). 

Según Olivo et al. (2023), es prioritario implementar lineamientos estrictos 

destinados a reducir los peligros asociados a enfermedades transmitidas por 

alimentos. De manera complementaria, Vicco et al. (2021) advierten que 

deficiencias en la logística pesquera comprometen la salud colectiva y afectan 

negativamente la reputación de los mercados locales. A su vez, el empleo de 

medios selectivos como el agar TCBS optimiza el aislamiento y la identificación 

bacteriana, generando información esencial para estructurar acciones eficaces de 

control sanitario actual (Santa, 2023). 

Almada et al. (2017) demostraron que la aplicación de métodos moleculares 

para la detección de genes patógenos en Vibrio spp. constituye un progreso 

relevante en el monitoreo de riesgos, resaltando igualmente cómo las condiciones 

ambientales favorecen la proliferación de estas bacterias. 

Bautista et al. (2017) demostraron que los cambios estacionales afectan la 

incidencia de Vibrio spp. en ambientes marinos, destacando la necesidad de 

implementar monitoreos regulares y contextualizados que permitan analizar con 

precisión las fluctuaciones de contaminación presentes en los mercados locales. 

Según Quiroz et al. (2023), la inclusión de suplementos nutricionales ricos 

en flavonoides representa un método efectivo para prevenir la vibriosis en 

Litopenaeus vannamei, reforzando las prácticas de higiene y manejo, y 

proporcionando un abordaje integral frente a esta enfermedad. 

Según Varela y Peña (2016), realizar análisis histopatológicos es 

fundamental para detectar enfermedades bacterianas que comprometen el 

hepatopáncreas de los camarones, permitiendo tratamientos precisos, mientras 

que prácticas deficientes en la manipulación y conservación de productos 

pesqueros elevan la probabilidad de infección y la aparición de brotes extensos. 

Morales y Gómez (2014) indican que los cambios climáticos impactan de 

manera considerable los ecosistemas acuáticos, estimulando la proliferación de 

patógenos como Vibrio spp. en la crianza de camarones. Este efecto es 

particularmente crítico en zonas tropicales cálidas y húmedas, como Guayaquil, 
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donde investigaciones actuales han evaluado cómo los factores ambientales 

condicionan el crecimiento bacteriano. 

Osuna et al. (1997) demostraron que la presencia de pesticidas en 

ecosistemas acuáticos incrementa el estrés en camarones, elevando su 

vulnerabilidad a infecciones por Vibrio spp. Este hallazgo enfatiza la importancia de 

gestionar los riesgos de manera integral, incluyendo prácticas de manipulación de 

productos y la calidad del agua empleada en granjas y mercados. 

Zamorano et al. (2021) destacan que además de evaluar la calidad 

microbiológica de los productos pesqueros, es esencial considerar las prácticas 

socioculturales que influyen en su manipulación y consumo, así como factores 

ambientales externos, como las fases lunares, que pueden favorecer la 

proliferación de bacterias en los camarones. 

Finalmente, Aguirre et al. (2021), indica que la oxitetraciclina se utiliza con 

mayor frecuencia en Perú y Ecuador para tratar la vibriosis en camarones, en 

contraste con Brasil, donde la resistencia es menor debido a que este antibiótico no 

está autorizado para su aplicación en la acuicultura de ese país. 

2.2 Bases Científicas y Teóricas de la Temática 

En Ecuador, la actividad camaronera se inició en la década de 1960 y logró 

consolidarse gracias a la combinación de condiciones geográficas, climáticas y 

económicas que facilitaron su posicionamiento como uno de los principales 

productores mundiales de camarón. Para 1974, el cultivo ya abarcaba 600 

hectáreas en Guayas y El Oro, donde la disponibilidad de post-larvas y salitrales 

permitió que esta actividad se convirtiera en una empresa altamente rentable. Este 

desarrollo sostenido evidencia la efectiva articulación de recursos naturales y 

estrategias de producción, impulsando la expansión de la industria camaronera a 

nivel nacional (López y Bayas, 2023). 

Durante los años 80, la industria camaronera registró un crecimiento 

destacado, adoptando técnicas de cultivo más eficaces, perfeccionando los 

procesos productivos y elevando de manera considerable la inversión en el sector 

industrial (López y Bayas, 2023). 

El aislamiento de Vibrio spp. en camarones se efectúa mediante medios 

selectivos como TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose), que posibilita una 

identificación inicial según rasgos fenotípicos, como colonias verdes o amarillas, y 
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se complementa con ensayos bioquímicos (oxidasa, movilidad, tolerancia a NaCl) 

y técnicas moleculares, incluyendo PCR, para la confirmación exacta de las 

especies patógenas presentes en las muestras analizadas (Nayak et al., 2020). 

Investigaciones actuales indican que los mercados minoristas representan 

un foco importante de contaminación bacteriana, debido a deficiencias en higiene, 

interrupciones en la cadena de frío y manipulación sin protocolos de bioseguridad 

(González et al., 2022). En Ecuador y regiones similares, las elevadas temperaturas 

potencian la multiplicación de estos patógenos, elevando significativamente los 

riesgos sanitarios para la población (Rodríguez y Herrera, 2021). 

Las patologías producidas por Vibrio spp., conocidas como vibriosis, fueron 

consideradas originalmente como patógenos secundarios en camarones 

cultivados; no obstante, investigaciones recientes demuestran que estos 

microorganismos pueden comportarse igualmente como patógenos primarios en 

dichas poblaciones (Xiao et al., 2017; Dong et al., 2019). 

Durante décadas, la producción de camarones se estableció como un pilar 

significativo de la economía ecuatoriana. Arias y Torres (2019) señalan que, con la 

entrada en vigor del Acuerdo de Comercio Múltiple (ACM) con la Unión Europea en 

2017, este bloque se consolidó como uno de los principales mercados de 

exportación, resaltando el camarón ecuatoriano por su calidad superior y sabor 

característico, atributos que fortalecen notablemente su demanda a nivel 

internacional y posicionan a Ecuador como un referente global en el comercio de 

este producto. 

A diferencia de otros sectores, la industria camaronera experimentó 

impactos productivos durante la pandemia por Covid-19; sin embargo, en 2020 

evidenció un aumento del 6%, atribuible al incremento sostenido de hectáreas de 

cultivo entre 2015 y 2020 (Crespín et al., 2021). Este comportamiento resalta la 

importancia económica del camarón en Ecuador, pues impulsa exportaciones no 

petroleras, genera empleo, sostiene hogares, consolida la presencia internacional 

del país y favorece la creación de relaciones comerciales estratégicas con países 

desarrollados, reforzando su papel en la economía nacional (Barzola y Joel, 2019). 

2.2.1 Generalidades de los Vibrios 

Según Gómez et al. (2016), los Vibrios conforman un grupo de bacterias 

oportunistas que provocan infecciones en organismos acuáticos de cultivo, 
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destacando la vibriosis como la enfermedad resultante, la cual representa una de 

las patologías más frecuentes en la crianza de camarones peneidos. 

Los Vibrios son bacterias Gram-negativas que miden entre 2 y 3 μm y 

poseen flagelos que facilitan su desplazamiento. Se hallan comúnmente en 

camarones, pero se comportan como patógenos oportunistas cuando se alteran las 

condiciones ecológicas de los estanques. Hasta el momento se han descrito 74 

especies, de las cuales seis provocan problemas significativos en los cultivos de 

camarón blanco: V. alginolycticus, V. campbellii, V. harveyi, V. nigripulchritudo, V. 

parahaemolyticus y V. penaeicida (Gómez et al., 2022). 

2.2.2 Principales Enfermedades Causadas por Vibrios 

2.2.2.1 Enfermedad del Hepatopáncreas Necrosado (AHPND). 

Alude a cepas particulares de Vibrio parahaemolyticus que poseen un 

plásmido tóxico con los genes PirABvp, causando rápida degeneración del 

hepatopáncreas y muerte inmediata en camarones jóvenes (Tran et al., 2013). 

2.2.2.2 Necrosis Bacteriana de la Cutícula. 

La enfermedad es causada principalmente por Vibrio alginolyticus y Vibrio 

harveyi, presentándose frecuentemente bajo estrés o condiciones de agua 

deficiente, caracterizándose por zonas oscuras, deterioro de la cutícula y focos de 

melanización (Austin y Zhang, 2006). 

2.2.2.3 Vibriosis Sistémica. 

Esta enfermedad, reconocida como una de las principales de origen 

bacteriano, requiere para su diagnóstico una muestra fresca, preferiblemente de 

hepatopáncreas y hemolinfa, donde las bacterias se identifican microscópicamente; 

además, la frescura es crucial, ya que influye en la coagulación de la hemolinfa 

(Varela y Peña, 2015). 

2.2.2.4 Signos Clínicos. 

En los camarones afectados se registra letargo, disminución del apetito, 

lesiones en el exoesqueleto con decoloración muscular, hemolinfa turbia, 
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enrojecimiento generalizado y elevada mortalidad en pocos días (Manual 

Dickinson, 2009). 

2.2.2.5 Tratamiento. 

Se sugiere mantener adecuada la calidad del agua, utilizar probióticos, 

aplicar antibióticos solo con prescripción veterinaria y separar o eliminar los 

camarones infectados para prevenir y controlar la enfermedad (Lightner, 2003). 

2.2.2.6 Medio de Cultivo. 

El medio TCBS se utiliza como estándar para el aislamiento primario de 

Vibrio spp., posibilitando la diferenciación de especies, identificando colonias 

amarillas de V. cholerae y verdes o azul verdoso de V. parahaemolyticus (Kaysner 

y DePaola, 2004). 

2.3 Marco legal 

Ley Orgánica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca 

Art. 31.- Normas de control sanitario y de sanidad acuícola y pesquera: 

expedir normas para control sanitario y sanidad acuícola y pesquera, sobre la 

cadena productiva y sus actividades anexas. 

Artículo 32.- Sanidad Animal Acuícola. Se establecerá el Plan Nacional 

de Sanidad Animal Acuícola para diagnosticar, caracterizar, vigilar y controlar el 

estado de salud de los cultivos acuícolas que puedan poner en riesgo la 

sostenibilidad del recurso, prevenir o controlar enfermedades potenciales. 

Se deberá diagnosticar y caracterizar la salud mediante el análisis de la 

información obtenida del monitoreo a través de la toma de muestra representativa 

a nivel nacional y vigilar y controlar, mediante el análisis de laboratorio de las 

muestras, según se establezca en el Plan de Sanidad Animal Acuícola. 

El Plan Nacional de Sanidad Animal contendrá, entre otros: 

a. Plan de vigilancia de la sanidad acuícola de los animales acuáticos, vigilancia 

activa y vigilancia pasiva. 

b. Prevención y control de enfermedades: planes de contingencia y 

emergencia. 
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c. Medidas comerciales, procedimientos de importación y exportación y 

certificación sanitaria de animales acuáticos. 

d. Medidas de bioseguridad por ser implementadas para minimizar los riesgos 

del ingreso de enfermedades a las unidades de producción acuícola 

(Asamblea Nacional del Ecuador, 2020). 

Artículo 78. De los cuidados veterinarios en la acuicultura 

a. La prevención de enfermedades se basará en el mantenimiento de los 

animales en condiciones óptimas mediante una ubicación apropiada de las 

explotaciones, un diseño óptimo de las instalaciones, la aplicación de buenas 

prácticas de gestión acuícola, incluidas la limpieza y desinfección periódica 

de las instalaciones, piensos de alta calidad y densidad de peces adecuadas, 

así como en la selección de razas y estirpes. 

b. Las enfermedades se tratarán inmediatamente para evitar el sufrimiento de 

los animales; podrán utilizarse medicamentos veterinarios alopáticos de 

síntesis, incluidos los antibióticos, bajo condiciones estrictas, cuando sea 

necesario y el uso de productos fitoterapéuticos, homeopáticos y de otros 

tipos no resulte apropiado; en particular se establecerán restricciones 

respecto de los tratamientos y de los períodos de espera. En el caso del 

Litopenaeus vannamei se prohíbe el uso de antibióticos. 

c. Está permitido el uso de medicamentos veterinarios inmunológicos. 

d. Se permitirán tratamientos relacionados con la protección de la salud humana 

y animal impuestos sobre la base de la legislación nacional. 

e. El plan de gestión de la sanidad animal, detallará prácticas de bioseguridad 

y prevención de enfermedades, incluido un acuerdo escrito de asesoría 

sanitaria proporcional a la unidad de producción con servicios cualificados 

en materia de sanidad animal de la acuicultura, los cuales visitarán la 

explotación con una frecuencia no inferior a una vez al año y no inferior a una 

vez cada dos años en el caso de los moluscos bivalvos, dicho plan de gestión 

estará sujeto a los lineamientos establecidos por la Autoridad Competente 

(Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuicultura y Pesca & AGROCALIDAD, 

2013). 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Enfoque de la Investigación  

La investigación se desarrolló mediante un enfoque cuantitativo, buscando 

determinar de forma objetiva la presencia de Vibrio spp. en camarones 

seleccionados de manera representativa en distintos mercados de Guayaquil. 

3.1.1 Tipo y Alcance de la Investigación 

El estudio se llevó a cabo con un enfoque descriptivo, centrando sus 

esfuerzos en recolectar y analizar datos numéricos, con el fin de describir 

detalladamente las características de las variables involucradas. Además, tuvo un 

alcance correlacional debido a que se estableció asociación significativa entre la 

presencia de Vibrio spp. con las condiciones de manejo. 

3.1.2 Diseño de Investigación 

En la investigación se implementó un diseño no experimental, debido a que 

las variables permanecieron sin manipulación, enfocándose en la observación 

detallada y el análisis de los fenómenos según se presentaron de forma natural. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables  

3.2.1.1 Variables Dependientes. 

Presencia de Vibrios spp 

3.2.1.2 Variables Independientes. 

Condiciones de manejo. 

Características de las colonias de vibrios. 
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3.2.2 Matriz de Operacionalización de Variables 

Tabla 1. 

Operacionalización de las variables dependientes. 

Variable dependiente 

Variables Tipo Nivel de medida Descripción 

Presencia de 

Vibrios spp. 

Cualitativa Nominal 
Presencia 

Ausencia 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

 

Tabla 2. 

Operacionalización de las variables independientes. 

Variable dependiente 

Variables Tipo 
Nivel de 

medida 
Descripción 

Característica: 

Tipo de colonia 
Cualitativa Nominal 

- Vibrio spp. 

- Vibrio parahaemolyticus 

 

 

Característica: 

Aspecto-color 

de las colonias 

 

 

 

Cualitativa 

 

 

 

Nominal 

- Amarillo (Vibrio cholerae.) 

- Verde (Vibrio 

parahaemolyticus) 

Condiciones de 

manejo: 

conservación 

Cualitativa Nominal 

- Hielo  

- No refrigeración 

- Refrigeración 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

3.2.3 Recolección de Datos 

3.2.3.1 Recursos. 
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3.2.3.1.1 Recursos Humanos. 

• Docente auspiciante: Dra. Ivonne Del Consuelo España García. MSc. 

• Investigador: Jenny Edith Santillán López. 

• Docente estadístico: MVZ. César Sáenz Flores PhD. 

3.2.3.1.2 Materiales de Laboratorio. 

Los materiales utilizados fueron agar TCBS, cajas de Petri, bisturí, pinzas de 

disección, agua peptonada, mechero, autoclave e incubadora, así como guantes, 

mascarilla y cofia como elementos de bioseguridad. 

3.2.3.1.3 Materiales de Campo. 

Los materiales de campo utilizados fueron camarones, hielera, hielo y bolsas 

plásticas. 

3.2.3.1.4 Materiales de Oficina. 

Los materiales de oficina utilizados fueron pluma, laptop y celular/cámara. 

3.2.3.2 Métodos y técnicas. 

La compra de los camarones se realizó en doce puestos distintos de los 

mercados seleccionados, adquiriéndose media libra en cada uno de los puestos los 

cuales fueron destinados para su posterior análisis dentro del estudio. 

Para el transporte y almacenamiento, las muestras fueron colocadas en 

hieleras con hielo, manteniendo la cadena de frío durante todo el traslado hasta el 

laboratorio Hexagonal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Agraria del Ecuador. Una vez en el laboratorio, los camarones fueron 

recibidos, etiquetados y almacenados a una temperatura de 4 °C, con el objetivo 

de preservar su integridad microbiológica hasta el momento del procesamiento. 

En relación con el objetivo uno, se utilizó el medio de cultivo TCBS (Tiosulfato 

Citrato Bilis Sacarosa) para el aislamiento y diferenciación de bacterias del género 

Vibrio. El muestreo microbiológico consistió en la recolección de camarones en los 

puestos de venta, asegurando en todo momento su conservación en cadena de frío 

a 4 °C hasta su llegada al laboratorio. Para la preparación de las muestras, se 

realizó la disección del camarón abriendo la parte dorsal del caparazón, 
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extrayéndose el hepatopáncreas, el cual fue homogenizado con agua peptonada. 

Posteriormente, se tomó 1 ml de la muestra homogenizada para su cultivo 

bacteriano. 

Las disoluciones obtenidas fueron sembradas en medios específicos para 

Vibrio spp., particularmente en agar TCBS. La preparación del medio consistió en 

su disolución en agua destilada, calentándolo y agitándolo hasta lograr una 

completa homogenización; este medio no fue sometido a autoclave debido a su 

sensibilidad al calor prolongado. Una vez preparado, se vertió en placas de Petri y 

se dejó solidificar antes de la siembra. Las placas sembradas se incubaron 

inicialmente a 35–37 °C durante aproximadamente 6 a 8 horas y posteriormente a 

37 °C por un período de 18 a 24 horas. Tras la incubación, se realizó la observación 

de colonias, evidenciándose unidades formadoras de colonias compatibles con 

Vibrio spp. La interpretación de los resultados se basó en la coloración de las 

colonias, donde las colonias amarillas fueron compatibles con Vibrio cholerae que 

son fermentadoras de sacarosa mientras que las colonias verdes correspondieron 

a Vibrio parahaemolyticus y estas no fermentan sacarosa. 

Para el objetivo dos, se diseñó y aplicó un checklist con el fin de registrar 

diversas variables relacionadas con las condiciones de manejo de los productos. 

Este instrumento incluyó como aspecto la conservación del camarón mediante el 

uso de hielo, refrigeración o ausencia de conservación. El checklist fue aplicado 

mediante observación directa, clasificando cada variable en categorías de “sí” o 

“no”. 

Finalmente, en el objetivo tres se analizó la relación existente entre la 

presencia de Vibrio spp. y las condiciones de manejo observadas en los diferentes 

puestos de los mercados, permitiendo evaluar la posible asociación entre las 

prácticas de manipulación y conservación del producto con la contaminación 

microbiológica detectada. 
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3.2.4 Población y Muestra 

3.2.4.1 Población.  

Se recolectaron camarones de los diversos puestos de venta de los dos 

mercados incluidos en el estudio. 

3.2.4.2 Muestra.  

Se efectuó un muestreo no probabilístico por conveniencia en los 8 puestos 

del mercado Caraguay y en los 4 puestos del mercado de Sauces, adquiriendo 

media libra de camarones, acudì dos veces por semana, el cual se sembró dos 

veces al día durante dos días. La recolección se realizó durante tres semanas, 

generando un total de 72 muestras para su análisis. 

3.2.5 Análisis Estadístico  

Se empleó estadística descriptiva mediante la elaboración de tablas de 

frecuencia para mostrar los resultados y se usó hojas de cálculo en Microsoft Excel, 

para recopilar y procesarlos. Para el análisis del objetivo relacionado, se aplicaron 

pruebas de chi-cuadrado y prueba exacta de Fisher, evaluando la asociación entre 

la presencia de Vibrios y las condiciones de manejo observadas en los mercados. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Identificación de la Presencia de Vibrios spp. en los Camarones por 

Conteo de Colonias 

Tabla 3. 

Frecuencia de presentación de Vibrio spp. en los camarones 

expendidos en dos mercados de Guayaquil. 

Diagnóstico Caraguay Sauces 9 Total 

 FA (FR%) FA (FR%) FA (FR%) 

Negativos 2 (2,78) 3 (4,16) 5 (6,94) 

Positivos 46 (63,89) 21 (29,17) 67 (93,06) 

Total 48 (66,67) 24 (33,33) 72 (100) 

Nota: FA: Frecuencia absoluta; FR%: Frecuencia relativa porcentual. 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

En la tabla 3 se observa que, de las 72 muestras de camarones obtenidas 

de dos mercados, 48 muestras correspondieron al mercado Caraguay con 

representación del 66,67% y 24 de ellas eran del mercado Sauces 9 con una 

representación del 33,33%. De las 72 muestras totales 67 de ellas presentaron 

Vibrio spp. con una frecuencia del 93,06% y 5 no presentaron dicho agente con una 

frecuencia del 6,94%. De esas 67 muestras positivas, 46 de ellas pertenecían al 

mercado Caraguay con una frecuencia del 63,89% y 21 eran del mercado Sauces 

9 con un 29,17%. La interpretación de los resultados se basó en la coloración de 

las colonias, donde las colonias amarillas fueron compatibles con Vibrio cholerae 

que son fermentadoras de sacarosa mientras que las colonias verdes 

correspondieron a Vibrio parahaemolyticus y estas no fermentan sacarosa. 

4.2 Caracterización de las Colonias de Vibrios spp. de los Diferentes Puestos 

de Expendio. 
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Tabla 4. 

Distribución de los tipos de colonias de vibrios spp. en los diferentes 

puestos de expendio. 

Tipos de colonia FA FR% 

Vibrio cholerae 60 83,3 

Vibrio parahaemolyticus 1 1,39 

Vibrio cholerae y Vibrio 

parahaemolyticus 
6 8,33 

Ausencia de colonias 5 6,95 

Total 72 100 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

La tabla 4 evidencia qué, de las 72 muestras analizadas mediante cultivo, 60 

de ellas presentaron colonias del agente etiológico Vibrio cholerae. con una 

frecuencia del 83,33%, mientras que una sola muestra presentó Vibrio 

parahaemolyticus con una frecuencia del 1,39%, por otra parte 6 de ellas 

presentaron una combinación de colonias de Vibrio cholerae. y Vibrio 

parahaemolyticus con una representación del 8,33. Las 5 muestras restante no 

presentaron colonias. 

Tabla 5. 

Distribución del color de las colonias de los vibrios spp. según el 

mercado de expendio. 

Diagnóstico 
Mercado 

Caraguay 

Mercado 

Sauces 9 
Total 

 FA (FR%) FA (FR%) FA (FR%) 

Amarillo (Vibrio cholerae.) 41 (56,94) 19 (26,39) 60 (83,33) 

Verde (Vibrio 

parahaemolyticus) 
0 (0) 1 (1,39) 1 (1,39) 

Verde y amarillo (Vibrio 

cholerae y Vibrio 

parahaemolyticus) 

5 (6,94) 1 (1,39) 6 (8,33) 

Total 46 (63,88) 21 (29,17) 67 (93,05) 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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La tabla 5 muestra la distribución del color de las colonias de Vibrio spp. 

aisladas en puestos de expendio de los mercados Caraguay y Sauces. 

En el mercado Caraguay se registraron 46 aislamientos positivos (63,88%), de los 

cuales 41 (56,94%) correspondieron a colonias amarillas compatibles con Vibrio 

cholerae, y 5 (6,94%) presentaron una combinación de dos tipos de colonias V. 

cholerae y Vibrio parahaemolyticus. No se detectaron colonias verdes compatibles 

con Vibrio parahaemolyticus de forma aislada en este mercado. En el mercado 

Sauces 9 se identificaron 21 aislamientos positivos (29,17%), de los cuales 19 

(26,39%) correspondieron a colonias amarillas, 1 (1,39%) a colonias verdes y 1 

(1,39%) a presencia de ambos tipos. En el total general, predominaron las colonias 

amarillas con 60 aislamientos (83,33%), seguidas por la presencia de ambos tipos 

con 6 casos (8,33%) y en menor proporción las colonias verdes con 1 caso (1,39%). 

4.3 Relación de la Presencia de Vibrios con las Condiciones de Manejo 

de los Diferentes Puestos de Expendio. 

Tabla 6. 

Frecuencia y relación de las condiciones de manejo: conservación del 

producto con la presencia de vibrios spp. en camarones expendidos en dos 

mercados de la ciudad de Guayaquil. 

Condiciones de manejo: 

conservación del 

producto. 

Negativo Positivo Total Valor p 

 FA (FR%) FA (FR%) FA (FR%)  

Hielo 0 (0) 10 (13,89) 10 (13,89) 0,31 

No refrigeración 0 (0) 18 (25) 18 (25)  

Refrigeración 5 (6,94) 39 (54,17) 44 (61,11)  

Total 5 (6,94) 67 (93,06) 72 (100)  

Elaborado por: Santillán, 2026. 

En la tabla 6 se puede observar la presencia de Vibrios spp. en camarones 

según las condiciones de manejo asociadas a la conservación del producto, con 5 

muestras negativas cuya conservación era a través de la refrigeración con una 

frecuencia del 6,94%. Por otro lado, de las 67 muestras positivas 39 de ellas eran 

conservadas por refrigeración en los expendios con una frecuencia del 54,17%, 



33 

 

mientras que 18 de ellas no las refrigeraban para conservarlas con una 

representación del 25% y 10 se conservaban a través de hielo. Al ejecutar el análisis 

de la prueba exacta de Fisher se observó que el valor p fue de 0,31 el cual es mayor 

al nivel de significancia 0,05, esto quiere decir que no existe relación estadística 

entre la condición de manejo de la conservación del producto con la presencia de 

vibrios. 
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5 DISCUSIÓN 

Se analizó la presencia de Vibrio spp. en un total de 72 muestras de camarón 

provenientes de dos mercados de Guayaquil, distribuyéndose 48 muestras del 

mercado Caraguay y 24 del mercado Sauces 9. Los resultados evidenciaron una 

frecuencia global de 93,06%, con 63,89% correspondiente al mercado Caraguay y 

29,17% al mercado Sauces 9. Estos hallazgos son consistentes con 

investigaciones previas realizadas en contextos similares. Por ejemplo, Sperling et 

al. (2015) evaluaron 229 muestras de camarón provenientes de mercados 

minoristas y granjas acuícolas en Ecuador, encontrando Vibrio spp. en el 95,6% de 

las muestras; dentro de las especies identificadas, V. parahaemolyticus fue la más 

frecuente (80,8%), seguida por V. alginolyticus (50,2%) y V. cholerae (11,3%). La 

elevada presencia registrada tanto en ese estudio como en esta investigación indica 

que estos patógenos son endémicos en productos marinos, y que su persistencia 

se extiende a lo largo de la cadena de comercialización. En contraste, un estudio 

realizado por Zeidler et al. (2024) en Alemania, que incluyó mariscos vendidos en 

supermercados y mercados minoristas, reportó una prevalencia global de Vibrio 

spp. del 56% en distintas matrices, con V. parahaemolyticus como especie 

predominante (58%), seguida de V. alginolyticus (25%) y V. cholerae (15%). 

Aunque la frecuencia general fue inferior a la observada en este estudio, estos 

resultados respaldan la idea de que la variación en la presencia de Vibrio spp. está 

influida por factores geográficos, el manejo poscosecha y las condiciones 

ambientales de las zonas de captura y comercialización. 

En relación con el tipo de agente etiológico presente en las colonias de Vibrio 

spp., se identificó que Vibrio cholerae estuvo principalmente presente en el 83,3 % 

de las muestras. Resultados similares se han documentado en la investigación de 

Guardiola-Avila et al. (2020), quienes evaluaron camarones comercializados en 

mercados minoristas de Reynosa, México, mediante métodos de cultivo y 

confirmación molecular. En ese estudio, de un total de 765 aislados, el 59,1 % 

correspondió a Vibrio spp. genéricos, V. cholerae representó el 17,8 %. A pesar de 

que las proporciones son menores que las observadas en el presente análisis, 

ambos estudios coinciden en que V. cholerae es el principal agente etiológico 

presente en los camarones. De manera complementaria, el estudio realizado por 

Intriago-Bermúdez et al. (2024) en mercados minoristas de Manta, Ecuador, reveló 
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que V. cholerae presentó la mayor prevalencia, con un 69,7 % de las muestras 

positivas, seguido de V. parahaemolyticus con un 49,2 % y V. vulnificus con un 

6,7 %. Este antecedente evidencia una circulación notable de V. cholerae en 

camarones destinados al consumo humano, reflejando una tendencia comparable 

a la encontrada en el presente estudio, donde esta especie resultó ampliamente 

predominante, lo que sugiere que factores ambientales y de manejo poscosecha 

influyen significativamente en la distribución y persistencia de estos patógenos en 

la cadena de comercialización. 

En las muestras provenientes del mercado Caraguay, se identificó una 

predominancia de colonias de color amarillo asociadas a Vibrio cholerae (56,94 %). 

En el mercado Sauces 9, las colonias amarillas constituyeron el 26,39 %. La 

predominancia de colonias amarillas en los mercados Caraguay y Sauces 9 refleja 

la frecuente presencia de Vibrio cholerae en productos marinos, coherente con 

reportes internacionales como Atwill & Jeamsripong (2021), quienes documentaron 

un 59 % de prevalencia en mariscos de Bangkok y Shanghai, y Li et al. (2025), con 

un 81,1 % en camarones. Estos hallazgos evidencian que la distribución de V. 

cholerae varía según región, producto y manejo, y que factores ambientales, 

poscosecha y microbiota local influyen directamente en la coloración colonial 

observada en medios selectivos. 

En el presente estudio no se encontró una asociación estadísticamente 

significativa (p = 0,31) entre las condiciones de manejo durante el expendio y 

conservación del producto, y la presencia de Vibrio spp., lo que indica que estas 

prácticas no determinan directamente la detección de estos microorganismos. Sin 

embargo, la refrigeración presentó el mayor número de casos positivos, lo que 

refleja la capacidad de Vibrio para proliferar cuando la cadena de frío no se 

mantiene adecuadamente. Durante su exposición para la venta, la pérdida de 

refrigeración favorece el crecimiento de esta bacteria saprófita. En consonancia, 

Mudoh et al. (2014) reportaron que, en mariscos almacenadas a 5 °C y 10 °C, los 

recuentos de Vibrio parahaemolyticus se mantuvieron alrededor de 3,3 log CFU/g, 

sin incremento significativo, mientras que a 20 °C se observó un crecimiento 

notable, evidenciando que la refrigeración controla su proliferación activa pero no 

los elimina. De manera complementaria, Zarei et al. (2012) hallaron que V. 

parahaemolyticus estuvo presente en 7,1 % de camarones crudos o frescos, pero 

no se detectó en productos congelados o listos para consumo, mostrando que 
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métodos más extremos de conservación pueden reducir o eliminar la presencia 

detectable del patógeno.  

Aunque no se encontró una asociación estadísticamente significativa, la 

presencia de Vibrio en los camarones puede explicarse por su carácter saprófito, 

ya que normalmente habita en los estanques sin causar enfermedad. La aparición 

de patología en el animal probablemente esté relacionada con una disminución de 

su sistema inmunológico, influenciada por factores ambientales como la calidad del 

agua, la densidad de cultivo o el manejo sanitario que favorece la proliferación de 

esta bacteria. Es importante destacar que la detección de la bacteria en el camarón 

no implica necesariamente un riesgo inmediato para el consumo humano, siempre 

que se sigan prácticas de seguridad alimentaria, como la cocción adecuada y la 

eliminación del intestino y hepatopáncreas. 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Se evaluó la presencia de Vibrio spp. en 72 muestras de camarones 

procedentes de dos mercados de Guayaquil, donde 48 muestras correspondían al 

mercado Caraguay y 24 al mercado Sauces 9, determinándose una frecuencia de 

Vibrio spp. del 93,06%, de los cuales el 63,89% correspondió al mercado Caraguay 

y 29,17% al mercado Sauces 9. 

En cuanto al tipo de agente etiológico, se identificaron principalmente 

colonias de Vibrio cholerae en el 83,3% de las muestras. Respecto al color de las 

colonias, predominaron las de color amarillo correspondientes a Vibrio cholerae en 

ambos mercados, el mercado Caraguay (56,94%) y en el mercado Sauces 9 

(26,39%). 

En relación con la presencia de vibrios y las condiciones de manejo sobre la 

conservación del producto, no se evidenció significancia estadística (p=0,31) por lo 

que la conservación del producto no influyó en la presentación de Vibrio spp., sin 

embargo, aunque la presencia inicial de Vibrio spp. no depende del manejo durante 

la venta o conservación, la refrigeración sigue siendo un factor clave, ya que limita 

la proliferación de la bacteria y contribuye a mantener la calidad del producto 

durante su almacenamiento y comercialización. 

6.2 Recomendaciones 

Se recomienda optimizar las condiciones de refrigeración durante el 

almacenamiento y expendio del camarón, asegurando temperaturas adecuadas 

entre 5 °C y 10 °C, con el fin de disminuir la supervivencia y proliferación de Vibrio 

spp. en el producto comercializado. 

Se sugiere establecer monitoreos periódicos para la detección de Vibrio spp. 

en las granjas acuícolas, lo que permitirá identificar oportunamente riesgos 

sanitarios. 

Se recomienda fortalecer la formación de los comerciantes en buenas 

prácticas de manipulación y conservación de productos marinos, orientadas a 

reducir la proliferación bacteriana. 
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ANEXOS 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 2: Recolección de muestras en el mercado La Caraguay 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 1: Check List de las condiciones de manejo. 
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Anexo 3: Recolección de muestras en el mercado Sauces 9 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 4: Extracción de la hepatopancreas 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 5: Procedimiento de preparación de la peptona 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 6: Clasificación de los camarones. 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 7: Muestras preparadas para incubación 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 8: Incubación de las muestras por 24 horas 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 9: Procedimiento de rotulación y siembra en agar TCBS 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 10: Distribución de la muestra mediante siembra en zigzag 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 11: Ingreso de las muestras a incubación por 24 horas 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 12: Lectura del crecimiento bacteriano posterior a 24 horas de 
incubación 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 13: Cultivo de 24 horas para observación microscópicas 

  

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 14: Acondicionamiento de las muestras previo a la siembra 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 

Anexo 15: Continuación del proceso de siembra 

 

Elaborado por: Santillán, 2026. 
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Anexo 16: Proceso de incubación 

 

Elaborado por: Santillán, 2026 


