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RESUMEN

En el cultivo de camarones L. vannamei se
producen afecciones sanitarias y productivas por la
presencia de protozoos ciliados epibiontes. EEn Cuba
no existen referencias de cémo varia su manifestacién a
medida que avanza el cultivo, por lo que se realiz6 un
estudio con el objetivo de determinar la prevalencia
general y especifica y el grado de severidad de las
afecciones por protozoos epibiontes durante el ciclo de
engorde del camarén. Para ello, se examiné durante
tres ciclos un total de 2880 ejemplares (juveniles y
adultos) en la camaronera Tunas de Zaza, provincia
de Sancti Spiritus, Cuba. Se expuso la tendencia de los
parametros evaluados, a partir de muestreos semanales
y el analisis en fresco y por las caracteristicas evidentes
para cada especie. LLos resultados se analizaron
mediante modelos de tendencia, partiendo del método
de minimos cuadrados. Las posibles diferencias entre
las prevalencias especificas se analizaron mediante
las pruebas no paramétricas de Kruskall Wallis y
la U de Mann Whitney, utilizando el programa
estadistico SPSS, V15. Los resultados muestran que
los géneros de protozoos epibiontes observados que
mostraron un mayor grado de severidad (GS) en sus
lesiones fueron: Epistylis sp., con mayor prevalencia
(GS: 1 a 4), seguido por Acineta sp. (GS: 1 a 4);
Zoothamnium sp. (GS: 1 a 2) y Ascophrys (GS:
1), con un comportamiento en ascenso a medida que
avanzaba el cultivo.

(Palabras clave: Prevalencia, severidad, Litopenaeus
vannamei, epiblontes, camarén)

ABSTRACT

In shrimp (L. vannamei) farming, alterations
in health and in productive performance occur.
These disorders result from the presence of ciliated
epibionts protozoan. In Cuba, there is no data
available on how their expression varies as the
culture progresses. The purpose of this study was
to determine the general prevalence, the specific
prevalence, and the degree of severity of the effects
caused by epibionts protozoan during the fattening
cycle of shrimp. To conduct the study, 2880 shrimp
samples (juvenile and adults) were evaluated at the
Tunas de Zaza shrimp farm for three cycles. The
trend of the evaluated parameters was studied,
based on weekly analysis of fresh samples and the
obvious characteristics of each species. The results
were analyzed using trend models, based on the least
squares method. The possible differences among
specific prevalence were tested by the Kruskall
Wallis and Mann Whitney U nonparametric tests,
using the statistical program SPSS V15. The
results show that the genera of epibionts protozoa
observed which exhibited greater degrees of severity
(DS) in their lesions were Epistylis sp., with higher
frequency (DS: 1 to 4), followed by Acineta sp.
(DS: 1 to 4), Zoothamnium sp. (DS: 1 to 2), and
Ascophrys (GS: 1), with a nising behavior as the
culture progressed.

(Key words: Prevalence, severity, Litopenaeus
vannamei, epibionts, shrimp)
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INTRODUCCION

Las enfermedades representan un problema
tangible dentro de la camaronicultura, generando
pérdidas econémicas graves a los productores,
propiciando la disminucién de inversiones en este
sector y pérdidas de empleos para las comunidades
(Aguirre y Sanchez, 2005). Debido a la complejidad
de causas que ocasionan las enfermedades en el
camarén, es esencial conocer las condiciones de
cultivo, el patégeno y el ambiente, para lograr prevenir
y tratar estos problemas. Uno de los signos mas
comunes de una salud deteriorada es la presencia
de epicomensales o el crecimiento de organismos
epibiontes en la superficie del camarén.

Los protozoos epibiontes tienen afinidades de
fijacién fuerte para las superficies de invertebrados
marinos (Carman y Dobbs, 1997), los que se
consideran generalmente como agentes etiolégicos de
enfermedades importantes de crustaceos (Morado
y Small, 1995). Al hacerlo obtienen el alimento,
que en los protozoos ciliados filtradores, llega a ser
cualquier particula organica pequena, viva o muerta,
particularmente bacterias, que estén suspendidas en
el agua, mientras que los suctorios se alimentan de
otros ciliados (Ruppert y Barnes, 1993). Asi, la vida
de los ectocomensales incluye duplicacién continua; en la
cual el camarén afectado adquiere una creciente carga
de estos protozoos hasta que la pérdida del exoesqueleto
le proporcione un alivio durante la muda (Chang, 1991;
Johnson, 1995).

Estos protozoarios son organismos cosmopolitas
(Mayén-Estrada y Aladro, 2001) que se encuentran
naturalmente en los estanques de cultivo, siendo los mas
comunes los géneros Zoothamnium sp., Epistylis sp.,
Acineta sp. y Ascophrys sp. Los camarones cultivados
en sistemas de produccién semi-intensivos, intensivos
o sobreintensivos, con altas densidades de siembra en
los estanques o aguas de baja calidad, frecuentemente
desarrollan formas de enfermedad causadas por estos
microorganismos que se adhieren a las branquias o a la
superficie del animal (Gilbert y Schréder, 2003; Cuéllar,
2008; Morales-Covarrubias, 2010). Una vez que los
organismos se acumulan en el exoesqueleto, tienden a
captar el detrito, provocando una apariencia verdosa o
grisacea (Chanratchakool et al., 1998).

Todas las especies de camarones son potencialmente
susceptibles a la adherencia por epicomensales (Cuéllar,
2008), en la mayoria de los casos no causan danos directos
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al camarén, pero después de periodos de estrés producen
problemas indirectamente (Cuellar et al., 2010) con altas
mortalidades. Los principales dafios son causados al
adherirse a las branquias (compitiendo por el oxigeno
disuelto), o a las superficies cuticulares de apéndices y
otras partes del cuerpo de juveniles y adultos. Cuando el
grado de infestacién es alto y con un niimero de individuos
elevado, la superficie corporal se torna rojiza, causando
dificultad para la locomocién, afectando la velocidad
del nado del hospedero, y con esto la alimentacién, la
respiracién y la reproduccién, ocasionando finalmente la
muerte (Chanratchakool et al., 1998; Morales-Covarrubias,
2010) incrementando la susceptibilidad a la depredacién
(Mayén-Estrada y Aladro, 1998; Bronmark y Hansson,
2005).

En la camaronera de Tunas de Zaza, situada al
sur de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba, se han
presentado dafios en la supervivencia, deterioro del
factor de conversién y mortalidad en varios estanques de
engorde, conduciendo a pérdidas econémicas en varios
ciclos de cultivo. En estos animales se observé la presencia
moderada y masiva de protozoos epibiontes adheridos a
las branquias y cuerpo de los animales. No obstante estas
observaciones, se desconoce cémo varia la prevalencia
general y especifica a medida que avanza el cultivo, lo que
constituye un serio problema de salud por definir.

La Oficina Internacional de Epizootias (OIE, 2008)
define la prevalencia como el niimero total de casos de
brotes de una enfermedad, en una poblacién animal en
situacién de riesgo, en una zona geografica determinada y
en un momento determimado y como prevalencia especifica
ala relacién existente entre el nimero de individuos de una
especie de hospedadores infestados con un determinado
parésito o especie, y el nimero total de hospedadores
examinados, ambas en un momento determinado (Gordis,
2005). La identificacién de la prevalencia general y
especifica de la presencia de protozoos epibiontes sobre
los animales de cultivo, asi como el grado de severidad,
constituyen indicadores del estado de salud general
de los animales. El conocimiento de estos indicadores
facilita la toma de decisiones para el adecuado manejo
del estanque, la supervivencia y el rendimiento
productivo del cultivo.

Esto condujo, por primera vez en Cuba, a la
realizacién de un estudio para determinar la tendencia
de la poblacién de protozoos epibiontes, mediante la
medicién de la prevalencia y el grado de severidad
durante el ciclo de cultivo del camarén de cultivo L.
vannamei en la camaronera Tunas de Zaza.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado entre los afios 2009 - 2011

en la empresa camaronera de Tunas de Zaza ubicada
al sur de la provincia de Sancti Spiritus, Repiblica de

Cuba, en las coordenadas geograficas de 21° 38’03 N y
79° 33’11 W (Figura 1), situada en los margenes del Rio
Zaza, a 8 km del poblado de Tunas de Zaza.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de Tunas de Zaza, provincia
Sancti Spiritus, Cuba

La camaronera posee una extensién de 344 ha
donde se realiza el cultivo semi-intensivo de camarones
en estanques de tierra de 2,9 a 13,1 hay 1,06 m de
profundidad promedio. Los principales indicadores
fisico-quimicos (s6lidos en suspensién, pH, oxigeno
disuelto, salinidad y temperatura) de la calidad del agua
del cultivo por ciclo, se presentan en la Tabla 1.

Se realizaron colectas de camarén en seis
estanques, en cuatro puntos diferentes, con frecuencia
semanal, durante tres ciclos de engorde (C1, C2, C3),
de cuatro meses cada ciclo, que cubrieron el periodo
marzo 2009 a marzo 2010, para un total de 2880
ejemplares entre juveniles y adultos. Los muestreos
se realizaron durante el periodo comprendido en
Cl- marzo —junio, correspondiente a la primavera
cubana; C2 — julio- octubre, periodo de verano y de
temporada ciclénica; y C-3 noviembre — marzo, periodo
seco e invernal en Cuba. Para la captura se utilizaron
dos atarrayas (3 mm y 10 mm de luz de malla),
dependiendo si la talla de los animales era menor o
mayor de 4 g. En cada estanque fueron capturados 10
animales, para completar por muestreo una n de 60,
para un nivel de confianza del 95% segtin Lightner

(1996).

LLos camarones colectados fueron colocados en
tanquetas plasticas con agua del estanque y aireacién,
para su traslado al laboratorio y procesamiento
inmediato. El analisis de los animales se realizé
mediante preparaciones en fresco segiin Morales-
Covarrubias (2010) y anélisis parasitolégicos. Para
la diseccién se realizaron cortes en ambos lados del
eje longitudinal para separar pleépodos, endopodito
del urépodo y branquias. Estos apéndices fueron
llevados a portaobjetos, adicionandoles unas gotas
de agua de mar estéril, luego fueron cubiertos con
cubreobjetos de 0,13-0,17 mm de espesor, evitando
la formacién de burbujas y ejerciendo una leve presién
sobre el cubreobjetos con la pinza de diseccién. Las
muestras preparadas se analizaron en un microscopio
Olympus BH-2 a 100x, 400x y 600x, buscando la
presencia de protozoos epibiontes. El estadio de muda
de los camarones fue observado de acuerdo a Clifford
(1997). Se realizé el calculo de la prevalencia y se
determiné el grado de severidad que presentan las
muestras. El registro de los datos, incluyc’) para cada
animal muestreado, el peso (cada animal se pesé
individualmente en una balanza Scout II), tipo de
epibionte observado, cantidad, lugar del cuerpo,
fecha de muestreo y estadio de la muda.

El grado de severidad para la presencia de
estos organismos en las branquias se registré segtin
Morales-Covarrubias(2010), y en los urépodos y
pleépodos de acuerdo a Brock (1995) y Lightner
(1996). La asignacién de los grados de severidad
(GS) o lesiones por presencia de epicomensales se
categorizé en los siguientes grados: 0, sin presencia
de infestacién por epicomensales; |, presencia muy
baja de epicomensales cubriendo un 25% de la
superficie del 4rea; 2, presencia baja a moderada
de epicomensales, cubriendo hasta un 50% de la
superficie; 3, presencia moderada de epicomensales
con méas del 75% de la superficie cubierta; 4, gran
cantidad de epicomensales, cubriendo el total de la
superficie muestreada.

Las prevalencia total y la especifica se calcularon
por semanas de muestreo, de acuerdo a la propuesta
de Bush et al. (1997) partiendo de las definiciones
de Margolis et al. (1982), utilizando las siguientes
férmulas:

PT= N.° organismos con epibiontes x 100

N.° total de organismos
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Tabla 1. Indicadores de calidad del agua por ciclo

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Media = DE Media = DE Media + DE
Ssu"slr‘iffs;‘l (mg/L) 48,8 = 17,4 58,0 = 17,1 37,2 = 13,0
pH 8,7 =03 88 =03 8,1 =04
Oxigeno disuelto(mg/L.) 44 +09 44+ 1,1 48 =14
Salinidad (ups) 30,6 * 1,4 28,5 * 3,9 313 = 1,6
Temperatura (C°) 27,8 * 2,1 289 * 2.1 20,7 * 0.8

DE=Desviacién estandar

PE=N° de organismos infestados con una especie x 100

N° de organismos examinados

PT- Prevalencia total
PE- Prevalencia especifica

Los resultados de la prevalencias total y especificas
se analizaron mediante los modelos de tendencia,
partiendo del método de minimos cuadrado,
utilizando Microsoft Excel y el paquete estadistico
StatGraphiscs Plus, 2000. Se analizé la relacién
existente entre las prevalencias totales y el estadio de
la muda de los animales.

Las posibles diferencias entre las prevalencias
especificas se analizaron mediante la transformacién
de los datos por el método del arco seno de la raiz y
luego de comprobar su normalidad y la homogeneidad
de varianzas, aplicando la prueba no paramétrica de

Kruskall Wallis y la U de Mann Whitney, utilizando
el programa estadistico SPSS, V15.

RESULTADOS

La prevalencia en cada ciclo evaluado mostré
variaciones entre el inicio y final del ciclo, en el
primero (C1) de 23% (inicio) a 100% (final); en
el segundo (C2) de 30% a 100% y en el tercero
(C3) de 3% a 95%. En todos los casos con
oscilaciones, tendencia ascendente y apariencia
estable hacia las dltimas cinco semanas (Figura 2).
Las oscilaciones marcan a C1 en ascenso en la curva
de prevalencia a partir de la quinta semana, mientras
que C2 y C3 manifestaron ascenso desde el inicio
de las mediciones. LLa prevalencia total no presenté
diferencia significativa entre los tres ciclos.

El GS (Figura 3) mostré variaciones,
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predominando el GS4, a medida que avanza el
tiempo de cultivo. En el Cl y C2 hubo predominio
de GS4, a partir de la séptima semana hasta el final
del ciclo. En C2 las variaciones de los GS fueron
mayores en la parte inicial, los valores altos estan
en correspondencia con prevalencias altas hacia
la segunda mitad del cultivo. En C3, aunque la
prevalencia total tuvo un comportamiento al ascenso,
el GS fue discreto con predominio durante casi todo
el periodo de GS1, coincidiendo con la manifestacién
de las prevalencias especificas.

La prevalencia especifica por especies revel6 la
presencia de cuatro especies (Tabla 2), con predominio
de Epistylis sp., representada en un 52%, 54% y 65%
por ciclo, respectivamente, con GS de 1 a 4 en todos
los casos, seguido por Acineta sp., que presenté el 25%,
27% y 20%, con variaciones en el GS. Las especies
con menor prevalencia fueron Zoothamnium sp. con
19%, 14% y 13% y GS 1-2, 1-2 y 1; y Ascophrys sp.

con el 4%, 4% y 1% con GS 1 en los tres ciclos.
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Figura 2. Comportamiento de la prevalencia total por ciclos de
protozoarios epibiontes en el cultivo del camarén L. vannamei
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Figura 3. Grado de severidad (GS) de infestacién por ciclo de protozoarios epibiontes en el cultivo del camarén L. vannamei

Las prevalencias especificas para cada semana de
muestreo presentaron variaciones en todas las especies
observadas. Zoothamnium sp. no presenté variaciones
marcadas durante las primeras semanas, observandose
con moderada tendencia siempre ascendente, reflejando
sus mayores valores hacia las dltimas semanas de cultivo
(Figura 4).

Por su parte, la presencia de Epistylis sp. fue
elevada desde las primeras semanas en los tres ciclos
(Figura 5), siendo mas marcada en el segundo ciclo con
alzas y picos elevados a partir de la tercera semana.

La presencia de Acineta sp. fue muy discreta
durante las primeras semanas. Hacia la mitad del
cultivo present6 una tendencia curvilinea en ascenso
en los dos primeros ciclos, con valores maximos y un
ligero descenso hacia las tltimas semanas. Para el
tercer ciclo, la tendencia fue mas discreta con menor
pendiente, sus mayores registros se observaron hacia el
final del cultivo (Figura 6).

El comportamiento de Ascophrys sp. fue practicamente
ausente durante las primeras cinco semanas para los tres
ciclos. A partir de las semanas 7 y 8, se presenté con
tendencia curvilinea discreta, mas marcada en el 2%
ciclo, a diferencia del 3% en el que estuvo casi ausente,
sin tendencia perceptible (Figura 7).

La prevalencia especifica de las especies en los
ciclos analizados no mostré diferencias (p>0,05) entre
Epistylis sp. y Acineta sp. Para Zoothamnium sp. no
se observaron diferencias significativas entre Cl y C2,

C2 y C3 ysientre Cl y C3 (p<0,05). Por su parte,
Ascophrys sp. no present6 diferencias significativas
entre Cl y C2, produciéndose diferencias entre Cl y
C3; C2 y C3 (p<0,05).

En ClI no se observé diferencias significativas entre
Zoothamnium sp.y Acineta sp., pero si entre las demas
especies (p<0,5). En C2, no se observé diferencias
significativas entre Zoothamnium sp. y Ascophrys
sp., y si entre las demas especies (p<0,05). En C3
no se present6 diferencias entre Zoothamnium sp. y
Acineta sp.; Zoothamnium sp.y Ascophrys sp. y si
entre Zoothamnium sp. y Epistylis sp. (p<0,05).

De forma general, estos protozoos epibiontes
son escasos en diversidad y abundancia durante
el inicio del cultivo, aumentando en la diversidad
y cobertura hacia el final de C1 y C2. Para C3,
aunque la prevalencia total se present6 alta, el grado
de severidad se mostr6 relativamente bajo.

Sobre la prevalencia por apéndices, Epistylis
sp. present6 los valores mas altos en los apéndices
urépodos, branquias y pleépodos con respecto a las
demas especies, mientras que los valores de Acineta
sp. en branquias fueron bajos, siendo mas abundantes
en los uré6podos durante los tres ciclos. Por su parte
Zoothamnium sp. se evidencié mayormente en
urépodos y branquias. Un comportamiento similar
presenté Ascophrys sp., no registrandose su presencia
en los pleépodos durante los tres ciclos (Tabla 3).

Las prevalencias altas tuvieron correlacién
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Tabla 2. Estadistica descriptivas de las prevalencias por especies de protozoarios epibiontes en el cultivo del camarén L. vannamei

Ciclo 1 Ciclo 1 Ciclo 1
Media Min Max % GS Media Min Max % GS Media Min Max % GS
Zoothamnium sp.  24,5*+16,2 3 51 19 12 20,0174 0 50 14 12 13x10,1 0 31 13 1
Epistylis sp. 68,8257 29 100 52 14  759+22,6 30 98 54 14 652x27,1 3 92 65 14
Acineta sp. 32,5+36,4 0 94 25 13 37,9%36,3 0 100 27 14 202x19,6 0 54 20 12

Ascophyrys sp. 5,5%5,5 0 17 4 1

6,2+7,2

0 20 4 1 1,4+2,0 0 7 1 1

Min — Minimo; Max — Maximo; GS — Grado de severidad

positiva y significativa (p<0,05) con los estadios de
premuda temprana y tardia (D01 y D23), mientras
que valores bajos de prevalencia se correlacionaron
significativa y positivamente (p<0,05) con los

estadios de postmuda (B y BC).
DiscusiON

El ciclo de engorde de camarones representa el
periodo en semanas desde la siembra de la postlarva
que aumenta su tamano con el transcurso de los
dias hasta la cosecha (Espinosa, 2004), donde
los camarones colonizados inicialmente pueden
ser potencialmente infestados por formas de vida
que se establecen y reproducen en el hospedero
(Aladro-Lubel y Sanchez, 2005; Lynn, 2008),
tendencia observada en el presente estudio, en
la cual la infestacién por protozoos epibiontes
mostré una prevalencia general ascendente, a
medida que avanzaba el periodo de cultivo, con un
comportamiento irregular en los ciclos 1y 2, y menos
marcada en el ciclo 3, que puede estar determinado
porque el incremento en la talla de los camarones, lo
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Figura 4. Comportamiento de la prevalencia de Zoothamniun
sp. por ciclo
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Figura 5. Comportamiento de la prevalencia de Epistylis sp.
por ciclo
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Figura 6. Comportamiento de la prevalencia de Acineta sp.
por ciclo

que conlleva al aumento de la superficie de adhesién
disponible y 4reas donde los protozoarios consiguen
con mayor facilidad los alimentos. De igual forma,
el aumento de la biomasa de camarones, propicia
el incremento de las poblaciones de toda la fauna
acompanante, en la que estan incluidos los protozoos
epibiontes. Existen otros factores ambientales,
calidad del agua y del cultivo con influencia sobre
este comportamiento (Becker, 1996; Ré-Regis y
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Figura 7. Comportamiento de la prevalencia de Ascophrys sp.
por ciclo

Hernandez, 2000).

La manifestacién alta de Epistylis sp. desde las
primeras semanas, con prevalencias de hasta 100%,
con mayor estabilidad en la segunda mitad del ciclo
de cultivo, coincide con el incremento en la talla de
los animales, y el aumento de la superficie y el tiempo
de adhesién, debido posiblemente al aumento de los
dias en el ciclo de la muda. La presencia constante
de Epistylis sp., sin diferencias significativas entre
los tres ciclos, al igual que Acineta sp., sugiere que
estas especies afectan a L. vannamei, indistintamente
bajo diferentes condiciones ambientales presentes
en los ciclos evaluados y en cualquiera de los meses
contemplados, resultados que difieren de lo reportado
en varias granjas camaroneras de México en cultivos
a baja salinidad (Olivas y Caceres, 2003) quienes
reportaron que los protozoos ciliados del tipo Epistylis
sp., se presentaron en dos de las granjas en muy
bajo porcentaje, pero coinciden con los resultados

de Small (1995); Fernandez y Tato (2000); Noga
(2000), quienes senalan a Epistylis sp. como el tipo
mas comiin y patogénico de los ciliados coloniales
ectocomensales sésiles.

En un trabajo de revisién realizado por Ponce
et al. (2005) para dar a conocer los factores y
enfermedades mas comunes que se presentaron en
las granjas comerciales, durante los dltimos 20 afios
en el estado de Morelos, México, se encontré que
Epistylis sp. y Vorticella sp., fueron los ciliados mas
cominmente presentes en los camarones de agua dulce
Macrobrachium tenellum y M. rosembergii cultivados
en estanques risticos. Las 4reas de infestacién del
camarén mas afectadas: fueron el cuerpo, pedinculo
ocular, antenas, urépodos y huevos.

En este trabajo, Zoothamnium sp. refleja
prevalencias discretas durante las primeras semanas;
esto es preocupante a partir de la segunda mitad del
cultivo, donde su presencia se hace moderada en
animales de mayor tamafio, resultados que difieren
de los obtenidos por Vidal et al. (2002) en un
trabajo realizado en las costas de Yucatdn, donde
mencionan menor presencia de Epistylis sp. y mayor
para Zoothamnium como causantes de enfermedades
originadas por protozoarios.

Otros autores (Hudson y Lester 1992) al examinar
dos estanques cultivados con Penacus japonicus y
Hernandez et al. (2010) en el camarén silvestre
Farfantepenaeus aztecus reportaron a los géneros
Z.oothamnium y Cothurnia, afectando en un 96% a
los camarones, aumentando el primero al disminuir
la calidad del agua. Por otra parte, Cornelio (2006)
reporta en F. duorarum, en las costas de Campeche
(México), a los epibiontes Ascophrys sp., Lagenophrys

Tabla 3. Prevalencia especifica y grado de severidad por apéndices de protozoarios epibiontes del camarén L. vannamei

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

Urépodos Branquias Pleépodos Urépodos Branquias Pleépodos Urépodos Branquias Pleépodos

M GS M GS M GS M GS M GS M GS M GS M GS M GS
Szp°°”‘“"‘"i""’ 347 12 231 1 157 1 305 12 192 1 103 1 187 1 144 1 59 1
Epistylis sp. 89,3 14 504 1-4 66,7 14 86,3 1-4 74,7 14 66,7 14 70,5 14 61,7 14 634 1-4
Acineta sp. 67,6 13 56 1 243 12 794 14 5,6 1 28,7 12 374 12 153 1 7,8 1
Ascophyrys

3,4 1 13,1 1 0 0 4,7 1 13,9 1 0 0 1,0 1 3,2 1 0 0

sp.

GS: Grado de severidad ; M: Media
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sp., Bodo sp., Epistylis sp., y Zoothamnium sp. como
prevalentes, siendo Zoothamnium sp., el de menor
prevalencia. Como se puede deducir de los diferentes
reportes el comportamiento de Zoothamnium sp.
muestra variaciones, que puede estar influenciado por
las condiciones del medio. A diferencia de éste, en el
presente trabajo Ascophrys sp. tuvo comportamiento
discreto durante los dos primeros ciclos y casi ausente
en el tercero.

Ré-Regis y Hernandez (2000), a través de los
analisis histopatolégicos realizados en Farfantepenacus
duorarum, Litopenacus setiferus y Xiphopenaeus
kroyeri, identificaron los epibiontes Ascophrys sp.,
Lagenophrys sp., Epistylis sp. y Zoothamnium sp. y
observaron que la alta prevalencia de estos epibiontes es
un indicador biolégico de la mala calidad del agua.

Los resultados de los ciclos 1 y 2 difieren ademas
de los obtenidos por Lépez et al. (2010) en granjas
camaroneras de México, quienes revelaron que
la presencia de Epistylis sp., Zoothamnium sp. y
Acineta sp., no fue alarmante en los camarones
cultivados y se asemejan a los obtenidos en el ciclo
3, a excepcién de Epistylis sp., que alcanza alta
prevalencia en todos los ciclos.

La presencia de los protozoos epibiontes
observados en los ciclos 1 y 2, con una poblacién
en ascenso y un comportamiento irregular, es menos
marcada en el ciclo 3, indicando la importancia de
realizar la observacién permanente de los organismos
durante el cultivo, para detectar la presencia de
epibiontes, en correspondencia con los indicadores de
calidad de agua, que permitan la toma de decisiones
de forma preventiva.

Los protozoos epibiontes tienen afinidades fuertes
por las superficies de invertebrados marinos (Carman
y Dobbs, 1997), los que ademas se consideran como
agentes etiologicos de enfermedades importantes de
crustaceos (Morado y Small, 1995). Los resultados
de Edgerton et al. (2001), similares a los observados
también en este trabajo, sefialan que las diferentes
especies de protozoos ciliados epibiontes muestran
sitios especificos de fijacién, unos se fijan en las
branquias, algunos en los apéndices y el caparazén,
mientras otros estan distribuidos sobre todo el
cuerpo.

En cuanto a la especificidad por érganos,
Dominguez et al. (2010), estudiando poblaciones
silvestres de camarones Litopenaeus setiferus en
muestras frescas, revelaron la presencia de Ascophrys
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sp. en branquias, con una prevalencia moderada y
un grado maximo de severidad de la infestacién, a
diferencia de este trabajo, donde esta especie reflejé
menor prevalencia y grado de severidad. Estos
resultados pudieran sugerir que dicha especie presenta
menor adaptacién a las condiciones que se presentan
en los estanques de cultivo.

Hernandez et al. (2010), encontraron que las
especies de Zoothamnium sp. y Ascophyris sp. en el
camarén silvestre Farfantepenaeus aztecus, presentaron
las mayores distribuciones localizadas en los urépodos
y pleépodos, coincidiendo con los resultados del
presente trabajo en cuanto a la zona de los urépodos
como la mas afectada por estas especies, presentando
ademas Zoothamnium sp. grandes afectaciones a nivel
de branquias.

Las especies Epistylis sp. y Zoothamnium sp. no
mostraron especificidad marcada, presentandose en
branquias, pleépodos y urépodos, mientras Ascophrys
sp. mostré presencia discreta en las branquias y zonas
protegidas de los urépodos. Olivas et al. (2010),
demostraron altas prevalencias de Zoothamnium sp.
y Epistylis sp. en branquias, con grados de severidad
significativos en varias granjas de camarones de Baja
California, México. Iguales resultados en branquias
fueron observados para E. chlorelligerum (Wuet al.,
2011), en China. La preferencia de la colonizacién
en branquias puede ser explicada, porque la cdmara
branquial, al estar cubierta por el caparazon, protege
la branquia, constituyendo sitio seguro para estos
organismos, ademas de proveer un flujo constante de
agua a través de la superficie de las laminillas (IMayén-
Estrada y Aladro, 2001).

Al presentarse la enfermedad por ciliados, tales
como Zoothamnium sp. y otros, los camarones
muestran signos de una alfombra aterciopelada en
sus branquias, cuerpo y apéndices. Esto puede ser
removido en el camarén mediante la muda, pero
cuando es una fuerte infestacién pudiera fracasar la
muda sofocandolo hasta morir, sobre todo cuando
las branquias son atacadas en particular (Yorimitsu,
1991; Yoshida, 1991).

Las branquias son estructuras con funciones
respiratorias y de intercambio gaseoso, por lo que
al ser colonizadas por epibiontes, puede conllevar
a la obstruccién del flujo normal de gases en las
lamelas branquiales, interfiriendo en el intercambio
gaseoso durante la liberacién de CO, y captacién

de O2 (Truchot, 1983), ademas de interferir en los
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procesos normales de osmorregulacién (Péqueux,
1995; Schuwerack et al., 2001).

Enfermedades asociadas con presencia de
epicomensales en branquias fueron reportadas por
Morales-Covarrubias et al. (2011) en ocho regiones
caracterizadas por su desarrollo acuicola (Guatemala,
Honduras, Belice, Nicaragua, México, Brasil y
Venezuela), con GS 1y 2y con prevalencia promedio
del 13,1%. Senalan Overstreet (1973); Vanderbergh
et al. (1999); Fajer-Avila et al. (2005); Morales-
Covarrubias (2010) y Morales-Covarrubias et al.
(2011), que su presencia es frecuente en estanques de
camaron, particularmente en camarones cultivados en
estanques con exceso de materia orgénica.

Igualmente, pueden interferir con los procesos
de muda, aprehensién del alimento y movimientos
basicos de los animales severamente afectados, cuando
colonizan de manera grave los apéndices motrices,
natatorios o alimentarios. De igual forma, algunos
organismos epicomensales producen exotoxinas, que
podrian causar algiin grado de lesién en los tejidos
colonizados y adyacentes (Cuellar et al., 2010).

LLa mayor prevalencia de Acineta sp., se asoci6
al endopodito del urépodo y pleépodos, y en menor
frecuencia en las branquias. Este epibionte se observé
en la superficie cuticular y en las setas situadas en los
bordes de los urépodos. Es posible que la preferencia
por los urépodos se relacione con la amplitud del
movimiento y flexibilidad de los apéndices, que
representan un sitio adecuado para su fijacién,
captura de alimento y proteccién contra depredadores
(Mayén-Estrada y Aladro, 2001).

A pesar de la especificidad de su localizacién,
estos organismos pueden causar alta mortalidad
cuando atacan branquias, regién oral, cuticula,
apéndices y el resto del cuerpo de juveniles y adultos,
siendo las post—larvas tardfas y los subadultos los

mas afectados en los cultivos con mediana y altas
densidades.

CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado que cubre tres
ciclos de cultivo del camarén Litopenaeus vannamei,
en la granja Cultizaza, ubicada en el refugio de
fauna de Tunas de Zaza, se detect6 un aumento de
la prevalencia de protozoos epibiontes, a medida
que avanza el tiempo del cultivo, lo que puede
estar asociado al aumento de la biomasa y con ello

del area para la adhesién de los protozoos que
habitan en este medio, ademas, al deterioro de las
condiciones ambientales, poniendo en riesgo la
supervivencia y el rendimiento econémico de los
camarones, por la interferencia en los procesos vitales
como la respiracién, locomocién, reproduccién y
alimentacién.

Los géneros que mas afectan el cultivo del
camarén L. vannamei, corresponden a los peritricos
ciliados Epistylis sp. y a los suctorianos, Acineta
spp. que llegan a alcanzar GS 4; y los peritricos
ciliados Zoothamnium sp. y los apostoma ciliados,
Ascophrys spp. con GS 2. De estos géneros, para las
condiciones de Cuba, Epistylis sp. presenta el mayor
grado de prevalencia, afectando branquias, urépodos
y pleépodos en el cultivo de L. vannamei.

Los resultados del estudio realizado en Cuba
y lo reportado en otros paises sobre la prevalencia
de protozoos epibiontes bajo diferentes condiciones
de cultivo y ambientales, hace inferir que estos
constituyen un serio problema de salud para la
especie Litopenaeus vannamei, y que su presencia
se relaciona con los factores biéticos y abiéticos
inherentes de cada regién, aspecto que deben tener
en cuenta los productores para establecer sus ciclos
productivos y el manejo del cultivo.

RECOMENDACIONES

Debido a que la presencia de protozoos epibiontes
en el cultivo del camarén Litopenacus vannamei
constituye un problema de salud que influye en
la supervivencia y rendimientos productivos del
cultivo; estando la prevalencia de diferentes géneros
relacionada con los factores ambientales del estanque,
por lo que se recomienda correlacionar la prevalencia
de estos parésitos con los factores ambientales de
cada zona donde se establezca el cultivo. Para la
camaronera de Tunas de Zaza en particular, resulta
necesario bajar los niveles de prevalencia de los
protozoarios en estudio, mejorando el monitoreo y
manejo sanitario del cultivo de forma que cumplan
una funcién preventiva.
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