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RESUMEN

A partir de nauplii de Litopenaeus vannamei, depositados en tinas de levantamiento
larval, se estudi6 el tipo de malformaciones desarrolladas en cada uno de los estadios
larvales, la sobrevivencia y la influencia de las variables fisico-quimicas, que
determinan la calidad de agua, sobre estas. Se utilizaron cinco salas de
levantamiento larval, con diez tinas cada una, se observaron 13 tipos diferentes de
malformaciones entre los estadios de nauplio y poslarva, la frecuencia de
malformaciones varia de 0 a 69 %, de acuerdo al sub-estadio. Las malformaciones
asociadas a la mortalidad de las larvas son ausencia de los procesos caudales en
Nauplio y Zoea, desarrollo anormal de urépodos en Zoea 11, cuerpo curvo en Zoea Il y
Mysis, y falta de pledpodos en Poslarva, estructuras relacionadas con el
comportamiento natatorio. Se muestra diferencia de incidencia de malformaciones,
de acuerdo al laboratorio de origen de los nauplii. Valores de nutrientes y amonio
por encima del &mbito reportado para la zona de estudio y para el desarrollo de larvas
de peneidos en laboratorio fueron encontrados como variables que inciden en las
malformaciones de los diferentes estadios larvales.
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ABSTRACT

The abnormalies from different larval stage of Litopenaeus vannamei that grow up
from hatcheries were detected. The survivor rate and the physicochemical variables
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that characterized the water quality were calculated. Five hatcheries rooms were
used, with ten concrete tanks each one, and 13 different abnormities between Naupli
to Postlarval stage were detected, with a frequency form 0 to 69 %, accordingly to
the sub-stage. The abnormities associated with the larvae mortalities are absence of
caudal processes in Naupli and Zoea, abnormal uropods development in Zoea IlI,
curved body in Zoea Il and Mysis, and pleopods absence in Postlarvae. There are
different abnormally incidence accordingly from the laboratory origin of the Nauplii.
So high nutrients and ammonium values were found to characterized the water
quality in the zone near the hatcheries, and was bound the parameters responsible for
the abnormally at the different larval stage.

KEYWORDS
Larvae abnormally, Z-II Syndrome, zoea mortalities, Litopenaeus
vannamei.

INTRODUCCION

La actividad acuicola mas importante en el istmo centroamericano, y
en especial en Panama es el cultivo de camarones peneidos,
basicamente el camaron blanco Litopenaeus vannamei. Las fincas de
produccion de camardn obtienen las poslarvas de individuos
desarrollados en laboratorios de produccién larvaria, uno de los
problemas que enfrentan los organismos alli obtenidos son las
malformaciones externas que han sido achacadas originalmente al sub-
estadio de Zoea Il, por lo cual se le asign6 el nombre de Sindrome de
Zoea Il. Aunque la causa de las malformaciones ha sido escasamente
documentada y pobremente entendida (Berock et al., 1994), se indica
que puede ser producida por Chlamydia (Pantoja et al., 1998), o
toxinas (Polo & Chamorro 2000), mientras que por otro lado se ha
descartado el origen a partir de bacterias, virus y Rickettsia (Pantoja et al.,
1998). Se considera que la mayor causa de muerte en los etapas
larvales de camarones de cultivo estan asociadas a Vibriosis y
Baculovirus (Arellano 1995), Sindrome de la Zoea (Juarez 1997),
deformidad retardada (RDS) por bacterias intracelulares (Berock et al.,
1994) y IHHNV (Becerra et al., 1991).

Pantoja et al. (1999) indican que las malformaciones internas
desarrolladas en el Sindrome de Zoea Il son resultado de inclusiones
intracelulares sugestivas de Chlamydia. Juarez (1997) determiné que
el Sindrome de Zoea Il causa anorexia, evacuacion rapida del
contenido digestivo, atrofia del hepatopancreas, inflamacion del
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tracto digestivo, nado erratico, pérdida de pigmentacion y eventual
muerte por inanicién, entre otras cosas, debido al grosor anormal del
epitelio mucoso del tracto digestivo medio, células necréticas en el
lumen del tracto digestivo y baja vacuolizacion del hepatopancreas.

En nuestro pais, ha sido poco estudiado el fendmeno de la deformidad
larvaria, basicamente debido al descenso de la produccién causado por
la Patologia de la Mancha Blanca, lo cual ha desviado el interés hacia
dicha enfermedad, a expensas del problema larvario.

Se estudiod las malformaciones observadas en los distintos estadios
larvarios de L. vannamei, la sobrevivencia a través del ciclo de
desarrollo larvario y posible relacion con variables fisico-quimicas.

MATERIALES Y METODOS

Se depositaron individuos en estadio de nauplio en 10 tinas por sala, en
cinco salas de levantamiento larvario del Laboratorio Incubadora
Marina, localizado en Juan Hombrén, provincia de Coclé, a 8° 19' 16"
Ny 80° 109' 38" W, a una densidad entre uno a dos millones y medio
de organismos por tina, procedentes de cuatro laboratorios de
produccién de nauplii.

A través del desarrollo ontogénico se anotaron las malformaciones
morfoldgicas externas encontradas en los diferentes estadios larvales,
se anoto el tipo y frecuencia de malformacion a través de la colecta de
organismos en vaso quimico de 250 ml de los cuales se obtuvieron
tres alicuotas de 1 ml, se expresd la densidad de larvas por tina en
“numero de individuos/ 250 ml”, de las cuales se determind el
porcentaje de presencia de malformaciones, que fueron observadas
bajo microscopio. Se llevo registro de las malformaciones de acuerdo
al laboratorio de procedencia.

Las variables fisico-quimicas que determinan la calidad de agua del
levantamiento larvario, se determinaron de la siguiente manera: la
salinidad con un Salinbmetro de campo, la temperatura con un
termometro graduado, y los nutrientes: nitrito, nitrato, fosfato, silicato
y amoniaco, a través del método de Strickland & Parson (1972), para
estas ultimas se determind los valores en dos tinas de una sala, en
época lluviosa.
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El porcentaje de sobrevivencia se determin0, para cada una de las tinas
de cada sala individualmente, a través de la lectura de 10 alicuotas
tomadas en vaso quimico de 250 ml colectadas al azar en diferentes
zonas de las tinas.

Debido a que el numero de individuos sembrados por tina vario, se
decidio hacer andlisis de comparacién de proporciones (Steel & Torrie
1985, Daniel 1987) para estimar si existia deferencia en la presencia
de malformaciones por estadio.

RESULTADOS

Tipos de malformaciones:

Se determinaron 13 tipos diferentes de malformaciones entre los
estadios y sub-estadios larvales, en las cinco salas de cultivo, sin
embargo, algunas malformaciones se repitieron a lo largo de varios
estadios, como rostrum curvo que se presentd consecutivamente en dos
sub-estadios de Zoea, y cuerpo curvo que se presentd en todos los
estadios y sub-estadios desde Zoea hasta Poslarva (Cuadro 1).

En el estadio de Nauplio, las malformaciones observadas se
relacionan con la formacion de procesos caudales y las espinas
respectivas. La etapa larvaria que presentd mayor cantidad de
malformaciones fue la de Zoea, ademas de mantenerse estas en la
mayoria de los tres sub-estadios. En la etapa de Mysis se observé la
persistencia de las malformaciones en todos los sub-estadios, cuerpo
curvo y ausencia de espinas en el telson. En la etapa de Poslarva se
observd el cuerpo curvo o en forma de gancho y la inexistencia de
pledpodos (Cuadro 1).

Malformaciones por estadio:

Nauplii:

El porcentaje de individuos malformados, por laboratorio de
procedencia, fue de 17 % para el lab A, 39 % para el lab C y 25 % para
el lab D (Cuadro 2). EIl analisis estadistico de comparacion de
proporciones indica que existe diferencia significativa de la presencia
de malformaciones de las larvas de acuerdo al laboratorio de
procedencia lab A vs lab C (Z.=495), y dellabC vslab D
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(Z. = 3,41), mientras que no hay diferencia significativa entre las
larvas procedentes de los lab Ay lab D (Z. =0,74).

Cuadro 1. Tipos de malformaciones encontradas en los diferentes
estadios larvarios en las cinco salas de cultivo.

MALFORMACIONES ESTADIO 1 5 SA3LAS 2 c
IAusencia de procesos caudales N X X - - -
Espinas caudales grotescas N X X - - -
IAusencia de espinas caudales N X X - - -
Setas caudales incompletas Z, X X X X X
Setas caudales grotescas Z, X X X X X
Setas Rostrales torcidas Z, X X X X X
lAusencia de procesos caudales Z, X X X X X
Desarrollo anormal de las espinas Z, X X X X %
caudales
Rostrum curvo Zy X X X X X
Rostrum no desasrrollado Zu - - - - -
normalmente
Rostrum curvo Zy, X X - - X
Desarrollo anormal de urdpodos Zy X - - X -
/Ausencia de espinas en los Zw - X - - -
somitas abdominales
Cuerpo curvo Zy, X X - - X
Cuerpo curvo M, X X - X X
lAusencia de espinas del telson M, - X - - X
Cuerpo curvo Mu My X X - X X
lAusencia de espinas del telson My B - - - X
Cuerpo curvo PL - - - X X
Falta de pledpodos PL - X - - -
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Cuadro 2. Porcentaje de malformaciones externas de los diferentes
estadios larvales y de acuerdo al laboratorio de procedencia.

Estadio A Laborgtorio de procegencia -
N 17 33 39 o
Z, 21 43 o8 20
Zy 22 40 42 17

Z 13 18 50 29
N, 6 10 ) 19
Ny 6 23 ; 8
N 3 15 i 20
PL 1 - - 17

Zoea:

En el estadio de Zoea I, a pesar de que el lab B mostré un porcentaje
de malformacioén mayor que el resto, 43 %, la prueba estadistica no
mostré diferencias significativas con las tinas de organismos
procedentes del lab A (Z. = 1,55). Las larvas del lab D tampoco
mostraron diferencias significativas con las procedentes del lab A (Z
= 0,84). Sin embargo, las larvas procedentes del lab C mostraron
diferencias significativas con las originadas en el lab A (Z. = 5,70).

Sobrevivencia:

El control larvario para determinar la sobrevivencia fue iniciado al
cuarto dia de cultivo, en la etapa de Zoea Il, la densidad de siembra
entre tinas varié de 1,8 a 2,5 millones de larvas por tina. En este
estadio la sobrevivencia varié de 14 a 56 %, sin embargo, la tina que
presentd menor sobrevivencia, procedente del lab C, presentd
mortalidad total para el siguiente sub-estadio, por lo cual no fue
considerada en las observaciones.

La etapa de Zoea Il present6 sobrevivencias entre 19 y 58 %, la Mysis
| de 5 a 63 %, la etapa de Mysis Il presento sobrevivencias de 8 a 49
%, y la Mysis Ill de 11 a 41 % y finalmente la etapa de Poslarva
presentd sobrevivencia de 9 a 36 % (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Porcentaje de sobrevivencia de las larvas a través del
desarrollo larval, de acuerdo al laboratorio de procedencia y la

densidad de siembra.

DENSIDAD :

TINAS!| Lab. DE DIAS DE CULTIVO
SIEMBRA | 4 5 6 | 7 8 9 |10 | 11|12 | 13
1 A 2,5 33 | 32 | 27|30 30 | 27|30 |23 |20 17
3 A 2 38 | 29 | 33|23 | 29 | 34|23 |15|25]| 25
6 A 2,5 44 | 35 | 29|46 | 23 | 39|30 |37 |31]30
7 A 2,5 56 | 54 | 50|58 | 63 | 52|48 |40 | 41| 36
8 A 1,97 16 |37 |22 | 22 | 29|26 |13 | 23| 17
9 A 2,03 17 | 19| 5 5 |11 8 | 9 |11 9
10 A 2 44 132|129 | 29 |44 |41 |31 |22|22

2 C 2,5 14 ELIMINADA
4 D 2 55 55 |51 | 51| 51 |47 |49 |42 |38 | 31
5 D 1,8 47 | 30 |37 |32 | 36 |29 |35 |24 |24 | 22
Estadio Larval Zy Zm M, M, [MulPL

Nota: La densidad de siembra esta dada en millones de nauplii.

El desarrollo larval de camarones blancos indica una disminucion
consecutiva y sistematica del porcentaje de sobrevivencia, sin
embargo, este patron se mantiene independiente de la densidad de
siembra, dos o dos millones y medio de nauplii, o de la procedencia de
la larva, lab Ay lab D (Fig. 1).

60 -
50 1

30 A
20 1
10 A

Sobrevivencia (%)

40 A -\'-\./'-\\-——n\.\"

7 8

10 11 12 13

Dias de cultivo

—e—Llab A2
—8—labA25
Lab D 2

Fig. 1. Porcentaje de sobrevivencia de las larvas a través del desarrollo larval,
de acuerdo al laboratorio de procedencia y la densidad de siembra.
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Variables Fisico-Quimicas y de calidad de agua:
La salinidad varié entre las cinco salas de cultivo, en promedio de
30,59 %o a 34,89 %o, mientras que la temperatura vario, en promedio

de 28,71 °C a 30,65 °C.

De los nutrientes analizados el fosfato mostré valores que variaron de
2,34 a 39,19 pg-at/l, el nitrato vario de 35,0 a 890,91 ug-at/l, el nitrito
de 0,18 a 4,20 pg-at/l, el silicato de 99,5 a 703,11ug-at/l y finalmente
el amoniaco de 2,78 a 742,95 pg-at/l (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores de nutrientes obtenidos de dos tinas de cultivo de
larvas de L. vannamei a través del ciclo de cultivo.

Estadios PO, NO; NO, SiO, NH;

larvarios | |, | L, | L, | Ly | L | Ly | L | L L, | Ly
N 2,34 |14,33| 35 [471,36| 0,18 | 1,05 |703,11{692,2 | 2,78 |16,89
Z, 2934|255 |645,33/671,68| 3,33 | 2,51 |477,56/367,11| 32,86 |39,88
Z, |20,76|16,67|517,36/396,45 4,2 | 3,38 [192,89| 158,6 | 66,77 |53,79
Zw |16,08]14,33|309,91/233,55| 3,56 | 3,38 |130,67| 99,5 | 56,77 |53,79
M, |30,42|19,89|676,14/523,73| 3,27 | 3,09 |105,78/101,11| 51,93 |49,15

My My 41,82 32,75 (890,91(800,55| 5,54 | 2,68 |175,78/101,11| 88,1 |42,66
PL 39,19 | 35,68 |1852,73|742,73| 2,57 | 2,45 | 280 |160,2|742,95|38,95

Nota: La concentracion de nutrientes esta dada en pg-at/l.

DISCUSION

Malformaciones:

A diferencia de lo encontrado por Juarez (1997), las malformaciones
inician en el estadio de Nauplio, 10 a 39 % de malformados, mientras
que de acuerdo al laboratorio de procedencia de los organismos se
observo que el promedio de malformados vari¢ estadisticamente de
acuerdo al laboratorio.

De acuerdo a los datos obtenidos, el estadio que presenta mayor
porcentaje de malformaciones es el de Zoea, sin embargo, a diferencia
de lo observado por Judrez (1997) en los estadios posteriores se
presenta malformaciones hasta llegar al estadio de Poslarva.
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Debido a que el porcentaje de malformaciones en este estadio fue
semejante, estadisticamente, entre laboratorios de procedencia, y que
las larvas del lab A procedian de diferentes episodios reproductivos,
parece indicar que el problema no necesariamente esta relacionado con
los progenitores, debido a las diferencias entre padrotes utilizados, de
acuerdo a la edad, tiempo de reposo entre reproducciones, manejo de
los mismos, etc.

Mortalidad:

Se observd una mortalidad acumulada, en estadios posteriores a
Nauplio de 52 % de las tinas utilizadas, hasta llegar a Poslarva,
semejante a lo encontrado por Pantoja et al. (1997) y Polo &
Chamorro (2000) quienes indican una mortalidad de hasta 95 % de la
poblacién hasta el final del desarrollo larval, y a diferencia de lo
reportado por Juérez (1997) quien indica que la mortalidad cesa luego
de pasar el estadio de Zoea, sin embargo, en el presente estudio se
observa mayor mortalidad en el estadio de Misis (36 %) lo cual indica
claramente que esta etapa larvaria presenta un punto de crisis en el
desarrollo ontogénico de la especie.

La etapa de misis marca el punto de cambio de tipo de alimentacién,
de fitoplanctéfaga a zooplanctéfaga, (Morales S/F) lo que implica que
las larvas estan obligadas a nadar para captura a su presa, la ausencia
de espinas en el telson y el cuerpo curvo en este estadio larval
intervienen negativamente en la funcion de natacion, lo cual explicaria
la razon por la cual uno de los signos clinicos de la enfermedad es
letargo, nado erratico y anorexia (Judrez 1997), la persistencia de
malformaciones relacionadas con los apéndices natatorios a través del
ciclo ontogénico del individuo refuerza la hipétesis del consecuente
comportamiento etiolégico del Sindrome, que de hecho no se
circunscribe al sub-estadio Zoea 1.

Variables fisico-quimicas:

Los valores de salinidad y temperatura se encontraron dentro del
ambito adecuado para el cultivo de larvas de camaron. Sin embargo,
los nutrientes presentaron los siguientes valores:

El fosfato mostrd valores que variaron de 2,34 a 39,19 ug-at/l, segin
Aquacop (1983), la concentracion normal de este nutriente, en salas
de cultivo de larvas de camarén debe ser de 0,082 pg-at/l, por otro
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lado, los valores maximos encontrados en el pacifico panamefio son:
0,18 ug-at/l, (Veces & Govea 1984) y 0,51 pg-at/l (Donoso & Ventura
1986) ambos en época lluviosa, 0,61 pg-at/l (Jaén 1993) y 0,75 pg-at/l
(Kwiecinski et al., 1975) ambos en febrero, y 2,90 pg-at/l en época de
afloramiento (D’Croz et al., 1991) y finalmente 6,92 pg-at/l en la
Bahia de Parita (Goti 2001) . Los valores de fosfato encontrados en
todo el ciclo de cultivo fueron mas elevados que los reportados en la
literatura para el Golfo de Panama, y muy por encima de lo
recomendado para larvicultura de peneidos.

El nitrato en el Golfo de Panamé ha presentado los siguientes valores
maximos: 0,49 ug-at/l (Veces & Govea op cit) en época lluviosa, 5,0
pg-at/l en época seca 6,40 pg-at/l en enero (Kwiencinski et al. op cit),
3,20 pg-at/l en la Bahia de Parita (Muschet 1974). De acuerdo a
Aquacop (1983) la concentracion normal para el cultivo de camarén es
de 1,129 ug-at/l, los valores minimos encontrados en este estudio
superan ese valor, y por otro lado, segun Wickins (op cit) la exposicion
a 768 pg-at/l durante 48 horas es toxica, por lo que se puede inferir que
las larvas en el presente estudio estuvieron sometidas a niveles toxicos
en todos los estadios de desarrollo larvario.

El nitrito en el Golfo de Panama presento valores maximos de 0,34
pg-at/l en época seca (Donos & Ventura op cit), Davis et al. (1994)
mostré valores de 0,0054 pg-at/l en la zona del arco seco, en el cultivo
de larvas de camaron se ha establecido que la concentracion optima es
de 0,60 pg-at/l (Aquacop 1983), mientras que Wickins (1976, citado
por Santamaria & Garcia 1991) indica que a las 48 horas de exposicién
a 1,76 pg-at/l, este se vuelve tdxico, de acuerdo a los valores
reportados por Chen & Chin (1988) se puede inferir que las larvas en
el presente estudio estuvieron sometidas a niveles toxicos en todos los
estadios de desarrollo larvario

El silicato en el Golfo de Panama ha sido reportado, como nivel
maximo a 1,42 pg-at/l en febrero (Donoso & Ventura op cit.), 3,13 pg-at/l
en época lluviosa (Veces & Govea op cit), 2,85 pg-at/l en época de
pre-afloramiento (Kwiecinski op cit), 45 pg-at/l en la Bahia de Panama
(Jaén & Muschett 1973) ). De acuerdo a Aquacop (1983) la
concentracion normal para el cultivo de camaron es de 30,48 pg-at/l,
los valores minimos encontrados en este estudio superan ese valor.
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La amonia se ha reportado en concentraciones de 0,135 pg-at/l en
puestos de bombeo de fincas camaroneras del arco seco (Davis op cit).
Marangos et al. (1990) report6 que las poslarvas excretan una
concentracion de amonia de 7,4 ug-at/l, la cual es cinco veces mayor
que en juveniles y adultos, por otro lado Chen & Chin (op cit)
encontraron que la concentracion toxica para camarones varia de
0,3284 a 1,80 pg-at/l, Wickins (op cit) indica que el valor toxico es de
1,0608 ug-at/l, Chen & Kow (1992) encontraron niveles toxicos de
4,11 pg-at/l, mientras que a 1,37 pg-at/l produce retardo en el
crecimiento. EIl valor normal para cultivo de larvas de camaron, segun
Aquacop (1983) es de 0,082 ug-at/l. De acuerdo a lo obtenido en las
diferentes tinas de cultivo, los valores encontrados superan los niveles
de toxicidad para las larvas de camaron.

Los valores encontrados de nutrientes en las diferentes etapas del ciclo
de vida larval del camarén blanco L. vannamei no son tipicos de la
zona de estudio, ni son propios para el larvicultivo de este grupo de
camarones, por el contrario, son valores que producen toxicidad luego
de, por lo menos, 48 horas de exposicion, en términos generales.
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