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Cultivo comercial de camarones Litopenaeus vannamei en
Costa Rica durante El Nifio 2015: incidencia
de enfermedades

COMMERCIAL CULTURE OF SHRIMP Litopenaeus vannamei IN CostA Rica bURING EL
Nifio 2015: incidence of diseases

José A. Valverde-Moya'?, Alexander Varela-Mejias>*

RESUMEN

Se estudiaron los rendimientos de produccion del camardn Litopenaeus vannamei
en estanques del Golfo de Nicoya, Costa Rica, para evaluar el efecto de las enfermedades
diagnosticadas durante el fendmeno de El Nifio 2015. Se utilizaron dos sistemas de culti-
vo: tres ciclos cortos (CC) al afio en fincas con baja incidencia de enfermedades y dos
ciclos largos (CL) al afio en las fincas mas afectadas con episodios de altas mortalidades.
La sobrevivencia fue menor en aquellas con 2 CL (35.3 £3.2%) conrespecto a las de 3 CC
(63.1 = 3.2%). Se registrd una relacion inversa entre el peso promedio alcanzado a la
cosecha y la densidad final de cultivo (20.3+£0.8 gen2 CLy 15.2+ 1.6 gen 3 CC) y una
compensacion en el crecimiento (1.29 £ 0.12 y 1.08 £ 0.10 g/semana en 2 CL y 3 CC,
respectivamente). La produccion final fue directamente proporcional a la sobrevivencia
con un promedio de 717 + 8 kg/haen 2 CL y de 941 + 53 kg/ha en 3 CC. La productividad
se redujo practicamente a lamitad en 2 CL (1434 kg/ha*afio) con respecto a 3 CC (2823 kg/
ha*afio). No se encontrd un beneficio en la productividad al mantener los cultivos para
lograr tallas més grandes con los sobrevivientes luego de eventos de mortalidad severas.
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ABSTRACT

Production yields of the marine shrimp, Litopenaeus vannamei, cultured in earthen
ponds in the Gulf of Nicoya, Costa Rica were studied to evaluate the effect of diseases
diagnosed during El Nifio 2015 event. Two culture systems on earthen ponds were used:
three short cycles (SC) per year in farms with low disease incidence and two long cycles
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(LC) per year in highly affected farms with high mortality. Survival was low in the 2 CL (35.3
+ 3.2%) as compared to the 3 CC (63.1 +3.2%). An inverse relationship between average
weight at harvesting and the final culture density was obtained (20.3 + 0.8 g in 2 CL and
15.2+1.6 gin 3 CC) as well as a growth compensation (1.29+0.12 and 1.08 + 0.10 g/week
in 2 CL and 3 CC, respectively). The final production was directly proportional to the
survival, with an average of 717 + 8 kg/ha in 2 CL and 941 + 53 kg/ha in 3 CC. The
production was reduced to halfin the 2 CL (1434 kg/ha*year) with respect to 3 CC (2823 kg/
ha*year). No production benefit was detected by maintaining the culture to achieve larger
sizes with survivors following events of severe mortalities.

Key words: shrimp; Gulf of Nicoya; El Nifio; profitability; mortality

INTRODUCCION

El fenomeno de El Nifio afect6 severa-
mente los paises centroamericanos en 2015,
y Costa Rica fue uno de los mas afectados.
En algunas zonas del pais, las condiciones
fueron las mas extremas registradas en dé-
cadas o siglos. Por ejemplo, el déficit de 1lu-
vias en 2015 en Liberia de Guanacaste fue el
mas alto del registro historico, que data des-
de 1937 (Alvarado, 2015). Segtin el mismo
autor, las condiciones andmalas empezaron
en julio, mes donde se registraron menos de
2 mm de lluvias con respeto al promedio y
fue considerado como uno de los mas secos
de los ultimos 75 afos. Este cambio climatico,
a su vez, generd cambios fisioldgicos (creci-
miento, reproduccion), ecoldgicos (ciclos
organicos e inorganicos), operacionales y
ocurrencia de enfermedades en especies de-
dicadas a cultivos acuicolas, en concordan-
cia con lo reportado por Garcia y Perlado
(2014).

Los cambios ambientales mas significa-
tivos registrados en los estanques de cultivo
son la elevacion de la temperatura y la
salinidad del agua. Variaciones bruscas o va-
lores extremos durante periodos prolongados
causan estrés en los camarones afectando
su supervivencia. El estrés altera la respues-
ta inmunolédgica, hormonal y los aspectos
osmorregulatorios debilitando los individuos
(Alpuche et al., 2005), haciéndolos mas sus-
ceptibles al ataque de agentes patdogenos
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(Vincenty Lotz, 2007; Morales-Covarrubias,
2008; Varela y Pefia, 2010, 2015a; Morales y
Cuellar-Anjel, 2014). Asimismo, los cambios
ambientales pueden desequilibrar la
microbiota y alterar la proporcion de las bac-
terias intestinales consideradas oportunistas
sobre aquellas comensales o benéficas (Ye
et al., 2009).

Incrementos en las salinidades y tem-
peraturas en 2015, provocadas por el feno-
meno de El Nifio, intensificaron la incidencia
de enfermedades bacterianas propias de la
época seca como la vibriosis, causada por
Vibrio spp y la hepatopancreatitis necrotizante
(NHP, por sus siglas en inglés), causada por
la bacteria Hepatobacter penaei, ambas en-
démicas en la zona (Varela y Pefia, 2015a;
Pefia y Varela, 2016). Muchas enfermeda-
des bacterianas tienen la capacidad de pro-
vocar altas mortalidades en camarones en es-
tadios de poslarva y juvenil (Morales-
Covarrubias, 2008). Se considera que la com-
binacion de cambios de temperatura y
salinidad pudo haber provocado el desarrollo
de grandes mortandades en 2015 (Mugnier
et al., 2013; Varela y Pefia, 2015a).

Cuando el incremento de la mortalidad
es temprano, el productor suele recurrir a al-
guna de las siguientes estrategias: a) cose-
char de emergencia el camaron pequefio, o
b) continuar el cultivo con los animales so-
brevivientes. La mayoria de los productores
nacionales optan por la segunda opcion es-
perando un crecimiento compensatorio en los
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sobrevivientes y mayores ingresos por talla
de cosecha. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de las principales enferme-
dades asociadas a periodos prolongados de
altas temperaturas y salinidades, por efecto
del fendmeno del Nifio 2015, sobre los rendi-
mientos de produccion del camarén marino
Litopenaeus vannamei cultivado en estan-
ques en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo entre febrero y di-
ciembre de 2015 en fincas camaroneras ubi-
cadas en el sector de Colorado de Abangares,
en el Pacifico Norte de Costa Rica, sobre la
margen este de la parte interna del Golfo de
Nicoya (85°4"40"" W, 10°8" 40" Ny 85°7’
57"W, 9° 58" 58" N). Nueve fincas no fue-
ron severamente afectadas (<40% mortali-
dad) por enfermedades y utilizaron la moda-
lidad de tres ciclos cortos (CC) al afio con un
volumen de produccion estimado en 950 kg/
ha. Mientras tanto, otras nueve fueron seria-
mente afectadas (>60% mortalidad) y exten-
dieron el periodo de cultivo, realizando solo
dos ciclos largos (CL) en ese afio con un ni-
vel de produccion de 717 kg/ha. Los ciclos
cortos de cultivo se iniciaron en febrero y los
ciclos largos en marzo, concluyendo ambos
a mediados de diciembre.

Las labores de cultivo en 2015 se hicie-
ron siguiendo los métodos tradicionales bajo
condiciones estandarizadas del Plan de Ma-
nejo establecido desde 2012 en esta zona del
pais (Valverde-Moya y Alfaro-Montoya,
2013, 2014, 2015). Las fincas camaroneras
utilizaron poslarvas provenientes de la em-
presa Farallon (Nicaragua), y poslarvas con
nauplios de origen ecuatoriano, importadas
por la empresa Activos de Crustaceos del
Pacifico SA, ubicada en Punta Morales de
Chomes, Puntarenas.

Se utilizaron los registros diarios de tem-

peratura y oxigeno disuelto existentes desde
hace tres afios y medidos mafiana y tarde
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con equipos portatiles YSIS5. La turbidez y
la salinidad del agua se determinaron sema-
nalmente con el disco de Sechii y un
refractometro, respectivamente, durante las
visitas del bidlogo a las fincas.

Se utilizé una tasa diaria de alimenta-
cion (TA) predeterminada, basada en un cre-
cimiento esperado de 1.0 g/semana, una con-
version alimenticia (CA) (kg de alimento con-
sumido / kg de camaroén producido) proyec-
tada de 1.0 y una sobrevivencia final estima-
da en 65%. Las estimaciones de las
sobrevivencias se hicieron mediante los
muestreos poblacionales, la vigilancia de la
tasa de consumo alimenticio y los reportes
de mortalidades de las fincas.

La estimacion del reemplazo, para la
biomasa perdida durante un episodio de morta-
lidad temprana, se realizd comparando los
promedios + desviacion estandar de
sobrevivencia (nimero final/nimero inicial
*100), crecimiento semanal (peso ganado/
dias*7) y conversion alimenticia (CA = kg
alimento/kg ganados de biomasa).

El rendimiento se calcul6 con los kilo-
gramos producidos por cada 1000 juveniles
sembrados y con la tasa Optima de cultivo
(TOC) en cada ciclo de cultivo. La TOC se
calcul6é como el resultado de multiplicar la
sobrevivencia por la tasa de crecimiento y el
resultado dividido por la conversion alimenti-
cia.

El peso promedio se midié semanalmen-
te a partir de la tercera semana de cultivo,
momento en el cual los camarones tenian ta-
mafio suficiente para capturarlos con
atarraya. La tasa especifica de crecimiento
(TEC) se obtuvo mediante la formula: TEC
(% aumento en peso (%g/ dia)) = [(In Pf-In
Pi)/t] x 100, donde: In Pf'y In Pi=logaritmo
natural del peso humedo final e inicial de cada
semana, y t = tiempo en dias.

Ante la sospecha de enfermedades, se

tomaron muestras dirigidas de 10 camarones
con algun tipo de signologia clinica o mori-
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bundos. El analisis en fresco se realizo en el
Laboratorio de Patologias y Parasitologia de
Crustaceos, Nicoya, Costa Rica. Este anali-
sis consistio en la observacion en hiimedo de
muestras de branquias, hepatopancreas, in-
testino y apéndices, bajo el microscopio de
luz, para la blisqueda de parasitos, epibiontes
y alteraciones anatomopatologicas asociadas
a lapresencia de agentes infecciosos, siguien-
do las metodologias descritas por Lightner
(1996) y Morales-Covarrubias (2013). Los
resultados se integraron y ubicaron en una
escala para lesiones en general y en el
hepatopancreas en particular, segiin Varela
(2007) y Cuéllar-Anjel (2008):

- Grado 0 (G0): No presentan signos de in-
feccion por el agente patogeno, parasito o
epicomensal. No presentan lesiones carac-
teristicas de la enfermedad.

- G1: Presencia muy baja del patogeno, para-
sito o epicomensal. Se observan muy pocas
lesiones caracteristicas de la enfermedad.

- G2: Se observa la presencia baja y modera-
da del patogeno, parasito o epicomensal. Se
observan lesiones ligeras o moderadas, ca-
racteristicas de la enfermedad.

- G3: Se observa la presencia moderada del
patdgeno, parésito o epicomensal. Se obser-
van lesiones de moderadas a severas, carac-
teristicas de la enfermedad.

- G4: Se observa gran cantidad del patogeno,
parasito o epicomensal. Se observan severas
lesiones caracteristicas de la enfermedad.

Los examenes bacteriologicos se reali-
zaron mediante cultivos en agar TCBS (me-
dio selectivo diferencial para especies del
género Vibrio) en muestras de
hepatopancreas. Se cuantificaron las unida-
des formadoras de colonias (UFC) expresa-
das como UFC/g de tejido. Los resultados se
ubicaron en una escala de grado de severi-
dad (Varela, 2007) siguiendo la metodologia
descrita por Prieto y Rodriguez (1993) y
Lightner (1996).

Los analisis por histologia rapida se rea-

lizaron en muestras sospechosas a infeccio-
nes por el virus de la mancha blanca, segiun
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la metodologia descrita por Lightner (1996).
Los resultados se presentan en una escala
como positivos, sospechosos o de infeccidon
no detectada (Varela, 2007).

RESULTADOS

Las lecturas mensuales matutinas de la
temperatura y salinidad durante los tltimos
tres afios se presentan en las figuras 1y 2,
respectivamente. Segin las mediciones de
temperatura y salinidad reportadas en este
estudio, 2015 puede ser catalogado como un
afio de sequia en la provincia de Guanacaste,
Costa Rica. El fenémeno de El Nifio no afecto
mayormente a la region en los primeros me-
ses del afio, pero en los meses siguientes
(agosto-octubre) las temperaturas fueron
considerablemente mas elevadas que en
2014. La temperatura del agua se incrementd
cercade 1 °C de abril a junioen 2014y 2015
con respecto a esos meses en 2013; el incre-
mento fue cerca de 2 °C de julio a octubre
en2014y 2.5 °Cen 2015 conrelacion a esos
mismos meses en 2013. En noviembre las
diferencias se redujeron a 1.5 °C y en di-
ciembre solo fue superior en 2014. Por otro
lado, 2015 presentd una temperatura
anormalmente calida (superior a 1 °C) du-
rante agosto a octubre en relacion con 2014,
pero fue similar en noviembre e inferior en
diciembre.

La salinidad en 2015 fue mayor con res-
pectoa2013 y 2014 desde el inicio del culti-
vo (entre marzo y noviembre). Se registr6 un
aumento en la salinidad de 5 a 9 g/l entre
marzo y abril de 2015 con respecto a esos
meses en los dos afios previos. Posteriormen-
te, la salinidad se incremento a 12 g/1 entre
mayo y junio, llegando a la maxima diferen-
cia (16-18 g/1) en julio. Entre agosto y se-
tiembre la superioridad fue cercana a 12 g/l,
llegando a 5 g/l en noviembre.

Los valores de los parametros

fisicoquimicos se presentan en el Cuadro 1.
Las temperaturas mas bajas (<30 °C) se pre-
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Figura 1.Fluctuacion mensual de la temperatura (°C) medida en las mafianas durante los afios
2013, 2014 y 2015 en fincas camaroneras en el Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Figura 2. Fluctuacion mensual de la salinidad (g/1) durante los afios 2013, 2014 y 2015 en
fincas camaroneras en el Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Cuadro 1. Valores promedio de parametros fisicoquimicos del agua (media y desviacion
estandar) durante los meses de estudio en 2015 (mafiana [am] y tarde [pm])

) Temperatura Oxigeno disuelto
Turbidez °C) (mg/l)
Meses (disco de Sechii)
am pm am pm

Media DE. Media DE. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
4 47.0 2.7 29.6 0.7 32.3 0.8 364 021 671 038
5 45.7 33 30.2 0.2 332 0.3 269 046 733 093
6 449 13.1 30.0 0.9 32.3 0.9 424 023 635 027
7 39.2 6.4 29.5 0.4 31.9 0.4 405 0.18 628 0.51
8 47.1 1.7 30.3 0.6 342 1.7 497 270 6.65 090
9 44.6 1.0 30.4 0.7 334 0.9 303 0.12 741 0.11
10 60.4 12.1 30.5 0.3 332 0.4 411 056 790 246
11 47.8 3.5 30.2 1.0 32.5 1.1 370 029 637 057
12 42.4 2.8 28.8 0.5 31.9 0.7 323 041 759 053
Cuadro 2. Rendimientos de produccion de los tres ciclos cortos (CC) no afectados y los dos
ciclos largos (CL) afectados por enfermedades bacterianas en estanques de

cultivo de Litopenaeus vannamei (Golfo de Nicoya, Costa Rica)

5 Area Toml D ens: Dens 3 , Peso Sobr. Crecim Biomasa Biom.a g4 Alim. B
o wEm ™ @ 6w ww ™ W LM
CCI 220 2184.0 10.120.6 6.7=1.3 97=12 13.3£2.3 66.6=11.3 0.96=0.10 808=251 88 0.5 24263 1.27=0.16 11.70=2.96
CCII 232 2420.0 9.8+2.6 6.4=0.6 98=15 15.7+1.7 60.6=6.6 1.14=0.14 1000=103 99 0.6 28740 1.21=0.29 12.28=2.46
CCIII 288 2680.6 9.2+1.3 5.7H09 10222 164+2.6 62.0=4.3 1.14=0.11 026+120 10.6 0.6 32647 1.1720.27 10.61=1.17
Totales 7293.5 85650
Promedios 24.7 97 6.3 99 152 63.1 1.08 941 98 0.6 122 1153
DE 3.6 0.5 0.5 2 1.6 3.2 0.10 53 09 0.05 0.85
Covar (%) 6
CLI 327 343907 10.5+0.7 3.4+1.3 108£21 20.8+2.0 33.0+12.1 1.38=021 711257 | 04 30782 1.30=041 827+=3.17
CLII 328 3221.0 89=21 3.7=0.8 118£33 19.7=3.4 37.5=78 1.20=0.19 722=198 7.3 0.3 35820 1.57=0.64 9.32=2.08
Totales 6660.7 66602
Promedio 32.7 9.7 36 113 203 353 129 717 T2 03 143 8.79
DE 0.1 1.1 02 7 0.8 32 0.12 8 0.19 0.74

Covar (%)

1

sentaron durante las mafianas de abril, julio y
diciembre, mientras que en las tardes fueron
superiores a 33 °C en mayo, setiembre y oc-
tubre, con la maxima en agosto (>34 °C). El
oxigeno disuelto presentd los valores mas
bajos en las mafianas (2.69 £ 0.46 mg/l) de
mayo y los mas altos (4.97 £ 2.70 mg/l) en
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agosto, mientras que fluctud entre 3.03 y 4.24
mg/1 el resto del afio. Durante las tardes, los
valores fluctuaron de 6.28 a 7.90 mg/1. El agua
fue mas clara en octubre (turbidez de 60.4 +
12.1 cm) y mas turbia en julio (39.2 + 6.4 cm),
sin presentar mayores variaciones, con rangos
de 44.6 a 47.8 cm durante el resto del afio.
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Los rendimientos de produccion de los
tres ciclos sin afectacion severa por enfer-
medades, asi como los de dos ciclos con ma-
yor afectacion se presentan en el Cuadro 2.
Los rendimientos de produccion en las fincas
afectadas por enfermedades se redujeron a
pesar de los esfuerzos por llevar los camaro-
nes a tallas mas grandes con el fin de tratar
de compensar la biomasa perdida, lo cual se
demuestra por medio de la TOC'y la biomasa
por millar de poslarvas. La caida en la
sobrevivencia fue muy drastica y el aumento
en peso fue reducido como para lograr esa
compensacion. Ademas, al invertir mayor
tiempo en tratar de alcanzar tallas mas gran-
des se tuvo que reducir el numero de ciclos
al afio. Los resultados muestran una dréstica
disminucioén en la tasa de sobrevivencia de
los ciclos mas afectados por las enfermeda-
des (35.3 + 3.2%) con respecto a los menos
afectados (63.1 = 3.2%), determinando una
reduccion en la densidad de cultivo (3.6 £
0.2/m?) en los cultivos de dos ciclos, dandose
una relacion inversa con respecto a la tasa
de crecimiento (1.29 + 0.12 g/semana) en
comparacion con los cultivos de tres ciclos
(6.3 £ 0.5/m?> y 1.08 + 0.10 g/semana, res-
pectivamente).

Las tasas de crecimiento, en gramos por
semana, se presenta en la Figura 3. El peso
final fue de 20.3 & 0.8 g para las fincas afec-
tadas por patologias y de 15.2 £ 1.6 g en las
que no fueron afectadas. Los valores de TEC
se exponen en la Figura 4 para ambos ciclos
de produccion. La relacion entre las tasas de
crecimiento obtenido en los camarones culti-
vados y las salinidades en los estanques du-
rante 2015 para los cultivos de dos y tres ci-
clos se presentan en la Figura 5.

Se intento6 ajustar la TA a la reduccion
en la sobrevivencia y la densidad de cultivo
en los cultivos de dos ciclos (8.79 + 0.74 kg
alim/ha*d) en comparacion a los de tres ci-
clos (11.53 +0.85 kg alim/ha*d); sin embar-
g0, no se logré disminuir la CA (1.43:1.0y
1.22:1.0, respectivamente). La produccion
final fue directamente proporcional a la
sobrevivencia e independiente del tamafio al-
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canzado a la cosecha (941 = 53 kg/ha con un
COVAR de 6% en los cultivos de tres ciclos
yde 717 + 8 kg/ha conun COVAR de 1% en
los de dos ciclos). Asimismo, en los cultivos
de dos ciclos se redujo substancialmente la
productividad (1434 kg/ha*afio) llegando a ser
casi la mitad de lo producido en los cultivos
de tres ciclos (2823 kg/ha*afo). La evalua-
cion del rendimiento de la produccion segin
la TOC y la biomasa por millar de poslarvas
gener6 valores mas altos en los cultivos de
tres ciclos (TOC= 0.6 y 9.8 £ 0.9 kg/1000)
que en los de dos ciclos (TOC=03y 7.2 £
0.1 kg/1000).

Las tasas de crecimiento en ambos sis-
temas de cultivo estuvieron arriba del creci-
miento teérico esperado de un gramo por se-
mana. Al crecer mas rapido a una menor
densidad se alcanzaron mayores pesos a la
cosecha (20.3 £ 0.8 g) en las fincas afecta-
das con respecto a las que no fueron afecta-
das (15.2 = 1.6 g), pero con una mayor dura-
cion en los ciclos de cultivo (113 + 7 dias en
vs. 99 £ 2 dias, respectivamente). A pesar de
que en apariencia existido una compensacion
en la tasa de crecimiento en los cultivos de
dos ciclos, la TEC fue similar entre ambos
ciclos de produccion, mostrando una tenden-
cia a disminuir con el paso de los dias de cul-
tivo.

Con respecto a la relacion entre la tasa
de crecimiento del camaron y grado de
salinidad, se observo una reduccion paulatina
en la salinidad (de 42 a 30 g/l) de marzo a
agosto con algunos descensos pronunciados
debido a lluvias fuertes, esporadicas y
focalizadas en mayo y agosto, seguidas por
veranillos al mes siguiente. A partir de sep-
tiembre bajo rapidamente de los 30 g/l hasta
llegar al minimo de 17 g/l en noviembre debi-
do a lluvias fuertes y constantes. En diciem-
bre disminuyeron las lluvias y aument6 la
salinidad hasta 20 g/I. Después de cada des-
censo en la salinidad hubo un efecto positivo
en la tasa de crecimiento del camaroén en los
dos sistemas de cultivo. El incremento en peso
fue mas pronunciado cuando la salinidad bajo
de 30 a 17 g/l conun promedio de 23.5 g/l en
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Figura 3. Incremento de peso de Litopenaeus vannamei en cultivos en tres ciclos (sin patolo-
gias severas) (CC) y en el de dos ciclos (con enfermedades severas) (CL) en fincas
camaroneras del Golfo de Nicoya, Costa Rica (2015)
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enfermedades severas) (CL) en fincas camaroneras del Golfo de Nicoya, Costa
Rica (2015)
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ambos ciclos durante los ultimos tres meses
de cultivo.

Fue comtin encontrar gran disparidad de
tallas entre los individuos. En la cosecha de
emergencia en las fincas mas afectadas se
encontraban camarones pequefiosde 6a 9 g,
moribundos y severamente afectados, que
representaban el 30-40% de la poblacion
muestreada. Estos camarones se mantienen
en las orillas mostrando una condicion débil
con caracteristicas sugerentes de desnutri-
cion (animales vacios, flacos, palidos, con
caparazon flojo y quebradizo) y enfermos
(branquias sucias, colas verdes, pledpodos
rojos u oscuros, hepatopancreas palido y de
reducido tamafio y nado erratico en la super-
ficie). El canibalismo sobre estos camarones
moribundos fue considerable y se evidencio
por el crecimiento desproporcionado, de has-
ta 3 a4 g por semana, que tuvieron los cama-
rones sobrevivientes a la semana siguiente
del evento de mortalidad.

Las principales infecciones y sindromes
detectados en tejidos y 6rganos durante 2015
se presentan en el Cuadro 3. En el diagndsti-
co en fresco se observo presencia leve a se-
vera de gregarinas, epibiontes y bacterias
filamentosas sin lesiones asociadas. Algunas
de las gregarinas encontradas en el intestino
se presentan en la Figura 6A, cuya morfolo-
gia es compatible con la reportada para la
especie Nematopsis sp (Lightner, 1996; Mo-
rales-Covarrubias, 2010), En algunos cama-
rones se observaron urdpodos ligeramente
enrojecidos, con bordes verdes, asi como pre-
sencia leve de ectoparasitos en apéndices
(principalmente protozoarios), sin lesiones
asociadas (G2) (Figura 6B). En camarones
muy afectados, el hepatopancreas presenta-
ba encapsulaciones hemociticas multifocales,
fuertemente melanizadas involucrando mul-
tiples tubulos, regiones necroéticas, atrofia
general y pérdida de pigmentacion en la cap-
sula (Figura 6C), los cuales fueron clasifica-
dos en grados G3 a G4.
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Los resultados de analisis en fresco se-
gun la cantidad y el porcentaje de prevalen-
cia aparente, asi como el grado de severidad
de la infeccion en el hepatopancreas se pre-
sentan en el Cuadro 4. Camarones normales
sin signos clinico-patologicos, excepto por al-
guna palidez en el hepatopéancreas, presenta-
ron una disminucién en reservas lipidicas,
escasa infiltracion hemocitica, leves estran-
gulaciones tubulares apicales, atrofia mode-
rada del hepatopancreas y, en algunos casos,
pérdida de pigmentacion en la capsula. Las
lesiones fueron clasificadas en grados GO a
G2 con una prevalencia aparente del 10 al
20% de las muestras. Paralelamente, se de-
tectaron algunos casos sugerentes de NHP.

Hepatopancreas con dafios y pérdida de
las reservas lipidicas, unido a la presencia de
escasas bacterias extracelulares y motiles,
sugiere que fueron afectados por H. penaei;
principalmente debido a la presencia endé-
mica del patdgeno en laregion y a la integra-
cion de las observaciones clinico-patologicas.
En algunas muestras se realizo confirmacion
del NHP mediante histopatologia (datos no
mostrados). Se clasificaron en grado de G2 a
G4 con una prevalencia aparente de 10 a
30%. En estos camarones bajo condiciones
de estrés, fue posible detectar mediante ana-
lisis bacteriologico, niveles altos, pero dentro
de rangos normales de colonias sacaroliticas
(amarillas), no bioluminiscentes, con colonias
de diferentes formas y tamafos.

Casos mas severos con picos de alta
mortalidad ocurrieron principalmente duran-
te los periodos de muda, cuando se observa-
ba la presencia de aves cazando camarones
moribundos y muertos. En estos casos, el
hepatopancreas presentaba lo dafios descri-
tos en la Figura 6C. Algunos casos presenta-
ron edema. Estas lesiones fueron clasifica-
das en grados G2 a G4, con una prevalencia
aparente de 20 a 90%.

Algunos resultados de conteos

bacteriologicos del hepatopancreas durante
eventos de alta mortalidad se presentan en el
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Cuadro 3. Grado de severidad de las principales infecciones, infestaciones y sindromes
encontrados en Litopenaeus vannamei en fincas camaroneras del Golfo de Nicoya,
Costa Rica (2015)

Tejido / 6rgano Observaciones Grado

Hepatopancreas ~ Cuatro individuos presentan desprendimientos celulares  GO0-4
moderados y disminucién de reservas lipidicas.

Pérdida de pigmentos de la capsula hepatopancreatica.

Uno de los individuos presenta atrofia tubular severa,
infiltracién hemocitica inicial sin procesos melaniticos
detectables y leve respuesta inflamatoria.

Intestino Presencia leve de gregarinas de dos o tres células, no se G2
observan lesiones asociadas. Presencia leve de gametocitos en
intestino posterior.

Branquias Presencia muy leve de protozoos y bacterias filamentosas Sin Gl
lesiones asociadas. Acumulacion leve de detritus en dendo-
branquias.

Apéndices Urdépodos ligeramente enrojecidos, presencia leve de G2

ectoparasitos en apéndices. Principalmente protozoos, sin
lesiones asociadas. Urdpodos con bordes verdes.

Cuticula/masculo  No se detectan lesiones, parasitos o patdogenos. GO0
Bacteriologiaen  4.6-5.1 x 10° UFC/g, sacaroliticas, no bioluminiscentes. Normal
hepatopancreas Convexas, circulares, medianas y pequefias, regulares.

Cuadro 4. Prevalencia y grado de severidad

. . ; Cuadro 5. Todos los conteos fueron superio-
de infecciones en el hepatopancreas de

. . res a 100 000 UFC/g de hepatopancreas. Por
Litopenaeus ~ vannamei  en  fincas i .
camaroneras del Golfo de Nicoya, Costa ultimo, no se observaron casos con signos
Rica (2015) clinico-patologicos o mortalidades que hicie-
ran sospechar de incidencias por infecciones
virales como la mancha blanca.

Prevalencia S idad
Estanque aparente everida
(grados)
(n) (%) ’
2 »  w@
2 1 10 G0-G2
3 1 10 GO-G2 La intensidad y duracion del periodo
4 3 30 G2-G4 calido fue similar al episodio mas fuerte re-
5 6 60 G3-G4 gistrado durante el fenomeno de El Nifio en
6 1 10 G0-G2 1997 (Solano, 2015); asimismo, los ciclos de
7 1 10 2 cultivo en 2015 también iniciaron con una
g 5 20 G3.G4 salinidad 8 g/l mas alta que en los dos afios
) previos, manteniéndose en ese rango de su-
9 2 20 G3-G4 perioridad hasta octubre cuando empezaron
10 9 90 G3-G4 las lluvias. Setiembre y octubre fueron los
1 2 20 G0-G2 meses que manifestaron el mayor impacto
12 1 10 G0-G4 del efecto de El Nifio en 2015, ya que son los
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Cuadro 5. Litopenaeus vannamei en fincas camaroneras del Golfo de Nicoya, Costa Rica:
resultados bacteriologicos de macerados de hepatopancreas (UFC/g, en miles)
suspendidos en soluciones isotonicas estériles (2015)

Estanque UFC total Sacaroliticas No sacaroliticas
1 160 40 120
2 384 24 360
3 460 460 <1
4 300 300 <1
5 216 216 <1
6 160 150 10
7 231 230 1
8 211 211 <1
9 194 194 <1

meses que normalmente aportan la mayor
cantidad de lluvias al afio en esta region del
pais (Alvarado et al., 2012). Altas tempera-
turas (>31 °C) y salinidades (>30 g/1) duran-
te periodos prolongados de tiempo (>45-60
dias de cultivo) son los factores mas impor-
tantes que predisponen el desarrollo de en-
fermedades bacterianas (Saborio y Rojas,
2002; Morales-Covarrubias, 2010; Varela y
Pefia, 2015a).

La temperatura matinal del agua duran-
te 2015 estuvo dentro del rango considerado
normal para el cultivo de camarones marinos
(28-30 °C), seglin varios autores (Boyd, 1989;
Scura, 1995; van Wyk y Scarpa, 1999;
Ferreira et al., 2011); sin embargo, los valo-
res de las tardes sobrepasaron el rango nor-
mal en 2-4 °C. Temperaturas superiores a
4 °C de lo esperado son suficientes para pro-
vocar condiciones de estrés en los camaro-
nes que pueden incidir sobre la aparicion de
enfermedades bacterianas (Morales-
Covarrubias, 2010; Olivas et al., 2010; Varela
y Pefia, 2015a). El estrés aumenta la suscep-
tibilidad del camaroén ante los patégenos; sien-
do las bacterias las causantes de los mayo-
res estragos en los rendimientos de produc-
cion (Lightner, 1996; Saborio y Rojas, 2002;
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Tran et al., 2013; Pefia y Varela, 2016). Es
asi que se presentaron reducciones impor-
tantes en los rendimientos y en las ganancias
de produccion, dependiendo de la densidad
de siembra, en concordancia con lo reporta-
do por Villanueva et al. (2013).

Los niveles de oxigeno disuelto perma-
necieron dentro de los rangos considerados
como normales (Boyd, 1989); es asi que los
valores oscilaron entre 3 y 5 mg/l, sobrepa-
sando niveles que podrian ser causantes de
estrés (2.0 mg/l) (Kramer, 1975) o mortali-
dad (1.0 mg/1) (Martinez et al. 1998). El ni-
vel de oxigeno disuelto en las tardes se man-
tuvo relativamente constante a lo largo del
afio revelando un buen manejo de la produc-
tividad natural generada por la densidad del
fitoplancton. Esto permitio que las lecturas
del disco Sechii estuvieran dentro de un ran-
go considerado aceptable (40-50 cm de visi-
bilidad).

No se logro alcanzar el crecimiento com-
pensatorio esperado. Este crecimiento fue
solamente observado de manera parcial en-
tre las fases de maternidad y engorde, en las
cuales se generd un cambio drastico en la
densidad de siembra de 80 a 9 camarones/m?
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Figura 6. Lesiones en Litopenaeus vannamei en fincas camaroneras del Golfo de Nicoya,
Costa Rica (2015). (A) Presencia de gregarinas en el contenido intestinal: abundan-
cia de parasitos en estadios de sicigias de 2 a 4 divisiones. G4. Sin tincion, 400X. (B)
Camarones aparentemente estresados o enfermos: es comun la aparicion de
oscurecimientos en la cuticula causados por la acumulacion de melanina; ademas, se
puede producir coloraciones rojizas en los bordes de los pledpodos y antenas, asi
como cambios de color en branquias. (C) Hepatopancreas severamente dafiado por
bacterias: se observan tiibulos melanizados, asi como areas de encapsulacion
hemocitica, lo que limita la capacidad del 6rgano en sus funciones digestivas, que
llega a producir alta mortalidad. Sin tincion, 400X

(Valverde-Moya y Alfaro-Montoya, 2015).
La tasa especifica de crecimiento (TEC) de-
muestra la nula compensacion del crecimiento
al ser muy similar entre las fincas afectadas
y no afectadas, teniendo una tendencia a ir
disminuyendo conforme transcurren los ci-
clos de cultivo. La tasa de crecimiento mejo-
r6 en todas las fincas cuando la salinidad bajo
de 30 a 17 g/l con un promedio de 23.5 g/l
producto de las lluvias. Resultados similares
se han reportado en salinidades de 25 g/l,
mientras que la sobrevivencia no se afecto
en salinidades de 10 a 35 g/l (Ye et al., 2009).
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La leve presencia de parasitos intesti-
nales y externos, asi como de bacterias
filamentosas en branquias y apéndices afec-
taron muy poco los cultivos. La baja infesta-
cion de parasitos pudo estar relacionada a la
sequia existente, asi como al escaso incre-
mento de la biomasa en las fincas afectadas
por enfermedades bacterianas y la reduccion
en la tasa de alimentacion. Diversos estudios
sefialan que la presencia de epibiontes, aso-
ciada a necrosis y melanosis, es una condi-
cion de camarones cultivados en estanques
con exceso de materia organica, debido prin-
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cipalmente a las altas densidades de cultivo y
elevados niveles de alimentacion utilizados
(Olivas et al., 2010; Varela y Pefia, 2012).

Los resultados de bacteriologia son con-
sistentes con infecciones bacterianas por
Vibrio sp. La clinica y el andlisis en fresco
sugieren, ademas, una posible infeccion cro-
nica por Hepatobacter penaei (NHP). La
mortalidad observada en todos los estanques
con conteos de colonias no sacaroliticas
bioluminiscentes superiores a 1000 UFC/g
esta, en muchos casos, ligada a la presencia
de V. harveyi (Mugnier et al., 2013), especie
considerada potencialmente patdgena para los
camarones (Olivas et al., 2010). Se presento
irregularidad y variabilidad entre las
microbiotas de los camarones, basados en la
morfologia, tamafo y color de las colonias
recuperadas en el agar, entre convexas, cir-
culares, regulares y pequefias.

Los eventos de mortalidad se dieron
mayormente después de periodos de mudas
fuertes con presencia de gaviotas cazando
de manera intermitente en los estanques afec-
tados. Los camarones presentaban intestino
con contenido variable y hepatopancreas con
palidez. Durante las mudas, el camardn se
entierra en el fondo y esta energéticamente
debilitado, haciéndose mas susceptible a en-
fermedades. Los estadios de pre-muda tar-
dia'y pos-muda temprana parecen ser los mas
susceptibles (Mugnier et al., 2013).

Los camarones medianos, con tallas
entre 9y 12 g, y los camarones grandes, con
tallas entre 12 y 15 g, se presentaron como
normales sin signos de enfermedad. Estos
fueron considerados como camarones sanos
y bien nutridos que lograron superar la enfer-
medad (medianos) o no llegaron a enfermar-
se (grandes). Avila-Villa ef al. (2012) indi-
can que el camardn es capaz de mantener un
estado de homeostasis conocido como el sin-
drome de la adaptacion general, donde pue-
de hacerle frente a la enfermedad durante
las primeras fases de desarrollo; es por ello,
que las mortalidades no son tan altas durante
las primeras fases de desarrollo de la enfer-
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medad para los camarones mejor prepara-
dos fisiologicamente (Alpuche et al., 2005).

Las infecciones por Vibrio sp y de
Hepatobacter penaei son las mas comunes
en Latinoamérica (Saborio y Rojas, 2002;
Olivas et al.,2010; Pefiay Varela, 2016) cau-
sando grandes estragos econdmicos. Ambos
tipos de bacterias se consideran patdgenos
de camarones con el sistema inmune depri-
mido debido a condiciones ambientales des-
favorables (Ballamoole et al., 2014). Las
caracteristicas y modos de accion de estas
enfermedades bacterianas han sido amplia-
mente estudiadas (Prieto y Rodriguez, 1993;
Lightner, 1996; Morales y Cuellar-Anjel, 2008;
Morales-Covarrubias, 2010; Varela y Pefia,
2015b).

Paradojicamente, las elevadas tempe-
raturas del agua de cultivo durante 2015 ac-
tuaron como factor de proteccion ante el vi-
rus de la mancha blanca, no habiéndose en-
contrado casos positivos. Esta virosis fue
comun en afios anteriores por las bajas tem-
peraturas (<27 °C) en las noches y las varia-
ciones bruscas con respecto al dia por la en-
trada de los vientos alisios fuertes del Norte
(Valverde-Moya y Alfaro-Montoya, 2013;
Varela y Pefla, 2014). Multiples estudios han
demostrado que elevadas temperaturas en el
agua tienen un efecto negativo en la
replicacion del virus de la mancha blanca
(Rahman et al., 2007; Varela y Pena, 2010;
Gao et al., 2011; Moser et al., 2012).

CONCLUSIONES

e Las condiciones propias del fenomeno
de El Nifio en 2015 trajeron como con-
secuencias elevadas temperaturas y
salinidades en el agua de los estanques
con cultivo de camarones en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

e Las condiciones ambientales extremas
generaron infecciones y mortalidades, en
muchos casos severas, con participacion
de especies de bacterias del género
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Vibrio, asi como de la bacteria
intracelular Hepatobacter penaei
(NHP).

No se presentaron casos positivos rela-
cionados al virus de la mancha blanca.
Los impactos econdmicos de estos even-
tos estuvieron directamente relacionados
a la estrategia de produccion de cose-
char de emergencia el camardn relati-
vamente pequefio o continuar el cultivo
con los animales sobrevivientes. No se
encontrd un beneficio econémico en con-
tinuar los cultivos hasta tallas mas gran-
des luego de eventos de mortalidades
severas.
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