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RESUMEN

EI camar6n blanco Litopenaeus vannamei, es la especie de crustaceos mas

cultivada en el estado de Nayarit y es una de las mas afectadas por las

gregarinas. La presencia de estos parasitos se asocia con intestinos vados 0

parcialmente vacios, coincidiendo con una baja tasa de crecimiento. En la

camaronicultura como industria de alto riesgo, el tiempo de crecimiento es

fundamental para elexitodelcultivo. Porestaraz6n,enestetrabajoseproponela

descripci6n de la infestaci6n intestinal por gregarinas en el camar6n blanco

cultivado en San Bias, Nayarit, que permite tomar las medidas necesarias para

evitar perdidas econ6micasdel manejodel cultivo. EI trabajose realiz6en cuatro

granjas de San Bias, Nayarit. EI muestreo se lIev6 a cabo durante Mayo-Agosto

(temporada de secas) y en Agosto-Noviembre (temporada de lIuvias). Se analiz6

un total de 580 organismosen las cuatro granjas. Se identificaron losgeneros de

las gregarinas presentes. Posteriormente, se determin6 el grade de infestaci6n y la

prevalencia total de gregarinas. Finalmente, la presencia de gregarinas estuvo

relacionada con la salinidad del agua en el cultivo. Las gregarinas encontradas en

los dos ciclos de cultivo pertenecen al genero Nematopsis. La prevalencia de

gregarinas en ambos ciclos de cultivo fue alta. Esta vari6 del 75 al 90% de la

estaci6n seca ydel70al 87% en laestaci6nlluviosa. Los grados de severidad de

la infestaci6n mostraron diferencias, siendo mayor en la temporada de secas. La

salinidad registrada durante el cicio de secas vari6 de 26 a 47 UPS, mientras que

en el cicio de lIuvia fue de 6 a 26 UPS. Se observ6 que existe una correlaci6n

positiva entre el grade de gravedad y la salinidad.



ABSTRACT

The white leg shrimp Litopenaeus vannamei, is the most widely cultivated

spedes of crustaceans in the state of Nayarit and is one of the most affected by

gregarines. The presence of these parasites is associated with empty or partially

empty intestines, coinciding with a low growth rate. In this high risk industry, the

growing time is fundamental for the success of the culture. For this reason, in this

work we propose the description of the intestinal infestation by gregarines in the

cultured white leg shrimp in San Bias, Nayarit, that allows taking the necessary

measures to avoid economic losses of the culture improving management. The

work was carried out in four farms in San Bias, Nayarit. Sampling was conducted

during May-August (dry season) and in August-November (rainy season). A total of

580 organisms in the four farms were analyzed. The genera of the present

gregarines were identified. Subsequently, the degree of infestation and the total

prevalence of gregarines was determined. Finally, the presence of gregarines was

related to the salinity of the water in the culture. The gregarines found in the two

culture cycles belong to the genus Nematopsis. The prevalence of gregarines in

both crop cycles was high. This ranged from 75 to 90% dry season and from 70 to

87% in rainy season. The degrees of severity of the infestation showeddifferences,

being higher in the dry season. The salinity recorded during dry season ranged

from 26 to 47 UPS, while in the rain cycle was from 6 to 26 UPS. It was observed

that there is a positive correlation between the degree of severity and salinity.



I. INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de camar6n Litopenaeus vannameise realiza en

estanques controlados utilizando aguas costeras en un rango de salinidad entre

0.2 y 49 UPS (Bray et al., 1994; Samocha et al., 2001). Es una de las actividades

acufcolas en las que el estado de Nayarit se desenvuelve con exito e incursiona

en los mercados nacionales e internacionales ocupando el cuarto lugar a nivel

nacional (SAGARPA, 2015). Como industria, la camaronicultura genera empleo y

tiene un impacto tanto social como econ6mico, perc tambien mantiene exigencias

relacionadas con el control de calidad, control de enfermedades nutricionales,

viricas, bacteriol6gicas y parasitarias, disminuyendo los efectos negativos en la

rentabilidad (OMS, 2006; Guzman-Saenz et al., 2014).

EI camaran blanco, UtDpenaeus vannamei, es Ja especie de crustflceos mas

cultivadoen el estadode Nayarit yes una de las mas afectadapor parasitos de

tipo esporozoarios, predominantemente las gregarinas que son endoparasitos

intestinales (Prado-Garces, 1996; Lightner, 2010). Las gregarinas son parasitos

oportunistas, frecuentemente han side reportadas como causantes de perdidas

econ6micas significativas en la camaronicultura (Aur6 y Ocampo, 2006; Morales

Covarrubias, 2010). Son los parasitos mas grandes de los esporozoarios por su

tamano de la gimnospora de 5.1 -7.4 mieras, el gametocito de 75-190 micras y las

sicigias de 330-750 micras (Jimenez etal., 2002). Lasgregarinassonprotozoarios

apicomplejos que habitan y parasitan comunmente el tracto intestinal de los

camarones peneidos (Clopton, 2002; Lightner, 2010). Estos parasitos obtienen su

alimento per 6smosis de la cavidad del intestino del huesped, algunos atraviesan



lapared intestinal para invadirotras partes del cuerpo de los camaronesydeesta

manera alimentarse, causando efectos ligeros 0 graves en el hospedero

(Calder6n-Perez, 2009).

Los generos mas comunes que infectan al camar6n son Nematopsis spp.,

Paraophioidina spp. y Cephalolubus spp. De acuerdo con Lightner (2010), los

esporozoitos de los generos Nematopsis spp. y Paraophioidina spp. suelen pasar

al estadio de trofozoito en el intestino medio, mientras que los esporozoitos de

Cephalolubus spp. pasan a trofozoitos en el est6mago posterior. La infestaci6n de

gregarinas del genero Nematopsis es el mas frecuente y se asocia

especificamente con la disminuci6n en la producci6n y el bajo peso, asi como la

posiblepredisposici6n a infeccionesvirales, bacterianasasicomo nutricionales

(Guzman-Saenz et al., 2014). En esta industria de gran riesgo el tiempo de

crecimientoesfundamental parael exitoyrentabilidaddelcultivo. Es porello que

se considera que si se desarrolla una tecnica de diagn6stico efectiva y un buen

monitoreoenlosestanques,seactuariaatiempoydeestamanerasereducirian

las perdidas de organismos y por ende las econ6micas (Guzman-Saenz et al.,

2014).

Por tal motivo, en este trabajo se propene describir ta infestaei6n intestinal

por gregarinas de camar6n blanco Litopenaeus vannamei en cultivo en San Bias,

Nayarit que permita tomar las medidas necesarias para evitar las perdidas

econ6micas del cultivo mejorando el manejo.



II. ANTECEDENTES

2.1. Generalidades de las gregarinas

Las gregarinas pertenecen al PhylJum protozoa, clase Esporozoa (Clopton,

2002). Estosesporozoariosse pueden dividiren tresgrupos poria morfologfa del

trofozoito. EI primero son las gregarinas cefalinas (Cephaline) , en donde el

trofozoito se divide en 3 partes. EI segundo es el de las gregarinas acefalinas

(Acephaline) con s610 dos partes y las paraophioidinan que en estado adulto se

presenta como una sola celula alargada con un solo nucleo en la zona media

(Calder6n-Perez, 2009).

Latransmisi6n degregarinasalcamar6n puedeserporvectorescomo los

moluscos 0 poliquelos los cuales son huespe.des intermediarios que transmiten las

esporas de estos parasitos (Valigurova etal., 2015). Lainfestaci6nenelcamar6n

comienza cuando ingiere las esporas expedidas por el molusco intermediario 0 las

queseencuentraneneldetritusdelfondodelosestanques (Prado-Garces, 1996).

Las esporas tipicamente tienen esporozoitos cada uno de los cuales entra en la

celula epitelial del hospedador, que se adhieren a las celulas del epitelio del

intestine (Morales-Covarrubias, 2010). AI alimentarse de la celula del hospedador,

el esporozoito se convierte en trofozoito, saliendo finalmente a la luz del 6rgano

(tracto digestivo). Los trofozoitos se Iiberan de su adhesi6n en el est6mago 0

intestino medio y luego pasan a intestine posterior donde se acumulan (Prado

Garces, 1996). En el intestino posterior cada celula individual se desarrolla en

gametocito con algunas celulas formando microgametos y otras macrogametos



(Clopton, 2002). Los trofozoitos maduran, se asocian en parejas 0 cadenas, se

forma una membrana de quiste alrededor de ellos para convertirse en gametocitos

que se adhieren a la pared del recto (Morales-Covarrubias, 2010). Los

gametocitosseunen para formarzigotos que seliberan al medioexternooenla

mayorfa de casos loszigotosseconviertenen espora que segrega unamembrana

ysedivide para formar esporozoitos que cada uno de los cuales podra provocar

nuevas infestacionesa hospederossusceptibles (G6mez-Gileta1.,2000).

2.2. Aparato digestivo en camarones

En peneidos, el aparato digestivo inicia en la boca, la cual se caracteriza

por presentar mandibulas que es con la que inicia la digesti6n triturando el

alimento. Esta se conecta con un es6fago corto que termina en el est6mago

pil6ricoyqueasu vez lIegaal hepatopancreas (Aur6y Ocampo, 2006; Morales

Covarrubias, 2010). En el hepatopancreasinicia el intestinoanterior; que presenta

un ciego intestinal, el cual es donde se detectan gregarinas adultas con mas

frecuencia (Prado-Garces, 1996). EI intestino medio nace en el diverticulo anterior

y se proyecta longitudinalmente hasta el diverticulo posterior atravesando

segmentos abdominales a excepci6n del ultimo segmento, que es donde se aloja

el intestino posterior el cual contiene otre ciego y termina en el ano, en esta area

se encuentra con mas frecuencia el estadio de gametocistos (Morales-

Covarrubias, 2010).



2.3. Afecciones de las gregarinas en los cultivos de camar6n

La parasitosis porgregarinasjuega un papel importanteen loscultivos de

granjas camaroneras. Se ha reportado que en Latinoamerica es una de las

principalesenfermedadesqueafectanelcultivodecamaron(Morales-Covarrubias

et al., 2011; Guzman-Saenz et al., 2014). En camarones del genero Litopenaeus

seha reportadoquelapresenciadeelevadasconcentraciones (prevalencia alta)

de gregarinas se asocian a intestinosvacios 0 parcialmentevacios, coincidiendo

con una baja tasa de crecimiento y en algunos casos, invasiones masivas de

gregarinas (hastadel65 % deprevalencia) en camarones de tallas pequeiiashan

lIegadoaproduciraltastasasdemortalidad(Jimenez, 1991). Morales-Covarrubias

(1996) demostr6 que uno de los principales problemas de salud que presentaban

los organismos silvestres de Litopenaeus vannamei que eran empleados como

reproductoresen esa epocaen la zona de San Bias, Nayaritesocasionado poria

infestaci6n de gregarinas. Hernandez-Jaime (2001) mostr6que existe una fuerte

relaci6n entre la infestaci6n de gregarinas y la presencia de infecciones

bacterianas,locuallievaconsigoperdidasenloscultivosdecamar6n.

En la zona del Golfo de GuayaqUil, Ecuador, se report6 la presencia de

gregarinas en granjas de camar6n Litopenaeus vannamei, con prevalencias del 50

al80%ycon unacarga parasitaria entre 100 a 5,000gregarinas pororganismo

(Jimenezetal., 2002). Estosmismosautoreshanasociadolasaltasprevalencias

al medio ambiente marino. Aguado-Garcia (2013) report6 para camarones

peneidos del estado Delta Amacuro de Venezuela prevalencias de gregarinas

Nematopsis spp. entre 5.3 y 5.8 % en un intervalo de salinidad de 5.5-18.1 UPS.



Por otro lado, Gutierrez-Salazar et a/. (2011) reportaron la ausencia de gregarinas

del genero Nematopsis en un sistema de cultivo de camar6n blanco semi-intensivo

en salinidades menores a 5 UPS en la zona norte de Tamaulipas. Mexico.

Mientras que Saavedra-Bucheli et al. (2008) menciona que existe una relaci6n

entreelparasitismoporgregarinasylasalinidad,presentflndoseunmayorgrado

de infestaci6n al existir una menorestabilidad de este factorambiental.

De manera especifica, en la zona camaronicola de Nayarit, se ha reportado

la presencia de este parasito y el daiio que causa (Morales-Covarrubias. 1996;

Hernandez-Jaime, 2001). Sin embargo. pese a la importancia de este parasito,

son muyescasos lostrabajosquese han realizado para identificarocontrastarla

infestaci6n que puedencausarestos pat6genosen ambientes marinos, estuarinos

ydulceacuicolasyaqueseharegistradoquelaprevalenciavariadeacuerdoala

modificaci6n de la salinidad en los estanques en las granjas (Olivas-Valdez et aI.,

2010).



III. JUSTIFICACION

Lacamaronicultura es una de las actividades acufcolas masdesarrolladaen

el eslado de Nayarit siendo el camar6n blanco el principal recurso acufcola que se

produce. Esta industria es de gran riesgodebidoa las enfermedades que pueden

ocasionarperdidastotaleso bien afectarelcrecimiento de los 0 rganismos, locual

esfundamental para elexitoy la rentabilidaddelcultivo.

Como se ha mencionado con anterioridad, la infestacion degregarinas se

ha asociado con la disminuci6n en la producci6n y el bajD peso en organismos en

cultivo, asi como la posible predisposicion a infecciones virales, bacterianas y

problemas nutricionales. Es porello, que se considera que si se lograconocerla

variaci6n temporal de lasgregarinasqueparasitanel intestino delcamaron en las

granjas de San Bias, Nayarit, asi como la relaci6n con la salinidad en los sistemas

de cultivo rusticos enclavados en tierra se lograran propaner algunas medidas de

manejoyporende, se puede reducirla probabilidad de perdidasde organismosy

conellolasperdidasecon6micas.



IV. HIPOTESIS

La prevalencia de gregarinas estara influenciada por la salinidad

enconlrandoseunaprevalenciamayoral50%juntocongradosdeinfestaci6nde

dos a cuatro en el cicio de Mayo-Agosto y en el de Agosto a Noviembre

prevalenciamenoral 50% ygrados de infestaci6n de uno a dos.

V. OBJETIVOS

Objetlvo general:

Describir la infestaci6n intestinal por gregarinas en el cultivo de camar6n

blanco Litopenaeus vannamei, en San Bias Nayarit.

Objetivos especlflcos:

- Identificar los generos de gregarinas que parasitan el intestino del camar6n

blancoencultivo.

- Describir la variaci6n temporal de las gregarinas del intestino del camaron

blancoencultivo.

Determinar la relaci6n de la salinidad con el numero de gregarinas en el

intestino.



VI. MATERIAlES Y METODOS

EI trabajo se realiz6 en cuatro granjas del municipio de San Bias, Nayarit,

ubicadas en diferentes areas (Tabla. 1). Estas granjas se dedican al cultivo de

camaron blanco Litopenaeus vannameien estanques enclavados en tierra con

sistemas de producci6n semi-intensiva. Los muestreos se realizaron durante

Mayo-Agosto; en el cicio lIamado primavera-verano (periodo de secas), y de

Agosto-Noviembre; en el cicio lIamado verano-otoiio (periodo de lIuvias).

Tabla 1. Ubicaci6n geografica de las granjas muestreadas en San Bias, Nayarit (tomado
de CESANAY, 2016).

Granja Longitud

LaUnica

FrancoShrimp N21°36'16.04" W10so18'32.11"

N21°37'49.S4" W10so19'6.S9"

N21°3S'44.19" W10so18'6.70"

Los muestreos se realizaron desdeantes de la siembra de las post-larvas

en las granjas. Se muestrearon 50 pest-larvas (Fig. 1) dellaboratorio proveedor,

de cada lote destinado a las cuatro granjas antes mencionadas. Una vez

sembradas, se muestrearon 10 organismos de un estanque de cada granja con

una frecuencia semanal hasta lacosecha. La duraci6n delcultivooscil6entre6y

10semanas. Losmuestreosserealizarondeformaaleatoriavariandoelnumero

de muestreos entre seis y ocho por cicio de cultivo obteniendo un tamaiio de

muestra con un 95 % de confiabilidad ya que la prevalencia de gregarinas se



estim6 en un 20 % en una poblaci6n conformada por mas de 100,000

especimenes (Pantoja y Lightner, 2008; Del Rio et al., 2013).

Se muestrearon 290 camarones par ciclo de cultivo, durante los meses de

Mayo-Agosto y Agosto-Noviembre analizando un total de 580 organismos en las

cuatro granjas (Tabla 2). Los muestreos se realizaron con una atarraya de tres

metros de diametro. Se hicieron cinco lances distribuidos por todo el estanque y se

tomaron 10 camarones de forma aleatoria para su posterior analisis. Los

organismos que serra analizados se transportaron vivos; en la misma agua del

estanque, en contenedores de 20L de capacidad al laboratorio del Comite de

Sanidad Acuicola del Estado de Nayarit. EI lapso de tiempo transcurrido en el

transparte fue de aprolCimadamente entre 5 y 10 minutos.

Figura. 1.-Post-larvasdecamar6n blanco Litopenaeus vannameimueslreadasprevioala
siembraen las granjasdel municipio de San Bias, Nayarit.



Tabla2.-Mueslreosdecamar6nblancoLitopenaeusvannameidurantedosciclosde
cultivoen el municipio de San Bias, Nayarit

Granja Numerodemuestreos Numerodeorganismos

Cicio May-Ago

5 7 50 70

Franco Shrimp 6 8 60 80

Buenos Aires 10 7 100 70

8 7 80 70

29 290 290

Los organismos fueron transportados allaboratorio y revisados con la

tecnica de analisisen fresco como propone Lightner(2010),lacual consisteen

extraer el intestino completo y garantizar la obtenci6n total de la muestra. La

muestra fue observada a traves de un microscopio compuesto (Marca Labomed)

con aumentos de 4, 10 Y 40 x. Una vez revisados los organismos se identificaron

los generos de gregarinas presentes de acuerdo con Levine (1970) y Clopton

(2002).

Posteriormente, se determin6 el grade de infestaci6n 0 severidad. Para ello,

se realiz.6 un conteo de las gregarinas en los diferentes estadios de desarrollo a 10

largo del intestine con la ayuda de un contador manual (marca Sperl. Para

determinar el grado de severidad se utiliz6 la clasificaci6n propuesta por Pantoja y

Lightner (2008) (Tabla 3). Finalmente, con la revisi6nde los organismosse estim6

la prevalencia total de gregarinas de acuerdo Wayne (1991) mediante la siguiente

ecuaci6n:



P=(OI/N)x 100

Donde;

P= Prevalencia

OI=Organismosinfesladoscongregarinas

N=Numerodeorganismosanalizados

A la par que se realizaron los muestreos en los estanques de cultivo, se

determin6 la salinidad (UPS) mediante un refract6metro (marca Biomarine). Las

determinacionesserealizaronentreszonasdelestanque (entrada deagua, enel

medio del estanque y en la salida). Finalmente se realiz6 un analisis de correlaci6n

entrelaprevalenciaylasalinidad.



Tabla3.-Esquemageneralizadoparalaasignaci6ndeunvalornumericocualitalivoalos
gradosdeseveridaddeinfecciones,infeslacionesysindromesencamar6n.

Grado de

severidad
Signosclinic{)s

No presentan signos de infecci6n por el parasito (0). No presentan

lesionescausadasporelparasitismo

Presencia muy baja del parasito (1-15/intestin%rganismo). Se observan

muy pocas lesiones causadas por el parasitismo como infiltraci6n

hemocitica.

Se observa la presencia moderada del parasito (16

50/intesUn%rganismo). Hay un incremento en las lesionescausadas per

el parasitismo como infiltraci6n hemocitica y formaci6n de n6dulos

hemocitico. Se observa mortalidad si no se aplica tratamiento.

Seobserva la presencia alta del parasito (51-100/intestin%rganismo). Se

observan lesiones moderadas a severas causadas por el parasitismo,

como infiltraci6n hemocitica y areas multifocales mecanizadas y formaci6n

de n6dulos hemociticos. Potencialmente letal si no se aplica tratamiento.

Se observa gran cantidad del parasito (mas de 100/intestin%rganismo).

Se observan severas lesiones causadas por el parasitismo. Como

infiltraci6n hemocftica, melanizaci6n multifocal y necrosis. Muy letal con

altasmortalidades.

Anfllislsestadlstico.

Se realizaron pruebas de normalidad (prueba de Komogorov-Smirnov) y

homocedasUcidad (prueba de Levine) de los datos. De acuerdo a los resultados se

realiz6 la prueba no parametrica de Kruskal-Wallis. Para determinar la relaci6n

entre la presencia de gregarinas y la salinidad, se realiz6 una correlaci6n de

Spearman. Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa StatisUca



ver. 7 de SlatSoft company, Las graficas se realizaron con el programa SigmaPlol

ver.12,OdeSyslatSoftwarelnc,



VII. RESULTADOS

De acuerdo a la descripci6n de Levine (1970) y Clopton (2002) las

gregarinas encontradas en los dOS ciclos de cuJtivo pertenecen al genero

Nematopsis.

Phylum: Apicomplexa

Clase:Sporozoa

Sublclase: Gregarinia

Orden: Eugregarinida

Familia:Porosporidae

G~nero: Nematopsis

En este genero, los esporontes forman asociaciones de dos 0 mas

individuos; lIamadas sicigias, la parte anterior se Ie canace como Primito y al de la

parte posterior se Ie conoce como Satelite (Fig. 2a). Estos esporontes tambiEln

forman asociaciones pre-reproductivas con dos a mas individuos ya sea en

cadena, rectos 0 bifurcados (Fig. 2b), primito con epicito comun ligeramente

comprimido en la uni6n del deutomerito y protomerito formando un cuello

muscular, protoplasma homogeneo, el gametocito presenta un solo nucleo,

protomerito redondeado, primito mas corto que el largo del satelite, el nucleo

generalmente localizado entre la parte media y posterior del deutomerito y satelite,

tambien presenta un adelgazamiento gradual en la ultima parte de la sicigia.



De manera general, durante los muestreos realizados se detectaron

gametocitos y sicigias en el lumen del intestino de camarones analizados durante

los dos ciclos de cultivo procedentes de las cuatro granjas. Los trofozoitos se

observaron algunos libres en el lumen intestinal y otros adheridos al epitelio

intestinal, los esporontes formando sicigias generalmente predominando las de

des asociaciones. EI epimerito fue visible en la mayoria de las sicigias. Los

gametocitos fueron observados en la ampolla rectal que se ubica en el ultimo

segmentoabdominal en intestinoposterior.

Figura. 2.- Morfologia de gregarinas. (a) Analomia Iipica del esporonle de Nematopsis sp.
(b) Sicigiasbifurcadas de Nematopsissp. en el lumen del inleslino.



Los analisis realizados de las 400 post-larvas de los lotes que fueron

sembradosen las granjas mostraron que la prevalenciade gregarinasfue de cero

porciento, es decir, no hubo presencia de gregarinasen el intestino(Fig. 3).

Flgura.3.-lnleslinodeposl-larvadecamar6nsingregarinas

En los muestreos de los organismos sembrados en el primer (Mayo-Agosto)

y segundo (Agosto-Noviembre) cicio, se observ6 que durante la primera semana

de cultivo no hubo presencia de gregannas en ninguna de las cuatro granjas

monitoreadas (Fig. 4a y b). En la segunda semana del cultivo, se observ6 la

presencia del parasito en las granjas excepto en la granja Las Palmas (Fig. 4a) y

en la granja La Onica (Fig. 4b) en el primery segundo cicio, respectivamente.A

partir de la primera aparici6n del parasito siempre estuvo presente hasta la

cosecha (Fig. 4). En cuanto al numero promedio de gregarinas por organismos

(Tabla 4), no se observ6 diferencias signiticativas entre granjas durante el cicio 1

(p=0.2549), ni en el cicio 2 (p=0.1517). Sin embargo, se observaron diferencias

signifieativas entre ambos ciclos (p-0.0001).



Tabla4.-Numerodegregarinas(promedio±desviaci6nestandar)porgranjayporciclo
decultivo.

Numerodegregarinas
Granja

Franco Shrimp

Buenos Aires

Cicio May-Ago

106.4±61.2

109.7 ± 63.8

161.5±88.9

98.7±93.1

Cicio Ago-Nov

19.6±18.9

33.0 ± 21.4

16.0±13.4

33.6±17.2
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Demanerageneral,laprevalenciadegregarinasenambosciclosdecultivo

fuealta. Estaoscil6de75a90%enelciclo 1 yde70a 87 % en el cicio 2 (Tabla

5). La comparaci6n estadistica no mostr6 diferencias significativas (p=0.4852)

enlreciclosdecultivo.Losgradosdeseveridaddelainfestaci6nfuerondeceroa

cualroenelprimerciclodecultivoydeceroatresenelsegundo(Tablas). Enese

sentido, se observaron diferencias significativas (p=O.OOOO) entreciclos de cultivo

siendomayorenelcicl01.

Tabla5.-PrevalenciadegregarinasygradosdeseveridadenelcuIlivodecamar6n
btaneo de eualro granjas de San Bias, Nayaril.

Granjll

Prevalencia(%) Salinidad (UPS)

Franco Shrimp

May-Ago Ago-NoY May-Ago Ago-NoY May-Ago Ago-NoY

80

75 Cero-Dos 27



La salinidad registrada durante el primer cicio de cultivo 0 secas (Mayo

Agosto) oscilo de 26 a 47 UPS (Fig. Sa) mientras que en el cicio de lIuvias

(Agosto-Noviembre) fue de 6 a 26 UPS (Fig. 5b). Durante el cicio de secas se

observomayorprevalenciadegregarinasygradodeseveridad enlasgranjasque

presentaron mayor salinidad. Sin embargo, aun en salinidades menores tanto la

prevalenciacomo elgradodeseveridadfueron altos (Tabla 5). Durante el cicio de

lIuviastambi{m seobserv6alta prevalencia de gregarinas aunque con gradode

severidad considerados bajosen las cuatrogranjas. Solo la granja Franco Shrimp

que presento mas alta salinidad es donde se registr6 el mas alto grado de

severidad en esteciclo (Tabla 5).
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granjas de San Bias, Nayarit. a) Cicio MaYl>-Agosto. b) Cicio Agostl>-Noviembre,



Finalmente, seobserv6queexisteunacorrelaci6n positivaentreelnumero

promedio de gregarinas y la salinidad (Tabla 6). De igual manera, existe una

correlaci6n entre la prevalencia de gregarinas y el grado de severidad con

respectoa lasalinidad (Tabla 6).

Tabla6.-Correlacionesenlrelapresenciadegregarinasylasalinidadengranjasde
eutlivo de eamllron billnco en Slln BillS. NaYllr~.

SpearmanR p

No. de gregarinas & Salinidad 0.5918 0.0215'

Prevalencia&Salinidad 0.7229 0.0000'

Grado de severidad& Salinidad 0.6125 0.0000'

'DenoladiferenciassigniflCalivas(psO.05)



VIII. DISCUSI6N

Lasgregarinas son parasitoscausantes de enfermedades importantes en

camarones peneidos silvestres y cultivados (Lightner, 1986; Lightner y Redman,

1998). Dentro de este grupo, los glmeros mas reportados en camaren son

Nematopsis y Cephalo/obus (Lightner, 1983). Sin embargo, en el presente trabajo

solo se encontr6 la presencia de gregarinas del genera Nematopsis tal y como se

ha reportado en ocho regiones dedicadas al cultivo de camaren blanco L.

vannamei de Latinoamerica (incluidos el Pacifico mexicano y el Golfo de Mexico)

(Morales-Covarrubias et al., 2011). En organismos silvestres de especies como

Litopenaeus setiferus, Farfantepenaeus aztecus y F. duorarum del Golfo de

Mexico se ha reportado la presencia de ambos generos de gregarinas, aunque

con mayor grado de severidad (numero de parasitos por organismo) para

Nematopsis sp. (Chavez-Sanchez et al., 2002). Esta diferencia puede deberse a

que estos ultimos autores reportan la presencia del genero Cephalolobus en el

est6mago y de Nematopsis a 10 largo del intestino y en el presente estudio solo se

revis6 el intestino de los camarones. Aunque Saavedra-Bucheli et al., (2008)

reportan la presencia de Nematopsis sp. en estemago y hepatopancreas.

Durante los muestreos de las post-larvas que se sembraron en las granjas

no se observ6 la presencia de gregarinas. Este parasito se observe hasta la

segunda semana de cultivo. Lo cual Indica que los organismos eslaban Iibres del

endoparasito al ser sembrados y 10 contrajeron en los estanques empleados para

la engorda. Se ha observado que en tanques en los que no hay acumulaci6n de

materiaorganica; comoenelcasodetanques recubiertoscon plastico(liner), se



presenta una menor cantidad de parasitos y tienen una mayor produccion de

camaron que en tanques con fondos de tierra (Olivas-Valdez etal., 2010). Los

tanquesempleadosen lasgranjasmonitoreadaspresentanfondodetierralocual

permite la presencia de diversos organismos (ademas del camaron) durante el

cultivo como poliquetos, crustaceos y moluscos. Este ultimo grupo, es empleado

como intermediarios para completarel cicio de vida de lasgregarinas (Lightner,

1983). Ademas, en el caso de las gregarinas son organismos endozoicos que

absorben loquenecesitanatravesdelasuperficiedelcuerpocomoorganismos

saprobios (Meglitsch, 1986). En ese sentido, la materia organica acumulada en los

estanquespodriafavoreceralapresenciadegregarinasenelintestinodel

camaron a fa segunda semana decultivo debido a la condicion mesosaprobica

que presentan estos organismos (Meglitsch, 1986). De manera general, una vez

quesedetectolapresenciadelparasito,semanluvopresenlehastalacosechatal

y como se ha observado en olres estudios (Saavedra-Bucheli et al., 2008;

Calderon-Perez, 2009; Guzman-Saenz et al., 2014). En este estudio, el numero

promedio de gregarinas per organismos oscilo entre 25.5 y 119.1. EI numero de

gregarinasporindividuopuedevariardeacuerdoalascondicionesambientalese

inclusive a la especie de camaron (Chavez-Sanchez et al., 2002; Jimenez et aI.,

2002; Aguado-Garcia, 2013). Por ejemplo, Guzman-Saenz et al. (2014), encontro

una carga parasitaria en L. vanammei entre 8 y 12 gregarinastorganismo. Mientras

que Saavedra-Bucheli et at. (2008) reporto valores promedios entre 23 y 59

gregarinas por intestine y Jimenez et at. (2002), reportaron una oscilacion entre 10

y 5,000 gregarinas para esta misma especie. En camaron azul L. stylirostris de



cultivo, se ha reportado una variaci6n de 54 a 134 gregarinas/organismo

(Saavedra-Buchelieta/., 2008).

Dentro de los principales factDres ambientales que se han investigado son

el pH, salinidad, turbidez, oxigeno disuelto y temperatura (Saavedra-Bucheli et a/.,

2008; Gutierrez-Salazar et al., 2011). Se ha observado que la temperatura afecta

la prevalencia de gregarinas en camar6n blanco (Gutierrez-Salazar eta/., 2011).

Estos autores mencionan que este factor ambiental puede influir en su cicio

biol6gico. Saavedra-Bucheli eta/. (2008) reporta queal existir poea estabilidad en

la salinidad; como 10 fue la epoca de IIuvias que alcanz6 una oscilaci6n de 16

UPS, el grado de infestaci6n por gregarinas es mayor. En el presente esiudio se

observ6quelaprevalenciadegregarinasnomostr6diferenciassignificativasentre

ciclos (cicio 10 secas, 75-90%; cicio 2 0 de IIuvias, 70-87%), sin embargo, el

grado de infestaci6n fue mayor en el primer cicio. En ese sentido, tambien se

observ6 que la salinidad fue diferente entre ciclos. Durante el cicio de secas la

salinidad fue mas alta (26-47 UPS) y se observ6 una correlaci6n positiva entre la

salinidadyelgradodeseveridad. De acuerdo a 10 reportadoporSaavedra-Bucheli

et a/. (2008), en el presente trabajo no se observ6 ese mismo patr6n de

comportamiento del parasito. La inestabilidad de la salinidad u oscilaci6n fue de 21

UPS y de 20 UPS para cada cicio de cultivo y aun asi se observaron diferencias

significativas en el grado de infestaci6n entre los dos ciclos muestreados. De

acuerdo con los resultados de este estudio, altas salinidades podria propiciar un

alto grado de infestaci6n de gregarinas. Se ha reportado que los protozoos

marinos; tal es el caso de las gregarinas de los camarones, son muy sensibles a



bajassalinidadesynosepuedenaclimalartanfacilmenle(Meglilsch,1986)loque

pudo haber conlribuido a que se observara un mayor grado de infeslaci6n a

mayores salinidades. Duran-Cobo (2016) report6 prevalencias similares (49-61%)

en Ires esquemas de manejo de la salinidad (10, 16 Y 32 UPS) con grado de

severidaddeunoydos. Porsu parte, Olivas-Valdezetal. (2010) mencionaque no

hubo presencia de gregarinas en cullivos de baja salinidad (0.8-1.9 UPS).



IX. SUMARIO Y CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye 10

siguiente:

1.-Eneltranscursodelosdosciclosdecultivodelascuatrogranjasmuestreadas,

soiosedetect61apresenciadegregarinasdeigeneroNematopsis.

2.- Las post-larvasdecamar6n sembradasen lascuatrogranjasnopresentaban

el parasito al momenta de la siembra. Por tal motivo, se concluye que este

parasitoseencuentra presenteen los estanquesde lasgranjas.

3.- En los sistemas de cultivo para camar6n blanco empleados en San Bias,

Nayarit,escomunencontrargregarinasyse observ6 que una vez que sepresenta

esteparasitoenloscamaronesya no desaparece del cultivo.

4.-Laprevalenciadegregarinasregistradaenambosciclosdecultivoen cada una

de las granjas fue alta.

5.- EI cicio de secas (Mayo-Agosto) present6 un grado de severidad de la

infestaci6n mayor que el cicio de Jluvias (Agosto -Noviembre). Lo cual demuestra

que la salinidad esta directamente relacionada con el numero de gregarinas por

camar6n.

6.- Lasalinidadafect6el grado de severidadde la infestaci6n porgregarinas mas

no asI Ia prevalencia de gregarinas.



X. RECOMENDACIONES

1) Para estudios futuros se recomienda realizar evaluaciones integrales sobre el

efecto de la presencia de gregarinas en los cullillOS, su impacto en la produccion y

rentabilidadeconomica.

2) Debido a que las gregarinasse presentandesde los iniciosdel cicio de cultivo,

se recomienda empezar a monitorear los camarones a partir de la segunda

semanadespuesdelasiembraindependientementedelosnivelesdesalinidaden

losestanques.

3) Losresultadosmuestran una alta prevalencia de gregarinas en ambosciclosde

cultivo e inclusive altos grados deseveridad. Portal motivo, se recomienda a los

productoresemplearalguntratamientoparadisminuirlacargaparasitaria.
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