EPICOMENSALES.

PHYLUM: Ciliophora Doftein, 1901.
CLASE: Oligohymenophorea Puytorac, 1974.
SUBCLASE: Peritrichia Stein, 1859.
ORDEN: Peritrichida Stein, 1959.
SUBORDEN: Sessilina Kahl, 1933.
FAMILIA: Vorticellidae Ehrenberg, 1838.
GENERO: Zoothamnium Bory, 1826.
Zoothamnium penaef Lightner, 1977.

Observacién de signos: Zoothamnium penael Bory, 1826, identificado
segun el criterio de Kudo, 1982. Protozoario ciliado colonial, con forma ovoide o de
campana invertida (Fig. 14), soportado por un pedinculo contractil, con mionema
continuo (Fig. 15), donde todas las ramificaciones del tallo con sus individuos se
contraen al mismo tiempo. Localizado principalmente en filamentos branquiales y

exoesqueleto del camardn infectado.

Histopatologia: Los zooides adheridos a los filamentos secundarios
muestran cada uno en la regién apical del cuerpo un conjunto de hileras
peristomiales de cilios cortos que rodean la zona adoral o preinfundibulo,
numerosas vacuolas alimenticias hacia la parte posterior del cuerpo, un gran
macronucleo elongado en forma de banda o herradura localizado generaimente

bajo la linea ecuatorial del cuerpo (Fig. 17). Poseen un tallo corto con el cual se
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encuentran adheridos a la cuticula del caparazén (Fig. 18) sin producir respuesta
inflamatoria y epitelio de filamentos primarios y secundarios de branquias (Fig. 19)

ocasionado obstrucciones.
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. Figs. 14-16 Infestacién por epicomensales en Litopenaeus vannamei del
Parque Acuicola “El Tobari® Cajeme, Sonora. Fig.14: Vista panoramica de
colonias de Zoothamnium sp. adherido a filamento branquiat 45X. Fig. 15: Vista
panoramica de filamentos branquiales con Zoothamnium sp. M: Mionema 160X,
Fig. 16: Seccién histolégica de filamento branguial (FB) con numerosos
Zoothamnium sp. 35X



Figs. 17-18 Zoothamnium penaei Lightner, 1977, adherido a filamento
branquial secundario (FB) vy cuticula (C) mediante su pedinculo
contracti con mionema continuo (flecha azul), mostrando su
macronucleo elongado (flecha roja) y la region apical con cilios
peristomiales (flecha negra). En cortes histolégicos del Parque
Acuicola “El Tobari” Cajeme, Sonora. Tefiidos con H&E a 125X y 200X.



Fig. 19 Colonias obstructivas de Zoothamnium penaei Lightner, 1977, adherido a
filamento branquial mediante su pedinculo contractil con mionema continuo (flecha azul).
En cortes histol6gicos del Parque Acuicola “El Tobari® Cajeme, Sonora. Teflidos con H&E a

45X,
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GREGARINAS.

PHYLUM: Apicomplexa Levine,1970.
CLASE: Sporozoa Leuckart, 1879.
SUBCLASE: Gregarinia Dufor, 1828.
ORDEN: Eugregarinida Léger, 1900.
FAMILIA: Porosporidae Labbé, 1899.
GENERO: Nematopsis Schneider, 1892.

Nematopsis penaeus Sprague, 1954.

Observacién de signos: Nematopsis penaeus Sprague, 1954, identificado
segun el criterio de Kudo, 1982. En montajes en fresco de contenido intestinal de
Litopenaeus vannamei la etapa de esporodina o de trofozoito (Fig. 20) es
reconocida frecuentemente. El cuerpo se encuentra dividido en dos
compartimentos separados por un septo ectoplasmico, con una parte anterior
pequeiia llamada protomérito y una posterior grande llamada deuteromérito con un
nucleo. En el protomérito en ocasiones se observa una estructura anterior de
adhesién a las células epiteliales, llamada epimérito. Suele encontrarse en
asociacion dos o mas individuos llamado sizigia, el anterior llamado primito y el

posterior llamado satélite (Figs. 21 y 22).

Histopatologia: Nematopsis spp. Presenté tres manifestaciones,
basandose en el ciclo de vida del parasito, en el intestino medio del hospedero

Litopenaeus vannamei. Las células columnares simples del epitelio del ciego
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anterior del intestinc medio, situado en la parte anterior del I6bulo dorsal del
hepatopancreas y dorsal a la cdmara posterior del estbmago, se observan
infectadas con esporozitos en la fase de desamollo de trofozoito, provocando lisis
celular e inflamacion del epitelio intestinal (Fig. 23). Numerosos trofozoltos se
observan en el lumen del intestino medio, situado en la parte posterior del ciego
anterior del intestino medio y la cAmara posterior del estémago entre el I6bulo
anterior dorsal y I6bulo anterior ventral del hepatopancreas, provocando
obstruccion de lumen intestinal y compitiendo por los nutrientes con el hospedero
(Figs. 24, 25 y 26). En el lumen del intestino medio se observa la fusién de dos
trofozoitos asociacion llamada sizigia (Figs. 22 y 26). Los trofozoitos se adhieren a
las células columnares simples del intestino medio, cercano a la parte posterior del
hepatopéncreas a la altura de la unién entre el cefalotérax y el primer segmento
abdominal, induciendo una reaccion de inflamacion localizada y lisis celular (Fig.

27).

Observacién de posible hospedero intermediario de gregarinas:
Diversos autores (Johnson, 1995; Ligthner, 1996; Bower, 1996; Brock y Main,
1994) mencionan que el modo de transmision de gregarinas ha sido demostrado
por 1a participacion de gusanos poliquetos, moluscos bivalvos, caracoles y otros
invertebrados. De tal manera que, en el Litoral del Sur de Sonora adyacente a la
localidad de muestreo, un técnico de una granja camaronera observa a los
camarones alimentandose de hueva de caracol en los estanques de engorda. Por
ofra parte, se realizaron dragados del fondo del estanque de cultivo de camarén

obteniendo gusanos poliquetos del género Polydora sp. (Figs. 28 y 29).
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Figs. 20-22 Etapa de esporodina o de trofozoito (flecha amarilla),
Nematopsis penaeus Sprague, 1954, junto con material ingerido del
lumen intestinal y asociacion de dos individuos llamada sizigia (flecha
roja) en Litopenaeus vannamei del Parque Acuicola “El Tobar"
Cajeme, Sonora. Seccion feflida con H&E a 400X; 400X y 160X
respectivamente.
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Fig. 23 Esporozoitos de gregarinas, Nematopsis penaeus Sprague, 1954, en fase de
desarrollo a Trofozoitos (flecha amarilla) localizados en células columnares simples
provocando lisis celular e inflamacién del epitelio del ciego anterior del intestino medio
(flecha negra) en Litopenaeus vannamei del Parque Acuicola “El Tobari® Cajeme,
Sonora. Seccién tefiida con H&E a 630X.



Figs. 24-26 Trofozitos de gregarinas (flecha negra), Nematopsis penaeus Sprague, 195
entre los residuos digestivos en el lumen del intestino medio (LI) de Litopenaeu
vannamei del Parque Acuicola "El Tobari® Cajeme, Sonora. Seccién tefiida con H&E
160X;: 160X y 630X respectivaments.
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Fig. 27 Trofozoito adherido a células columnares simples induciendo a una
reaccion inflamatoria localizada y lisis celular de intestino medio de Litopenaeus
vannamei del Parque Acuicola “El Tobari" Cajeme, Sonora. Mediante la técnica
H&E a 400X.
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Figs. 28-29. Panoramica y acercamiento de gusanos poliquetos
del género Polydora sp. del fondo de estanque de engorda de
granjas camaroneras del litoral sur de Sonora, 10.5X y 20X.



2). Determinacion de prevalencia de patégenos.

Prevalencia.

De un total de 132 organismos examinados de Litopenaeus vannamei
Boone, 1931, se observé una mayor prevalencia de patdgenos en el Parque
Acuicola "El Tobari®, Cajeme, Sonora: De Zoothamnium penaei con un 87.1 % y
un grado de severidad de superficie infeccion/infestacion de 3; para Nematopsis
penaeus de un 651 % con un grado de severidad de superficie
infeccién/infestacion de 2 a 3 de acuerdo al criterio de Lightner (1996)(Tabla 1).
Ademas, se registr6 un 17.4 % para Vibrio parahaemolyticus, 34 % V.

alginolyticus, 3.7 % V. vuinificus, 4.5 % Baciflus sp. (Tabla 2).

3.) Correlaciéon de patégenos con variables fisicoquimicas.

Parametros fisicoquimicos.

La frecuencia observada de patégenos en 10 estanques de muestreo del
Parque Acuicola “El Tobari*, Cajeme, Sonora. Entre paréntesis se muestra la
frecuencia de estanques positivos para el patdégeno correspondiente:
Zoothamnium penaei (8, 9 y 10 estanques), Nematopsis penaeus penael (8, 9 y
10 estanques), V. parahaemolyticus (4, 1 y 1 estanques) y V. alginolyticus (4, 0
y 8 estanques). Conjuntamente con un aumento gradual de la temperatura

matutina (28.17-29.31) y vespertina (31.37-32.33), y una ligera disminucién del



oxigeno disuelto matutino (4.12-3.20), salinidad (46.2242.93) y pH (8.58-7.87)

durante los meses de Junio a Agosto del periodo de verano del 2000. (Tabla 3).

Anéalisis estadistico.

El anélisis estadistico (Correlacibn de Spearman) de la presencia de
patégenos con los factores fisicoquimicos, se obtuvieron diferentes grados de
comportamiento, observando principaimente un aumento de V. alginolyticus con
una asociacion directa con la temperatura matutina (AM) y vespertina (PM) con un
cosficiente de correlacion (r) de 0.103 y r = 0.045 respectivamente, pH (r = 0.024)
y turbidez (r = 0.188); de la misma manera V. parahaemolyticus se incrementa
con el oxigeno disuelto AM y PM (r = 0.330 y r = 0.341 respectivamente) y
salinidad (r = 0.029);, y V. vulnificus aumenta con la temperatura PM (r = 0.083),
oxigeno disusito PM (r = 0.298), pH (r = 0.328) y turbidez (r = 0.060). Por otra
parte, se observd que Zoothamnium sp. y Nematopsis sp. estuvieron siempre
presentes con cualquier condicién (Tabla 4). En ninguno de los casos se presentd

asociacion significativa.

Ademas, se encontrd diversos grados de asociacion directa e indirecta entre
V. parahaemolyticus y V. alginolyticus con respecto a los parametros de
temperatura AM y PM, Oxigeno AM y PM, salinidad, pH y turbidez {Figs. 30, 31,
32 y 33). Asi como las tendencias de comportamiento normal entre los factores

registrados (Fig. 34).
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Las perdidas de produccién en la epizootia presentada en camarén blanco,
Litopenaeus vannamel, se estimaron en un 73.57 % para el Parque Acuicola “El
Tobari" Cajeme Sonora. Pero se evalué para cada uno de los estanques de
engorda de los grupos ejidales porcentajes mayores al 60 % de la poblacién
afectada (Tabla 5).
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Tabla 1. Ensayo generalizado para asignar un valor numérico cualitativo para el
grado de severidad de infecciones, infestaciones de superficie y severidad del
sindrome de enfermedad. (Lightner, 1996)

Grado de Hallazgos Clinicos o Histol6gicos
severidad

0 Ningin signo de infeccion por patdgenos, parasitos 0 epicomensal
presente.
Ninguna lesién caracteristica de sindrome presente.

1 Patdgenos, parasitos, 0 epicomensal presente pero en niameros o
cantidades debajo de los limites minimos de deteccion por
procedimientos diagnoésticos.

Lesiones caracteristicas del sindrome presente, pero enfermedad no
significante.

La prognosis es de efectos insignificante, excepto en infecciones
desarroliadas por patdgenos de alta virulencia.

2 Bajos a moderados numeros de patogenos, parasitos o
epicomensales presentes.

Ligeras a moderadas lesiones caracteristicas del sindrome presente.
Prognosis es de posibles perdidas de produccion y ligeros
incementos en la mortalidad sin no se aplica tratamiento (es

tratable).

3 Moderado numero de patégenos, parasitos 0 epicomensales
presentes.
Moderadas a severas lesiones caracteristicas del sindrome
presente.
Prognosis potencialmente letaimente sin no se aplica tratamiento (es
tratable).

4 Altos numeros de patégenos, pardsitos o epicomensales presentes.

Severas lesiones caracteristicas del sindrome presente.
Prognosis letal.




Tabla 2. Frecuencia/ prevalencias (%) de organismos patégenos presentes en Lifopenaeus
vannamei durante Junio-Agosto del 2000 en los estanques de engorda pertenecientes a los
ejidos que conforman el Parque Acuicola “El Tobari®, Cajeme, Sonora.

Edo-Estanque | Camarones V. parainemolyticus | V. alginolyticus | V. vuinificus Baclius sp. | Zoohamnium sp. | Nemelopels sp.
AP2 14 7150.0 14/1000
*HC8 4 3/75.0 H75.0 1/25.0
LP2 14 1357 14/1000 |11/7885
LPLT2 |14 10/71.4 11/78.5 91642 |
*1PIT3 | 4 375.0 41000 13/750 |
| MM6 14 8/57.1 6/42.8 14/1000 [9/642 |
_PA3 14 4/28.5 S/35.7 13/928 110/71.4 _
4 4/28 5 5135.7 13/92.8 12/85.7
12 1/8.3 18.3 1/8.3
RGY7 14 5135.7 14/100.0 |8/57.1
14 7150.0 14/1000 112/85.7
(TOTAL (132 23/17.4 45/340 (537  16/48 1115/871 186/661 I

NOTA: * Locaiidades muestreadas solo un mes
Organismos positivos/porcentaje de prevalencia

Tabla 3. Valores medios de los parametros ambientales y la frecuencia de la presencia de
patégenos registrados durante el periodo de verano del 2000 en el Parque Acuicola “El
Tobari®, Cajeme, Sonora.

PARAMETRO MES
JUNIO JULIO AGOSTO
Temperatura AM 28.17 29.23 29.31
Temperatura PM 31.37 32.41 32.33
Oxigeno Disuelto AM 4.12 3.93 3.20
Oxigeno Disuelto PM 6.59 6.37 6.65
Salinidad 48.22 44 .44 42.93
pH 8.58 8.51 7.87
Turbidez 4183 39.48 43.02
V. alginolyticus (4) V. parahaemolyticus (1) |V. alginolyticus (8)
V. parahaemolyticus (4) | Bacillus spp. (1) V. parahaemolyticus (1)
Patégeno Bacillus spp. (1) Zoothamnium (9) V. vuinificus (1)
Zoothamnium (8) Nematopsis (9) Aeromonoas spp. (1)
Nematopsis (8) Zoothamnium (10)
Nematopsis (10)

NOTA: Entre paréntesis frecuencia de patgenos presentes en un total de 10 estanques de engorda
durante los tres meses de muestreo en la localidad.



Tabla 4. Presencia de patégenos y su asociacibn con los factores ambientales
registrados en los estanques de engorda de Litopenaeus vannamel durante el verano
del 2000 en el Parque Acuicola “El Tobari® Cajeme, Sonora

Patégeno
Parametros V. V. V. Bacilins | Acromonss | Zoothannixm | Nenatopsis
alginelyticns | paraksemolpticns | vulnificus R PR pp Ipp
Temperatura| 0.103 -0.300 0012 | -0.077 | 0250 Sp <p
AM 0.603 0.120 0952 | 0.696 | 0199
Temperatura | 0.045 0202 0.083 | -0.137 | 0274 - -
PM 0.821 0.303 0673 | 0.486 | 0158
0223 0.330 0012 | 0206 | 0298
Oxigeno AM | 5¢, 0.121 0952 | 0203 | 0.124 sp SP
. 20018 0.341 0208 | 0.017 | -0.298
Oxigeno PM | 4 oog 0.076 0124 | 0.931 | 0124 sP SP
— -0.232 0.029 0226 | 0137 | -0.203
Salinidad | 544 0.884 0.247 | 0.486 | 0.301 SP sP
0.024 ~0.081 0328 | 0.073 | 0.188
Ph 0.905 0.761 0095 | 0.719 | 0345 SP SP
. 0.188 -0.046 0.060 | -0258 | 0.226
Tubidez | 5'5q9 0.815 0763 | 0.188 | 0.247 sP SP

NOTA: SP = Siempre presente en los muestreos.
Datos en columnas de r (Coeficiente de correlacion de Spearman); +; asociacion directa
-; asociacion indirecta. Con su grado de significancia.
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Tabla 5. Perdidas de produccién en epizootia causada por Vibrio spp. En camardn
blanco, Litopenaeus vannamei, presentada en un brote de enfermedad en estanques de
engorda en el Parque Acuicola “El Tobari" Cajeme, Sonora, en el verano del 2000.

EJIDO ESTANQUE PESO POBLACION DE PERDIDA
PROMEDIO APROXIMADA
DE ESTANQUE (%)
CAMARON
cosecHapo |NICAL FINAL
(g)
PASCUAL ACUNA No. 2 3 15.0 1,508,550.0 |601,911.45 60.10
POR UN MEXICO MEJOR 5 15.0 1,777,450.0 | 526,125.2 70.40
POR UN MEXICO MEJOR 8 12.3 1,283,100.0 | 284,848.2 77.80
LOS PINOS 2 16.3 1,529,150.0 |425,103.7 72.20
LOS PINOS 4 17.7 1,509,800.0 | 434,745.8 71.40
ALFONSO PERALTA 2 19.0 1,472,000.0 |317,952.0 78.40
LA LUCHA POR LA TIERRA 2 15.3 1,403,060.0 |258,163.04 81.60
NO ES EN VANO
LA LUCHA POR LA TIERRA 3 10.8 1,457,600.0 [ 319,214.4 78.10
NO ES EN VANO
REVOLUCION 7 17.0 1,297,440.0 |329,549.76 74.60
CARDENISTA
MIGUEL DE LA MADRID No. 6 20.5 1,466,100.0 [513,135.0 65.00
1
TLAQUEPAQUE 2 16.0 1,963,500.0 [651,882.0 66.80
HEROES DEL CAMPO 8 16.2 986400.0 |{133,164.0 86.50
TOTAL 12 15.9 1,471,162.5 | 399,399.51 73.57
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Fig. 30. Relacion de la presencia (1) y ausencia (0) de Vibrio alginolyticus con respecto a
la Temperatura y Oxigeno Disuelto registrados en el verano del 2000 en los estanques de
engorda de Litopenaeus vannamei del Parque Acuicola “El Tobari® Cajeme, Sonora
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Fig. 32. Relaciéon de la presencia (1) y ausencia (0) de Vibrio parahaemolyticus con
respecto a la Temperatura y Oxigeno Disuelto registrados en el verano del 2000 en los
estanques de engorda de Litopenaeus vannamei del Parque Acuicola “El Tobari® Cajeme,
Sonora

45



=

ye0 140008 i fadiinlo]
s » ’ » @ i "o L
o
[ 1)
1
“
:
1]
b H
[ H
u
" e & eem smmIsEes e @ W}remn st B0 umn . ) ]
ﬂauuﬁuann'“uuuuuua‘auuu
St nl
12 v
1 FO.00-0.005
1 [ I .
09
0
07
s
45
04
> 0)
02
u\
00} ¢ ms 20 = tenmes m s ® 3 )
P . . —

a | % 3 L) L) 5 % 5 8
Tubidez [cm)

Fig. 33. Relacién de la presencia (1) y ausencia (0) de Vibrio parahaemolyticus con
respecto a la Salinidad, pH y Turbidez registrados en el verano del 2000 en los
estanques de engorda de Litopenaeus vannamei del Parque Acuicola “El Tobari®
Caiama Sonnra



b 4
Q

B
-
.

o
L

]
-
|
! -
L

» I s I
o TEMPAM o OAM,
tnaleieny -_L!.- 24
I 1
] < TeverM . Q oru
d k4 | L) ’
Mex
-
m
E L ]
3 — — Méximo
8=
5 ) Promedio
- -1 Minimo
e eni——
a0
[} 7 ]
Nes
02 w
(1]
_T L m i —
0s
£
1. e 3
z §a ]
. 9 3
‘ E
82 —t
»
90 -
. S
» )
] 7 8 [ Y s
Mes was

Fig. 34. Tendencias de comportamiento normal entre los factores ambientales
registrados, en el Parque Acuicola “El Tobari” Cajeme, Sonora, durante el ciclo de
engorda de Litopenaeus vannamei en el verano del 2000

47



DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

1). identificacién de organismos patégenos.

Bacteriosis.

Las bacterias aisladas del género Vibrio de hemolinfa y hepatopéncreas de
camarén blanco, Litopenaeus vannamei, del Parque Acuicola “El Toban"
Cajeme, Sonora fueron identificadas con el sistema API-NFT como V.
parahaemolyticus, V. alginolyticus y V. vuinificus principales agentes causales
de enfermedad. Lo cual coincide con las especies predominantes registradas por
Mohney et al. (1994) en la epizootia llamada Sindrome de Gaviotas en granjas de
engorda de Lifopenaeus vannamei de Guayaquil, Ecuador; y vibriosis de

Penaeus monodon de! Golfo de Tailandia reportado por Nash ef a/. (1992).

La observacion de signos caracteristicos de la vibriosis en nuestro estudio,
como cambios de coloracién, lesién melanizada, letargo en camardn, nadando

despacio cerca de la superficie y bordes del estanque concuerdan con los

mencionados por Bell (1991); Lightner (1996).



A diferencia de Egusa ef al. (1988) en su estudio de patogenicidad realizado
en Penaeus japonicus, reportan una necrosis extensiva causada por una severa
invasion bacteriana y mdltiple formacion de nédulos melanizados en el 6rgano
linfoide con multiples capas de hemocitos encapsulando la zona melanizada.
Nosotros les encontramos tanto en érgano linfoide como hepatopéncreas similar a
lo reportada por Bell (1991); Nash et al. (1992); Li ef &/. (1992); Chen et al. (1992);
Lightner (1996). Los nédulos o granulomas con un promedio de 60.4 (20-150) p m

de diametro se encuentra dentro del rango registrado por Bell (1991).

En ofro estudio sobre epizootiologia y patogenicidad de infecciones
bacterianas en Penaeus monodon, Chen ef al. (1992) sugieren que una seria
necrosis hepatopancredtica puede extenderse desde el drea proximal hasta el
drea distal del hepatopancreas, deduciendo que la ruta de invasion es del
estbmago a los ductos primarios y secundarios, extendiéndose al lumen
hepatopancreatico. Similar a lo observado en nuestro estuéio, donde la bacteria se
puede multiplicar en células de varios tejidos como hepatopancreas, 6rgano

linfoide e intestino medio.

Bell (1991) observa que en el Sindrome de Bolitas en Litopenaeus
vannamei de granjas de engorda en Ecuador y posiblemente América central y
América del Sur, presentan signos distintivos en los tibulos del hepatopancreas
con altos niveles de descamaciéon de células epiteliales como cuerpos esféricos

que frecuentemente parecen iniciar con la expulsién de vacuolas de células B del
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hepatopancreas. Por otra parte, Peeters y Rodriguez (1999) hacen mencién de
que el Sindrome de Bolitas se caracteriza por descamacion de las células del
epitelio intestinal provocado por Vibrio vuinificus. En nuestro estudio cbservamos
la descamacion tanto de las células epiteliales del hepatopancreas como las del
intestino medio. Ademas se identificd a V. vuinificus como uno de los agentes

causales de enfermedad en los camarones de la localidad de muestreo.

La observacion de signos histopatolégicos y microfotografias nos conducen a
la conclusién de que las lesiones encontradas en Lifopenaeus vannamei,
nédulos granulomatoso melanizados, descamaciéon de las células epiteliales,
tibulos de hepatopancreocitos e intestino medio, y agregados hemociticos
corresponde a una respuesta de bajo grado o crénica por infeccion de vibrios en
dos diferentes manifestaciones, una infeccion sistémica (Sindrome de Gaviotas) y

cambios patolégicos hechos por toxinas bacterianas (Sindrome de Bolitas).



Epicomensales.

Los protozoarios mas comunmente reportados incluyen a los ciliados
peritrichios Zoothamnium sp. y Epistylis sp. Johnson (1974, 1995); Venkatesan
et al. (1981) Lightner (1985, 1996); Bell y Lightner (1987); Chen (1992), Tung,
1991, citado por Liao ef al. (1992), reporta un rango de infeccidn por Epistylis sp.
de 6.9 % y para Zoothamnium sp. de 80 % adheridos a Penaeus monodon. Lo
que es muy similar a la prevalencia de 87.1 % obtenida para Zoothamnium

penael en el presente estudio.

A inicios de 1998 Daqui (1999) detecta protozoarios epicomensales del
género Zoothamnium penael Epistylis sp. y Acineta sp. alterando el
crecimiento y en algunos casos incrementando la tasa de mortalidad semanal en
granjas de engorda de Lifopenaeus vannamel y P. stylirostris.
Histopatologicamente se encuentran produciendo una respuesta inflamatoria de
los tejidos sobre los cuales se adhiere, observando destruccion de la mucosa
epitelial a nivel subcuticular. Sin embargo, Foster ef al. (1978) examina por
microscopia electrénica al ciliado Zoothamnium de camaron Penaeus aztecus y
P. setiferus, menciona que la base que forma el pedunculo del ciliado es un disco
circular que se fusiona con la epicuticula pero sin penetrar la cuticula superficial
del epitelio, entretejiendo microfibrillas y particulas osmofilicas en el pedunculo
acumulado a lo largo de la base y fundiéndose con la capa de la superficie
cuticular. Afirma que este modo de unién no inflige dafio al tejido hospedero y no

provoca respuesta patolégica apreciable y sugiere que el camarén se sofoca
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cuando densas colonias reducen el &rea de superficie respiratoria. En las
observaciones de este trabajo no se apreci6 mecanismos de defensa del
hospedero a nivel cuticular y branquial por lo que concordamos con lo observado
por Foster et al. 1978. Reafirmando este trabajo, en un estudio histopatol6gico de
P. monodon por Ligo et al. (1992) confirma que Zoothamnium no ha sido

observado creciendo internamente en las branquias o en otros tejidos.

Los nimeros elevados de Zoothamnium son resultado del manejo del agua
de estanque de engorda, Nandi y Das (1995) mencionan que son buenos
indicadores de la pobre calidad del agua. Hu y Cao (1997) en un experimento con
organismos obstructivos y diversos inductores de su crecimiento en el cuerpo de
Penaeus chinensis, sugieren que la causa primaria de obstrucciones en la
superficie del camarén es la alta concentracién de nutrientes orgénicos en el
medio ambiente. En nuestro trabajo observamos grados de infestacion de 3 a 4,
segin Lightner 1996 y una prevalencia de 87.1 % lo que concuerda con el alto
indice de desarrollio de Zoothamnium por exceso de materia orgénica. Ruangpan
(1982) menciona que juegan un papel importante en la sanidad del camarén.
Cuando son abundantes en la superficie del cuerpo, apéndices o branquias,
causan dificultad en los procesos de locomocion, alimentacién muda y respiracion
resultando en mortalidades (Couch 1978; Lightner, 1985; Karunasagar y

Karunasagar, 1996).
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Gregarinas.

Las gregarinas cefalinas del género Nematopsis son residentes comunes
del tracto intestinal de camarén blanco, Lifopenaeus vannamei, tanto silvestre
como de cultivo (Lightner, 1985: Johnson, 1989 y 1995; Miller ef al. , {(1991). En
una investigacion conducida por Liao ef al. , (1992) sobre enfermedades de
camaron cultivado en el Sudeste de Taiwén, registran el 80 % de Penaeus
monodon infectado con gregarinas. Baticados en 1988, citado por Fulks y Main
(1992) reporta dos especies de gregarinas localizadas en intestino del 94 % de P.
monodon en una granja privada. Olague (1995) registra un 34.09 % de
Nematopsis penaeus en granjas de L. vannamei del Sur de Sonora. En un
trabajo analogo al camardn Kobayashi ef al. , (1999) reporta un 96.5 % de
gregarinas en el crustaceo Krill del Antartico. En este trabajo los registros con un
65.1 % en prevalencia de Nematopsis penaeus del camarén blanco L. vannamel
son cercancs en un 15 a 30 % menos a los antes expuestos excepto con lo

reportado por Olague, 1995.

Nematopsis penaeus es un parasito que se encuentra localizado en
intestino medio, lumen del ciego del intestino medio anterior, ductos primarios del
hepatopancreas, cdmara posterior del estomago y en porcién anterior del intestino
posterior (Bower, 1996; Lightner, 1996; Kawaguchi et al. , 1999). Concordando con

los hallazgos de este estudio.



Johnson (1989 y 1995) sugiere que el efecto de las gregarinas es
relativamente poco significativo y consecuentemente de poca importancia
patolégica. De igual forma Lightner (1985) reporta que las gregarinas no parecen
ser la causa significativa de enfermedad en camarones penaeidos incluso cuando
. estén presentes en grandes nimeros como para ocluir el intestino medio o lumen
del intestino posterior. Esto no concuerda con nuestros resultados en donde se
observaron efectos perjudiciales en los hospederos, provocando lesiones tipicas y
significativas cuando se presentan en infecciones pesadas, consiste de una
oclusién completa de pequesios ductos del ciego, destruccion de tejido epitelial del
intestino, accién succionadora de nutrientes, accién desfoliadora del tejido epitelial
intestinal, reduccién en el grosor de la mucosa del intestino medio, hiperplasia del
epitelio del intestino medio de los pliegues parecidos a microveliosidades y
perforaciones de la mucosa del intestino medio (Jiménez, 1991; Bower, 1996;
Lightner, 1996). Aparte, Kawaguchi et al. (1999) afirman que la presencia de
gamontes o trofozoitos inmaduros en los diverticulos algunas veces dafian las
microvellosidades y estos pueden jugar un papel importante en la toma de
nutrientes digestivos, asi como en la secrecién de enzima. Por lo tanto una alta
infestacién en el intestino medio puede posiblemente tener un impacto en el
estado nutricional del hospedero (Takahashi et al. 1999). Por otra parte,
Kobayashi et al. (1999) menciona que el numero de gregarinas incrementa
significativamente con el tamafio del hospedero. Nuestras observaciones indican
que se presenta una hiperplasia en el tejido epitelial y lisis cuando las gregarinas
se encuentran en la etapa de desarrollo de esporozoito a trofozoito dentro de la

célula, y presenta una reduccion de la mucosa y oclusion del intestino medio



cuando el parasito se desarrolla a trofozoito maduro y perforaciones e inflamacion
cuando se encuentra en etapa de frofozoito inmaduro adherido a las células del
epitelio del intestino medio. Infectando en mayor nimero a camarones entre 8 a 10

cm de longitud aproximada.

Nematopsis sp. requiere de un hospedero intermediario para infectar al
camarén. Johnson (1989 y 1995) describe que el ciclo de vida invoiucra a un
caracol, almejas y gusanos marinos. Jiménez (1991) reporta a Mytella sp.
identificada como portadora de esporas de gregarinas del género Nematopsis.
Sin embargo, en pruebas de estanques con ausencias del molusco, sugiere que
existe una forma suplementaria de transmisién de gregarinas por contacto directo
camarén-camarén, soportado por la gran cantidad de esporas desechadas en el
medio por un camardn altamente infectado y el comportamiento de canibalismo
entre los camarones. Brock y Main (1994) creen que la transmisidon directa
camarén-camaron no ocurre: Afiman que en pruebas de alimentacién, los
gusanos poliquetos, Polydora sp. , han sido demostrado por transmitir la infeccion
de gregarinas a L. vannamel. Bower (1996) menciona una infeccién experimental
de Penaeus durorarum con Nematopsis duorari cuando ellos se alimentan de
una fibra de mucus que desechan los moluscos infectados con esporas. Lightner
(1996) afima que las cigoesporas son ingeridas por moluscos bivalvos o por
gusanos an¢lidos parecidos a Polydora cirrhosa, gusanos poliquetos que viven
en tubos en el fondo de los estanques de camardn. En observaciones posteriores
al muestreo un técnico de una granja observéd que los camarones se alimentaban

de una hueva de caracol que al veria al microscopio se obsarvaron embriones con
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movimiento en una ristra gelatinosa. Por otra parte se efectuaron dragados

posteriores al muestreo obteniendo gusanos poliquetos del género Polydora sp.



2). Determinacién de prevalencia de patégenos.
Prevalencia.

De 132 camarones, Litopenaeus vannamei Boone, 1931, se estimé una
prevalencia total, del Parque Acuicola “El Tobar™ Cajeme, Sonora, para Vibrio
alginolyticus (34%), V. parahaemolyticus (17.4%), V. wulnificus (3.7%),
Zoothamnium penaei (87.1%) y Nematopsis penaeus (65.1%). El registro para
V. alginolyticus (57%) fue mayor lo encontrado por Bhaskar y Setty (1994) en un
estudio con enfoque de salud publica en granjas de Penaeus monodon. En el
diagnéstico de 204 camarones moribundos de P. monodon Ruangpan y Kitao en
1991; citados por Flegel et a/. (1 952), registran un 47% de V. parahaemolyticus y
36% para V. vulnificus, observandose muy superiores a nuestro estudio en
cuanto a prevalencia y numero de muestra. Por ofra parte, Chen ef al. (1992) en
un estudio de epizootiologia y patogenicidad de infecciones bacterianas en P.
monodon estiman para V. parahaemolyticus un 6% en el periodo de 1989 a
1990 y para V. vuinificus 1.3% en 1988 y 8.4% en el periodo de 1989 a 1990 lo
cual es menor a los nuestros, para V. parahaemolyticus y V. vulnificus en 1988
son menores, pero para V. vulnificus del periodo de 1988 a 1990 son mayores a
nuestros registros. Tung et al. en 1991, citados por Liao et al. (1992) estiman un
rango de infeccion para Zoothamnium peneai de un 80% lo cual es muy
semejante a nuestros registros. Con respecto a grega;'inas Baticados en 1988;

ciatado por Fulks y Main (1992) registra un 94%. Mientras Liao ef al. (1992)
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estiman un 80% de infeccion en P. monodon, resultados que se muestran un

poco mayor a lo observado en nuestro trabajo.

Las caracteristicas morfométricas de los nddulos 0 granulomas provocados
por la infecciébn de vibrios son variables en tamafio y su didmetro promedio
observado fue de 60.4 um con un rango de 20-150 um, corresponden al rango

estimado por Bell (1991).

3.) Correlacion de patégenos con variables fisicoquimicas.

Parametros fisicoquimicos.

Vibrio alginolyticus, V. parahaemolyticus, Zoothamnium penaei y
Nematopsis penaeus fueron mas frecuentes en los meses de Junio y Agosto en
conjunto con un aumento de la temperatura matutina y vespertina con una
asociacion inversamente proporcional al oxigeno disuelto matutino y vespertino, lo
cual coincide con los factores ambientales no Optimos e inestables de las
estaciones del afio mencionados por Nash ef al. (1992), Mohney ef al. (1994) y Su
el al. (1994). Los pardmetros fisicoquimicos observados concuerdan con el
comportamiento de que al aumentar la temperatura, aumenta la salinidad a una
altitud a nivel del mar disminuyendo la solubilidad de oxigeno en el agua
mencionado por Swann (1997). De la misma manera, Bell (1991) en el Sindrome

de Gaviotas, observa altas temperaturas y salinidad de 15-30 ppt, mostrando que



los registros de salinidad en la localidad de muestreo son superiores a o antes

mencionado.
Andlisis estadistico.

Estadisticamente se observa diferentes grados (r = coeficiente de corrslacion
de Sperman) de comportamiento del patégeno con los factores ambientales
sobresaliendo principalmente un incremento de Vibrio alginolyticus al aumentar
la temperatura matutina y vespertina (r = 0.103 y 0.045) decreciendo con el
oxigeno disuelto matutino y vespertino (r = -0.223 y -0.018) y salinidad {r = -0.232).
Vibrio parahaemolyticus decrece al aumentar la temperatura matutina y
vespertina (r = -0.300 y -0.;202) e incrementando con el oxigeno disuelto matutino
y vespertino (r = 0.330 y 0.341) y salinidad (r = 0.029). Zoothamnium penaei y
Nematopsis penaeus siempre se presentaron sin importar los factores

ambientales registrados.

Las perdidas de produccién estimadas fueron de un 73.57% para el Parque
Acuicola “El Tobari® Cajeme, Sonora, con un rango de 60.10 a un 86.50% en los
estanques de engorda de la localidad. Mostrandose dentro de los niveles
acumulativos de mortalidad registrada de leves hasta de un 90% por Mohney et al.

(1994) causada por especies de vibrios en el Ecuador.



Los patogenos encontrados en Litopenaeus vannamel cultivado en
estanques de engorda del Parque Acuicola “El Tobari®, Cajeme, Sonora fueron
Vibrio parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. vulnificus, Zoothamnium penaej
y Nematopsis penaeus coadyuvaron para los brotes de enfermedad presentada
en conjunto con practicas de manejo del cultivo y factores ambientales adversos.
Lightner (1985) menciona que muchas de las importantes enfermedades de
penaeidos son causadas por organismos que forman parte normal de la microflora
y microfauna de camarones penaeidos pudiendo convertirse en patdgenos
oportunistas que causan enfermedad solo bajo condiciones que les favorecen
sobre el hospedero. Esto concuerda con el equilibrio involucrado en ef estado de
salud de los organismos cultivados, donde el hospedero puede tener una
exposicion a los patégenos y no presentar enfermedad, contrario cuando las

condiciones ambientales favorecen el desarrollo de patégenos.

Un camarén débilmente estresado por patdgenos primarios (Tsing y Bonami,
1987; Anderson et al., 1987; Krishna et al.,1997) y por varios factores ambientales
(Bell, 1991; Ketterer et a/., 1992; Lightner y Redman, 1994; Nandi y Das, 1995; Hu
y Cao, 1997) es facilmente infectado con patégenos secundarios (Lightner y
Lewis, 1975; Jiménez, 1991; Yang y Wu, 1992) a pesar de la baja presencia de
patégenos en el agua y suelo del fondo de los estanques de engorda. Las
observaciones de nuestro trabajo indican en conjunto, un deterioro en los factores
ambientales, temperatura y salinidad del agua, exceso de materia organica en el
estanque lo que dispar6 el crecimiento de bacterias como Vibrio

parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. Vulnificus y como consecuencia el



desarrollo de Zoothamnium penaei que es un organismo que se alimenta de
bacterias y microalgas. Esto coadyuvando con Nematopsis penaeus cComo un
estresor junto con los epibiontes, ademds de abrir una ruta de acceso para la
septicemia bacteriana provocando mortalidad en Litopenaeus vannamel.
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RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones tiene como finalidad concientizar a técnicos
y personal responsable en el cultivo de la engorda de camardn, en particular de la
localidad de muestreo, para el implemento de medidas de bioseguridad en los

subsecuentes ciclos de produccion.

Una consideracion imporiante para llevar a cabo un programa de
bioseguridad es el conocimiento de la interrelacion dinamica entre los factores
ambientales (précticas de manejo, calidad del agua, etc.), patébgenos (virulencia y
cantidad) y hospedero {(camarén: inmunidad, estadio de desarrollo, etc.). Estas
interacciones aumentan la dificultad de un diagnodstico acertado y un control
apropiado, ya que contribuyen a la causa de enfermedades complejas del cultivo

de camarén.

La meta de un programa de bioseguridad es minimizar las perdidas hechas

por brotes de enfermedad e incrementar la produccion y calidad del camarén.

DURANTE EL CICLO DE CULTIVO.

e Adquirir organismos (larva y/o postlarva) libres de enfermedad o de &reas
donde se tenga la seguridad’ de que no se hayan presentado brotes

infecciosos.



Todos los lotes de camarén que lleguen a la granja se deben mantener en
cuarentena. El periodo de detencién en cuarentena puede tardar tan pronto se
presenten los primeros signos y/o periodo de incubacion de la enfermedad
sospechosa.

Realizar estrictos y rigurosos protocolos de cuarentena, rutina 0 monitoreos de
vigilancia para reconocer los signos tempranos de enfermedad.

Efectuar rigurosos monitoreos de la calidad del agua (temperatura, oxigeno
disuelto, salinidad, amonio, nitritos, nitratos, pH, turbidez).

Incrementar los rangos de recambios de agua y/o aumentar la circulacién del
agua.

Usar raciones adecuadas de alimento balanceado.

Realizar una apropiada distribucién del alimento, con personal responsable y
con conocimientos calificados para esta actividad, manteniendo una estrecha
vigilancia para evitar la sobrealimentacién.

Aplicacién de alimento medicado (antibiticos) con su previo diagndstico de
sensibilidad y determinacion de la concentracién minima inhibitoria (MIC) para
mitigar las perdidas de produccién y el abuso desmedido del antibiético que
produce cepas resistentes de bacteria.

Sembrar una razonable densidad de poblacién (10-20 organismos/m?) o bien
reduccién de la biomasa del estanque para reducir las perdidas.

Elaborar un esquema de aplicacion de probidticos y vacunacion.

Aplicacién profilactica de sulfato de cobre o formol a las dosis recomendadas

solo cuando exista un bloom de epicomensales en juveniles y adultos.
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o Establecer barreras fisicas (mallas, filtros, etc.) para minimizar la entrada de
organismos vectores a los estanques.

¢ Eliminacidn de camarones infectados, moribundos ¢ muertos.

o Llevar a cabo practicas exhaustivas y masivas que creen una rutina de
saneamiento, desinfeccién del material y equipo entre uso y uso.

o Evitar cualquier manejo innecesario o acoplar dos 0 méas actividades a la vez.

AL FINALIZAR UN CICLO Y ANTES DE INICIAR OTRO.

e Aplicacién de rastreo-encalado-rastreo a dosis y tiempo recomendado para
destruccion o desinfeccion de hospederos intermediarios o infecciones

latentes.
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