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1. INTRODUCCION

Este proyecto estuvo orientado a evaluar el efecto del producto veterinario Monensina Sédica, un
anticoccidico utilizado actualmente en el cultivo de camardn marino de la especie Litopennaeus
vannamei para el tratamiento de la parasitdsis por gregarinas. Durante la investigacién se identificé la
presencia de gregarinas en los estanques de la Cooperativa Fauna Silvestre; se establecid el porcentaje
de la poblacién infectada por gregarinas y se determind el grado de afectacién que presenta el cultivo,
informacidn que permitid seleccionar el estanque donde se instalaron tres japas, cada una con una
dimensidn de tres metros de largo por un metro y medio de ancho y un metro de profundidad; en cada
japa se colocaron 100 camarones procedentes del mismo estanque. La aplicacion del tratamiento fue
por un periodo de 5 dias, el cual consistié en evaluar el efecto de dos tratamientos con dosis de 8 y 10
gramos de Monensina Sédica por cada kilogramo de alimento que se suministra por separado a los
camarones de las japas uno y dos; el tercer grupo de camarones sera la japa testigo en el estudio.
Posteriormente se evalud el crecimiento de los camarones tratados durante un ciclo de cultivo y se
compard con los camarones que no recibieron tratamiento. Las muestras de camarén tomadas en
campo fueron trasladadas en bolsas con agua y oxigeno hacia el laboratorio del Centro Regional
MEGATEC La Unién, donde fueron procesadas mediante el método de andlisis en fresco, método que
permitié identificar el grado de infestacion del pardsito que se aloja en el intestino del camarén. Las
muestras se tomaron antes y después de iniciar el tratamiento con Monensina Sddica. Durante la toma
y procesamiento de las muestras se conté con la participacidon de estudiantes del Técnico en Manejo
Integrado de Recursos Costero Marinos, con la finalidad de fortalecer sus capacidades mediante la
aplicacion de procedimiento, para detectar de forma temprana la presencia de Gregarinas en los
cultivos de camardn marino.

Para identificar el estado de los camarones con las Gregarinas, se realizaron un total de 98 analisis, de
los cuales los principales fueron los analisis en fresco para identificar los parasitos en los intestinos y en
las hepatopdancreas. La presencia de bacterias del género Vibrio spp. en el agua y en los intestinos de
los camarones analizados indican que el equilibrio microbiano esta volcado para la predominancia de
vibrios que tienen el registro de pocas cepas patdgenas, es decir, vibrios que pudieran considerarse
“buenos” y por lo tanto, el desencadenamiento de una enfermedad de vibriosis podria ser poco
probable que ocurra.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La presencia del parasitismo en los cultivos de camardn es un tema de gran preocupacion e interés por
parte de los productores de la zona, sin embargo el tema de la identificacion temprana y sus posible
tratamiento hoy en dia contintan siendo un vacié en El Salvador ya que no se cuenta con investigaciones
que determinen la eficiencia y eficacia de muchos de los productos quimicos que se utilizan en los
cultivos de manera empirica y son suministrados sin preinscripcién medica corriendo el riesgo de
agudizar el problema, ya que se conoce que el uso sin control de productos quimicos pueden
desencadenar problemas como la resistencia de los microorganismos en los cultivos. Los analisis en
fresco en cooperativas camaroneras de la Bahia de Jiquilisco han permitido establecer la presencia de
gregarinas en organismos jévenes y adultos. Su presencia en el intestino del camardn se considera una
de las causas de mortalidad significativa durante el cultivo.
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2.2. ANTECEDENTES - ESTADO DE LA TECNICA
Impacto de las gregarinas en la industria camaronera.

Las gregarinas son protozoarios que parasitan los cultivos de camarén; el género Nematopsis, parasita
comunmente el intestino del camardn blanco del pacifico Litopenaeus vannamei, especie que se cultiva
actualmente en todo el mundo (Chavez-Sanchez et al., 2002). Por otra parte, Jiménez (1991) Reporta que
la mas alta concentracidn de gregarinas en camarones del género Litopenaeus, estd asociada a intestinos
vacios o parcialmente vacios, con tasa de crecimiento baja y que en el caso de invasiones masivas de
gregarinas en camarones de talla menor, llegan a producir alta mortalidad. Cobarrubias (2013) Menciona
que la infestacién de los cultivos de camardn marino por gregarinas en grado 3 y 4 provoca una disminucion
del consumo de alimento, reduccién en el crecimiento y altas mortalidades.

Métodos de diagndsticos.

La edad de los organismos en cultivo es importante, ya que algunas enfermedades afectan mas a camarones
de cierta edad que de otra. Los animales jovenes presentan mds frecuentemente patologias causadas por
agentes infecciosos como virus, bacterias y hongos; los adultos, aunque son mas resistentes a
enfermedades, pueden presentar parasitosis internas (gregarinas) o externas (epicomensales), lesiones
degenerativas o en algunos casos tumores. Realizar una adecuada anamnesis acompafada de una correcta
exploracién fisica, puede conducir a un diagndstico certero que permitan evitar las mortalidades en los
cultivos (Morales, V. y J. Cuéllar-Angel (eds.). 2014)

Seleccion y toma de la muestra.

Para analizar una poblacidn se requiere de la seleccién y la toma adecuada de la muestra; ésta se elige de
acuerdo con el estado de salud de los organismos o ante la sospecha de alguna enfermedad. El nimero de
muestreos en el tiempo hasta la cosecha dependera de los programas de prevencion, de la historia de la
granja, del origen de los organismos y de la densidad de organismos sembrados en el cultivo. Dependiendo
del propésito del estudio, el muestreo puede ser aleatorio o no aleatorio. (Morales-Covarrubias, M.S. 2013).

Incidencia de la gregariniasis en el cultivo de camaron.

En una encuesta realizada a 23 camaroneras de Sinaloa, México, en el afio 2001, se reportaron ocho
enfermedades, siendo las mas frecuentes, la parasitosis por gregarinas, para lo que los granjeros utilizaron
106 diferentes productos para el control de estos padecimientos, destacando los aditivos en alimento,
antibidticos, vitaminas y fertilizantes inorganicos, sin obtener resultados favorables (Lyle-Fritch et al.,
2006).

2.3. JUSTIFICACION

Los cultivos de especies hidrobioldgicas como lo es el cultivo de camardn marino estan expuestas al
padecimiento de enfermedades producto de las condiciones internas y externas que se presentan en los
estanques de cultivo en las cooperativas de la Bahia de Jiquilisco, la frecuencia con que se repiten las
enfermedades sobre todo las causadas por la parasitosis de gregarinas se han convertido en un verdadero
problema ya que genera episodios repetitivos de mortalidad durante todo el ciclo de cultivo.

Por otra parte, la presencia de gregarinas se ha asociado a una reduccion del crecimiento del camarén
obligando al productor a prolongar su cultivo, situacion que compromete la rentabilidad del cultivo; razén
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por la cual los productores se ven en la necesidad de utilizar diversos tratamientos quimicos que son
recomendados por experiencias empiricas de otros camaroneros, sin establecer preinscripcion médica de
las dosis requeridas en el cultivo y sin conocer la efectividad del producto. Por tal motivo la Escuela de
Ciencias del Mar desarrollé una investigacién en estanques de la cooperativa Fauna Silvestre con el
propdsito de evaluar la efectividad de la Monensina Sédica como tratamiento parasitario para eliminar las
gregarinas que son parasitos internos que se alojan en el intestino del camardn; con la investigacion se
pretende informar a los productores sobre el efecto de este producto y la forma responsable de su uso y
aplicacién.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de Monensina Sédica para el tratamiento de Gregarinas en el cultivo de camardn
marino en cooperativa Fauna Silvestre.

3.2. OBJETIVOS ESPECIiFICOS

1. Realizar una evaluacidn del porcentaje de camarones parasitados por Gregarinas, en estanques
de la cooperativa Fauna Silvestre y establecer el grado de infestacion.

2. Evaluar el efecto del uso de 8 y 10 gramos de Monensina Sédica para el tratamiento de camarones
parasitados por Gregarinas.

3. Elaborar una cartilla educativa sobre el impacto del parasitismo por Gregarinas en el cultivo de
camardn marino.

4. HIPOTESIS - PREGUNTA PROBLEMA

éCudl sera el porcentaje de efectividad de la aplicacién de Monensina Sddica en el tratamiento de
camarones parasitados por Gregarinas?

5. MARCO TEORICO
5.1. GENERALIDADES

Las gregarinas son protozoarios cuyo grupo ha sido tradicionalmente ubicado en el Phyllum Protozoo
y en la clase Esporozoa (Kudo, 1954), son parasitos monoxenos o estenoxenos, concavidades
corporales caracteristica de los invertebrados, durante su ciclo de vida presenta fases de trofozoitos
(gamontes) y fases sexuales grandes extracelulares (Reyes-Villanueva, 2004). Lasgregarinas del género
Nematopsis, parasitan comiUnmente el intestino del camardn blanco del pacifico Litopenaeus
vannamei, especie que se cultiva actualmente en todo el mundo (Chavez-Sanchez et al., 2002) citado
por (Guzman-Saenz, Pérez-Castafieda, Gutiérrez-Salazar, & Gonzalez-, julio-diciembre, 2014, )
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Los protozoarios representan un grupo digno de atencidn, ya que a menudo son causantes de pérdidas
econdmicas significativas en todos los sistemas de la acuicultura, son cosmopolitas y se les encuentra
en todas las regiones del mundo donde se cultiva el camardn. Son considerados parasitos facultativos
u obligados. Afectan a casi todos los drganos y tejidos de los camarones, y son faciles de observar en
preparaciones para analisis en fresco. En México, las gregarinas son observadas en los camarones
durante todo el ciclo de cultivo con prevalencias de 10 a 60%, grados de severidad de 1 a 4, causando
destruccién de la mucosa, desprendimiento del epitelio, formacién de pliegues en el epitelio,
hiperplasia, danos en los ciegos hepaticos e infiltracién hemocitica severa que en ocasiones no permite
el paso de la heces fecales con mortandad de 5 a 30 %. (Cobarrubias, 2010)

Los endopardsitos son protozoarios pardsitos presentes en todo el mundo que se encuentran de
manera natural en los estanques de cultivo y, dependiendo de la calidad del agua, el estrés y la
susceptibilidad de los organismos pueden causar dafos, obstruccion, inanicion y mortalidad. Las
gregarinas son los endoparasitos de mayor prevalencia en sistemas de cultivo con baja salinidad.
Pueden encontrarse inter o intracelularmente en su hospedero, y aunque las células individuales de
éste son destruidas por las fases intracelulares del parasito, la mayoria de las especies (Nematopsis sp,
Cephalolobus sp y Paraophioidina sp) no son consideradas de alta patogenicidad en Farfantepenaeus
duorarum, Litopenaeus setiferus y Litopenaeus vannamei. La Unica especie reportada como causante
de dafios en camarones es la denominada Nematopsis penaei; en grados altos (G3-G4) provoca, en los
camarones de cultivo, una disminucion en el consumo de alimento, reduccidn en el crecimiento y altas
mortalidades. También es posible que ocurran lesiones significativas que consisten en la reduccion del
grosor de la mucosa e hiperplasia del epitelio del intestino medio, para formar dobleces vy
perforaciones; esto puede facilitar el inicio de bacteremias potencialmente letales. Las gregarinas
infectan la mucosa de los intestinos medio y posterior y los ciegos de camarones silvestres y cultivados;
asimismo, causan destruccion del epitelio intestinal y afectan la absorcion del alimento, por lo que es
posible observar el intestino con secciones sin heces (Morales Cobarruvias, 2013)

5.2. AGENTE ETIOLOGICO Y HOSPEDEROS MAS COMUNES

Las gregarinas que se presentan con mas frecuencia en camarones P. vannamei de cultivo, son del
género Nematopsis sp. Pueden trasmitirse al camardn mediante la ingestidn de poliquetos como la
Polydora cyrrhosa o a través de la ingestién de materia fecal de este segundo hospedero del
protozoario. Otros hospederos son algunos moluscos bivalvos, que al igual que los poliquetos, ingieren
las zigosporas que son las formas infectantes de protozoario.

Otros dos géneros que también se han observado en camarones penaeidos de cultivo son
Paraophioidina y Cephalolobus, aunque con menor frecuencia.

Las siguientes son algunas de las caracteristicas de los 3 géneros mencionados:

Nematopsis: el trofozoito estd compuesto de 2 células: un protomerito largo provisto de un collar
muscular, unido a un deuteromerito mas largo y mas angosto. La forma del trofozoito se asemeja al
de un champifidn. El paso de esporozoito a trofozoito lo realiza en el intestino medio.

Paraophioidina: en estado adulto se presenta como una sola célula alargada con un solo nucleo en
zona media. En su parte anterior presenta estructuras de fijacién mediante las cuales se adhiere al

USO DE MONENSINA SODICA EN EL CULTIVO DE CAMARON MARINO LITOPENAEUS VANNAMEI PARA EL
TRATAMIENTO DE GREGARINAS EN LA COOPERATIVA FAUNA SILVESTRE, BAHIA DE JIQUILISCO.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



hospedero o a otras gregarinas congéneres. Al igual que el género anterior, el paso de esporozoito a
trofozoito lo realiza en el intestino medio.

Cephalolobus: se caracteriza por tener un englobamiento en la porcién anterior, haciendo semejanza
con una falsa “cabeza”. El ciclo de vida y las caracteristicas morfoldgicas generales excepto la dilatacion
cefaloide, son similares a las descritas para Nematopsis sp. A diferencia de los géneros anteriores, el
paso de esporozoito a trofozoito lo lleva a cabo en la zona posterior del estémago.

5.3. CICLO DE VIDA

En los camarones, la ingestion de un hospedero intermediario que contenga esporas de gregarina, trae
como consecuencia la infestacién. Las esporas ingeridas “germinan” para llegar a ser esporozoitos, los
cuales se adhieren a la capa de quitina de las paredes y a los pliegues terminales del filtro gastrico.
También pueden invadir o unirse al intestino medio o a las células epiteliales del ciego anterior, con su
proceso especializado de epimeritos. Una vez adheridos, se desarrollan a trofozoitos que se
caracterizan por su epimerito especializado y consisten en la forma inicial del protomerito, con un
nucleo diferenciado y localizado centralmente. De cada uno pueden generarse al menos tres trofontes.

Los trofontes se separan de su unién al estémago o intestino medio, para convertirse en esporadio y
pasar al intestino posterior, alojdndose en sus pliegues. De cada célula individual de esporadio, se
desarrolla un gametocisto. Algunas de estas células dardn paso a la fase sexual de la reproduccion del
pardsito, formando microgametos (gametos masculinos) y macrogametos (gametos femeninos).
Cuando hay ruptura de los gametocistos, los gametos se entrecruzan y fusionan para formar cigotos,
los cuales son liberados al medio externo.

Las zigosporas son consumidas por bivalvos y poliquetos. En el interior de estos segundos hospederos
ocurre la esporogonia en las células del epitelio intestinal. Posteriormente, el camardn ingiere los
poliquetos o sus heces y se infesta. Dentro del tracto gastrointestinal del camardn, se liberan los
esporozoitos, ocupando el estdmago posterior o el intestino medio, adhiriéndose a la cuticula o
penetrando las membranas de las células del hospedero. Los esporozoitos son desarrollados a
trofozoitos en el intestino medio, posterior o en el propio estdmago.

5.3.1. MECANISMOS DE TRANSMISION

Debido a la necesidad de varios hospederos dentro del ciclo de vida de las gregarinas, se cree que la
transmisién de un camardn a otro no es frecuente. Algunos ensayos de transmisidon en acuarios han
mostrado que eliminando el segundo hospedero una vez estdn infestados los camarones, desaparecen
los protozoarios del tracto intestinal en pocos dias. Aunque los moluscos bivalvos han sido implicados
tradicionalmente como hospederos intermediarios de las gregarinas para camarones penaeidos, el
poliqueto Polydora cyrrhosa, anélido muy comun que vive en el fondo de los estanques de cultivo de
camaron, fue encontrado como un importante hospedero intermediario para el Nematopsis sp. Segun
estudios realizados en Ecuador, en estanques de cultivo de P. vannamei.

5.3.2. SIGNOS CLINICOS

Los camarones con infestaciones muy altas (mds de 100 trofozoitos por cm de intestino medio), pueden
mostrar una coloracion amarillenta del intestino. En los casos en los que la infestacién es severa e
involucra a una gran parte de la poblacién de cultivo, se puede presentar bajo crecimiento de los
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camarones y aumento en el factor de conversién alimenticia.

Los camarones con niveles bajos o moderados de infestacidon por gregarinas, pueden no presentar
signos clinicos y tener una apariencia general equivalente a camarones aparentemente sanos. (Abud.,
S/A).

5.4. CULTIVO DE CAMARON EN JAULAS FLOTANTES!
El sitio donde deben ponerse las jaulas depende de:

a) Aspectos técnicos, como movimiento, profundidad y calidad de aguas, todo esto en una regién donde
las mareas bi-diurnas de tres metros producen grandes correntadas.

b) La ubicacidn respecto a pesca y transito.
c) Aspectos sociales, como accesibilidad y cuido.

Mientras que la cercania es muy relevante para miembros de la comunidad que no poseen botes o
motores, como en general las mujeres, el cuido es fundamental para todos porque el robo y el vandalismo
son los factores externos tal vez de mayor detrimento. Las jaulas pueden ser de una variedad de disefios
y materiales mientras mantengan a los camarones adentro y a los depredadores afuera, y permitan el
paso del agua y la salida de desechos. Para camarones, los requerimientos para jaulas pequeiias (con
volumenes de 1 a 30 m3) no son muy exigentes, aunque las jaulas deben ser suficientemente fuertes y de
por lo menos 1 m de profundidad (para un minimo de 0.5 a 0.7 m sumergidos), cerradas en la superficie
(para evitar escapes, sobre todo por hundimientos totales o parciales, al volcarse, o por oleaje fuerte) y
preferiblemente con sombra (sardn) para mantener a los camarones seguros y tranquilos. En la Figura 1
se muestra una jaula, (a) de PVC, (b) de palos, (c) de varilla de hierro soldada, para pescado, forrada a
mano con neumatico, que es el tipo de jaula que ha demostrado ser la mas resistente a estas condiciones,
y (d) pequefia de madera para post-larva.

Figura 1 Jaula con marco de tubos de PVC, forrada con malla de nylon multifilamento de %”.

La malla para la jaula depende del estadio de desarrollo. Se debe utilizar la malla que, mientras
mantenga a los camarones adentro, permita el mayor paso del agua y evacuacién de materia organica.
Para los estadios post-larva se utilizé malla antidfidos?, aunque casi cualquier tela podria funcionar pues
las pequeiias jaulas de vivero deben ser colocadas dentro de las jaulas mds grandes de engorde para

1 Articulo Cientifico de la Universidad de Costa rica, Autor: Ricardo Radulovich, enero 2012

2 La Malla Antiafidos evita la entrada de insectos vectores durante toda la temporada de cultivo de camardn,
reduciendo la incidencia de virus sobre la produccién, favoreciendo el rendimiento y calibre.
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evitar su exposicion directa al ambiente. Hay un segundo estadio de pre-engorde para el cual se puede
utilizar saran tejido (malla plastica para sombra, 70-80 % sombra), preferiblemente también
manteniendo las pequefias jaulas de pre-engorde dentro de las jaulas mas grandes de engorde. El tercer
estadio es engorde, en el cual camarones de mas de 0.5-1.0 g de peso son mantenidos en jaulas mas
grandes cerradas totalmente preferiblemente con red de nylon, tratadas o no, o incluso cedazo de PVC
u otros materiales de la menor apertura posible, como saran tejido, que ha probado ser
sorprendentemente fuerte).

Puede utilizarse doble malla u otras estrategias para divertir el paso del agua y troncos que vienen con
ella. Notablemente, algunas condiciones (por ej. corrientes y lo que estas traen) varian cuando se tienen
varias o muchas jaulas comparado con tener pocas. Las jaulas deben tener anclajes sdélidos y los mads
faciles de construir son bloques de concreto con una manilla de cuerda gruesa o de hierro cubierta con
una manguera. Considerando jaulas, anclajes y otros costos como boyas (que pueden ser botellones
plasticos de hasta 20 litros, incluso reusados), se ha logrado mantener un costo de alrededor de
US$20/m3 de jaula (o menos dependiendo de cdmo se asigna valor a materiales y mano de obra), lo
cual es aceptable porque son jaulas pequefias con un cultivo de alto precio.

5.5.ANALISIS EN FRESCO3

Es la técnica que se utiliza para monitorear el estado de salud de los organismos y realizar diagnésticos
presuntivos en laboratorio y campo. Consiste en la observaciéon y diseccion del camardn en todos sus
estadios, para observar las alteraciones y patdgenos que presenten sus érganos y tejidos. Su sensibilidad
depende de la caracteristica de la técnica, de la carga infectante, de la biologia de los parasitos, del
conocimiento del huésped, del transporte y preparacidn de la muestra, de la implementacién de equipos
adecuados y de la disponibilidad de tiempo y experiencia de los observadores.

5.6. TAXONOMIA Y ANATOMIA.

El camarén blanco (Litopenaeus vannamei) y el camardn azul (Litopenaeus stylirostris) son crustaceos
decdpodos que pertenecen a la familia Penaeidae. Poseen cuerpo comprimido lateralmente, con la
configuracion tipica de los crustdceos decdpodos nadadores.

Presentan cabeza y térax unidos en un Unico bloque, llamado cefalotérax, en el que destacan el rostro
alargado y con dientes, los ojos, las antenas y anténulas, las piezas bucales y los apéndices toracicos o
Pereidpodos.

Abdomen alargado (el segundo segmento montado sobre la parte posterior del primero) con los
apéndices abdominales (especializados para la natacién) o pledpodos y el telson alargado y de forma
triangular (figuras 2 y 3) los cuales cumplen diferentes funciones (tabla 1).

3 Camaron Analisis en fresco, 2013.
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Figura 2: Anatomia general externa del camarén penaeido.*

INTESTIMNO CIEGO HEPATICO ESTOMAGO

MEDIO CORAZON  ANTERIOR ESTOMAGO ANTERIOR
GO ) L STERIOR ,
HEPATICO e 3 m—— . GLANDULA
POSTERIOR i . P ANTENAL

ROSTRUM

HEPATOPANCREAS
/A BD
ORGANO
LINFOIDE

Figura 3 Anatomia general interna del camardén penaeido. (Adaptada de: Lightner 2005 y
modificada) (Tincion de hematoxilina-eosina).

4 Morales-Covarrubias, M.S., 2009
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Tabla 1: Funcidn principal de los érganos y tejidos de los camarones peneidos (Adaptado de Brock y
Main, 1992).

Organo / Tejido Funcioén

Musculo abdominal estriado Contracciones rapidas para escapar de los
depredadores

Antenas Sensores tdctiles (deteccién de depredadores)

Glandula antenal Excrecién 'y mantenimiento del balance
osmatico

Anténulas Quimiorreceptores

Ciegos hepdticos anterior vy Hasta la fecha su funcién es desconocida

posterior

Exoesqueleto Soporte y barrera protectora

Intestino  (boca, eséfago vy Captura, proceso de masticar y almacenamiento

estdmago) temporal del alimento

Branquias Respiraciéon, excrecidn, osmorregulacidon vy
fagocitosis

Hepatopancreas Digestidn, absorcién de nutrientes y almacén

Organo linfoide Encapsulacion y fagocitador de antigenos

Mandibulas, palpo mandibular y Sensores tactiles, para tomar las particulas de

Escafognatito alimento Pereiépodos y pleépodos

Intestino medio Absorcidn y excrecidn del alimento

Pereidpodos y pledpodos Locomocidn y quimiorrecepcion

5.7.SELECCION Y TOMA DE MUESTRAS.

Para analizar una poblacion se requiere la seleccién y la toma adecuada de la muestra; ésta se elige de
acuerdo con el estado de salud de los organismos o ante la sospecha de alguna enfermedad. El nimero
de muestreos en el tiempo hasta la cosecha dependera de los programas de prevencién, de la historia
de la granja, del origen de los organismos y de la densidad de organismos sembrados en el cultivo.
Dependiendo del propésito del estudio, el muestreo puede ser aleatorio o no aleatorio:
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5.7.1. MUESTREO ALEATORIO

Cuando solamente se quiere determinar el estado de salud o cuando se busca la prevalencia de algunos
patdgenos, se colectaran los organismos al azar y deberdn tomarse de cuatro areas diferentes del
estanque (figuras 4 y 5). El tamafio minimo de la muestra o submuestra debe garantizar el 95 % de
confianza que, de existir una infeccidn, ésta se incluird en la muestra; para la prevalencia5, el muestreo
dependerd de la prevalencia, estimada del patégeno y del nivel de confianza elegido (tabla 2). Los
camarones seleccionados se depositan en contenedores con aireacion (figura 6), debe procurarse
crearles el menor estrés posible y se trasladan de inmediato al laboratorio para su analisis.

Figura 4 : Estanque de cultivo de camardn donde se observan las cuatro areas para la seleccion de
organismos en muestreo aleatorio

Figura 5: Estanque de cultivo de camarén Figura 6: Contenedor con aireacion donde se
donde se observa muestreo aleatorio observan camarones vivos para analisis en
frescos tomados en muestreo aleatorio.

5 Prevalencia. Es el nimero de individuos de una especie de huésped infectada con una especie particular de
parasito/nimero de huéspedes examinados (Margolis et al., 1982)
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Tabla 2: Seleccién del tamaiio de la muestra y calculo del porcentaje de prevalencia de un patégeno
en una poblacion determinada (Tomada de Lightner, 1996, y modificada de Amos, 1985)

Tamaiio
de la Tamaio de la muestra necesaria para una prevalencia estimada de:
poblacion

2% 5% 10% 20% 30% 40% 50%
50 50 35 20 10 7 5 2
100 75 45 23 11 9 7 6
250 110 50 25 10 9 8 7
500 130 55 26 10 9 8 7
1000 140 55 27 10 9 9 8
1500 140 55 27 10 9 9 8
2000 145 60 27 10 9 9 8
4000 145 60 27 10 9 9 8
10000 145 60 27 10 9 9 8
>10000 150 60 30 10 9 9 8

5.7.2. MUESTREO NO ALEATORIO.

Contiene solamente organismos enfermos. Este tipo de muestreo se realiza cuando se tiene la
sospecha de la presencia de alguna enfermedad o sindrome en el estanque. Se seleccionan por lo
menos 10 organismos que presenten sefiales clinicas, tales como: decoloracidon, melanizacién y
necrosis en la cuticula, asi como anorexia (falta de apetito), letargia (reduccién de la actividad normal),
coloracion rojiza de los pledpodos y telson, o cualquier otra alteracion evidente. Los organismos con
estas caracteristicas generalmente se encuentran en la compuerta de salida de los estanques (figura
7). Las muestras deberdn procesarse inmediatamente, de acuerdo con el procedimiento o
procedimientos que se hayan elegido para la deteccién del agente causal de la enfermedad. Los
organismos habran de ser: preservados en las soluciones fijadoras adecuadas, congelados o enviados
vivos a los laboratorios de diagndstico.
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Figura 7: Estanque de cultivo de camardn donde se observa la compuerta de salida, area para la
seleccion de organismos en muestreo no aleatorio.

5.8. DESARROLLO DE LA TECNICA DE ANALISIS EN FRESCO

MEDICION DE ORGANISMOS.

Los organismos son pesados (figura 8) y son medidos (figura 9) para obtener el peso y el tamafio
promedio.

Figura 8: Pesaje a organismos para realizar el Figura 9: Medicidn a organismos para realizar
analisis en fresco. el andlisis en fresco

DETECCION DE ESTADIO DE MUDA.

Se toma una muestra de urépodos (figura 10), se deposita en el porta con una gota de solucion salina
para detectar estadio de muda (figura 11).
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Figura 10: Toma de muestra de urépodos a organismos para revisar estadio de muda por analisis en
fresco

Intermuda Postmuda

Analisis
en
fresco

Histologia

e . a e R O N
A O N
4 o \ - P e & e L
BT ety SN HESYGRN

Figura 11: Estadios de muda generales®

6 A: intermuda, se observa una pequefia separacion entre la cuticula vieja y la nueva; B, por histologia se observa
fragmentacion de la cuticula vieja e hipertrofia de la epidermis subyacente; C: premuda: formacidon completa de la
nueva cuticula, separacion mayor entre la vieja y la nueva cuticula; D, histologia, formacidn de exocuticula (nueva
cuticula), alargamiento de la epidermis subyacente; E: muda; formacién completa de la nueva cuticula, separacidn
total entre la vieja y la nueva cuticula; F, histologia, formacién completa de exocuticula y alargamiento de la epidermis
subyacente; G: No se observa ninguna separacion, ni formacion de nueva cuticula; H, histologia, cuticula nueva con
sus cuatro capas bien diferenciadas; la epicuticula, exocuticula, endocuticula y la capa membranosa.
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5.9. ALTERACIONES EXTERNAS.

Se revisa el organismo para detectar cambios en su coloracién normal blanco translucido (figuras 12
y 13) a las siguientes coloraciones: coloracion amarillenta, opacidad muscular, transparencia (figura
14), coloracion rojiza (figura 15), melanizacién y necrosis (figura 16), asi como también se pueden
observar edemas, cuticula delgada (o suave) y deformaciones en el rostrum (figura 17) y en abdomen
(figura 18).

Figura 12: Adulto de P. vannamei con coloracién aparente normal (blanco transltcido).

S e e

Figura 13: Juvenil de P. vannamei con coloracion aparente normal (blanco translicido)
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Figura 14: Juveniles de P. vannamei con coloracion amarillenta (A), opacidad muscular (B) y
transparencia (C), en cefalotérax y abdomen.

Figura 15: Juveniles de P. vannamei con coloracidn rojiza total en cefalotérax y abdomen (A), rojiza
con erosiones en abdomen (B) y rojiza en urépodos, telson y sexto segmento (C).
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Figura 16: Juveniles de P. vannamei con necrosis en pereidopodos, urépodos y branquias (A),
necrosis multifocal en cefalotérax y abdomen (B) y necrosis multifocal en abdomen (C).

Figura 17: Juveniles de P. vannamei con rostrum deforme.
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Figura 18: Juveniles de P. vannamei con abdomen deforme.

5.10. ELECCION DE LA MUESTRA PARA ANALISIS EN FRESCO

Disectar el organismo (figura 19) y se selecciona una pequefia porcidon de cada tejido u érgano. Las
porciones se colocan en portaobjetos limpios. Se les adicionan unas gotas de agua de mar estéril y se
pone el cubreobjetos; debe procurarse que en la muestra no se formen burbujas que puedan interferir
en la observacion.

Figura 19: Juvenil de P. vannamei y material para diseccidn.
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Figura 20: Juvenil entero de P. vannamei (A), branquias (B), hepatopancreas completa (C) e
intestino (D) para tomar pequefas secciones y realizar analisis en fresco.

5.11. DISECCION DE ORGANISMOS Y REVISION DE MUESTRAS

Regién oral.

Con las tijeras finas, se toma una pequefia porcidn de la regidn oral (Figura 21) y se coloca en un
portaobjetos luego se vierten unas gotas de agua de mar y se presiona ligeramente al poner el
cubreobjetos y se presiona para facilitar la bdsqueda de bacterias filamentosas (Leucothrix mucor y
Flexibacter sp) y detritus del fondo de los estanques.

Figura 21: Juvenil entero de P. vannamei con region oral melanizada.

Branquias.

Con las tijeras finas, se elimina el exoesqueleto que cubre las branquias. Se toma una pequefia porcion
y se coloca en el portaobjetos para buscar: cambios en la coloracién de los filamentos branquiales
(como: melanizacién, necrosis, dareas blanquecinas bien definidas), presencia de protozoarios
(Zoothamnium sp, Epistylis sp, Acineta, Ascophris, Bodo sp.), bacterias filamentosas (Leucothrix mucor
y Flexibacter sp.), detritus del fondo de los estanques, restos de microalgas, hongos, aglomerados de
bacterias, melanizaciones y deformaciones. Para detectar cuerpos de inclusidn viral en las branquias por
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improntas, es necesario fijarlas en solucién Davidson modificada (AFA, alcohol-formaldehido-acido
clorhidrico) si van a ser procesadas de manera inmediata; si este no es el caso, se pueden fijar en la
solucidn de Davidson (AFA, alcohol - formaldehido - 4cido acético), que se utiliza para fijar organismos
para histologia.

=l 7
- v o,
/ S

Figura 22: Juvenil entero de P. vannamei con exposicidon de branquias para toma de muestra.

Hepatopdncreas.

Se elimina todo el exoesqueleto del cefalotdrax para descubrir el hepatopancreas (figura 23) y el
estdmago. Se observa la coloracién, el tamario del hepatopancreas para decidir si hay atrofia (reduccidn
de tamafio) o hipertrofia (aumento de tamafio) del érgano. Con unas pinzas se retira la membrana que
cubre el hepatopdncreas y con un bisturi se parte por la mitad para observar la coloracién del fluido,
textura, melanizacion y necrosis tubular. Se toma una pequefia muestra y se coloca en un portaobjetos
para buscar: Baculovirus penaei, Monodon baculovirus, cimulos o aglomerados de bacterias,
deformacién tubular, nédulos hemociticos, encapsulaciéon, melanizacién y necrosis de los tubulos.
También debe observarse la cantidad de lipidos presentes, desprendimiento de células del epitelio de
los tubulos del hepatopdancreas y acumulacion dentro de vacuolas citoplasmaticas de los hepatocitos
de una sustancia de color verde obscuro (“bolitas negras”). Para la realizacion de improntas e histologia
es necesario fijar los drganos y tejidos conforme al diagndstico elegido.
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Figura 23: Juveniles enteros de P. vannamei con exposicidon de hepatopancreas con atrofia (A) para
toma de muestra.

Intestino.

El abdomen se separa del cefalotdrax, del telson y de los urédpodos para facilitar la extraccién del
intestino. Por la parte posterior se localiza el intestino (que puede contener o no hilo fecal); se revisa
inflamacién (figura 24) y con ayuda de una pinza fina, se extrae con cuidado y se coloca en el
portaobjetos, procurando extenderlo. Luego se vierten unas gotas de agua de mar y se presiona
ligeramente al poner el cubreobjetos. Al observar la muestra en el microscopio, se buscaran: gregarinas
(diferentes estadios, distribucion y porcentaje de adherencia en el intestino), nematodos, cuerpos de
oclusiéon de Monodon baculovirus, Baculovirus penaei y cianobacterias.

Figura 24: Juveniles enteros de P. vannamei con exposicidn de intestino inflamado para toma de
muestra.
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Muisculo y gonadas.

Se toma una pequefia muestra de musculo y de las génadas especialmente, aquel tejido que muestre
opacidad de tipo lechoso (figura 25). Se coloca en un portaobjetos y se presiona para facilitar la
busqueda de microsporidios. Si estos tejidos fueron parasitados, se deben de observar las masas de
esporas que de acuerdo con su tamafo y forma indican el tipo de pardsito que lo estd afectando.
También en musculo se debe hacer un corte transversal y ponerlo entre dos portaobjetos y observar a
4X para buscar larvas de helmintos y nematodos anisaquidos (hacen zoonosis en humano).

Figura 25: Juvenil de P. vannamei con opacidad muscular.

Observacion y diagndstico.

Las muestras ya preparadas (figura 26), se analizan en el microscopio, iniciando con el objetivo de
menor aumento y finalizando con el mayor. Debido a su rapida descomposicién, la primera muestra
que se analiza es la del hepatopancreas; después se estudian las de las branquias, region oral, luego el
intestino y finalmente el musculo. En la hoja de reporte se anota todo lo que se observa con cada
objetivo. Luego se calcula el porcentaje de prevalencia y se determina el grado de severidad (tablas 5,
6, 7 y 8), que presenten los organismos de la muestra analizada. Se finaliza con el diagndstico y el
reporte final

Figura 26: Diseccidon y muestras de branquias (B), hepatopancreas (C) e intestino (D) para revision al
microscopio.
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Tabla 3: Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la infestacion por
epicomensales en lamelas branquiales (Adaptado de Lightner, 1996)

Grado de . ..
. Signos Clinicos
severidad
0 No presentan signos de infeccién por protozoario. No presentan lesiones por epicomensales
1 Presencia muy baja de protozoarios (1-5/lamela/organismo) muy pocas lesiones causadas
por los epicomensales, como inflamacion.
Se observa la presencia moderada de protozoarios (6 — 10/lamela/organismo) incremento
2 en las lesiones causadas por los epicomensales, como inflamacién, Melanizacion y formacion
de nddulos, hemociticos. Se observa mortalidad si no se aplican medidas de correccidn.
Se observa alta presencia de protozoarios (10 — 15/lamela/organismo), lesiones moderadas
a severas causadas por los epicomensales, como inflamacion, areas multifocales,
3 melanizadas y formacién de nédulos hemociticos.
Potencialmente letal si no se toman medidas de correccion.
Se observa gran cantidad de parasitos (mds de 15), severas lesiones causadas por
4 epicomensales, como inflamacién, formacion de ndédulos hemociticos, areas multifocales
melanizadas y necréticas. Muy letal, con altas mortalidades

Tabla 4: Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la deformacion

tubular en hepatopancreas con andlisis en fresco (tomado de Morales-Covarrubias et al., 2010).

Grado de . .
severidad Signos Clinicos
0 Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la infestacidn
por gregarinas utilizando andlisis en fresco.
1 Presencia muy baja del parasito (1-15/intestino/organismo), con muy poca
inflamacion.
Se observa la presencia moderada del parasito (16-50 / intestino / organismo).
) Incremento en las lesiones causadas por el parasitismo como reduccion de la
mucosa, deformacién del intestino, inflamacién, melanizacién y formacion de
nddulos hemociticos. Se observa mortalidad si no se aplica tratamiento.
Se observa alta presencia del pardsito (51-100 / intestino / organismo). Se
observan lesiones moderadas a severas causadas por el parasitismo, como
3 reduccién de la mucosa, deformacién del intestino, inflamacién, melanizacién y
formacion de nddulos hemociticos. Potencialmente letal si no se aplica
tratamiento.
Se observa gran cantidad del parasito (mas de 100 / intestino / organismo). Se
4 observan severas lesiones causadas por el parasitismo, como reduccién de la

mucosa, deformacién del intestino, inflamacién, melanizacién y formacion de
nddulos hemociticos. Muy letal, con altas mortalidades.

Tabla 5: Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la infestacion por
gregarinas utilizando analisis en fresco. (Tomado de Morales-Covarrubias 2010
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Tabla 6: Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la infestacion por

epicomensales en lamelas branquiales

Grado de
severidad

Signos Clinicos

0

No presentan signos de infeccidon. No presentan deformacién tubular ni rugosidad.
Organismo sano

Presencia muy baja de deformacién tubular (1-5/campo/organismo). Se observa
muy poco desprendimiento celular.
Fase (0), infeccion

Se observa la presencia moderada de deformacion tubular (6-10 / campo /
organismo), atrofia, melanizacién y necrosis tubular.

Se presenta mortalidad si no se aplica tratamiento.

Fase (1), inicial.

Se observa presencia alta de deformacidn tubular (11-20 / campo /organismo), con
lesiones de moderadas a severas, con melanizacion, necrosis, desprendimiento
celular y atrofia tubular. Presencia de hemocitos y fibroblastos alrededor de tubulos
atrofiados. Letal si no se aplica tratamiento.

Se observa gran cantidad de tubulos deformes (mas de 20 / campo /organismo), con
severas lesiones con melanizacion, necrosis, atrofia tubular y tudbulos vacios.
Presencia de hemocitos y fibroblastos alrededor de tubulos atrofiados, melanizados
y necrdticos. Con mortalidades.

Fase (lll), crénica.

Grado de
severidad

Signos Clinicos

0

Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la
infestacion por gregarinas utilizando andlisis en fresco.

Presencia muy baja del parasito (1-15/intestino/organismo), con muy poca
inflamacién.

Se observa la presencia moderada del parasito (16-50 / intestino / organismo).
Incremento en las lesiones causadas por el parasitismo como reduccién de la
mucosa, deformacion del intestino, inflamacién, melanizacién y formacién de
nodulos hemociticos. Se observa mortalidad si no se aplica tratamiento.

Se observa alta presencia del parasito (51-100 / intestino / organismo). Se
observan lesiones moderadas a severas causadas por el parasitismo, como
reduccién de la mucosa, deformacion del intestino, inflamacion, melanizacién
y formacién de nddulos hemociticos. Potencialmente letal si no se aplica
tratamiento.

Se observa gran cantidad del parasito (mas de 100 / intestino / organismo). Se
observan severas lesiones causadas por el parasitismo, como reduccién de la
mucosa, deformacion del intestino, inflamacién, melanizacién y formacién de
nddulos hemociticos. Muy letal, con altas mortalidades.

USO DE MONENSINA SODICA EN EL CULTIVO DE CAMARON MARINO LITOPENAEUS VANNAMEI PARA EL
TRATAMIENTO DE GREGARINAS EN LA COOPERATIVA FAUNA SILVESTRE, BAHIA DE JIQUILISCO.

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS




6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

6.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se realizd en la Cooperativa Fauna Silvestre, durante el desarrollo de los ciclos de
produccidn acuicola.

Para implementar la investigacion se desarrollaron tres fases:

a. Fase 1 Examen clinico (visitas a las camaroneras para la recoleccion de muestras de camaroén,
sedimento y agua) en dos etapas:

e Etapa 1: analisis de las muestras de camarén de la cosecha anterior.
- "

Figura 27: Monitoreo de crecimiento del cultivo de camarén Marino

e Etapa 2: analisis de larva de camardn desde el inicio de la cosecha

Figura 28: Toma y traslado de muestras para laboratorio de ITCA-FEPADE La Unién
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Figura 29: Analisis de laboratorio de muestras y larva de camarén

Fase 2, Examen clinico (recoleccién de muestras para monitoreo del crecimiento del camarén marino
e instalacién de 4 Japas

Figura 30: Instalacion de las bases de las 4 japas
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Figura 31: Actividades de Instalacion de Japas

c. Fase 3 aplicacién de monensina sddica en dosis de 8 y 10 gramos en las cuatro mapas y evaluacion
del crecimiento y salud de los camarones.

Figura 32: Desinstalacion de japas y toma de muestras con la aplicacidn de la monensina sddica
6.2. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Cooperativa Fauna Silvestre pertenece al sector camaronero de Salinas del Potrero y se encuentra
ubicado 13217'46.45"” Ny 882 40’ 16.88" O, esta posee una elevacidn de 2 metros sobre el nivel del
mar (Figura 32)
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Figura 33: Cultivo de camardn en la Bahia de Jiquilisco, El Salvador Universidad Ramon Ilull,
Barcelona Espaiia 2008.

6.3. FASE DE CAMPO

EXAMEN CLINICO
Esta consiste en visitas a las camaroneras para la recoleccidon de muestras de sedimento, agua y camaron.

La recoleccion de los camarones fue realizada en cuatro puntos del estanque: a) compuerta de entrada,
b) compuerta de salida, c) borda norte y d) borda sur; los organismos se colocaron en una cubeta con
agua y se selecciond cinco camarones de cada punto.

Para establecer el PH del agua de los estanques se utilizé el método del potenciémetro con electrodo de
vidrio en relacidn suelo-agua por volumen 1:1 (PRADEPESCA, s/a).

Para el traslado de los organismos seleccionados fueron colocados en bolsas pldsticas llenas previamente
con agua del estanque, a las cuales también se les inyecto oxigeno para garantizar la sobrevivencia de los
camarones. Para mantener la temperatura a 27 °C se colocd bolsas con hielo fuera de las bolsas que
contenian los organismos y las muestras fueron trasladaron para ser procesadas y analizadas en al
laboratorio de Microbiologia ubicados en ITCA — FEPADE Regional La Union.

6.4. FASE DE LABORATORIO

Andlisis del agua

Para realizar el andlisis bacterioldgico del agua, se prepararon diluciones y el procedimiento consistié en
tomar 1.0 ml de la muestra con una micro pipeta y se deposité en un tubo con 9.0 ml de solucién salina
(2.5%), para la homogenizacién de la muestra se utilizdé un vortex , luego se tomd con una micro pipeta
1.0 ml de la primera dilucion y se aplicé en un segundo tubo con 9.0 ml de solucidn salina (2.5%) y se
agito; del segundo tubo se tomd 1.0 ml de la diluciény se aplicé en un tercer tubo con 9.0 ml de solucién
salina (2.5%), finalmente se prepard un cuarto tubo al que se le adiciono 1.0 ml retomado del tercer tubo;
de esta forma se preparo cuatro diluciones 1/10, 1/100, 1/1,000 y1/10,000.
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Barrido de placas

El método utilizado para el barrido en las placas Petri fue el de “siembra en superficie”, el cual consiste
en aplicar con una micro pipeta 0.1 ml de cada dilucién en cajas petri con agar solidificado de
Pseudomona cetrimide y con agar TCBS, luego la muestra fue extendida en la placa Petri usando asas
de drigalski posteriormente se Incubo a 30°C por 24 horas y finalmente se procedié a contar las
Unidades Formadoras de Colonias (UFC), presentes en cada placa para lo cual se utilizd un cuenta
colonia.

Para la interpretacion de los resultados se utilizé como referencia la tabla publicada en manual
(CESASIN, 2003).

Tabla 7: Analisis Bacterioldgico del Agua

AGUA (UFC/gr)
Vibrio Heterot. Autotrof.

Rangos: . .
Amarillas Verdes Beige Naranja

Bajo <500 <300 < 50,000 150,000

Medio 600 -1,000 400 - 600 100,000 300,000

. 1,100 -

Medio Alto 700 - 1000 300,000 900,000
3,000

Alto > 3,000 >1,100 500,000 1,500,000

6.5. ANALISIS DEL CAMARON

Para el analisis de los camarones se utilizd microscopia directa (analisis en fresco de tejidos). A través
de esta técnica se observaron las estructuras de las branquias, intestino, ciego intestinal, y urépodos,
con el propdsito de identificar endoparasitos y ectoparasitos. Los andlisis fueron realizaron el mismo
dia que se colecto la muestra en el campo y el nimero de camarones analizados se establecid en base
a la prevalecencia esperada de patdgeno en un cultivo (Cuéllar-angel, 2014).

El procedimiento utilizado fue el siguiente:
1) Se examind cada camardn para identificar las caracteristicas externas (Anexo 3).

2) Se disecciond una pequefia porcidon de branquias, el intestino, ciego intestinal y uropodos y se
colocé las muestras por separado en portaobjetos.

3) Se adicionan a cada muestra unas gotas de solucidn salina y luego se colocé el cubreobjetos.

4) Las muestras ya preparadas se analizaron en el microscopio usando los objetivos 4x, 10x y 40x.

as tablas de referencia que se utilizaron para establecer el grado de severidad debido a la presencia de
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pardsitos en las branquias se presentan en las tablas 4, 5 y 6 para el caso de presencia de parasitos
intestinales.

6.6. ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE HEMOLINFA
Para el analisis bacteriolégico de los camarones fue utilizado el siguiente procedimiento:
1- Se limpid toda la cuticula del camardn con una torunda de algoddn impregnada con alcohol al 90%

2- Se procedio a la extraccién de 40 pl de hemolinfa con una jeringa de insulina, de la base del quinto
pereiépodo.

3- La hemolinfa extraida se sembrd directamente en una placa Petri de agar solidificado de TCBS y
Pseudomna cetrimide

4- Las placas se incubaron a 30°C durante un periodo de 24 horas.

5- Pasado el tiempo de incubacidn se procedid a realizar el conteo para establecer las Unidades
Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/ml).

6.7. ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE HEPATOPANCREAS
Para el analisis de las hepatopdncreas fue utilizado el siguiente procedimiento:
1- Se desinfect6 el camardn con una torunda con alcohol al 90 %.

2- Se realizé la diseccion del camardn para extraer el hepatopancreas, posteriormente se pesé 0.5 gr
y se colocd en un tubo con 9 ml de solucidn salina estéril al 2.5%; se macero y se extrajo 1ml para
transferirlo a un tubo con 9 ml de solucidn salina estéril.

3- Se homogenizd bien los indculos en un Vortex y se procedidé a sembrar ambas muestras 1/10 y
1/100 en diferentes cajas de Petri. Se colocaron 100 pl de cada muestra en medios de cultivo agar
TCBS y Pseudomna cetrimide.

4- Ambas placas se incubaron a 30°C durante un periodo de 18 a 24 horas

5- Pasado el tiempo de incubacion se procedid a realizar el conteo para establecer las Unidades
Formadoras de Colonias por gramo (UFC/gr).

7. RESULTADO

7.1. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CAMARON

Para identificar el estado de los camarones con las Gregarinas, se realizaron un total de 98 analisis, de
los cuales los analisis en fresco para identificar los pardsitos en los intestinos y en las hepatopdncreas
fueron los principales (Grafico 01).
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Porcentaje de analisis realizados como parte del proyecto de
investigacion

= Analisis en fresco (identificacion de parasitos en intestino de camarén)
Anadlisis bacteriologico de agua estanque
Analisis de camaron Hepatopancreas en medio de cultivo TCBS
Analisis de camaron Hemolinfa en medio de cultivo TCBS
Analisis en fresco (identificacion de parasitos en branquia e intestino de camarén)

Grafico 01: Muestra los andlisis realizados para identificar el estado del camardn en los estanques
de cultivo.

En los analisis desarrollados se encontré gregarinas grado 4 en su estado esporozoito
(organismos/Intestino), ademas de gregarinas en su estado Gametosistos (organismos/Intestino) y
gregarinas en su estado Sicigias de dos a siete Divisiones (organismos/Intestino) ambas en grado 1,
también fue encontrado la presencia de protozoarios en las branquias (organismos/campo).

7.2. ANALISIS BACTERIOLOGICO

Con los andlisis bacterioldgicos desarrollados se pudo evidenciar el dafio causado por los pardsitos
en la mucosa intestinal del camardn (Figura 33). Ademas, utilizando agar TCBS se observa la presencia
de colonias amarillas, sacarosa positiva y ausencia por completo de colonias verdes (sacarosa
negativa) propias de Vibrios patégenos (Figura 34). También se puede observar de forma parcial el
cefalotdrax de una post larva de camardn marino mostrando el rostrum con 2 espinas superiores
(Figura 35). Se puede observar también la seccién parcial del tracto intestinal posterior de un
camardén marino mostrando invaginacién de la mucosa como posible indicio de la actividad de un
parasito intestinal (figura 36). Ademas, se observd la presencia de cristales tetra hédricos, lo cual
muestra una forma caracteristica de la presencia del virus patégeno Baculovirus penaeid, aislados del
contenido fecal de camarones marinos (figura 37).
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Dafio severo causado por parasitos en la Seccion del ultimo segmento abdominal

mucosa del epitelio intestinal de un camarén de un camardén donde se observa el
juvenil o adulto. En la imagen (flecha de color tracto intestinal completamente vacio
negro) se observa la elongacién de una galeria (en flecha color negro). El indice de
cavada por una gregarina. 100 aumentos masa muscular tiene un valor igual a 2

(problema nutricional).

Figura 34: Estado de los camarones producto del dafio causado en la mucosa intestinal del camarén,
ademas del tracto completamente vacio, como resultado de la afectacion de las gregarinas.

| N
Vista parcial del cefalotérax de una post Placa de cultivo de bacterias del género
larva de camarén marino mostrando el Vibrio sp. en medio de agar TCBS
rostrum con 3 espinas superiores y obtenidas de camardn marino. Obsérvese
ausencia de espinas inferiores propio de la presencia de colonias amarillas,
una post larva cuya edad es de 9 dias (PL sacarosa positiva y ausencia por completo
9). de colonias verdes (sacarosa negativa)

propias de Vibrios patégenos.

Figura 35: Presencia de presencia de colonias amarillas, sacarosa positiva y ausencia por completo
de colonias verdes (sacarosa negativa) propias de Vibrios patégenos
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A

Vista parcial del cefalotérax de una post Vista parcial del cefalotérax de una post
larva de camarén marino mostrando el larva de camardn marino mostrando el
rostrum con 2 espinas superiores (flecha rostrum con 2 espinas superiores (flecha
de color negro) y ausencia de espinas de color negro) y ausencia de espinas
inferiores propio de una post larva cuya inferiores propio de una post larva cuya
edad es de 7 dias (PL 7). edad es de 9 dias (PL 9).

Figura 36: Vista parcial del cefalotérax de una post larva de camarén marino mostrando el rostrum
con 2 espinas superiores

Seccién parcial del tracto intestinal Secciéon parcial del tracto intestinal
posterior de un camarén marino posterior de un camarén marino
mostrando invaginacién de la mucosa mostrando actividad peristaltica anormal
(flecha de color negro) como posible (flecha de color negro).

indicio de la actividad de un parasito

intestinal

Figura 37: Seccidn parcial del tracto intestinal posterior de un camarén marino mostrando
invaginacién de la mucosa como posible indicio de la actividad de un parasito intestinal

USO DE MONENSINA SODICA EN EL CULTIVO DE CAMARON MARINO LITOPENAEUS VANNAMEI PARA EL
TRATAMIENTO DE GREGARINAS EN LA COOPERATIVA FAUNA SILVESTRE, BAHIA DE JIQUILISCO.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



Presencia de nddulos hemociticos (flechas de
color negro) en el epitelio de la mucosa
intestinal de un camardén marino

Imagen mostrando presencia de cristales
tetra hédricos (flechas de color negro), una
forma caracteristica de la presencia del virus
patégeno Baculovirus penaeid, aislados del
contenido fecal de camarones marinos

Figura 38: Presencia de cristales tetra hédricos, lo cual muestra una forma caracteristica de la
presencia del virus patégeno Baculovirus penaeid, aislados del contenido fecal de camarones

marinos

7.3. ANALISIS EN FRESCO DE MUESTRAS DE CAMARON SOMETIDO A MONENSINA SODICA

-

Figura 39: Vista ventral de un camardn de
cultivo, Penaeus vannamei, mostrando los
apéndices amarillentos tanto de periépodos
como los pleépodos (flechas color negro),

una signologia alterada por efecto de la
presencia de abundante carga bacteriana
presente en el fondo del estanque. Muy
comun en fondos con abundante cantidad
de materia orgdnica en descomposicion.

Figura 40: Apéndices de la cola de camardn
marino llamados urépodos aparentemente
con signologia no alterada, normal, pues
lucen translucidos y los bordes no tienen

coloracion rojiza.
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Figura 41. Camardn marino cultivado mostrando alteracion en la seccion del abdomen: sindrome de
rigidez muscular comiinmente llamado “acalambramiento” o “camarén engrapado” debido a diversas
causas, tales como agua con alta temperatura, déficit nutricional, desbalance iénico en el agua.

Figura 42. Camarones de cultivo mostrando signologias aparentemente normales pues el
hepatopancreas luce de tamaiio normal, de color café oscuro, peridépodos transltcidos,
exoesqueleto con ausencia de regiones melanizadas y sin necrosis; el intestino medio y posterior
esta completamente lleno, de manera continua, no entrecortada. El cordon fecal es color negro,
oscuro lo que indica que el contenido alimenticio tiene origen en la productividad natural
presente en el fondo del estanque.
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Figura 43. Camardn cultivado mostrando el tracto intestinal medio y posterior completamente
lleno cuyo contenido alimenticio ha sido extraido de la productividad natural que ofrece el fondo
del estanque. Se observa que el ciego hepatico o saco intestinal presenta signologia alterada (en

circulo puntedo color amarillo): esta inflamado, posiblemente por la ingesta abundante de
cianofitas y/o parasitos tales como gregarinas o nematodos

7.4.ANALISIS BACTERIOLOGICO DE MUESTRAS DE CAMARON MARINO SOMETIDOS A LA
MONENSINA SODICA

Figura 45: Seccidn parcial de una Branquia Figura 46: Seccion distal de un Uropodo en fase de
de camarén de cultivo, se identifican intermuda.

cuatro puntos de necrosis (tejido muerto)
producto de una infeccidn causada por
bacterias, debido a la mala calidad del
agua
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Figura 47: seccion distal de un camardén Figura 48: seccidon parcial de una branquia, se

en fase de posmuda identifica una gran cantidad de tejido por necrosis
generado por bacterias, indicador de mala calidad de
agua

Figura 49: ciego hepatico intestinal no se Figura 50: Foto transversal de un hepatopdancreas no
identifican presencia de parasitos se observa necrosis
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Figura 51: se observan esporozoitos de Figura 52: Parte del Intestino posterior de un

gregarinas en el contenido estomacal camarodn, presenta abundante cantidad de gregarinas,
del intestino medio del camardn, fase aproximadamente 22 gregarinas en fase de
inicial del primer ciclo bilogico de las gametosistos

gregarinas

i

&
b R
Figura 53: Corte parcial del intestino Figura 54: contenido fecal del intestino del camardn,
posterior, se identifican dos gregarinas se observan esporozoitos en abundantes cantidades,
en fase de gametosistos gregarinas con un grado de severidad de 4

8. CONCLUSIONES

1. Laincidencia de parasitismo causado por gregarinas puede aparecer en las etapas tempranas del
desarrollo del camardn de cultivo; el grado de infestacidon ya puede llegar a ser severo en los
primeros dias después de acontecida la siembra en el estanque.
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El grado de severidad de la infestacion por gregarinas en la escala de 3 y 4 puede causar serios
trastornos en el tracto digestivo del camardn de cultivo, el efecto puede ser actividad peristaltica
anormal en la seccién del intestino posterior, lesiones en la mucosa del epitelio intestinal y
contenido vacio debido al estado de letargia en que entra el camardn y sintomas de pérdida del
apetito.

El diagnéstico de los camarones objeto de estudio también arroja la presencia de otros patdgenos
potenciales y oportunistas que pueden estar presentes en el camardn en los primeros dias del
cultivo, tanto de bacterias como de virus. Una parasitosis severa causada por gregarinas puede
causar serias lesiones en el érgano del intestino y hace aumentar la probabilidad que esos microbios
especificos de bacterias del género Vibrio spp. y virus de Baculovirus penaeid puedan generar un
cuadro clinico de patogenicidad asociada de tipo oportunista.

Lo anterior proviene que el diagndstico a menudo pueda ser errado al prestarle mayor atencién al
cuadro clinico causado por patégenos oportunistas y obviar o dejar de lado el factor o causa que
pudo ocasionar todo esto: la presencia de gregarinas que generan un dafo tisular (en el tejido) en
el intestino y entonces, como consecuencia, una bacteria o un virus puede entrar a incidir como
patdgeno.

La presencia de bacterias del género Vibrio spp. en el agua y en los intestinos de los camarones
analizados indican un cuadro un tanto mas benevolente; en cuanto al estado del cultivo el equilibrio
microbiano esta volcado para la predominancia de vibrios que tienen el registro de pocas cepas
patdgenas, es decir, vibrios que pudieran considerarse “buenos” y por lo tanto, el
desencadenamiento de una enfermedad de vibriosis podria ser menos probable que ocurra.

La edad de siembra que presentaron las post larvas de camardn recién sembradas fue inferior a 12
dias, esto acarrea el inconveniente que por tratarse de organismos muy pequefios, puedan ser mas
vulnerables a las parasitosis o enfermedades de tipo infeccioso causadas por bacterias o virus.

Si bien es cierto que el origen de la post larva cuando es producida en laboratorio puede garantizar
mayor bio seguridad, no garantiza por completo que pueda estar libre de patégenos virales: para
el caso del presente estudio, la presencia de Baculovirus penaeid puede tener origen en las
condiciones de cultivo presentes en el laboratorio o “hatchery”.

9. RECOMENDACIONES

1.

Es muy importante realizar andlisis en fresco en las post larvas que recién se adquieren al momento
de iniciar un manejo de cultivo en estanques, para esto es necesario que la granja cuente con un
microscopio éptico en buen estado y que el personal técnico de la granja haya recibido capacitacion
adecuada de modo que pueda realizar un diagndstico certero y oportuno acerca del estado de
parasitosis por gregarinas.

Es necesario aplicar un tratamiento terapéutico de “choque” en las primeras instancias una vez se
ha hecho el diagndstico de gregariniasis y mas aun cuando el estado de infestacion es de un valor
numeérico es 3 0 4 segun la tabla de referencia. El uso de monensina sddica es una buena alternativa
en las primeras etapas de cultivo, pues la dosis de aplicacion es baja en relacién al volumen de
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alimento que se aplica en el estanque y el periodo de retiro del farmaco es lo suficientemente
amplio, pues aun quedan 90 a 120 dias de cultivo hasta el momento de la cosecha.

3. El monitoreo de la parasitosis por gregarinas es crucial para evitar mortalidades tempranas, sobre
todo en las primeras 3 semanas de cultivo. Esta podria ser una causa poco evaluada en la mayoria
de granjas del pais pues casi ninguna granja cuenta con las herramientas necesarias (al menos un
microscopio 6ptico) ni el personal entrenado para tal fin. La implementacidon de talleres y la
dotacién de equipo es una prioridad a resolver.

4. Se debe aplicar una certificacién mas rigurosa por parte del laboratorio que produce la post larva
al momento de hacer la entrega de ésta a los productores de modo que, entre otras cosas, se
garantice la edad y el desarrollo de post larvas mas aptas para resistir enfermedades parasiticas e
infecciosas.

5. Cualquier tratamiento terapéutico enfocado a combatir una enfermedad de origen bacteriano, que
puede ser una vibriosis enterocitica (del tracto digestivo) en camardn de cultivo, serad siempre
infructuoso si no se toma en cuenta el modo de abordar el combate de parasitos como las
gregarinas, pues debera reconocerse que si la carga parasitica es de 3 o 4 en la escala esta se
convierte en el agente causal de mayor importancia en el cuadro clinico analizado.

6. Deberd implementarse una trazabilidad mads rigurosa en cuanto a las condiciones de bioseguridad
de un laboratorio de produccién de post larvas de camarén marino para prevenir en la mayor
medida de lo posible la presencia de Baculovirus penaeid. El diagndstico confirmativo mediante
técnica de PCR deberd ser de estricto cumplimiento para tal propdsito.

7. Laaplicaciéon de melaza o azucar en el agua del estanque es recomendada con el propdsito de incidir
en el equilibrio bacteriano para lograr mantener una co dominancia en favor de bacterias del
género Vibrio spp. que son sacaroliticas (que consumen azlcar) y en detrimento de las especies de
vibrios que no son sacaroliticas (que no consumen azucar) y que ademas son las que registran la
mayor cantidad de cepas patdgenas que provocan la enfermedad de la vibriosis.

10.GLOSARIO

e Accion mecanica: es la que ejercen los pardsitos cuando al acumularse en cantidades considerables
ocupan espacios como el intestino u otras cavidades que pueden llegar a obstruirse.

e Accion toxica: es producida por la liberacidon de ciertos metabolitos por parte del parasito; al ser
absorbidos, producen dafios celulares. (Cobarrubias, 2010)

e Accion traumatica: es aquella que ejerce el parasito al lesionar los tejidos del huésped.

e Agentes patdgenos- organismos que producen cambios en el animal en virtud de su capacidad de
invadir los tejidos y de multiplicarse en ellos, o de desarrollarse en los liquidos organicos ejerciendo
sus efectos por medio de las toxinas liberadas en ellas.
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Algas- Organismos vegetales de organizacién sencilla que por medio de la fotosintesis producen
oxigeno; viven en el agua o en ambientes muy humedos.

Bacterias- Son microorganismos unicelulares que carecen de nucleo verdadero y organulos como
mitocondrias, cloroplastos y lisosomas (procariota).

Cuando el parasito vive en continua e intima asociacién con el huésped, depende metabdlicamente
de éste y lo perjudica en mayor o menor grado, le causa un dafo en su salud, que quiza lo lleve a la
muerte. (Cobarrubias, 2010)

Ectoparasito- Parasito que vive en la superficie corporal de su huésped.

El parasito es un organismo que vive y come dentro o sobre otro mas grande que él y a sus expensas.
El organismo mads grande es el huésped, o sea el que hospeda al pardsito. Los hay de diferentes tipos:

Examen clinico- Es el orden recorrido para estudiar y comprender el proceso de salud y de
enfermedad de un sujeto.

Huésped definitivo: aquel en que el parasito alcanza su madurez y se reproduce sexualmente.
Huésped- El animal que alberga y proporciona sustento a otro organismo.

Huésped intermediario: aquel en que los estadios larvales del parasito se desarrollan hasta llegar a
ser infectante para el huésped definitivo.

Huésped paraténico (huésped de espera, de transporte o de almacenamiento): aquel en que el
parasito vive y se alimenta, no continta su ciclo bioldgico, pero sobrevive y es infestante para el
huésped definitivo.

Huésped reservorio: aquel que puede ser infestado y pasar la infestacion a otro huésped (no
perteneciente a la misma especie del definitivo).

Infeccidén- Invasidn y multiplicacion de microorganismo en tejidos corporales.

Infestacion- Ataque o subsistencia parasitaria en la piel o en sus apéndices o en ambas, ademas en
algunos casos de invasiones de 6rganos y tejidos.

Inmunoldgicas- Estado de resistencia a enfermedades, no susceptibilidad a los efectos invasivos o
patogénicos de microorganismos o parasitos o al efecto téxico de sustancia antigénicas producido
por los mismos.

La accién patégena de los parasitos sobre sus huéspedes puede ser de tres tipos:
Parasito- Organismo animal o vegetal (huésped) que vive a expensas de un organismo (hospedador).

Toma de muestra- Conjunto de procedimientos destinados a obtener una parte representativa
cuantitativamente a partir de un todo, en nuestro caso, el paciente, el medio ambiente, etc.

Virus- Cualquier miembro de una clase Unica de agentes infecciosos, que se distinguen
originariamente por su pequefio tamafio y su incapacidad de replicarse fuera de la célula huésped.

Los grupos de animales parasitos son diversos, la mayoria de ellos son invertebrados, protozoarios,
cestodos, trematodos, nematodos e insectos. Estos grupos de parasitos actuan sobre el animal
huésped por diferentes mecanismos de accion, y llegan a causar en el animal un mismo perjuicio,
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pero de diversas formas, como puede ser la pérdida de ganancia diaria de peso, originada por una

inapetencia o por una irritacidn o estrés prolongado e intenso.
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12.ANEXOS

ANEXO 1. Formato empleado para el registro de resultados de los analisis desarrollados, utilizando
placas de Agar para Pseudomona Cetrimide.

EH W e merere rrvegaiac Sl ol 2R

e RAricr — —

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE
Escuela de Ciencias del Mar
Reporte de Lectura de Placa de Agar Pseudomona Cetrimide

Cooperativa: Fecha:
Hora Inicio: Hora Fin:
Resultados
Tipo de muestra /
N° Estanque Alicuota Color de Colonia UFC Bacteria
NOMENCLATURA
1 Hepatopancreas |PH
2 Hemolinfa HE
3 Muestra Mx
4 Numero N°
5 prueba Prb. F. Responsables
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ANEXO 2. Formato empleado para el registro de resultados de los analisis desarrollados,
placas de Agar TCBS.

utilizando
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La Unidm

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE
Escuela de Ciencias del Mar
Reporte de Lectura de Placa de Agar TCBS

Cooperativa: Fecha:
Hora Inicio: Hora Fin:
Resultados
Tipo de muestra /
N° Estanque Alicuota Color de Colonia UFC Bacteria
NOMENCLATURA
1 Hepatopancreas |PH
2 Hemolinfa HE
3 Muestra Mx
4 Numero N°
5 prueba Prb. F. Responsables
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ANEXO 3. Hoja de reporte para los analisis en fresco.
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Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE MEGATEC- La Union

ESCUELA DE CIENCIAS DEL MAR

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA ITCA LA UNION

Hoja de Reporte del Analisis en Fresco (Muestras de Camarén marino)
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ANEXO 4. Guia para dar un valor numérico cualitativo del grado de severidad a la infestacién por
gregarinas utilizando Analisis en Fresco.

Grado de severidad Signos Clinicos

No presentan signos de infeccidon por el parasito (0). No
presentan lesiones causadas por el parasitismo

Presencia muy baja del parasito (1 -15/intestino/organismo)
1 se observan muy pocas lesiones causadas por el parasitismo,
como infiltracién hemocitica.

Se observa presencia moderada del parasito (16 -
50/intestino/organismo) se observan lesiones moderadas a
2 severas causadas por el parasitismo, como infiltracién
hemocitica y formacién de nédulos hemociticos, se observa
mortalidad si no se aplica tratamiento

Se observa presencia alta del parasito (51 -
100/intestino/organismo) se observa un incremento en las
lesiones causadas por el parasitismo, como infiltracidn
hemocitica y areas multifocales mecanizadas y formacién de
nddulos hemociticos, Potencialmente letal si no se aplica
tratamiento

Se observa gran cantidad de parasito (mas de
100/intestino/organismo) se observan severas lesiones
4 causadas por el parasitismo, como infiltracién hemocitica,
melanizacion multifocal y necrosis, Muy letal con altas
mortalidades

ANEXO 5’. Clasificacion del dafio causado en la hemolinfa y hepatopancreas los camarones juveniles y

adultos.

Tipos de UFC en | Hemolinfa (UFC/ml) Hepatopancreas (UFC/gr)
Agar TCBS >10° <103 >10° <10°
Verdes
Luminiscentes Grave Grave Grave Serio
100 %
Verdes >50 %

Serio Elevado — Serio Serio Elevado - Serio
Verdes <50 %

> Elevado - Serio Elevado Elevado Normal- Elevado

Amarillas

Elevado Normal- Elevado | Normal- Elevado | Normal

7 Fuente: Dr. Bruno Gémez-Gil, CIAD, AC
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ANEXO 6. Resultados de analisis en fresco muestras de camardon

Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre

Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Caracteristicas Externas Observaciones en camaron vivo
1 2 3 4 5 6

Peso promedio (gramo) 4.4 3.9 4.4 4.0 49 4.0

Tamario promedio | g 5 8.2 9 8.5 8.4 8.2

(centimetro)

Actividad del camarén activo | activo activo

Coloracion d?I organismo No NG Si

blanco traslucido

Coloracion rojiza No No No

Coloracién amarillenta No No No

Opacidad muscular Si Si No

Textura de la cuticula i i i

normal

Extraccion de hemolinfa 20 10 i

(ml)

Textura de la cuticula No NG No

delgada (o suave)

Melanizacion (Folor café No NG No

claro) en los periopodos

Melanizacion (color café No No

claro) en los Uropodos No (cola (cola

verde) verde)

Ciego intestinal normal Si No No

Ciego intestinal Inflamado | No Si Si

Deformidad en el abdomen | No Si No

Deformidad en el rostrum No No No

Color blanco traslucido de Si i i

los Uropodos

Coloraciéon rojiza de los No No No

Uropodos

Ampulas en los Uropodos No No No

Sindrome . de No No No

acalambramiento
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Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre

Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Caracteristicas Externas

Observaciones en camaron vivo

1 2 3 4 6
Color de la hepatopancreas | Café Café Café
claro claro claro
Tamafio ’ normal de |Ia Si i i
hepatopancreas
Atrof|~a (reduccién  del No No No
tamanio)
HlperErofla (aumento de No No no
tamafio)
Hepatopancreas
Color del fluido del
Hepatopancreas
Melanizacion tubular
(Tdbulos /campos)
Necrosis tubular (Tubulos
/campos)
Tubulos Melanizados
(Tdbulos /campos)
Deformacidn de los tubulos
(Tdbulos /campos)
Cantidad de Lipidos (Gotas
de Grasa)
Intestino Grado O
Numero de gregarinasensu | Grado | Grado 3
estado Esporozoito | 4
(organismos/Intestino)
Numero de gregarinasen su | Grado Grado1l | Grado1
estado Gametosistos | 1
(organismos/Intestino)
Numero de gregarinas en su Grado 1
estado Sicigias de dos a
siete Divisiones
(organismos/Intestino)
Presencia de
nematodos(No/Campo)
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Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre

Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Observaciones en camaron vivo

Caracteristicas Externas
sticas £x 1 2 3 4 5 6

Presencia de Cianofitas
(No/Campo)

Microsporidios
(No/Campo)

Estado de Muda

Estado de inter muda Si Si Si Si

Estado de pre muda

Estado de muda Si Si

Estado de post muda

Branquias

Presencia de necrosis en las
branquias
(organismos/campo)

Presencia de  nddulos
hemociticos en las
branquias
(organismos/campo)

Presencia de protozoarios | Si

en las branquias | zootha

(organismos/campo) mnium
sp
grado
2
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ANEXO 7. Andlisis en fresco de muestras de camardn marino

Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre

Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Caracteristicas Externas | Observaciones en camaron vivo

1 2 3 4 5 6
Peso promedio (gramo) 4.3 6.4 6.6 4.4 4.5 3.0
Tamafio promedio | 3.8 4 4 3.9 3.5 3.1
(centimetro)
Actividad del camarén Inactivo | Inactivo | Activo Activo Activo
Coloracidon del organismo | No Si No No No No
blanco traslucido
Coloracion rojiza No No No No No No
Coloracién amarillenta No No No No No No
Opacidad muscular Si No Si Si Si Si
Textura de la cuticula | Si Si Si Si Si Si
normal
Extraccion de hemolinfa | 5 1 3 5 1
(ml)
Textura de la cuticula | No Si No No No No
delgada (o suave)
Melanizacion (color café | Si Si Si Si No No
claro) en los periopodos
Melanizacion (color café | No No No No No No
claro) en los Uropodos
Ciego intestinal normal No Si No No Si No
Ciego intestinal | Si Si Si Si No Si
Inflamado
Deformidad en el [ No No No No No No
abdomen
Deformidad en el [ No No No No No No
rostrum
Color blanco traslucido | Si Si Si Si Si Si
de los Uropodos
Coloracién rojiza de los | No No No No No No
Uropodos
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Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre

Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Caracteristicas Observaciones en camaroén vivo

Externas 1 2 3 4 5 6
Sindrome de | No No No No No No
acalambramiento

Color de la | Café claro Café Café Café Café Café
hepatopancreas claro claro claro claro claro
Tamano normal de la | Si Si Si Si Si Si
hepatopancreas

Atrofia (reduccion del | No No No No No No
tamanio)

Hipertrofia (aumento | No No No No No No
de tamafio)

ANEXO 8: anilisis en fresco de muestras de camardn marino (externas) cooperativa fauna silvestre

Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre
Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Caracteristicas Internas Observaciones en camaron vivo
1 2 3 4 5 6
Hepatopancreas
Color del fluido del
Hepatopancreas
Melanizacion tubular

(Tdbulos /campos)

Necrosis tubular (Tubulos
/campos)

Tubulos Melanizados
(Tdbulos /campos)
Deformacion de los tubulos
(Tdbulos /campos)
Cantidad de Lipidos (Gotas

de Grasa)

Intestino

Numero de gregarinasensu | No No No Si Grado | Si Grado | Si Grado
estado Esporozoito 4 4 4
(organismos/Intestino)

Numero de gregarinasensu | No Si Grado
estado Gametosistos 1

(organismos/Intestino)
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Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre

Especie: L.V.

Estanque Numero: La Troncosa

Fecha: Julio 2017

Caracteristicas Internas

Observaciones en camaron vivo

1 2 3 4 5 6

Numero de gregarinasensu | No Si Grado
estado Sicigias de dos a 1
siete Divisiones
(organismos/Intestino)
Presencia de
nematodos(No/Campo)
Presencia de Cianofitas
(No/Campo)
Microsporidios
(No/Campo)
Estado de Muda
Procedencia especie: Cooperativa Fauna Silvestre
Especie: L.V.
Estanque Numero: La Troncosa
Fecha: Julio 2017
Caracteristicas Internas | Observaciones en camaron vivo

1 2 3 4 5 6
Estado de inter muda Si Si Si Si Si
Estado de pre muda Si
Estado de muda
Estado de post muda
Branquias
Presencia de necrosis en | No
las branquias
(organismos/campo)
Presencia de nddulos | Si Si Si Si
hemociticos en las
branquias
(organismos/campo)
Presencia de | Si Si Si Si Si
protozoarios en las | zootham | zootham | zootham | zootham | zootham
branquias nium sp [ nium sp | nium sSp | nium sp | nium sp
(organismos/campo) grado 3 grado 4 grado 1 grado 1 grado 3
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

ITCA N7 FEPRANE

TECNICOS E INGENIEROS

VISION

Ser una institucion educativa Ilider en educacion tecnologica a nivel
nacional y regional, comprometida con la calidad, la empresarialidad
y la pertinencia de nuestra oferta educativa.

MISION
Formar profesionales integrales y competentes en areas tecnologicas

que tengan demanda y oportunidad en el mercado local, regional y
mundial, tanto como trabajadores y como empresarios.

VALORES

EXCELENCIA: Nuestro diario quehacer esta fundamentado en hacer
bien las cosas desde la primera vez.

INTEGRIDAD: Actuamos congruentemente con los principios de la
verdad en todas las acciones que realizamos.

ESPIRITUALIDAD: Desarrollamos todas nuestras actividades en la
filosofia de servicio, alegria, compromiso, confianza y respeto mutuo.

COOPERACION: Actuamos basados en el buen trabajo en equipo,
la buena disposicion a ayudar a todas las personas.

COMUNICACION: Respetamos las diferentes ideologias y opiniones,
manteniendo y propiciando un acercamiento con todo el personal.
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SEDE Y REGIONALES EL SALVADOR
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La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion estatal
con administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y
cuatro Centros Regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

SEDE CENTRAL SANTA TECLA CENTRO REGIONAL SANTA ANA CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Tecla, La libertad. Procavia. atras del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 de La Union
Fax: (503) 2132-7599 Tel./Fax: (503) 2440-3183 Tel.: (503) 2668-4700

CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL

Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo Km. 140 carretera a Santa

sobre autopista a Zacatecoluca. Rosa de Lima.

Tel.: (503) 2334-0763 y Tel.: (503) 2669-2298

(503) 2334-0768 Fax: (503) 2669-0061

www.itca.edu.sv



