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RESUMEN

El aumento en la demanda de postlarvas de camardn blanco, ha generado que se
incremente el niumero de laboratorios para la produccidon de postlarvas, estos
laboratorios son creados sin protocolos técnicos y el manejo empirico de los mismos
sigue en pie. Uno de los procesos mas importantes en el ciclo de produccion en los
laboratorios, es translado de las postlarvas desde estos laboratorios a las
camaroneras, lo cual conlleva un riesgo mayor si no tienen un protocolo destinado
especificamente al transporte, por lo que el camaronicultor acepta el riesgo segun
sea el caso. Por esto el presente trabajo se basé en el disefio de un protocolo para
el control de los pardmetros fisicos y quimicos del agua usada para el transporte de
las postlarvas, para ello se transportaron 170 millones de postlarvas en un periodo
de 3 meses, contando con 30 viajes de transporte de postlarvas a camaronera,
donde 70 millones de postlarvas fueron transportadas en un total de 13 viajes sin
ningun tipo de regulacién en los parametros fisicos y quimicos, perro si se realizé un
monitoreo de los mismo donde se considerd; pH, temperatura, oxigeno disuelto,
amonio, alcalinidad, calcio, potasio y mangensio. Los parametros: oxigeno, pH,
temperatura fueron medidos cada 3 horas durante el transporte, para poder
observar su variacion, el resto fueron medidos al inicio del transporte y al finalizar.
Los otros 100 millones fueron trasladados a camaroneras en un total de 17 viajes,
donde en base a experiencias obtenidas de los viajes anteriores, se establecidé un
rango Optimo para el control de los parametros ya mencionados. Dando como
resultado la determinacion de los parametros fisicos y quimicos mas importantes en
el transporte, como es el caso del oxigeno, seguido de la temperatura. Se
encontraron diferencias significativas (p<0.01), entre los transportes que se hicieron
con control, y los anteriores sin control. Los promedios de ambos tratamientos
fueron 97.8% +/- 1.4% y 82.1% +/- 6.3% respectivamente ([1=0.05). Igualmente se
encontraron diferencias significativas (p<0.01) entre las varianzas de ambos
tratamientos. Esto indica que el control de parametros no sélo aumentaba la

supervivencia, sino que también la hacia mas homogénea
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INTRODUCCION

En la produccion de postlarvas de camardn, muchos laboratorios no cuentan con su
propia maduracién, por lo que tienen que conseguir nauplios de camardn,
generalmente se compra en nauplio 5, los cuales son sembrados en los tanques de
produccién. Estos a los 7 dias promedio de produccién, ya se encuentran formados
en su totalidad en un estadio conocido como postlarvas, los cuales al llegar a una
talla comercial son cosechados y enviados a camaronera. La supervivencia de estas
postlarvas se estima entre la cantidad de nauplios y la cantidad de postlarvas
cosechadas, considerando normal un 50% de la supervivencia (Wyban & Sweeney,
1991). . Sin embargo, en un mismo laboratorio, donde se conlleva la misma
preparacion del agua y el manejo es igual para cada tanque en el laboratorio (Liao,
1992), se llega a obtener diferentes supervivencias en los tanques, incluso es
mucho més notorio entre laboratorio de la misma localidad y época del afio (Liao,
1992). Estas mortalidades son en la mayoria de los casos dificiles de detectar. La
falta de postlarvas de camardn causa pérdidas muy altas tanto para los laboratorios
y a las camaroneras. Resolver esta problemética de forma rapida es muy dificil, pero
es esencial poder determinar cuales son las causas para poder aplicar protocolos
preventivos para los casos pertinentes. Por lo tanto es importante crear un protocolo
para optimizar la parte final del proceso de produccion el larvicultura que es esencial
para determinar el éxito de la produccién, que es el proceso de transporte (Suarez,
Garcia, Newmark, & Bador, 2001). Las variables fisico-quimicas del agua son en
efecto considerables durante los procesos de transporte, recepcion, aclimatacion y
siembra de las post-larvas desde los laboratorios hasta las piscinas camaroneras.

La disponibilidad regular y estable de postlarvas sanas es uno de los factores de los
cuales depende el cultivo comercial de camardn. Sin embargo, con frecuencia, los
laboratorios de produccion de larvas se encuentran lejos de las fincas de cultivo, por
lo cual, los organismos deben ser transportados largas distancias en las mejores
condiciones y con el menor estrés posible. Lo cual es un problema para muchos
productores tanto en larvicultra como en granjas, ya que las postlarvas en la

mayoria de los casos sufren mortalidades en el transporte o en la siembra de las



mismas en camaroneras, ya sea por un estrés inducido por el propio transporte o
por las variables fisico-quimicas del agua. El disefio de un sistema de control de
estas variables es necesario para reducir el estrés en las postlarvas al minimo. Hay
pocos estudios que aborden el traslado de postlarvas con relacion a los variables
fisicos y quimicas del agua entre los laboratorios de produccién y las granjas
localizadas tierra adentro. Los factores fisico-quimicos, el tiempo de transporte y la
densidad larvaria durante el traslado son, entre otros, factores que pueden afectar la
supervivencia de las postlarvas. La relacion entre estas variables y su efecto sobre
la supervivencia de postlarvas de P. vannamei durante el traslado seran analizados

en el presente estudio.



OBJETIVOS

Objetivo general
Disefiar un protocolo de control de control fisicos y quimicos del agua para el

transporte de postlarvas de camarén blanco Penaeus vannamei

Objetivos especificos.
v Identificar las variables criticas durante el transporte de las postlarvas de
camaroén blanco
v' Determinar los parametros fisico - quimicas del agua O6ptimas para el
transporte de postlarvas de camaron blanco
v' Diagnosticar el porcentaje de supervivencia obtenida en postlarvas

transportadas



CAPITULO 1

1. REVISION DE LITERATURA

El camarén blanco Penaeus vannamei (Boone, 1931), es nativo de la costa del
Pacifico oriental desde el Golfo de California, México a Tumbes, al norte de Pera
(Pérez-Farfante y Kensley 1997) y es una de las especies importantes de
camarones litopeneidos cultivados en todo el mundo (Alcivar-Warren y otros, 2007).
Esta condicion ha llevado a la introduccién y presencia de este camarén en aguas
naturales fuera su rango geografico natural. Su ciclo de vida lo esta basado en dos
fases con habitats distintos: marina y estearina (Morales, 1990). Este cuenta con
cinco estadios de nauplio, tres estadios de zoea y tres de mysis, estos presentan un
estilo de vida pelagico (Kitani, 1986).

1.1. Estadios larvarios

Este cuenta con cinco estadios de nauplio, tres estadios de zoea y tres de mysis,
estos presentan un estilo de vida pelagico (Kitani, 1986). Posteriormente, se

convierte en una postlarva y adopta un estilo de vida benténico (Figura 1)
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FIGURA 1, CICLO DE VIDA DEL CAMARON.
FUENTE:. FAO
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1.1.1. Nauplio

En esta etapa, la larva se ve como una pequefia arafia y no necesita buscar
comida de fuentes externas porque sobrevive en su yema de huevo. El
nauplio se siente fuertemente atraido por la luz. Después de mudar, la larva
se vuelve mas grande. El nauplio atraviesa 5 etapas de desarrollo. La

duracién de cada etapa depende de la temperatura del agua (Morales, 1990)

A 27 -29 °C, el proceso necesita alrededor de 50 horas. A 21-22 grados el

proceso necesita aproximadamente 110 horas. Después de mudar por sexta

vez, la larva entra en la etapa de Zoea.

1.1.2. Zoea

Este estadio se divide en 3 periodos. Aunque el tiempo necesario depende
de la temperatura del agua y del tipo y cantidad de alimento utilizado, el

proceso generalmente dura 4 dias.

Se caracteriza por que el cuerpo se vuelve mas grande y mas alargado que
en la etapa de nauplio; la cabeza y el térax, sin embargo, permanecen sin
cambios. A partir del primer estadio de zoea, este comienza a absorber el

alimento del agua (Arellano, 1990), que generalmente son microalgas.

1.1.3. Mysis

Después de mudar tres veces, los Zoea entran en la etapa de Mysis durante
los cuales comienzan a parecerse mas a un camaron adulto y nadan de
forma caracteristica con la cabeza y la cola apuntando hacia abajo en angulo
recto y ocasionalmente realizando una accién de salto retrégrado repentina
(Edemar, Beltrame, & Seiffert, 1996). Esto se conoce como el estado de
inversion, las larvas se suspenden boca abajo en la region media superior

del agua del estanque. Esto es, por lo tanto, también llamado la "fase de
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suspension invertida". Durante esta etapa, las larvas se adaptan mas
facilmente que las primeras dos etapas a los cambios externos en el
ambiente, como la temperatura del agua y la salinidad.

1.1.4. Postlarva

Al terminar los estadios de mysis, llega a su estadio de postlarvas. El cual se
asemeja a un camardn en miniatura, su nado es hacia adelante por la
presencia completa de sus periodos, los cuales los usan para agarrarse y
arrastrase (Edemar, Beltrame, & Seiffert, 1996). La longitud del caparazon

de las postlarvas de L. vannamei oscila entre 0,88 y 3,00 mm (Kitani, 1986).

1.2. Factores que afectan los procesos

Segun (Kumlu, 2000, los factores abidticos mas importantes que influyen en la
supervivencia de estos organismos acuaticos son la temperatura y la salinidad,
debido a que la variacién de dichos parametros actiia como estresores afectando en
la postlarva la capacidad de tolerar cambios ambientales (Wheaton, 1997), de alli la
gran importancia de controlar los parametros fisicoquimicos dentro del proceso de
transporte para disminuir el nivel de estrés de la postlarva y disminuir el porcentaje
de mortalidad, dentro de los cuales no solo influye la salinidad y temperatura, (Kinne
1997) indica que también el, amonio, pH, oxigeno disuelto, alcalinidad, iones son

factores que influyen mucho en el transporte de la postlarva.

1.2.1. Temperatura

Franco (1990) establece que para realizar un transporte adecuado las
temperaturas no deben ser menores a 22°C, esto provoca la reduccion de la
actividad, el consumo de oxigeno y la produccion de metabolitos toxicos.
Yoong Basurto y Reinoso Naranjo 1982 explica que para camarones
tropicales como P.stylirostris, P.vannamei la temperatura del agua dentro del
transporte de postlarva debe estar entre 20 y 32°C, siendo lo 6ptimo entre 22
y 30°C.
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1.2.2. Oxigeno

Dentro del transporte de postlarva el oxigeno es un factor importante,
segun (Villareal, 1994) postlarva no puede ser transportada en un
medio con menos de 2mg O2 por litro. (Horna, 1994) Menciona que el
exceso de oxigeno, mayor a 12 mg por litro es perjudicial para el
transporte de postlarva ocasionando una sobresaturacion durante el
transporte lo cual genera una punta de estrés. También es bien
sabido que el consumo de oxigeno puede ser afectado por las
variaciones en los factores ambientales tales como salinidad, dieta,
nivel de actividad, temperatura y peso corporal (Mantel y Farmer,
1983, Brett, 1987)

1.2.3. Amonioy pH

Alcaraz et al., (1996) menciona que durante el proceso de transporte y
siembra en camaronera la concentracion de amonio aumenta debido a
la carga bacteriana, exceso de materia organica, falta de renovacion de
agua debido a los largos periodos de transporte afectando asi a la
supervivencia de la postlarva. Dentro del pH segun la FAO las
concentracion del ion Hidrogeno optima se encuentra entre 7 y 8.5.
Debido a esto, una elevacién o disminucién pronunciada de los valores
de pH puede producir efectos letales para el equilibrio ecolégico del
estanque. Se recomienda que la medicion de este parametro debiera
ser diaria, en un control de medicion cada 6 o 12 horas. Frias (2000)
concluyo que el amonio, al igual que el pH deben ser monitoreados

continuamente y que para postlarvas no deben ser mayor a 2 mg/l.
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1.2.4. lones

El agua es el factor mas importante en el cultivo de especies acuicolas,
este influye en los procesos metabdlicos (Spotte, 1979); las
concentraciones de iones de Na, k, Ca, Mg bajas, afectan la
supervivencia del camarén blanco (McGraw, 2002) Estos iones en
conjunto son considerados los principales iones en el agua de mar. La
salinidad promedio en el agua de mar es de 34%o, variando en invierno
y un probable aumento en el verano, debido a evaporacion del agua es
mayor en esta época. Dando una mayor concentracién de iones en el
agua. McNevin et al. (2004) observé un aumento produccion de
camarones en aguas de baja salinidad de Alabama (2-4 ppt) elevando
los niveles de K y Mg, usando muriato de potasio y sulfato de potasio y
magnesio, respectivamente. Ademas, varios estudios han demostrado
un beneficio tener niveles apropiados o proporciones de K + y Mg, asi
como otros minerales durante la aclimatacion postlarval a baja salinidad
(McGraw et al.,, 2002; McGraw y Scarpa, 2003; Saoud et al., 2003;
Davis et al., 2005). Tanto K, como Mg son iones esenciales para el
crecimiento normal, supervivencia y funciébn osmorreguladora de los
crustaceos (Mantel y Farmer, 1983; Pequeux, 1995). La falta de niveles
adecuados de K + acuoso podria ser potencialmente perjudicial en
términos de la capacidad para efectivamente osmorregular, porque la
actividad enzimatica puede estar directamente relacionado con la
concentracion de K (Bursey y Lane, 1971). El magnesio también juega
un papel en la normalidad metabolismo de lipidos, proteinas y
carbohidratos que sirven como un cofactor en una gran cantidad de

enzimaticos y metabdlicos reacciones (Davis y Lawrence, 1997)
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 el transporte 170 millones de postlarvas de camarén blanco Litopenaues
Vannamei, divididos en un total de 30 viajes del laboratorio de produccion a
camaroneras, en un periodo de 3 meses. Dentro de esos 30 viajes, 13 fueron
realizados sin control de ningln tipo de parametros fisicos y quimicos del agua, para

los 17 restantes se disefié un protocolo para el control de pardmetros.
2.1. Identificacion de variables en proceso de transporte

El transporte de postlarvas de camarén blanco, en todo el proceso desde la
preparacion del agua, cuenta con puntos que afectan la supervivencia al llegar la
postlarva a camaronera. Para la identificacion de estas variables, se realiz6 el
traslado de 70 millones de postlarvas de camardn, repartidos en un total de 15

viajes, sin ningun tipo de control de pardmetros fisicos y quimicos.
2.1.1. Seleccion de variables

Las variables fueron seleccionadas en base al nlmero de eventos causantes
de mortalidades en el transporte de las postlarvas de camarén. Se identifico

cada evento causante de cualquier mortalidad.
2.1.2. Metodologia para la clasificacion de variables

Una vez identificado el causante de la mortalidad se procedi6 a clasificar los
eventos causantes de mortalidades, buscando similitud y asi poder asignar
estos eventos a una variable general, que pueda englobar las mortalidades

dadas para casos en comun.
2.2. Variables fisicos y quimicos del agua

Para el disefio del sistema de control, se consideraron los pardmetros; (OD) oxigeno
disuelto, (pH) potencial de hidrogeno, amonio (NH4), temperatura, alcalinidad,

salinidad y los iones (Calcio, Postasio y Magnesio).
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Parametros Unidad de
medida
pH 1-14.
Oxigeno mg/I
Temperatura °C
Salinidad ppt
Alcalinidad ppm
Amonio mg/I
Calcio mg/|
Potasio mg/I
Magnesio mg/|

TABLA 1. PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL TRANSPORTE

2.2.1. Tomade muestray analisis

Se tomaron muestras de 500ml de agua, del tanque donde se transportaran
las postlarvas de camarédn blanco, antes de estas ser puestas y otra muestra
luego de ser retiradas para sembrarse en camaronera. Se dejara reposar el
agua por un perdié de 15 a 20 minutos de ser necesario para sedimentar la
materia organica que transportara las postlarvas de camaroén, posteriormente
se filtrara el agua por una malla de 200um, para evitar la presencia de
solidos suspendidos los cuales pueden afectar la medicion. Se realizaran las
respectivas mediciones de la concentracion de amonio (TAN), e iones como:
calcio (Ca), el potasio (K) y el magnesio (Mg), del agua utilizada en el
transporte de las postlarvas de camarén blanco. Se utilizara un fotobmetro
(Anexo 1) YSI Ecosense 9500 (YSI, Inc., Yellow Springs, OH, USA) con una
longitud de onda de 520 a 640 nm. La temperatura, pH, oxigeno disuelto

fueron medidos con equipos especificos para cada parametro.

2.2.2. Medicion de pH

Para la determinacion de la medida del pH, se us6 un peachimetro
Waterproof HANNA HI98129 (Anexo 2). El cual mide pH, con una precision

de £0.01. Para medir el pH se introduce la sonda del peachimetro en la
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muestra a analizar, luego se espera a la estabilizacién del valor y se toma

la lectura.

2.2.3. Medicién de Oxigeno y Temperatura

Para obtener la medicion del oxigeno y temperatura, se us6 oxigenometro
YSI YSI EcoSense DO200 (Anexo 3), el cual mide temperatura y oxigeno
disuelto, con una precisién de +0.1 y +0.2 respectivamente. Para obtener
ambos valores, se introduce la sonda del oxigenometro, se espera hasta

gue se estabilicen de los valores y se toma la lectura.

2.2.4. Medicion de Salinidad

Para determinaciéon de la salinidad, se us6 un refractometro VEE GEE STX-
3, el cual mide el indice de refraccion de un material, en este caso el agua.

Por medio de este indice nos arroja valores de salinidad en ppt (Anexo 4).
2.2.5. Medicion de amonio

Se toma agua de la muestra previamente preparada, llenando el tubo de
ensayo con la muestra hasta la marca de 10ml, posteriormente afiadimos 1
dosis de sal de litio por cada 10 ppm de salinidad presente en el agua, luego
afiadimos la pastilla de Amonio No 1y No 2, en el orden indicado triturando y
mezclando antes de afadir la siguiente. Se deja reposar la muestra por 10
minutos para permitir el desarrollo del color, realizamos la medicion en el
fotometro para ello seleccionamos el test #4 en el mismo. Procedemos a
hacer la lectura del blanco, el cual serdn 10 ml de agua desionizada y por

ultimo realizamos la lectura del TAN como mg/l de NH4.

2.2.6. Medicién de alcalinidad

Se toma agua de la muestra previamente preparada, llenando el tubo de
ensayo con la muestra hasta la marca de 10ml, posteriormente afiadimos

una pastilla de Alkapht triturando y mezclandola para lograr disolverla. Se
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deja reposar la muestra por 1 minutos para permitir el desarrollo del color,
realizamos la medicion en el fotbmetro para ello seleccionamos el test #2 en
el mismo. Procedemos a hacer la lectura del blanco, el cual seran 10 ml de
agua de la misma muestra usada para la medicion y se toma la lectura en
CaCo3

2.2.7. Medicién de Calcio

Se toma agua de la muestra previamente preparada, llenando el tubo de
ensayo con la muestra hasta la marca de 10ml, posteriormente afiadimos la
pastilla de Calcicol No 1 y No 2, en el orden indicado triturando y mezclando
antes de afiadir la siguiente. Se deja reposar la muestra por dos minutos
para permitir el desarrollo del color, realizamos la medicion en el fotometro
para ello seleccionamos el test #60 en el mismo. Procedemos a hacer la
lectura del blanco, el cual serdn 10 ml de agua desionizada y por ultimo

realizamos la lectura del Calcio como mg/l de Ca.

2.2.8. Medicién de Potasio

Se toma agua de la muestra previamente preparada, llenando el tubo de
ensayo con la muestra hasta la marca de 10ml, posteriormente afiadimos la
pastilla de Potasio, triturdndola y mezclandola para lograr disolverla.
Realizamos la medicién en el fotdmetro para ello seleccionamos el test #30
en el mismo. Procedemos a hacer la lectura del blanco, el cual seran 10 mi
de agua desionizada y por ultimo realizamos la lectura del Calcio como mg/l
de K.

2.2.9. Medicién de Magnesio

Se toma agua de la muestra previamente preparada, llenando el tubo de
ensayo con la muestra hasta la marca de 10ml, posteriormente afiadimos la
pastilla de Magnecol, triturandola y mezclandola para lograr disolverla Se deja

reposar la muestra por dos minutos para permitir el desarrollo del color,
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realizamos la medicion en el fotometro para ello seleccionamos el test #21 en el
mismo. Procedemos a hacer la lectura del blanco, el cual seran 10 ml de agua
desionizada y por ultimo realizamos la lectura del Calcio como mg/l de Mg.

2.3. Preparacioén del agua

El agua usada para el transporte fue preparada 24 horas antes del despacho.
Donde se procedi6é a un proceso de coloracion con 20 ppm de Hipoclorito de sodio
(FAO, 2004). El proceso de cloracion se realizara en los reservorios o cualquier
tranque de almacenamiento, sometida a aireacién o recirculacion para mejorar el
proceso y permitir la eliminaciéon de la mayoria del cloro por evaporacién, por un

periodo de 8-12 horas.

Posteriormente se procederd al proceso de decloracién, para ello tendremos en
cuenta 2 métodos; con el uso de Thiosulfato o Vitamina C. primeramente
procederemos a medir la cantidad de cloro presente en el agua luego del periodo
correspondiente a la cloracion. En el caso del Thiosulfato procederemos a usar una
relacion de 1:1 (FAO, 2004), en otras palabras 1 ml/gr de Thiosulfato por cada 1
ml/gr de cloro presente en el agua. La Vitamina C es mas recomendable su uso en
una relacion de 2:1, 1 ml/gr de Vitamina C por cada 2 ml/gr de cloro usados en el
agua. Para ambos casos se deja actuar por 1 hora, comprobando el cloro que ya no
esté presente, de ser necesario hacer las correcciones necesarias en caso de aun

encontrar cloro en el agua para ambos tratamientos.

# Actividad Compuesto Cantidad Tiempo
1 Cloracion Hipoclorito de sodio 20 ppm 8 -10 horas
Thiosulfato Medida 1 hora

2 Decloracion B _
Vitamina C Medida 1 hora

TABLA 2. PROCESO DE DESINFECCION DE AGUA USADA PARA EL TRANSPORTE

Una vez desinfectada el agua, se procedié a medir los iones presentes en el agua

como: Potasio (K), Magnesio (Mg), Calcio (Ca) y la alcalinidad para hacer los
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correctivos necesarios. Se ha sugerido que la relacion adecuada de estos iones en
el agua de mar de Mg:Ca (3:1) y de K:Ca de (1:1) (Chavez, 2011), o también
conocida como relacion continua de 1:3:1 de Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Potasio
(K). En el caso de que los valores obtenidos en las mediciones de estos iones, no
cumplen las relaciones esperadas de 1:3:1, se procederan a regular los mismos con
los componentes para establecer un relacibn adecuada de iones; en el caso del
Calcio, puede mejorar su disposicién con el uso de Carbonato de Calcio, ya que al
adicionarlo al agua hay un aporte de Calcio a la misma; para el Magnesio (Boyd,
2017) recomienda el uso Cloruro de Magnesio para corregir la deficiencia del
mismo, en el caso de Potasio se usé6 Muriato de Potasio para regular los niveles
del mismo y para correccion de calcio se us6 Carbonato de calcio. Para la
alcalinidad, se esperan valores no menores a 80 ppm, valores menores a este
podrian afectar la supervivencia (Limsuwan, 2005), en el caso que sean menores

hacer los correctivos necesarios con Carbonato de Calcio.

Compuesto Relacion Contenido Cantidad
(gr)
Cloruro de 1grMgCL2 contiene 50% Mg Mg 0,5
Magnesio
Muriato de potasio 1 gr KClI contiene 12 % K K 0,12
Carbonato de Calcio 1 gr de CaCO3 contiene 35% Ca 0,35
de Ca

TABLA 3. COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS ELEMENTOS PRESENTADOS EN RELACION
A LOS COMPUESTOS

2.4. Control de parametros

Las variables de parametros fisico-quimicas previamente reguladas deben ser
consideradas en relacion a las que se encuentra en los tranques de produccion de
larvicultura y camaronera, para evitar los desfases y asi disminuir la carga de estrés

al cual se sometera el animal.
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2.4.1. Parametros en camaronera

En camaronera se midié las variables de; salinidad, temperatura, pH,
alcalinidad, esto un dia antes del despacho. Para el caso de temperatura,
esta fue medida por 5 dias a la hora programada a recibir la larva para
obtener un promedio de la temperatura en la piscina a sembrar, de esta
manera poder enviar la larva a una temperatura en un rango a la par con la

piscina a recibir la postlarva.
2.4.1. Parametros en laboratorio

Una vez lista el agua, llegado el momento de la cosecha, se llenas las tinas
donde se situaran las postlarvas del tanque de produccién, estas seran
llenadas con el agua que fue preparada con las condiciones lo mas
parecidas al agua que estaba en produccidon. Algo muy importante a
considerar antes del llenado de las tinas, es la temperatura °C del agua en el
tanque de produccién, para ello previamente se ha ido bajando la
temperatura del tanque abriendo los plasticos de invernadero y llegar a una
temperatura de maximo 28°C, con este dato procedemos a llenar las tinas a
una temperatura entre 25-27°C maximo, todo esto para evitar el menor
estrés, este punto considerado critico por el estrés que puede llegar a tener
la postlarvas si ho bajamos la temperatura gradualmente. Se baja el nivel de
los tanques de produccion donde se encuentra las postlarvas de camaron
blanco a un 30% de su capacidad para facilitar la cosecha con challos de
arrastre. Se transporta la larva de las tinas para su despacho considerando
gue la diferencia de temperatura entre el tranque de produccion a las tinas
de cosecha no sea mayor de 2°C. Al momento del despacho de las
postlarvas, una vez regulado lo previamente mencionado, la temperatura
ideal en base a nuestra experiencia en laboratorio para no mas de 10 horas
de transporte, con la que se debe llenar las tinas de transporte sera de 26°C,
la cual perdera 1°C hasta que llegue el momento del transporte. Igualmente
se recomienda que la diferencia de temperatura entre las tinas de cosecha a
las tinas de transporte no sea mayor de 2°C. Una vez lista las postlarvas en

las tinas de transporte, se procede a regular el oxigeno disuelto OD que no
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sea mayor de 12 ppm, ni menor de 4 ppm. En este punto ya estén listas las
postlarvas en las tinas para ser transportadas.

2.4.2. Pardmetros en el transporte

Siguiendo la tabla de control de pardmetros (Anexo 5), se mediran los
pardmetros cada 3 horas de: oxigeno disuelto, temperatura y pH en el
transporte para verificar la variacion de los mismos y tomar los correctivos
necesarios en casa de darse el caso. Asi mismo se verificara la activad de
las postlarvas y signos indicativos de estrés, la alimentacién se hara solo en
caso de ser necesario y las cantidades que eviten el deterioro de la calidad

de agua.

Una vez llegada la larva a camaronera, se volveran a medir parametros
como: pH, temperatura, oxigeno disuelto y amonio. En caso de ser alto los
valores de temperatura, se har4 un proceso de aclimatacion gradual para
evitar estrés en las postlarvas. Para el amonio y pH, la camaronera reportara
valores fuera del rango para ser corregidos, pero en base a experiencias que
hemos tenido estos valores son altos con sobredosis de alimentacion en el
transporte. Para lo cual se recomienda alimentar lo necesario cada 3 horas
de transporte. Si los valores de estos llegan a dar altos en el agua de
transporte de las postlarvas de camarén, se usaria para la preparacion del
agua bacterias nitrificantes y una fuente de carbono como melaza, dada la
concentracion de TAN (32 g de melaza / 1 g de TAN en el estanque), mas
dosis basadas en el doble para explicar el 'no medido' nitrdgeno presente
disponible (64 g de melaza / g TAN) segun recomienda (Dan & Catriona,
2006). Esto se afadira en el transporte a mitad del viaje correspondiente
para asi reducir la cantidad de amonio en el agua. Todos los pardmetros
serdn medidos tanto al inicio como al final del transporte en camaronera,
para asi poder verificar la estabilidad de los mismos, de esta manera en caso
de tener una variable fuera del rango, se tomaran las medidas correctivas

durante proceso de transporte.
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2.5. Andlisis de la supervivencia

Se compararon las supervivencias mediante una prueba t, para determinar si
existian diferencias significativas entre los transportes que se hicieron con control, y
los anteriores sin control. Previo a la prueba, los valores fueron transformados
mediante raiz y arco seno, para eliminar la dependencia entre media y varianza
existente en proporciones y para ecualizar las varianzas. Se compararon las
varianzas mediante una prueba de Levene.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS
3.1. Estimacién de variables criticas durante el transporte

Después de analizar todo el proceso que engloba el transporte de postlarvas,
mediante la deteccién de mortalidades, realizando un monitoreo y seguimiento del
proceso, pero sin aplicar ningun tipo de control de en las variables, se pudo
determinar 6 variables criticas en el proceso de transporte de postarvas, siendo los
parametros fisicos y quimicos los mas influyentes en el transporte (Grafico 1)

®m Parametros fisico-
quimicos
m Postlarvas

1%

= Densidad de
transporte
Tiempo de transporte
m Alimentacion

m Eventos fortuitos

GRAFICO 1. RELEVANCIA PORCENTUAL DE LAS VARIABLES QUE AFECTAN AL
TRANSPORTE

3.2. Identificacion de variables fisicas y quimicas

Se identific6 mortalidades de postlarvas, en relaciébn a las variables fisicas y
guimicas, las cuales fueron monitoreadas en el transporte, pero no se llevé a cabo
ningan tipo de regulacién, los datos presentados en el (Grafico 2), podemos
observar el nimero de eventos en los que se presenté mortalidades para cada

parametro.
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GRAFICO 2.NUMERO DE EVENTOS CAUSANTES DE MORTALIDADES EN RELACION A LAS
VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA USADA EN EL TRANSPORTE

En base a experiencias obtenidas, la medicidn y seguimiento de los parametros sin
realizar ninguna regulacion de los mismos en el transporte. Identificamos un rango
de parametros Optimos para el transporte de postlarvas de camarén blanco, como

se sugiere en la (Tabla 4)

Parametros Rango Unidad
pH 7-8

Oxigeno 4-12 mg/|
Temperatura 23-27 °C
Alcalinidad >80 mg/I
Amonio 0,1-2 mg/I

TABLA 4. PARAMETROS RECOMENDADOS PARA EL TRANSPORTE DE POSTLARVAS DE
CAMARON

Para el caso del pH, los valores en el agua usada para el transporte de postlarva
deberan ser menores a 8 y minimo 7, esto para evitar la relacion toxicidad con el
amonio el cual al momento de partida no debe ser mayor a 0,1 y no mayor de2 mg/l

al llegar a camaronera. El oxigeno se espera valores minimos de 4 mg/l y no
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mayores a 12 mg/l, fuera de este rango se observaron mortalidades en postlarvas al
llegar a camaronera. La temperatura esta relacionada con el tiempo de transporte,
para transporte hasta 24 horas no se observaron mortalidades con temperaturas de
23 a 25°C, mientras que temperaturas mayores a 29°C fueron catalogadas como
responsables de mortalidades. Para la alcalinidad valores menores a 70 mg/l se
reporté presencia de mortalidad, por lo que se estimé un valor optimo >80 mg/l.

Los iones como; calcio, potasio y magnesio. Solo se reporté con caso de mortalidad
en relacion a calcio menor a 50mg/l, el cual también fue asociado con una baja
alcalinidad. No se consider6 factible realizar las regulaciones de los mismos para el
transporte, ya que no se observé un cambio significativo de la supervivencia en

relacion con el balance de los mismos en el transporte.
3.3. Determinacién de supervivencia

Se encontraron diferencias significativas (p<0.01), entre los transportes que se
hicieron con control, y los anteriores sin control. Los promedios de ambos
tratamientos fueron 97.8% +/- 1.4% y 82.1% +/- 6.3% respectivamente (=0.05).
Igualmente se encontraron diferencias significativas (p<0.01) entre las varianzas de
ambos tratamientos. Esto indica que el control de parametros no sélo aumentaba la

supervivencia, sino que también la hacia mas homogénea (Grafico 3)
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GRAFICO 3. ESTIMACION DE LA SUPERVIVENCIA CON CONTROL Y SIN CONTROL



26

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind que las variables criticas en el transporte son; los pardmetros
fisicos y quimicos del agua, alimentacion, tiempo de transporte, densidad de
transporte, postlarvas y eventos fortuitos. Todas estas variables fueron
causantes de mortalidades en el proceso de transporte. Siendo los
parametros fisicos y quimicos los mas relevantes en la linea de transporte

Se identificaron los parametros fisicos y quimicos 6ptimos para el transporte
presentados en la (Tabla 4) de resultados, los cuales deben estar en esos
rangos, ya que valores fuera de los mismos pueden ser causantes de
mortalidades en el transporte de las postlarvas.

El disefio de un protocolo adaptado al manejo especifico de cada laboratorio,
tomando en cuenta el control de los parametros fisicos y quimicos del agua
para optimizar el sistema de transporte mejora significativamente la
supervivencia hasta un 15%.

El 50% de la batalla en larvicultura se gana con el manejo, el otro 50%
depende del despacho transporte y recepcion (Milla, 1989). Por ende el

control de los puntos criticos en el transporte es esencial
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Recomendaciones

1. El oxigeno, es el parametro mas importante a considerar en el transporte, ya
que valores menores a 3 mg/l y mayores a 15 mg/l, fueron relacionados con
mortalidades en el transporte.

2. En el transporte de postlarvas con una temperatura de 25-27 °C en un
tiempo de hasta 15 horas, no se reportaron mortalidades. Mientas que para
el mismo tiempo de transporte con temperaturas de 29-30 °C se presentaron
eventos de mortalidades. Por lo que se recomienda considerar la
temperatura en base al tiempo de transporte

3. Se recomienda la adaptacion del sistema del control al manejo y los
protocolos del laboratorio, realizar las adaptaciones necesarias antes de su
aplicacion, ya que los pardmetros dados fueron obtenidos de experiencias en
el lugar de la realizacion de este proyecto.
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Anexos

ANEXO 1. FOTOMETRO YSI 9500 (YSI, INC., YELLOW SPRINGS, OH, USA)
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ANEXO 2. OXIGENOMETRO YSI| ECOSENSE DO200
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ANEXO 3. PEACHIMETRO WATERPROOF HANNA HI198129.
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ANEXO 4. REFRACTOMETRO (VEE GEE STX-3)
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ANEXO 5. GUIA DE CONTROL DE PARAMETROS EN EL TRANSPORTE
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ANEXO 6. PRESENCIA DE MORTALIDAD DE POSTLARVAS CASO 1

ANEXO 7. PRESENCIA DE MORTALIDAD DE POSTLARVAS CASO 2
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ANEXO 8. PRESENCIA DE MORTALIDAD DE POSTLARVAS DE CAMARON CASO 3
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ANEXO 9. PREPARACION DE TINAS CON AGUA PARA EL TRANSPORTE DE POSTLARVAS




ANEXO 10. PRESENCIA DE MORTALIDAD DE POSTLARVAS CASO 4

ANEXO 11. MEDICION DE PARAMETROS
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