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Resumen

El propdsito fundamental del presente trabajo técnico - investigative IN SITU, consiste en evaluar de
Jorma permanente lu produccion de Post-larvas de camarén Pennaeus vannamei en laboratorios
comerciales y establecer controles de Estdndares de calidad y  filtros de depuracion en los procesos
de manejo, protocolos y nutricion, que garanticen cosechas de pre- juveniles favorables en pre
criaderos. Fundamentados en mi experiencia téenica —profesional, en colaboracion conjunta con
acuicultores, bidlogos y personal en general que labora en laboratorios de los sectores de Mar bravo,
Punta Carnero, San pablo y pre criaderos localizados en los sectores de Sabana, Engunga y Playas.

El contexto menciona los contreles en procedimientos de produccion, revision de técnicas, pardmetros
de nutricicn, protocolos de manejos 'y control  de pardmetros  fisicoguimicos del agua , en las
producciones de Post-larvas en laboratorios comerciales , desde los estadios larvarios de  Nauplios
hasta Post-larvas, asi como también la preparacion de suelos, fertilizaciones y calidad de agua, en los
pre criaderos previa a la siembra de Post-Larvas para alcanzar resultados favorables de
sobrevivencia y desarrollo del Camardn .

Durante el andlisis realizado en pre- criaderos de las camaroneras evaluadas, se pudo identificar que
la prevencion de riesgos en puntos criticos de produccidn, controles de depuracion y estdndares de
calidad en todays las etapas de produccicn, redujo la  mortalidad de los animales sembrados en
cautiverio. El presente trabajo investigativo serd de gran utilidad para los profesionales, empresarios,
inversionistas y estudiantes en el campo camaronero que requieran alcanzar conocimientos y
producciones rentable - eficiente.

Palabras claves: evaluacion de produccion, estdndares de calidad, filtros de depuracion, procesos de
manejo, puntos criticos de produccion en protocolos, pardmetros fisico-guimicos, control técnico de
estadios pos larvarios, fertilizacidn pre criaderos.



Abstract

The fundamental purpose of the present I work technical juvenile favorable in pre prolific -
investigating IN SITU, Pennaeus consists in evaluating of permanent way the production of Post-
Larvae of shrimp vannamei in commercial laboratories and establishing controls of high-quality
Estdndares and filters of depuration in the processes of handling and, protocols and nirivion, that
they guarantee harvests of pre -. Well-founded in my teclmical experience — professional, in united
collaboration with acuicultores, biologists and staff in general that labors in laboratories of the
sectors of Rough Sea, Punta Carnero, Saint Paul and pre prolific located in the sectors of Sabana,
Engunga and Plavas.

The context mentions the controls in procedures of production, revision of techniques, parameters of
nutrition, protocols of handlings and control aof physicochemical parameters of water, in the
productions of Post-Larvae in commercial laboratories, from the larva stadivms of Nauplios to Post-
Larvae, as well as the preparation of grounds, fertilizations and previons quality of water, in the
prolific pre to the planting of Post-Larvae to attain favorable results of survival and developinent of
the Shirimp.

During the analysis accomplished in pre-nurseries of the evaiuated shrimp sellers, he could provide
evidence of his identity than the prevention of risks in critical points of production, controls of
depuration and high-quality standards in all the stages of production, he reduced the mortality of the
animals sown in captivity, The present investigating work will become of great benefit for the
professionals, businessmen, investors and students in the shrimping field that they require to atiain
knowledge and productions profitable - efficient,

Keywords: Evaluation of production, high-quality standards, filters of depuration, processes of
handling, critical points of production in protocols, parameters physical chemists, technical control of
stadivms behind larva, fertilization pre prolific.



Introduccion

Los  camarones son  animales  invertebrados
pertenecientes al grupo de los crusticeos, crecen por
medio de mudas sucesivas a lo largo de su ciclo de
vida, y presentan metamorfosis durante su primera fase
de vida llamada fase larval, estos son desarrollados en
sistemas cerrados controlados (laboratorios-
hactcheries). Los camarones se crian en grandes
estanques, que suelen ser de por lo menos un metro de
profundidad de columna de agua. [1]

El camar6n blanco es nativo de la costa oriental del
océano pacifico, debido a que las aguas tienen una
temperatura promedio de 20° C. El camarén blanco
Pennaeus vannamei es un organismo omnivoro,
iniciando  su alimentacién desde el plancton
(fitoplancton-zooplancton) hasta los alimentos pellet
izados con diferentes concentraciones de proteinas,
lipidos, carbohidratos, fibra, calcio, fésforo etc...

Tabla 1: Taxonomia de la especie

Phylun: Artrépoda

Clase: Malacostraca

Orden: Decdpoda
Suborden Dendobranchiata

Stper- familia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae
Género; Litopenacus
Especie Vannamei

Los primeros laboratorios de produccién de post-larvas
de camardén y nauplios de maduracién se desarrollaron
en la peninsula de Santa Elena. La actividad del
cultivo del camardn es las mds importantes del sector
productivo del ecuador en términos de divisas y
exportacion.

Ocupa el segundo lugar de produccién y divisas
después del petrdleo y en la actualidad por la baja del
precio del barril de crudo, la camaronicultura se
consolida como  la principal actividad con mayor
fuente de ingresos al pais y del exterior para el sector
privado.

En el contexto mundial estamos entre los cuatro
productores mds fuertes del mundo, China, Tailandia ¢
Indonesia.

Somos los primeros productores del hemisferio
occidental y tenemos la mayor cantidad de laboratorios

de produccién de post-larvas de camarén y el mayor
nimero de hectdreas (espejo de agua) productivas de
camardn, también los mayores productores de
balanceado de la region.

La actividad de camarones del genero pennacus
comenzd en los afios 1968, en la provincia de El Oro,
con sistemas poco tradicionales  (extensivos),
aprovechando las condiciones de la naturaleza y la
poca o nada polucion del medio ambiente.

El primer sector productivo de los denomina como
laboratorios comerciales de produccién de post-larvas
en cautiverio (bajo parimetros controlados- hatchery),
en estos se desarrollan todas las fases de larva y post-
larvas. En estos sistemas tenemos diferentes dreas de
produccién: departamentos de algas internos 'y

extremos, departamento de eclosion de nauplios de
artemia salina, drea de laboratorio de andlisis
(chequeos diarios del desarrollo larvario, control de
dietas,

patbgenos,  pardsitos,  preparacion  de
estimuladores, bioenriquecedores etc...)
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Figura 2: Departamento
de eclosion de Nauplius
de artemia salina

Figura 1: Departamento
de andlisis y observacion
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Figura 3: Tanque masivo
exterior de algas
(thalassiosira spp)

Figura 4: Tanques
exteriores de produccion
post-larvas

Fiura 5: Generador — Flgdura_B: Blgwer - fuelnte
fuente de energia e aireacion genera
general



Departamente  de miquinas  (generador, paneles,
calderos, Blower), departamento de mantenimiento,
estacion de bombeo y en pocos laboratorios tenemos
sistemas de maduracion (productores de nauplios). Los
procesos de pre crias y  engorde comprende el
crecimiento del camardn hasta llegar al tamafio
comercial de 10 a 20 gramos., Estas tallas son
alcanzado entre periodos de 90 a 120 dias a partir de la
siembra, dependiendo del sistema de cultivo a
desarrollarse: extensivo (4-5 pl. /m2) — semi -inlensivo
(8-15p/m2) e intensivo (50-100pl/m2), todo esto
directamente proporeional a la densidad de siembra de
post-farvas / m2.

El ciclo de produccidn puede realizarse 3- 5 veces por
aio, dependiendo del sistema de cultivo, condiciones
climiticas y demanda del mercado.

La fase larval tiene una duracién de 18-20 dias, este es
un rango rentable, Desde Nauplio hasta Post-farvas
comercial.

El cultivo de camardén presenta las mismas tres etapas
que maneja la agricultura, es decir, la siembra, el
crecimiento y la cosecha, las cuales se han logrado
reproduciendo en cautiverio los procesos biol6gicos
naturales de estos crusticeos.

La acuicultura o camaricultura, es ¢l termino aplicado
a la produccién de camarones en cautiverio, esta es
una actividad de cultivo en medio acudtico, siendo sus
fines la produccién y comercializacién como meta
final, industrializada por medio de la tecnologia.

L.a camaricultura adquirié importancia a nivel
mundial, llegando a nivelarse con produccién de la
pesca exlractiva que se ha estancado por los altos
costos de las faenas de pesca. El consamo de camardn
se ha expandido con la demanda de los paises
industriatizados, debido a su alta elasticidad ingreso.
Esto ha llevado al desarrollo del cultivo del camardn
para facilitar su abastecimiento.

La acuicultura en el Ecuador se ha desarrollado desde
hace muchas décadas. Eslas especies abastecen los
mercados internacionales, en especial al mercado
estadounidense y europeo cumpliendo normas estrictas
en la  exportacién (F.D.A.- Pederal drug
administration). Meteoroldgicamente la regién costera
posee dos épocas climatoldgicas: una época lluviosa
de invierno y de altas temperaturas (alrededor de
30°C) y otra época seca de verano de temperaturas
mds bajas (alrededor de 25°C).

Esta prictica se ha estado desarrollando en América
(Ecuador, Panamd, México y en Estados Unidos),
donde se produce comercialmente L. vannamei.
Durante afios, los productores de Centro y Suramérica
observaron que, la salinidad en los estanques podia
caer drdsticamente durante la temporada de Huvias, sin

afectar negalivamente al crecimiento del camardn L.
vannamei [2]. Esta condicidn, debida a la tolerancia de
esta especie a aguas con baja salinidad hace posible su
cultivo en salinidades desde 28,3 ups hasta 0,5 ups.
Para realizar un cultivo tierra adentro, es necesario
aclimatar las post-larvas (Pls) a bajas salinidades [3].

Segtin la FAO (2013), la acuicullura representa en fa
actualidad el 70% de la produccidn mundial de los
camarones y gambas {penaeidos).

Ante la presencia del virus de 1a mancha blanca en
1999 que afectd la produccién de camarda, surgid la
necesidad de implementar sistemas y métodos de
cultivos, mediante  SISTEMAS de *produccién
ciclos cerrados”.

Este ciclo inicia en la seleccién de padrotes o
reproductores de camardn en cautiverio provenientes
de las granjas camaroneras.

Se descartaron las {uentes de post-larvas y nauplios
silvestres por ser muy susceplibles al ataque y
mortalidad inducida por el virus de la mancha blanca,
imputsando el desarrollo del sector productor de
laboratorios de post-larvas de camardn.

El presente trabajo técnico, productivo e investigativo,
tiene como objetivo evaluar y plantear técnicas de
depuracidn y estdndares de calidad en los procesos de
produccién del cullive de post-larvas de camardn,
logrando una reduccién de puntos criticos que inciden
en la mortalidad y obtener mejores resultados en la
cosecha - trasferencia de los pre criaderos.

1. Informacién general
1.1 Siembra (Nauplio1-35)

Previa a la siembra de nauplios, se realizan
protocolos de desinfeccidn en todos los departamentos
de produccién del laboratorio. El tiempo de secado y
desinleccidn varia entre 5-10 dfas.

Nauplio 1-5

Figura 1: Pericdo nauplios



El agua de mar es sometida a diversos procesos de
filtracion, el mismo que inicia desde la playa con
sistemas de puntas ranura das de P.V.C. De 2 - 3
pulgadas, evitando el ingreso de arena u otros
elementos. Esta masa de agua es bombeada a Grandes
reservorios de agua (50 TN — 200 TN) donde serin
sometidos a procesos de tratamiento con cloro, ozono,
filtros, dcido ascorbico, citricos entre otros. el agua
tratada ya debe haber sido neutralizada con dcido
ascorbico mediante una previa medicion del residual
de cloro (ototolodine) , EDTA concentracién entre 10-
20 ppm (quelizador metales pesados), treflan al 0.05
ppm ( fungicida ) , bacterias pro bidticas (equilibrar
medio ) El tanque estard absolutamente ASEPTICO,
cubiertos con pldsticos trasparentes o de invernadero,
con sus llaves de drenaje selladas y colocados tubos
de p.v.c. De 2 pulgadas en orificio de drenaje. Estos
tubos serdn cambiados con diferentes medidas de
mallas ni tex dependiendo del estadio y % de
renovacion que se realicen (mallas de 100 micras hasta
mallas de 500 micras).

Un dia antes de la siembra los tanques de produccion
son llenados con una relacion del 25% - 40 % del
volumen final. Se mantienen temperaturas iniciales de
30° C, pH 7-8 salinidades del mar 34 ups. Se aplican
pro bidticos, bacterias micro eficientes para equilibrar
el medio. Se siembran los nauplios de maduracion a
una densidad inicial de 300-400 N/LT, con una
sobrevivencia del 65- 85% con una densidad final de
150 - 180 pl / It cosechadas.

Los nauplios son sembrados en la manana 7-10 a.m.
horas recomendadas. En sistemas de pardmetros
controlados mudan a las 12 horas de la siembra inicial
transforméandose en zoea |.

Fase I de Cultivo se denomina a la siembra de
nauplios, estos organismos pueden alcanzar un largo
de 500 u y ancho de 200 u. Poseen 3 apéndices,
anténulas y mandibulas, ojo naupliar, no tiene boca,
poseen reserva vitelina (alimentacion enddégena) Se
inoculan micro algas con una concentracién
inicial40.000 cel. / ml Hasta 100.000 cel. /ml final,
dependiendo de los estadios larvario subestadios s.
(chaetoceros gricilis, thalassiosira, tetraselmis spp)

[4].

Los volimenes de algas inocular estardn relacionadas
‘por las concentraciones deseadas en los tanques de
produccion frente a las concentraciones de los tanques
de cultivos de algas masivos.

Se aplican la siguiente formula:

Cl.VI=C2.V2

Cl= Concentracion de cel./ ml de Tanque Algas.

C2= concentracion cel. /ml deseada en Tq post-larvas.

V1= volumen (Lt) a inoculares de Tq algas masivo
V2= volumen Tq de post-larvas.

Es necesario medir los residuales de concentracion de
algas en Tq de produccién para realizar calculos
correctos de concentracion final deseada.

1.2 Estadios larvarios (ZOEAS-MISIS-PLS)

Fase Il de cultivo. El segundo dia de cultivo inicia
con estadios de zoea que tiene tres subestadios, duran
tres dias normalmente, sobre este tiempo se generan
problemas posteriores en los diferentes estadios
larvarios, su desplazamiento hacia adelante con
movimientos en todas direcciones, con sus antenas

planténicas  en  desarrollo  son  organismos
exclusivamente  fitéfago, es  decir, consume

bdsicamente micro algas.

En cautiverio, por las densidades de siembras se
aplican dietas complementarias micro articuladas,
micro encapsuladas, dietas liquidas en el rango de 50-
70 micras.

N\
:

Figura 2: Periodo ZOEA

Fase I1I. Quinto dia de cultivo presenta n etapas de
mysis que tiene tres  subestadios, dura
aproximadamente tres dias. Nadan en sentido reverso
hacia atrds por sus apéndices lordcicos, son omnivoros
ya que se alimentan con algas, dietas secas, liquidas y
nauplios de artemia salina.

Figura 3: Periodo mysis

Fase IV. En el octavo dia se visualiza la presencia de
post-larva 1-5, con nado controlado hacia adelante -
frente y forma similar en miniatura del camardn
adulto, a partir de la cual el animal ya no se transforma



solamente proceden a mudar un estadio larvario por
dia.

PL 6-PLX. Décimo segundo dfas, se tiene presencia de
post-larvas  mas desarrolladas 'y con tendencias
bentonicas, desarrollo de pares branquiales. Todo el
ciclo de produccion hasta obtener pl. 10 dura 17 dias.

Postlarva

Figura 4: Periodo posfilérva:_s

A continuaciéon se proyecta un cuadro con los
diferentes estadios larvarios, asi como las formas de
alimentacién y comportamiento.

Tabla 2: Estadios larvales del camardn en procesos de
cultivos controlados en laboratorios.

Estadio Alimentacion Comportamiento
Principal
Naupliu reservas Locomocién por
os 3-4 vitelinas antenas, plancténicas
| dia alimentacion
enddgena
Zoeas Fitoplancton
tres e - o
: . . Plancténicas, natacion
estadios  Artemia y dietas P
3 dias secas — liquidas por dpendiced
s T cefilicos
Zooplancton
Mysis Fitoplancton Plancténicas, natacién

tres por
estadios  Artemia y dietas  (érax
3 dias complementaria
S (secas -
liquidas)

apéndices  del

Zooplancton Los primeros estadios

son planténicos, luego

5 dias Fitoplancton de hdbitos benténicos,
natacion por
PL.6-10  Artemia y dietas  periépodos/pleépodos
complementaria
5 dias. s (secas -
liquidas)

Total de dias de cultivo normal en cautiverio con
pardmetros controlados = 17 dias. (n4- pl. 10)

1.3 Control de calidad - parametros (fisicos -
quimicos)

Tabla 3: Rangos de control de parametros fisico
— quimico del agua aceptables para el cultivo de
camarén

Parametro Valor
Oxigeno Disuelto 4 — 10 ppm.

Amonio no ionizade (NH,)
Nitfito (N@55)

Hierra tatal

Sﬁlfuf_o de Hidrogemﬁ ('H,S)

1.3.1 Parametros fisicos

Oxigeno disuelto (0.D.): Es la cantidad de oxigeno
que se encuentra disuelto en el agua.

El O.D. en el agua procede de la atmosfera o de la
funcion fotosintética realizada por los vegetales
marinos, en especial del fitoplancton.

La cantidad de este gas disuelto en el agua tiende a
estar en un equilibrio con la atmosfera, variando entre
0 cc/lt a 8,5 cc/lt, esta cantidad puede ser sobrepasada
(saturacién) por bajas de temperatura, o por una fuerte
actividad fotosintética desprendiéndose gran cantidad
de oxigeno que pasaran a formar parte del O.D. del
medio.

El O.D. decrece al aumentar la profundidad debido a
una disminucion la energia, estd debajo de la zona
FOTICA, por efecto de poca luz se producen pocos
efectos fotosintéticos  disminuyendo la respiracién
vegetal y fitoplancton, disminuyéndola sintesis
funciones como la respiracion CO2 Y expulsar O.D.
durante el dia.

En los bentos o fondos también se reducen los niveles
O.D. Por los procesos de oxidacién que realizan las
bacterias y forman una serie de compuestos: SH2 —
SH-SO-S02-5S04 (demanda bioquimica de oxigeno).



Es un factor primordial y deben estar en un promedio
de mg0,171, el exceso del mismo puede perjudicar a
las post-larvas.

Densidad: La supervivencia dependerd de la calidad y
cantidad de las post-larvas. Existe poca inlormacion
respecto a las densidades. Segiin experiencia prdctica
se recomiendas densidades finales de cosecha en
taboratorios entre 150- 200 pl. / It.

Salinidad: Es el pardmetro de mayor consideracion
por las variables - gradientes de UPS en diferentes
Zonas de cultivo (pre crias). En los laboratorios se
mantiene salinidad ocednica 34 UPS

Cuando (rabajamos con variaciones dentro de la
salinidad normal del océano (34 UPS), se realizan
cambios con variaciones de niveles de agua dulce con
agua de mar.

Estas férmulas son utilizadas en las variantes:

1.- Bajar salinidad: Adicionar Agua Dulce (A.D.)
A.D, = Vol. x (Sal anterior)- (Sal. Nueva)/Sal.nueva-1.
2.- Subir Salinidad: Adicionar Agua Salada (A.S.)

A.S. = (Vol. Actual) (Sal.deseda) - (Vol. Actual} (Sal.
actual) (Sal Adicionar) - (Sat.deseda).

3.- Tener agua limpia preparada en Salinidad
deseada para los embarques (cajas — tinas).

V1= Vol. deseado (Sal. Actual)/ Sal. Deseada.
Yol. agua dulce a adicionar = V1-Vol deseado
Ejemplo: Necesito 2 TN de agua a 20 UPS
V1=2TN (34 UPS)/20UPS

Vi=34

V2=34-2TN

V2= 1,4 TN AGUA DULCE.

Se mezclaran 2 toneladas de agua 34 UPS y 1,5
tonetadas de agua dulce 0 UPS

4.- Cuando trabajamos con altas salinidades sobre
34 UPS se necesitan adicionar sal, estas son
disueltas en tinas de 1000 lts con aeracién para
homogenizar y disolver el soluto (sal en grano).

Se relaciona lppt = lgr/ litro= 1000GR/1000LTS
1KGR/ITN.

SAL ADICIONAR =VOL TQ PLS x diferencia
Salinidad.

El Elevar concentracion salina a 50 UPS de un TQ de
Pls con volumen de 10 TN a salinidad de 34 UPS

Concenlracion de sal = salinidad deseada — salinidad
del TQ.

50UPS -34 UPS= 16 UPS
16 kilos / tonelada

16 x 10 TN = 160 kilos de sal TOTAL a ser
adicionados al TQ.

Esta cantidad serd adicionada en partes proporcionales
que permitan su osmoregulacion sin afectar alos
organismos de cultivo.

Temperatura:  temperatwra  inciden en la
supervivencia de estos seres, regulando  su
metabolismo, asimilacién, metamorfosis. En sistemas
controlados de produccién deberdn estar en el rango
de. 30234 °C. [5].

Las oscilaciones medias de | — 2 grados favorecen el
fortalecimiento orgdnico y regulan su metabolismo y
respiracidn.

El incremento de temperatura es perjudicial para los
organismos cultivados, acelerando su metabolismo,
perdiendo iones, decreciendo los niveles de oxigeno
disvelto  {0.D.), acelerando sus  frecuencias
respiratorias y son obligados a consumir mds energfa,
que determinaran una reduccién de aclividad.

1.3.2  Parametros quimicos

El conocimiento de las reacciones bioquimicas del
agua es de vital importancia para el manejo de los
organismos a cultivarse.

Amonio:

Son compuestos nitrogenados, se originan por la
descomposicién de la materia orgédnica (oxidacion).

Esta materia orgdnica proviene de residuos de
balanceado, desechos de animales, compuestos
amoniacales, detritus etc....

El metabolismo de los camarones se incrementa a
altas temperaturas (34°C ~ laboratorio), liberando
cantidades de desechos téxicos (detritus al medio) en
altas densidades (200 — 300 pl. /it).

La materia orginica oxidada rompe ligamentos y
separan moléculas en N y NH.

NITRIFICACION: ES EL TERMINO QUE SE
APLICA LOS PROCESOS DE
TRASFORMACION DEL AMONIACO A
NITRITOS -NO2 Y NITRATOS NO3.



Es un proceso anaerébico oxidante (CO2, energia,
H20).

NH4+ OH+02---NITROSOMAS---H+NO2+H20
NO2+02—NITROBACTER----NO3
RESUMEN.
Nh3—nitrosomas---no2---nitrobacter---no3

El amonio se trasforma en NO2 — NITRITOS por
efecto de la temperatura y por la accién de bacterias
autdtrofas NITROSOMAS.

El aumento de la temperatura en 4 grados aumenta el
50% de la formacion de NO2,

NH4----NO2+ 50%.

La trasformacion de NITRITOS A NITRATOS se
realizan por temperatura y bacterias entre estas las
NITROBACTER.

Este mismo incremento de temperatura trasforma de
nitritos a nitratos con un aumento del 12 %.

Nh4----no3+12%
PH:

Potencial de hidrégeno h*. Este pardmetro regula las
condiciones de acidez o alcalinidad del medio. En los
cultivos de post-larvas y camarén se recomiendan
niveles entre 7 — 8.

El pH estd sujeto a muchas variables tanto externas
como internas del medio.

Internamente  por gases disueltos que al ir
reaccionando POR  DISOSIACION liberan
hidrogeniones (H +) QUE INCIDEN el nivel de pH
(ACIDEZ O ALACLINIDAD).

MEDIOACIDO<<<<<ph’>>>>> MEDIO BASICO.

PH= log 1/H+ (pH es inversamente proporcional a los
H+).

CO2:

Anhidrido Carbénico .Se origina por la difusién
atmosférica, respiracién de seres microbiol6gicos,
seres acudticos y poblacién fitoplancton.

El' CO2 es un gas directamente relacionado con el pH.

Carbonatos (CO3 =) y Bicarbonatados (H CO3-)
son compuestos de vital importancia para el Ph y para
la formacién de estructuras esqueléticas en seres
marinos por su naturaleza calcdrea.

CO2+H20€ 2> H2CO3€=>HCO3+H(Bicarbonatos)
&> CO34+H(Carbonatos).

La relacion del pH con el CO2 es directa y esta a su
vez depende de la temperatura, salinidad y presién
atmosférica, todo esto conectado a la actividad
bioldgica (fotosintesis)

El aumento de CO2 tiende a desarrollar medios
acudticos (fitoplancton), reduciendo presencia de H+ y
el pH tiende a un medio basico.

El incremento o aumento de hidrogeniones H+ baja
el PH, torndndose a medios ACIDOS. El decremento o
disminucién de hidrogeniones H+  sube el PH,
tornandose a medios BASICOS.

1.4 Aclimatacion de las post-larvas

Los requerimientos de salinidad y temperatura varian
dependiendo de las dreas productivas (Camaroneras.)
Las variaciones de salinidad van desde 1 UPS hasta
gradiente de60 UPS (zonas costeras, estuarinas, tierras
adentro, etc.). Las post-larvas de los laboratorios deben
ser aclimatadas varios dias antes de la cosecha,
dependiendo de las diferentes gradientes de salinidad.

Salinidad y osmoregulacion en el comportamiento post
— larval producto de los cambios en los pardmetros
fisicos — quimicos del agua en el proceso de
aclimatacion,  siendo uno de los principales la
regulacion  osmdtica. La regulaciéon osmdtica de
fluidos del cuerpo puede ser definida como la
regulacion de la concentracion total de las particulas
iénicas del medio externo respecto de los fluidos del
interno del organismo.

Figura 5: Aclimatacion de Post-larvas

Tabla 4: Tabla de aclimatacion

Amplitud de reduccién Reduccién / hora

40-50 ups 2 ups / hora
35-40 ups 4 ups / hora
35-20 ups 4 ups / hora
20-15 ups 2 ups / hora
15-05 ups 1 ups / hora




Basdndonos en la experiencia de muchos afios de
produccion de Pls  he desarrollado una tabla de
relacion  PL / GR VS DIAS DE CULTIVO. Una
densidad inicial de 300-500 nauplios /It y densidad
final de 150-200 PLS / LITRO, SOBREVIVENCIA
SOBRE EL 70%.

Tabla 5: Cuadro de Crecimiento PI. /gr Vs Dias de

Cultivo

Ciclo Tiempo/ Peso TEMPERATURA
produccion N7 Dias PL/ GR
Post-larvas

Pl 9 16 500-600 34

P10 17 400.-500 32

PlL11 18 400-300 32

Pl 12 19 300-250 32

Pl 13 20 250 -200 32

El tamano estd directamente relacionado con la
densidad de siembra inicial, constante de temperatura,
nutricion, % de sobrevivencia.

1.6 Andlisis en laboratorios especializados ante
posibles enfermedades.

Uno de los aspectos de gran preeminencia en el cultivo
de camardn es el concerniente al cuidado de la salud
de los mismos. Si no se realizan los andlisis a la
poblacién de camarones de forma periddica puede
ocasionar la mortalidad de los seres en cautiverio.

Entre las enfermedades mas frecuentes se destacan:

IHHNV: Virus de la Necrosis Hipodérmica y
Hematopoyética Infecciosa, es el sindrome de la
deformidad y enanismo, tiene un didmetro de 22 nm.

WSSV: Virus del Sindrome de la Mancha Blanca.
Este virus es identificado exclusivamente por sondas
especificas.

Rickettsias: Son bacterias intracelulares parasiticas y
solo pueden reproducirse intracelularmente, esta
enfermedad se asocia a condiciones de salinidad
elevada. [6]

Figura 7: Andlisis y
observacion

1.7 Cosecha de
volumétrico).

Post-larvas. (Gravimetria /

Es necesario realizar pruebas de estrés a los tanques
seleccionados antes de proceder a cosechar. Los
organismos seran sometidos a variaciones fuertes de
temperatura y osmoregulacion. Una de las pruebas mds
efectivas es el estrés osmdtico, se extrae una muestra
de post-larvas del tanque y son sometidas a cambios
brusco de salinidad, siendo depositadas en recipientes
de agua dulce, de 34 UPS a 0 UPS durante 30 minutos.

En este tiempo se observard actividad y coloracién,
después las post-larvas son colocadas en recipientes
con una salinidad normal del tanque (34ppt) durante
30 minutos, transcurridos este tiempo se observard
actividad, coloracién y porcentaje de supervivencia,
sobre el 90% minimo el tanque se considerard como
apto para ser cosechado.

En la etapa de cosecha de tanques de produccién las
Pls son cosechadas con mallas larveras rojas de 600-
700 micras dependiendo del tamafio de las mismas.
Son trasferidas o depositadas en tanques circulares de
cosecha con volimenes de 500-1000 litros, evitando
todo tipo de stress. Estos previamente con aireacion,
agua homogenizada con la misma salinidad,
temperatura y pardmetros similares al del tanque
cosechado.

Se extrae una muestra de Pls con mallas de 500- 600
micras permitiendo el paso de agua e impurezas del
mismo .Cantidades pequenas de Pls entre 0.8gr- 1.0 gr
son pesadas en balanzas de alta precisidn.
Generalmente se extraen minimo tres muestras, las
mismas que serdn contadas por los compradores y
productores. De estos tres conteos se obtiene el
promedio ddndonos un valor clave de Pls / gramo. Este
dato servird para los cdlculos de pesado para cada tipo
de trasportacion.

Figura 8: Area de cosecha de Post-larvas



1.7.1  Cosecha gravimetria: método en cajas

Previo a todo este  proceso se determinara las
densidades de Pls / caja, numero de cajas a embalarse
relacionado directamente con el tamano de Pls y el
tiempo de trasporte a la camaronera.

Se arman las cajas necesarias, se colocan dos fundas
plasticas 14 cm x 80 cm, llendndolas hasta 13-15
litros. Medir temperatura y salinidad deseadas.

Se realizan pesos para embalar grupos de 5-10-20
cajas, distribuyéndolas volumétricamente o en seco
cuando son pocas cajas:

Ejemplo: Si deseamos 10.000 Pls / caja . el peso
promedio de Pls de “x “tanque fue de 300 P1/ gramo.

Formula: densidad caja x 1 gr / Pl gramo.

10.000 Pl /300 Pl = 33.3 gramos x caja.

Flgufa o: Tfénspor’te en cajas
1.7.2  Cosecha gravimetria: método con tinas

Se lavan las tinas y desinfectan constantemente las
tinas. Estas deberin estas con oxigeno puro y
controlando burbujas de aire y salida constante de
oxigeno en la tinas.

Se determinaran previamente las densidades por tinas
a ser trasportadas, las mismas tendran una relacién
directa con el tiempo de trasporte, tamafo de post-
larvas y logistica de las camaroneras.

[T L]

Ejemplo:  Se van a cosechar Pls del mismo tq “x
obteniendo un promedio de 300 Pl / gramo.

El volumen de la tina es de 1000 litros.

Se van A trasportar  3,000.000 Pls una duracion de
tres horas:

Férmula: cantidad total Pls x 1 gramo / Pl gramo.

X=3,000.000 Pls x | gr / 300 PI

Resultado: 10.000 gramos peso total.
Equivalente de 10 kilos de peso biomasa.

Por experiencia trasportacion en tinas, se recomienda
esta cantidad enviarla en tres tinas por electo de
consumo de oxigeno, degradacion del agua, detritos
elc.

Siempre evitar factores de riesgos innecesarios que
afectarian todo el proceso de cosecha, causando
pérdidas a los sistemas de produccidn.

Durante los proceso de transporte de Pl y aclimatacién
y en las siembra de pre criaderos, la concentracién de
amonio no ionizado (NH3 -N) se elevan por los largos
periodos sin renovacion de agua (traslado).

Se consideraran densidades en cajas, tinas, tamaiio de
post-larvas (Pl/gr.) y especialmente el tiempo de
traslado  hacia los  centros de  produccion
(camaroneras).

Figura 10: Transporte en tinas

1.8 Preparacion de pre - criaderos

Los fondos de los pre — criaderos deben ser secados
totalmente, esto permite oxidar sustancias reducidas y
acelerar la descomposicién de la materia orgénica,
ademds eliminard a los organismos pardsitos. Un
estanque pre — criadero que no retina las condiciones
fisicas — quimicas y sanitarias no podrd visualizar
resultados favorables durante la cosecha.

Durante este proceso los microorganismos eficaces
sintetizan aminodcidos, dcidos nucleicos, vitaminas,
hormonas y otras sustancias bioactivas benéficas. Son
bacterias que se encargan de descomponer la materia
fecal y de neutralizar los olores de los fertilizantes,
tales como el amoniaco, el nitrito y el nitrato, entre
otros. [7].

La fertilizacion desarrollard condiciones similares al
hdbitat natural. Durante una semana se aplica
fertilizantes a los estanques, llevando registros del
Oxigeno, PH, Fitoplancton, Temperatura y Nutrientes
(Nitrito, Nitrato, Amonio, Acido Sulfhidrico, Hierro,
Fosforo y Silicato).



Las dimensiones de los pre - criaderos varian segin la
cantidad y densidad de post-larvas a albergar. Las
dimensiones de los pre — criaderos estdn entre el rango
de 0,5 a 2,0. Este pre criadero se los debe preparar
entre 5 y 8 dias de anticipacion.

Figura 11: Preparacion del pre — criadero

1.8.1 Elementos bioenriquecedores de Pelletizados
y bioestimuladores e inmunolégicos que se
utilizan en los pre criaderos

La calidad de agua, suelo y la polucién ambiental han
forzado a desarrollar una serie de mecanismos que se
utilicen  como vector protector al crecimiento y
supervivencia de los organismos cultivados en
cautiverio.

Para obtener pardmetros productivos fundamentales en
la salud de los animales y obtener supervivencia y
crecimiento se recomiendan utilizar productos que
mejoren los sistemas inmunoldgicos de los animales,
entre estos mencionamos los siguientes:

Vitamina C (L. - ASCORBATO - 2 - FOSFATO)
35%. Por su efecto antioxidante estimula los
mecanismos  de defensa de las  post-larvas,
disminuyendo el stress, mortalidad y permite alcanzar
mudas uniformes y completas.

Nutrimint-f Es un suplemento vitaminico natural
como promotor de crecimiento y factor antioxidante.

Silimarina 16% - FLAVOXIN AQUA. Es un
compuesto natural que actia como protector hepatico.
Es un antioxidante, anti stress, inmune estimulante y
excelente protector del dcido ascérbico

Uniwall-Moss50 — Inmunoestimulantes- Acidos
Organicos. Es un prebidtico que estimula la
inmunidad del tracto digestivo por defecto de los
mananooligosacaridos, desarrolla escudos protectores
e impide repercusiones en el intestino delgado de estos
animales en cautiverio.

Bio - nle acua life. Es un producto orgdnico a base de
sustancias  himicas y Bioles enriquecidos del
crecimiento y desarrollo del fitoplancton.

1.8.2 Protocolo pro bidtico- fertilizantes

Para pre criaderos de 20-25 dias se recomienda los
clementos expuestos en la tabla:

Tabla 6: fertilizacidn - Probidticos

R N O e R
BACTERIA

BIONLE ACUALIFE FERT.

AQUABOOSTERS

MELAZA ( MEDIO SACO ) 30 KLS
FUENTE DE CARBONO 15 LBS
MURIATO POTASIO 10 LBS
VOLUMEN FINAL 1000 LTRS

NOTA: INOCULAR 100- 150 LT S/ HAS

MINERALIZACION: Se la realiza por dos procesos,
mediante la descomposicién de materia orgédnica
(Heces detritus, materia de descomposicién) y por
accion bacteriana (PROBIOTICOS, accién de los
aminodcidos vegetales o animales y accidn bacteriana
trasforman la materia orgdnica en AMINO (NH2) vy
AMONIACO (NH3).Este Nitrégeno amoniacal, puede
ser utilizado por las plantas, diatomeas y algas
unicelulares como nutrientes (BLOOM ALGAE).

1.9 Siembra en pre criaderos

Se debe abrir las fundas que contengan post-larvas,
evaluar la temperatura y cantidad de oxigeno, asi como
el olor del agua y porcentaje de mortalidad. Si el
oxigeno estd bajo nivel de saturacion (<15mg/l), se de
inyectar de forma colindante agua hasta alcanzar
12Zmg/lt. El porcentaje de supervivencia obtenido
después de la aclimatacién en camaronera para el
método de transporte en cajas presenta diferencias
significativas estadisticamente menores (a<= 0,05)
entre los tiempos de transporte de 6 a 9 horas respecto
a los de 3 horas, sin embargo las densidades no
registran diferencias significativas. El transporte en
tinas permite realizar una evaluacién clinica de las
post-larvas, con volimenes entre 1 000 — 1500 litros.

(8]

Figura 12: Siembra en pre — criadero



Las post larvas, provenientes del laboratorio de
reproduccion, son sembradas en pre criaderos a
densidades que varian entre 100 a 300 Pls/m2. Estos
pre criaderos reciben alimento de muy buena calidad
42 9% de proteina con una relacion de 10 Ibs x millén
de post-larvas sembradas, incrementindose 2 lbs x
dias, a estos pellet izados se les adiciona
bioenriquecedores que mejoraran el nivel nutricional
de los mismos .ademds es posible controlar la
temperatura, la calidad del agua, la calidad y cantidad
de alimento, etc. Este pre criaderos de post larvas
deben ser mantenidas por espacio de 20-30 dias,
dependiendo esto del tamano que se pretende alcanzar
y obviamente de la programacién de siembras y
cosechas de la granja de camarones.

El cultivo con pre cria presenta algunas ventajas, tales
como:

- La posibilidad de contar, medir y pesar los
juveniles a ser sembrados en los estanques de
engorde.

- La utilizacién mds eficiente e intensiva de los
estanques de engorde, al utilizarlos menos
tiempo por cultivo (batch), 4 meses.

1.10 Cosecha de pre — criaderos

Tres dias previos a la cosecha es necesario realizar un
muestreo de la poblacidon para estimar el peso de los
camarones (pl. / Gr.) y verificar si estan en el proceso
de metamorfosis. Con estos datos se podrd comprobar:

- Si se puede cosechar.
- La necesidad de hielo u otros materiales.

- El nivel de agua, hora de inicio y fin de la
cosecha.

Cuarenta y ocho horas antes de comenzar a bajar el
nivel se debe garantizar que exista una pequeiia
abertura para evilar problemas de oxigeno y
lemperatura, por consiguiente se debe instalar una
media luna y dos marcos de malla a las compuertas de
salida. En el dia de la cosecha se debe seguir drenando
hasta dejar el nivel adecuado, luego se debe retirar las
medias lunas, las tablas y los marcos de malla.

¢ )
TR

Figura 12: Cosecha de pre juveniles — via siembras
piscinas de engorde

recipientes limpios con hielo para regular su
temperatura. Si se percibe que los camarones estdn
contaminados con bacterias patdgenas, estos deben ser
desinfectados con cloro. [9]

Las trasferencias, nos permiten tener mayor rango de
seguridad para obtener una buena cosecha al sembrar
camarones Pre-juveniles (0.25-0.50 grs) sanos, fuertes
permitiéndoles mejor adaptabilidad al medio.

2. Resultados

Se realizaron seguimientos y controles en los procesos
de desarrollo y supervivencia de las post-larvas de
camaron entre los meses de octubre del 2015 hasta
enero del 2016 en varios laboratorios de produccion de
post-larvas de camarén Pennaeus vannamei.

Se seleccionaron tanques con sobrevivencias sobre el
70% minimo, obteniéndose resultados favorables a las
propuestas planteadas por el control de los tanques
seleccionados, mediante filtros de depuracion y
estdndares de calidad en el desarrollo larvario, control
de patégenos, nutricién, actividad, halometria,
resultados negativos de pruebas realizadas en
laboratorios especificos y prueba de Stress como
tltimo requisito de calidad.

El tiempo promedio recomendable de trasferencia de
Pre-criadero a Piscina, segtin los resultados obtenidos
en el presente trabajo estdn en el rango de: 20-25 dias.

LLas densidades de siembra en los Pre-criaderos,
recomendados estan en el Rango de: 100- 250 Pls

Las densidad de trasportacion recomendada en el
presente trabajo por periodos de 3- 6 horas de viaje
fueron de: 300-600 PI. /L.

Porcentajes de mortalidad en trasportacién fueron de:
0% - 1%.

Las Biomasas recomendadas estin en el rango de
2000 -3000 Gr/ Tina

Las sobrevivencias promedios de Pre-juveniles de
trasferencias a piscinas de engorde en las camaroneras
del presente trabajo fue del rango de: 85-95%

A continuacion se detalla los cuadros de resultados
obtenidos de trasportacion de Post-larvas en % de
mortalidad y % de sobrevivencias en trasferencias,
de los mencionados sistemas de produccidn.
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3. Documentos de trabajo

3.1 Formato de cosecha Post-larvas - tinas
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6. Conclusiones

De acuerdo al estudio realizado en las 3 camaroneras se ha demostrado que las causas que mds incide en la baja
produccidn en los pre - criaderos se debe a técnicas y manejos equivocados o poco control, previos a la siembra de
Post-larvas.

Los controles diarios de desarrollo larvario, conteos de poblacidn, control de pardmetros, nutricién determinaran la
calidad de Post-larvas.

Una poblacion que ha mantenido sobrevivencia aceptable, pardmetros controlados, dietas equilibradas (algas, seca,
liquida, Artemia), andlisis de laboratorios especializados (Con ausencia de virus), desarrollo de post-larvas dentro
de los cuadros recomendados (PL. /gr vs tiempo de cultivo), significard que se han seleccionado post-larvas de alta
calidad que brindaran seguridad en las trasferencias de pre criaderos.

Control de pardmetros [isicos-quimicos periddicamente, los mismos que permitirin organizar datos estadisticos en
funcion de la produccidn,

Las Post-larvas de Penaens vannamel, presentaron mejor crecimiento y supervivencia del 70% minimo del total de
animales en cautiverio, bajo la condicién que se ejecuten control de calidad de Post-larvas, calidad de agua—suelo,
en pre criaderos, niveles nutricionales aceptables, controles bacterianos, virales, patégenos v finalmente control de
pardmetros fisicos-quimicos.

Se recomienda mantener las Post-larvas en pre cria entre rango de 20 — 25 dfas, densidades entre 100-200 Pls/m?2.
Todas estas premisas directamente relacionadas con sus respectivos controles de los sistemas de produccién,

La evaluacién permanente favorecerd los resultados en camaroneras y superard las expectativas en supervivencia,
biomasa (libras de camardn por hectdrea), acordes a los objetivos de la empresa.
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