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RESUMEN

En la camaronicultura de Nicaragua es importante saber que mas del 90% del camaron
exportado se produce en el Estero Real. Esta importante area protegida acoge la mayoria de
las granjas camaroneras existentes en Nicaragua y es el rio mas largo y caudaloso del
Pacifico de Nicaragua, en los meses despues de Septiembre la salinidad cae a cero,
debiendo los acuicultores aclimatar las postlarvas (PLS), de camaron a esa salinidad para el
cultivo. A que velocidad se debe llevar la aclimatacion a cero?. Es una pregunta que
determina, entre otros factores, el éxito de la cosecha. El presente estudio tuvo la finalidad
de evaluar el efecto de la velocidad con que se disminuyo la salinidad, sobre la
sobrevivencia de postlarvas de camaron blanco L. vannamei. Para lograr este objetivo se
realizaron tres ensayos y cada una de tres repeticiones, en estas pruebas se sometieron las
PLS;5 a tres velocidades de aclimatacion: una que dur6 11 horas, la otra 18 y la Gltima 22
horas, pasando de 28 o/00S de salinidad a 0 o/oo de salinidad. Los resultados de este
experimento se analizaron con un (Analisis de Varianza), ANOVA para determinar si
existieron diferencias significativas entre las repeticiones de un mismo tratamiento y luego
entre tratamientos. Como resultado se obtuvo que: pardmetros fisicos-quimicos,
Tratamiento Rapido: Oxigeno: Max: 7.6 mgOD/L, Min: 5.5 mgOD/L, Temperatura: Max:
27.5°C, Min: 26.3°C, pH: Max: 7.2, Min: 6.1. Tratamiento Medio: Oxigeno: Max: 7.6
mgOD/L, Min: 5.2 mg OD/L, Temperatura: Max: 27.8°C, Min: 25.5°C. pH: Max: 7.2, Min:
6.1. Tratamiento Lento: Oxigeno: Max: 7.8 mg OD/L, Min: 5.4 mg OD/L. Temperatura:
Max: 27.8°C, Min: 25.4°C, pH.: Max: 7.2, Min: 5.4. La temperatura optima es de 30°C-
32C°. El Oxigeno optimo es entre 4 mg OD/L,-7 mg OD/L, y el Ph 7.8 2 8.2. Con la
aplicacion del ANOVA no se encontrd diferencias significativas (P>0.05) dentro de las
repeticiones de cada tratamiento, sin embargo se encontr6 diferencia entre los tratamientos
rapido y lento y entre rapido y medio (P>0.05). No se encontré diferencia entre tratamiento
medio y lento (P>0.05). El tratamiento rapido (11 horas) obtuvo una sobrevivencia de 81%.
El tratamiento medio (18 horas) obtuvo una sobrevivencia de 87%, y la lenta (22 horas)
obtuvo un 90%. Se concluye que la mejor velocidad de aclimatacion es la de 22 horas que
resulta con mas sobrevivencia, por lo tanto entre mas tiempo de aclimatacion se da a las

larvas mayor garantia de que la larva no es afectada por este proceso.
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I.- INTRODUCCION

La camaronicultura en Nicaragua, ha tenido un rapido crecimiento por la oportunidad que
brinda para la solucién de problemas de empleo, ingreso, alimentacion y generacion de
divisas. Genera ingresos por més de 40 millones de ddlares, empleos por mas de 17,000
plazas. La zona de mayor desarrollo de esta actividad es el departamento de Chinandega,
principalmente en la zona del gran Estero Real en donde se concentran los principales

proyectos de cultivo de camaron.

La costa del Pacifico cuenta con una extension de 350 km Lineales., el Municipio de El
Viejo cuenta con gran parte de esta extension y en ella se presenta gran cantidad de cuerpos
estuarinos, entre los que se encuentra el complejo de esteros: Estero Real, Padre Ramos y
Aserradores los cuales superan los 50 km. de longitud.(Morales, 1990). Una caracteristica
principal de estos esteros, es la de albergar de manera natural en sus aguas, especies muy
valiosas y productivas como los camarones del género Litopenaeus. Siendo el principal
género de camardn encontrado en aguas del Pacifico y cuatro especies que tienen
importancia comercial, siendo las dos primeras aptas para el cultivo en estanques con

mejores rendimientos: Litopenaeus vannamei, L. stylirostris, L. californiensi y,L.

occidentalis. Estos camarones tienen una alta capacidad reproductiva que le permite

mantener poblaciones estables. (Pérez-Farfante y Kensley, 1997).

Las condiciones climaticas de esta zona son también un elemento propicio para el
desarrollo de estas especies, permitiendo durante todo el afio temperaturas y salinidades
adecuadas que favorecen el desarrollo de la especie tanto natural como bajo cultivo. Otras
condiciones necesarias tales como: las extensiones de playa, el tipo de suelo de las riberas,
la vegetacion de manglar, el constante flujo de la marea, son muchas de las caracteristicas

existentes en el Estero Real y zonas aledafias.

La zona del Estero Real es una zona de cambios bruscos de la calidad de agua, en la épocas
de invierno sus aguas tienden a ser de bajas salinidades por efecto de las constantes lluvias,

o efectos climatolégicos como son las depresiones tropicales, ondas tropicales y huracanes
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que representan las principales amenazas que se ofrece en esta época, debido a esto, el
productor necesita que a las postlarvas a sembrarse se les haga un proceso de aclimatacion

mas lento (que en verano) para evitar las mortalidades.

Los procesos de aclimatacion en las larvas del camaron Litopenaeus vannamei son procesos

de adaptacion en nuevas condiciones de habitat a las que trae.

Para el productor, que se practiquen buenas técnicas de aclimatacion es de mucha
importancia ya que esto provoca menos probabilidades de mortalidad. Dando como

resultado el cumplir con las densidades de siembras planificadas.
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11.-OBJETIVOS

GENERAL.:

Evaluar el efecto de las Velocidades de Aclimatacion en la sobrevivencia de la postlarvas

del Camar6n Blanco Litopenaeus vannamei ; de manera experimental, en La Estacion

Biologica Marina. Isla Santa Lucia. Leén.

ESPECIFICOS:

1. Determinar los factores fisico-quimicos en que se desarrollaron las postlarvas de

camarones estudiados en la aclimatacion.

2. Cuantificar la sobrevivencia de las postlarvas de camar6n sometidas a tres velocidades de

aclimatacion.

3. Evaluar en cual de las velocidades de aclimatacién de las postlarvas de camarédn blanco

Litopenaeus vannamei estudiadas, se obtiene como resultado la mayor sobrevivencia.
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I11.-LITERATURA REVISADA

ASPECTOS GENERALES.

Taxonomia de Litopenaeus vannamei

Phylum: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendobranchiata

Superfamilia: Penaeidea

Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: L. vannamei

(Pérez-Farfante y Kensley, 1997).

Ciclo de Vida del Camardn

El ciclo de vida del camaron (Figura 1) puede ser dividido en dos fases: la Marina y la
Estuarina (Morales, 1990).

ESTUARIO MAR ABIERTO

(Figura 1)

La reproduccion del camarén comienza en aguas alejadas de la costa, cuando el macho
deposita en la hembra un paquete de esperma que fertiliza los huevos a medida que son
puestos (Morales, 1990). Las hembras gravidas son reconocidas facilmente por sus ovarios
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verdes, visibles a través del caparazon (Van Olst y Carlberg, 1972). Luego los huevos
maduran y pasan a través de un a serie de estadios larvales: Nauplio, Zoea y Mysis,
posteriormente alcanzan el estadio de post-larva que asemeja a un camarén adulto. Luego
las post-larvas se mueven en direccion a la costa hacia los estuarios de los rios, donde se
desarrollan rapidamente, pues encuentran una mayor disponibilidad de alimento, menor
salinidad, mayores temperaturas y proteccion contra los depredadores. Después de
sucesivas mudas, las post-larvas se transforman en juveniles manteniéndose en los estuarios
de los rios durante un lapso de 3 a 4 meses (Morales, 1990), posteriormente comienzan a

migrar al mar donde su crecimiento es mas rapido.

Las hembras son sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios, estas no maduraran
hasta que lleguen a los campos de apareamiento, los cuales se encuentran lejos de la costa a
profundidades de 12 a 18 metros. Los machos por naturaleza maduran antes que las
hembras. Para que ocurra el apareamiento, la hembra debe de haber mudado y encontrarse
en un estado caracteristico, con el carapacho o exoesqueleto blando, por otro lado el macho

debe tener su exoesqueleto duro.

El desove tiene lugar en la temporada célida, el nimero de huevos por desove fluctia entre
los 200000 - 500000 (Morales, 1990) y 300000. Existe evidencia de que las hembras
desovan mas de una vez. La vida normal del camardn es de 12 meses aproximadamente,

pero algunos llegan a los dos afios (Morales, 1990).

Estadios Larvales:
Luego de la eclosion del huevo, que dura de 14 a 16 horas después de la fertilizacion, el

estadio larvario siguiente se llama:

Nauplio: Existiendo cinco sub-estadios naupliares (Morales, 1990), y toda su fase dura
aproximadamente de 40 a 50 horas, estos tienen una longitud promedio de 0.5 mm y un
ancho de 0.2 mm, dependiendo de la temperatura y la calidad del nauplio (Arellano, 1990),
poseen un s6lo ocelo, y el cuerpo esta indiferenciado. En ésta etapa se alimentan de las

reservas de vitelo (Morales, 1990).
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Zoea: Aparece luego de la quinta metamorfosis de nauplio, esta muda se caracteriza por la
diferenciacion del cefalotérax con el abdomen y el nado hacia delante (Edemar et al.,
1996), éste estadio consta de tres subestadios y tiene una duracion de 4 a 6 dias,
dependiendo del manejo y la calidad de la larva. A partir de la primera zoea la larva
comienza a absorver alimento del agua, que generalmente consiste en microalgas

fitoplanctonicas (Arellano, 1990).

Mysis: en el cual se puede observar el cuerpo encorvado en la region abdominal y nado
mediante contracciones abdominales (Edemar et al., 1996), esta etapa consta de tres
subestadios con una duracidn total de 3 dias. En los siguientes tres estadios se desarrollaran
poco a poco los pledpodos hasta llegar al estadio de post-larva donde estos son totalmente
funcionales, en esta etapa la post-larva se asemeja a un camaron en miniatura, ademas usan

los peridpodos para agarrarse y arrastrarse (Edemar, et al., 1996).

Aclimatacion

Concepto de Aclimatacion.

La aclimatacion es un proceso de ajuste fisiologico gradual de las postlarvas, desde
condiciones del laboratorio a las del estanque en las que seran sembradas. Las variables
mas importantes de aclimatacion son salinidad y temperatura, no obstante, algunas veces
deben considerarse otros valores de calidad de agua. El evitar el estrés y los réapidos
cambios ambientales son claves para una aclimatacién exitosa y mejoramiento en la
sobrevivencia. Se hace énfasis en procedimientos apropiados de aclimatacién dado que el
costo de la postlarvas representa un porcentaje significativo del costo de produccion.
(Weibel et.al., 2001)

El estadio de postlarvas es el estadio de vida mas sensitivo del camardn y requiere de
manipulacion cuidadosa y manejo para evitar altas mortalidades e inadecuado crecimiento.
Entender bien los procedimientos de aclimatacion y siembra puede ayudar a mejorar

significativamente los ingresos econdmicos de la operacidn, y potenciar la conservacion de
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otros insumos Y recursos

Fuentes de postlarvas

La postlarva silvestre a menudo es usada para sembrar estanques, y tiene la ventaja de estar
disponible localmente en algunos lugares. También representa una fuente de ingresos para
algunos residentes locales. Sin embargo, el uso de esta postlarvas conlleva muchos
problemas potenciales, entre estos: la composicion multi-especies de las capturas, amplias
fluctuaciones en abundancia y disminucion de las poblaciones debido a la destruccién de
habitats. La industria del camaron se dirige hacia la casi total dependencia en la postlarva
producida en laboratorio pues tiende a un abastecimiento méas regular, evita cualquier
controversia sobre la pesqueria de las poblaciones silvestres, y garantiza la obtencion de la
especie de interés. (Weibel et.al., 2001). Un beneficio extra es el reproducir camardn

selectivamente.

Las enfermedades son una de las principales amenazas a la industria, por eso para una
siembra altamente ventajosa se procura organismos Resistentes a Enfermedades Especificas
(SPR), Libres de Patogenos Especificos (SPF), o de Alta Salud Mejorada Genéticamente
(HHGI) 1

Pruebas de Estrés

En los afos recientes el problema de encontrar un procedimiento facil para evaluar la
calidad de la post-larva producida en laboratorio (Durén et al., 1991) a hecho indispensable
el disponer de un método fiable que permita evaluar la calidad post-larval para garantizar el
producto a los camaroneros (Babu y Marian, 1998, ). La mayoria de los criterios son
visuales tales como comportamiento de nado, desarrollo morfologico de la post-larva, nivel
de ramificacion de las branquias, presencia de lipidos en el hepatopancreas, amplitud del
sexto segmento en comparacion con la longitud del intestino, niveles de estrés de la post-

larva mediante la observacién de cromat6foros entre otros.

Las pruebas de estrés surgen como una alternativa viable para este fin, y las estratégias que
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usualmente se ocupan como estresores son los cambios de salinidad y pH (Duran et al.,

3

1991). El estrés se define como “una alteracion fisioldgica (Bioquimica, Citologica,
Comportamiento) medible que puede ser inducida por un cambio medioambiental, el cual
hace vulnerable a una poblacién, comunidad u organismo sometido a este cambio (Lignot
et al., 2000). Estos bioensayos son aplicables una vez que la larva posee su estructura
branquial definitiva (Pl 6), incrementandose su resistencia a los cambios de salinidad a
medida que aumenta su estado fisioldgico, pero a tallas iguales (Waterman, 1960). La
medicion o determinacidn de la capacidad osmorreguladora mediante pruebas de estrés esta
propuesta como una alternativa conveniente para medir las condiciones fisiologicas y los

efectos de estrés en crustaceos (Lignot et al., 2000).

Transporte y Aclimatacion

La densidad de post-larvas es un factor importante en el transporte, ya que su supervivencia
dependeré de la cantidad, calidad, tamafio, y estadios de la misma. Existe poca informacion
respecto a las densidades de transporte de larvas de camarOn y esta se encuentra
relacionada al transporte de juveniles (Weibel et.al., 2001) y reproductores (Babu y Marian,
1998).

Entre la informacion disponible podemos mencionar autores como Villalon, (1991) quién
determind que no se deben transportar mas de 500 PLS en tanques; por otro lado Beltrame
et al., (1996) indicaron que durante el transporte en bolsas plasticas no se deben exceder las
1000 PLS en estadio PL 1. Asi mismo Higuera, (1999) concluyd que el transporte en tinas
no debe exceder de 500 PLS. También podemos citar las experiencias realizadas por
CENAIM en las cuales se ha transportado 26 PLS a densidades de 297 PLS en tanques
plasticos y para PLS;s bolsas plasticas a 556 PLS.

Instalaciones de aclimatacion.

En una granja grande, la aclimatacion deberia realizarse en una ubicacién central, y no al

lado del estanque. Las instalaciones deben proveer sombra, aire, agua filtrada y féacil
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acceso. La postlarva puede ser aclimatada en una variedad de estructuras siempre que agua
y aire sean proveidos y se mantengan condiciones higiénicas. Pistas rectangulares de fibra
de vidrio han funcionado bien en la granja Nova de Belice para este propoésito.( Higuera
1999).

Cuando las pistas no se usan para aclimatar postlarvas, son usadas para cultivar algas
benéficas y diatomeas las que servirdn para inocular reservorios y estanques.

La cantidad y capacidad de tanques para la aclimatacion debe basarse en las rutinas de
siembra. La densidad recomendada para aclimatacion es 500 postlarvas/litro (Villalén
1991). La capacidad méaxima es de 100 toneladas, sin embargo es preferible 50 a 75
toneladas. Si la instalacion va a ser usada solo para aclimatacion, la densidad de siembra
puede ser 500 a 1,000 camarones/litro, pero si se necesita un mantenimiento mayor a 24
horas, la densidad debe caer por debajo de los 500 PLS por litro. Algunas granjas
mantienen larvas a 75 postlarvas/ litro, sin embargo, pruebas de investigacion y comerciales
han mostrado puede sembrarse a densidades mas altas (se discutiran posteriormente). Las
densidades de siembra sugeridas dependen del tamafio y edad de la postlarva, y debe ser

ajustadas en periodos de mantenimiento largo.

Preparacion de estanques de aclimatacion.

Toda la instalacion de aclimatacion debe ser limpiada varios dias antes del arribo de la
postlarva. Esto es para poder tratar los tanques, superficies y tuberias usando una solucién
de hypoclorito por al menos una hora. Estos también deben ser refregados con esta
solucion. Luego se debe limpiar con abundante agua y dejar secar. Se debe eliminar
cuidadosamente todo residuo de hipoclorito antes que la postlarva sea llevada a la
instalacién. También es importante evitar usarlo en cualquier agua que contenga amonio
pues puede liberar gas toxico de cloro. (Dall et al., 1990). El tanque reservorio debe
Ilenarse con el agua del estanque a ser sembrado. La mayoria de instalaciones filtra el agua
de aclimatacién del reservorio a 0.5 mm o 500 micrometros, algunos hasta a 125

micrometros. Se debe agregar EDTA?2 a cada tanque hasta alcanzar una concentracion de 2
ppm.
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El agua del estanque debe enfriarse antes de colocar la postlarva. No agregue agua tibia del
estanque directamente a los tanques de aclimatacion. Coloque cerca de 200 litros de agua
del estanque en un tanque auxiliar y use hielo en bolsas plasticas para enfriarla a 26-27 °C.
Esta agua ajustard la temperatura de los tanques de aclimatacion a 25 °C. Mida la
temperatura, pH, oxigeno, salinidad y nivel de amonio del agua del estanque y andtelas en

la hoja de control de aclimatacion.

Mida la temperatura, pH, oxigeno, salinidad y nivel de amonio del agua del tanque de
aclimatacion y anoételas en la hoja de control de aclimatacion. Mida la temperatura
promedio y niveles de oxigeno en todas las bolsas plasticas y andtelas en la hoja de control
de aclimatacion. El agua de los tanques de aclimatacion deberia ajustarse a la salinidad

promedio en las bolsas de transporte, asi también la temperatura.

Procedimientos de aclimatacién de postlarvas.

e Apertura de las bolsas de transporte del laboratorio.
Abra cada bolsa que contenga postlarva, e inmediatamente mida y anote la temperatura y
concentraciones de oxigeno. Evalle visualmente cada bolsa. Huela el agua, observe la
actividad, porcentaje de mortalidad. Si observa mortalidad en las bolsas, anote el porcentaje
aproximado tomando nota, si hay, mortalidades masivas. (Lignot et al., 2000). Si el oxigeno
esta bajo el nivel de saturacion (<15 mg/l), inyecte inmediatamente oxigeno al agua dentro
de las bolsas de transporte hasta que se sature o alcance una lectura minima de 12 mgOD\L.

La saturacion de oxigeno depende directamente de la temperatura y salinidad.

Densidades recomendadas para los tanques de aclimatacion de acuerdo a la edad de
postlarvas. Densidades maximas de siembra en los tanques de aclimatacion son: (numero

de postlarva/pie2 de area del fondo del tanque). (Duran et al., 1991)
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Estado de Densidad de siembra
Postlarva (postlarva/pie” de area
de fondo del tangue)
5/6 2.323
7/8 2,044
9/11 1,765
12/15 1,208

Un ejemplo es el de la Granja Nova (Belice) que encontr6 que la densidad ideal para
aclimatar postlarvas mayores de 12 dias es 179,404 postlarvas/m3; esto se basé en sus
necesidades de siembra. Esta densidad dio sobrevivencias mejores, mientras estos
volimenes tomardn el menor tiempo para completar procedimientos y colocar al camardn
en los estanques. (Tarling, 1999). Tipicamente, una densidad de siembra entre 140,000-
150,000 postlarvas/m3 deberia ser posible, pero esto dependera del sitio de la granja. La
estacion de aclimatacion puede requerir algo més que solo filtracion si la postlarva es
mantenida por mas tiempo que el periodo de aclimatacion. Por ejemplo, si se planea retener
la postlarva de 4 a 10 dias extra para propdsitos de cuarentena, se deben tomar medidas
adicionales para mantener una adecuada calidad de agua. En este caso, puede ser necesario
un sistema de recirculacion con filtro bioldgico y desinfeccion UV para conservar la

supervivencia alta.

Transferencia de postlarvas a los tanques de aclimatacion.

En dias muy calientes, antes de pasar las postlarvas a los tanques, cologue una bolsa
plastica con hielo en el fondo de cada tanque por unos pocos minutos hasta que la
temperatura baje a 25 °C. Tan pronto se haya transferido la postlarva, bombee suavemente
oxigeno a la columna de agua para reducir los niveles de amonio. Riegue aproximadamente
50 g de pelets de carbdn activado en cada tanque.

Ajuste esta cantidad dependiendo del tamafio del tanque.(Boyd y Tucker, 1998). Después
de colocar todas las bolsas de transporte en los tanques de aclimatacion, haga una
evaluacion "clinica” de las postlarvas. Use un beaker plastico o de vidrio de 500-1000 ml

para tomar muestras de cada tanque de aclimatacion.
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Observe y anote en la hoja de registro la llenura del intestino, sefiales de muda, sefiales de
canibalismo, presencia de camarones muertos y opacidad de la cola. Detalles completos de
la evaluacion de la condicion fisioldgica son brindados por Villalon (1994). Mida la
temperatura, el oxigeno y la salinidad cada 30 minutos, y el pH y amonio cada hora. Anote
los resultados en la hoja de aclimatacion.

Conteos volumétricos

Una vez que las postlarvas han sido colocadas en los tanques de aclimatacion, tome
muestra de 20-30 animales al azar y envielas al laboratorio de la granja para su evaluacion
microscopica. El personal de laboratorio deberia realizar conteos volumétricos y estimados
de mortalidad. Si se observa mortalidad significativa en uno de los envios, el gerente de
control de calidad estimard el nimero total de las postlarvas vivas en la aclimatacion
basado en el estimado de mortalidad. Este conteo debe ser hecho antes que se agregue agua
del estanque a los tanques de aclimatacion. Una vez hecho el conteo, se debe proceder al

Ilenado de los tanques de aclimatacién

Procedimiento de aclimatacion y programa para postlarvas (PLSs — PLS;;) Conteos
volumétricos. El objetivo de la aclimatacién es ajustar lentamente la temperatura y
salinidad de los tanques de aclimatacion de tal forma que la postlarva pueda ajustarse
fisiologicamente a las nuevas condiciones. La aclimatacion debe empezar justo después de
haber vaciado la Gltima bolsa de transporte en los tanques. Luego, se debe agregar
lentamente agua de los tanques reservorios a través de un sistema de flujo continuo de tal
forma que el volumen del tanque no varie. EI cambio en la salinidad debe ser
cuidadosamente monitoreado y la tasa de cambio no deberia exceder lo proveido en la

siguiente tabla.

Tasas recomendadas en el incremento de salinidad para aclimatacion

Salinidad Tasa Tasa
(ppt) (ppt/min) (ppt/hora)

34-25 1 ppt/30 min 2 ppt/hora
25-20 1 ppt/30 min 2 ppt/hora
20-15 1 ppt/30 min 2 ppt/hora
15-10 1 ppt/40 min
10-5 1 ppt/45 min

5-0 1 ppt/60 min
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Factores que afectan los procesos de aclimatacion

e Densidades de Transporte
La densidad de post-larvas es un factor importante en el transporte, ya que su supervivencia
dependera de la cantidad, calidad, tamafio, y estadios de la misma. Existe poca informacion
respecto a las densidades de transporte de larvas de camardn y esta se encuentra relacionada

al transporte de juveniles (Weibel et.al., 2001) y reproductores (Babu y Marian, 1998).

Entre la informacion disponible podemos mencionar autores como Villalon, (1991) quién
determind que no se deben transportar méas de 500 PLS en tanques; por otro lado Edemar et
al., (1996) indicaron que durante el transporte en bolsas plésticas no se deben exceder las
1000 PLS en estadio PLjo. Asi mismo Higuera, (1999) concluyé que el transporte en tinas
no debe exceder de 500 PLS. También podemos citar las experiencias realizadas por
CENAIM en las cuales se ha transportado PLS,s a densidades de 297 PLS en tanques
plasticos y para PL;s bolsas plasticas a 556 PLS.

e Temperatura
Esta especie vive en aguas estuarinas y su ambiente natural esta expuesto a lluvias intensas
y evaporacion del agua debido a las variaciones estacionales, por lo que sufre considerables
cambios de temperatura y salinidad durante el afio (Ponce-Palafox et al., 997). La salinidad
y la temperatura son dos de los factores abidticos mas importantes que influyen en la
supervivencia de estos organismos acuaticos (Kumlu et al., 2000), actuando como
estresores que afectan la capacidad de tolerar los cambios medioambientales, y aln mas si
los sometemos a manejos adicionales producto de actividades de acuacultura como son la

produccion, proceso, transporte y venta de organismos acuaticos (Wheaton, 1977).

En el transporte se encuentran involucrados una serie de parametros fisicos los cuales
tienen que ser tomados en cuenta durante los manejos, siendo uno de los principales la
temperatura. La temperatura es el principal factor medioambiental que determina la tasa

metabolica en invertebrados marinos (Kinne, 1997; In Villarreal et al.,1994),
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predominantemente en organismos cuyo ciclo de vida involucra areas estuarinas (Darsey,
1990; In Villarreal et al., 1994).

Para realizar un transporte adecuado se ha establecido que temperaturas no inferiores a 22°
C son ideales para transportar post-larvas de camarén a largas distancias, lo cual reduce la
actividad, la produccion de metabolitos téxicos (Franco, 1990), el metabolismo y con ello
el consumo de oxigeno de las larvas (Arellano, 1993).

Cuando las condiciones del agua muestran un aumento en la temperatura y / 0 una baja
salinidad, la densidad de postlarvas debe de ser reducida para proveer una cantidad
suficiente de oxigeno para los procesos fisiologicos del camarén (Wasielesky et al., 1999).
Por otro lado Rosas et al., (2001), indicaron que antes de los muestreos los camarones son
sumergidos a 18° C y agua aireada por un lapso de cinco minutos para reducir los efectos
de manipulacion ya que estos a 20°C son relativamente inactivos y tienen bajo consumo de
alimento. Por el contrario a 35°C su comportamiento es hiperactivo y tienen un amplio

consumo de alimento (Ponce-Palafox et al., 1997).

e Oxigeno
El oxigeno es un factor importante dentro del transporte, sin embargo a pesar que los
camarones son oxigeno reguladores, éstos no deben de estar en un medio con menos de
2mgOD/L (Villarreal et al., 1994).

En estudios realizados por Wasielesky et al., (1999) indicaron que el consumo de oxigeno
en Farfantepenaeus paulensis es temperatura - dependiente, incrementandose el CO a
mayores temperaturas. Por otro lado en PL;, de Penaeus setiferus los niveles letales de
oxigeno disuelto LC50 fueron de 1.27 mg OD/L , 15°/00S y pH 8 (Martinez et al., 1998).

El exceso de oxigeno (mayor a 12 mg OD/L también perjudica a la larva, en varios casos se
ha notado que ciertos transportistas inexpertos abren la valvula de paso de aire con mas de
4 a 5 Ib/plg2 de presion, siendo lo normal de 1.5 a 2.5 Ib/plg2 , muchas veces los

proveedores para impresionar al empresario sobresaturan los tanques con oxigeno haciendo
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creer que el movimiento de la larva se debe a su buena vitalidad o salud.

Realmente lo que ocurre es que la larva estd desesperada y asfixiandose por la
sobresaturacion de oxigeno y al momento de sembrarlas en los estanques de cria, el
empresario creera que la baja supervivencia de post-larvas se debe a la mala calidad de las
mismas, siendo la verdadera causa la sobresaturacion de oxigeno durante el transporte
(Horna, 1984).

e Amonio - pH
El metabolismo de los camarones se incrementa a altas temperaturas (condiciones éptimas
para su cultivo), liberando elevadas cantidades de desechos toxicos al medio cuando estos
se encuentran a altas densidades. Durante los procesos de transporte y aclimatacion, asi
como también en la siembra en camaronera, la concentracion de amonio no ionizado
(NH3-N) aumenta debido a los largos periodos sin renovacion del agua producto del

traslado. Estos factores afectan la supervivencia de las postlarvas.

Alcaraz et al., (1996). en un estudio realizado con P. setiferus , concluyeron que cuando se
presentan concentraciones considerables de amonio no ionizado (NH3-N) 1 mg , durante 72
horas a una densidad de 10 PLS, la tolerancia térmica de los camarones disminuye
alcanzando mortalidades del 30%, asumiéndose que por su efecto neurotoxico el amonio
provoque desordenes nerviosos relacionados con el comportamiento de nado y la pérdida

de equilibrio de los camarones.

e Aclimatacion
Al llegar las post-larvas a la camaronera se deben de considerar una serie de parametros
relacionadas con la aclimatacion, los cuales son : temperatura, salinidad, edad de las
postlarvas, estadio de muda y pH (Edemar et al ., 1996). Se debe tener en cuenta que los
cambios bruscos en los parametros pueden estresar a los organismos, lo que puede
inducirnos a tener animales susceptibles de ser atacados por agentes infecciosos (Franco,
1990).
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Ademas se debe considerar que cuando las post-larvas de camarones estan siendo
aclimatadas en los estanques de cultivo no se debe exceder 1 a 2 ups de salinidad por hora
(Boyd y Tucker, 1998).ya que existe una gran pérdida de energia por parte de las post-
larvas, por esa razon se debe proporcionar alimento rico en proteinas, ya sea
microparticulado, o de ser posible y de preferencia Artemia (Franco, 1990). Bajo el
desarrollo en condiciones estables de cultivo la tolerancia a la eurihalinidad se puede perder
gradualmente (Dall, 1981; In Kumlu, 1994).

e Salinidad y Osmoregulacion
Hay una serie de efectos en el comportamiento post-larval producto de los cambios en los
parametros fisico-quimicos del agua en el proceso de aclimatacién, siendo uno de los
principales la regulacion osmética. La regulacion osmotica de fluidos del cuerpo puede ser
definida como la regulacion de la concentracion total de particulas ionicas del medio

externo respecto de los fluidos del medio interno del organismo.

En la mayoria de los crustaceos es comdn el mantenimiento de una concentracion de iones
en el plasma sanguineo distintos de un equilibrio pasivo con el medio externo. La
regulacién idnica se encuentra presente en crustdceos marinos en la cual la sangre es

isosmatica respecto del medio.

En este grupo de especies una baja concentracion de Magnesio (Mg++) hace que los
animales estén mas activos o capaces de hacer movimientos mas rapidos, en el caso
contrario una alta concentracion de Mg++ produce un efecto depresivo e incluso una accién

anestésica (Waterman, 1960).

La concentracion de Calcio (Ca++) en el medio influye en la permeabilidad de las
membranas branquiales respecto del agua y sus iones en camarones peneidos. Las
membranas tienden a ser mucho mas permeables a los iones y al agua cuando la
propagacion de Ca++ en el agua es baja. Los animales pueden tener dificultades en la
osmorregulacion en aguas con baja concentracion de Ca++, especialmente cuando estan

expuestos a cambios bruscos de salinidad, exposicion a concentraciones de amonio no

Candida Rosa Montiel Moreno. 16



ionizado alto y bajo pH. Los efectos de estos estresores son aun peores cuando hay

concentraciones inadecuadas de Ca++ en el medio de cultivo (Boyd y Tucker, 1998).

En camarones peneidos la salinidad y la temperatura influyen directamente en el consumo
de alimento y la eficiencia de conversién, repercutiendo en la supervivencia y en el
crecimiento de los mismos (Staples y Heales, 1991; In: Kumlu, 1994). En decapodos los
organos Yy tejidos que tienen funciones de regulacion osmética y / o idnica son : las
branquias, las glandulas de las antenas y en algunas especies el estbmago (Waterman,
1960).

e Estadio de muda
El comportamiento fisioldgico y la reproduccion en crusticeos esta intrinsicamente ligada
al ciclo de muda, este se divide en las siguientes etapas:
A. Post-Ecdysis o post-muda inmediata: en esta etapa el exoesqueleto es suave y blando.
B. Post-muda: exoesqueleto blando suficientemente rigido para soportar al animal.

C. Intermuda: exoesqueleto estd completamente formado.

D. Premuda o proecdysis: preparacion morfolégica y fisiolégica para etapa final;

(DO - D1) premuda temprana, ( D2 - D3 ) premuda tardia.

E. Ecdysis: etapa en la cual la cuticula vieja se desprende.

Para el acuicultor, la etapa mas critica esta después o antes de la Ecdysis. Es durante éstas
etapas que el estrés tiene su impacto mas adverso (Dall et al., 1990), Penaeus suele mudar
de noche (94%) entre las 24:00 y las 04:00 horas (Vijayan et al., 1997), estos mudan en los
estratos mas profundos, comportamiento visto como un mecanismo para evitar el

canibalismo mientras estan en una condicion vulnerable (Tarling, 1999).
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Las etapas de muda deben ser consideradas en cualquier manejo que produzca estrés asi

como transporte, tratamientos terapéuticos o cosecha viva (Dall et al., 1990).
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IV.- MATERIALES Y METODOS
Lugar y fecha donde se realizo el trabajo.
Este experimento se realizé en el Laboratorio de Algas de la Estacion Bioldgica Marina Isla

Santa Lucia. Las pefiitas.

Para la realizacién se utilizaron Postlarvas del camardn Litopenaeus vannamei estadio en

PL,s, procedentes del Laboratorio de LARVINIC, Nicaragua, Este experimento se realizo

en las fechas del 4 y 5 de septiembre del afio 2008.

Materiales.

e Para este experimento se utilizaron nueve recipientes plasticos con capacidad de 2
litros.

e Una Probeta de 100 ml , una pipeta de 5 ml y un beacker.

e Nueve piedras difusoras con niples y mangueras

e Cucharas plastica.

e Blower de 10 HP.

e Oxigendmetro portatil digital modelo YSI 550.

e pH-metro digital modelo YSI.

e Refractdmetro ocular.

e Alimento ARTEMAC.

Dispositivo Experimental.

Con los nueve recipientes plasticos se formaron tres grupos de ensayos, cada grupo se
formo con tres recipientes, donde cada uno de ello era una repeticion. Estos nueve
recipientes se mantuvieron con sistemas de aireacién con mangueras y piedras difusoras

conectados a tubos provenientes del Blower.
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Para la siembra se utilizaron cien (100) postlarvas en estadio PL;s por cada repeticion,
teniendo un total de novecientas (900) postlarvas, para esta siembra se inicio con un

volumen de 100 ml de agua a 28°00 S, hasta llevarla a cero (0)°/oo S gradualmente.

Se utilizo agua dulce de pozo a 0 %00 S del Laboratorio de Investigaciones Marinas y

Acuicolas. Ubicado en Poneloya las Pefiitas.

Cada ensayo fue identificado por un nombre de velocidades de aclimatacién que fueron los

siguientes:

1. Velocidad de Aclimatacion de Tiempo Répido.
2. Velocidad de Aclimatacion de Tiempo Medio.
3. Velocidad de Aclimatacion de Tiempo Lento.

Registro de factores fisico quimicos
Los parametros fisicos-quimicos fueron medidos de la siguiente manera:

La temperatura fue registrada cada hora que se le suministraba el agua

para bajar la salinidad, y para observar su comportamiento, de igual

manera con el oxigeno. Este equipo tiene un electrodo el cual fue
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introducido en el agua de los recipientes para tomar el valor registrado.

El pH se tomo a cada hora de igual manera que los pardmetros anteriores.

A cada hora que se realizo la aclimatacion con el volumen de agua
correspondiente, se dejo diluir el agua dulce con la salada por diez

minutos verificando en un refractémetro ocular la salinidad deseada.

Se procedié al monitoreo de los parametros como se habia estipulado en la tabla de
VELOCIDADES DE ACLIMATACION DE TIEMPO X. Parametros Fisicos-Quimicos

(anexo.)Cada tratamiento tiene un formato con su nombre correspondiente.

Volumenes de dilucion para cada etapa de aclimatacion.
Para la realizacion de estos procesos de aclimatacion o bajar salinidades hasta cero (0), se

utilizé agua dulce volumétricamente medida en ml, utilizando pipeta, y probetas.

Par realizar el calculo de los volumenes de agua correspondiste que se ingresardn se utilizo

la siguiente férmula:

Vn=(A-D)Va

A-l
Vn: Volumen necesitado.
Va: Volumen actual.
A: Salinidad actual.
I: Salinidad de ingreso.
D: Salinidad deseada.
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Estos procesos se realizaron a cada hora.

Los tres Tratamiento se diferenciaron por los diferentes volimenes de agua calculados que

se le ingresaron, y que estan en la siguiente tabla:

CONTROL VOLUMETRICO DE DENSIDADES DE AGUA DULCE

Vel. De Aclimatacion de Tiempo Vel. De Aclimatacion de Tiempo Vel. De Aclimatacion de Tiempo
Répido Medio. Lento.
°/00 | Vol.0 °/00 |Vol.0 °/00 |Vol.0
Salinidad |S.a |°/00S Salinidad |[S.a |°00S Salinidad |[S.a |°00S
HORA | Necesitada | bajar | (ml) HORA | Necesitada | bajar | (ml) HORA | Necesitada | bajar | (ml)
12:20 12:00 12:40
p.m. 25 1 10.71 p.m. 27 3 3,57 p.m. 27 3 3,57
01:20 01:00 01:40
p.m. 20 5| 22.14 p-m. 24 3 11,5 p-m. 24 2 11,5
02:20 02:00 02:40
p.m. 16 4| 26.57 p.-m. 21 2 14,38 p-m. 22 2 9,58
03:20 03:00 03:40
p.m. 13 31 29.89 p-m. 19 2 12,32 p-m. 20 2 11,33
04:20 04:00 04:40
p.m. 10 3| 43.68 p-m. 17 2 14,92 p-m. 18 2 13,59
05:20 05:00 05:40
p.m. 7 3] 69.89 p.m. 15 2 18,43 p-m. 16 2 16.61
06:20 06:00 06:40
p.m. 5 2| 86.52 p.m. 13 2 23,34 p.m. 14 1 20,77
07:20 07:00 07:40
p.m. 3 2| 155.77 p.m. 11 2 30,53 p.m. 13 1 13,35
08:20 08:00 08:40
p.m. 2 1| 181.72 p.m. 9 1 41.63 p.m. 12 1 15.4
09:20 09:00 09:40
p.m. 1 1] 363.45 p.m. 8 1 30.07 p.-m. 11 1 17.97
10:20 10:00 10:40
p.m. 0 111090.35 p.m. 7 1 37.58 p-m. 10 1 21.24
11:00 11:40
p.m. 6 1 48.32 p.m. 9 1 25.49
12:00 12:40
a.m. 5 1 64.43 a.m. 8 1 31.15
01:00 01:40
a.m. 4 1 90.2 a.m. 7 1 38.94
02:00 02:40
a.m. 3 1 135.31 a.m. 6 1 50.07
03:00 03:40
a.m. 2 1 225.5 a.m. 5 1 66.74
04:00 04:40
a.m. 1 1 451.02 a.m. 4 1 93.44
05:00 05:40
a.m. 0 1| 1353.07 a.m. 3 1 140.16
06:40
a.m. 2 1 233.6
07:40
a.m. 1 1 467.2
08:40
a.m. 0 1| 1401.61
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Registro de la sobrevivencia

Luego que se le ingresd el volumen de agua calculado y tomados los parametros Fisicos-
Quimicos, se realizé un conteo para saber la sobrevivencia del proceso de aclimatacion, a

cada hora. Para esto se utilizé una cuchara pléastica blanca.

Se llevo un formato para llevar el registro de sobrevivencia de VELOCIDADES DE
ACLIMATACION DE TIEMPO X. Sobrevivencia. (\Ver Anexo).

Para este trabajo el Manejo de la informacion se utilizé el programa de computadora Excel.
Para obtener informacién se busco literatura por Internet, y otros documentos. Los formatos
que se utilizaron para la realizacion de este experimento se hicieron en hojas de calculos de

Excel, También se utilizo el programa de Word.
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IV.-RESULTADOS Y DISCUSION.

Temperatura de la Aclimatacion del Tratamiento del Tiempo Rapido.

En el tratamiento rapido la temperatura inicio con 27.3°C, a las 12:20 del medio dia y
termino con 26.4°C a las 10:20 pm de la noche, se puede decir que la temperatura no es un
factor determinante para diferenciar los tratamientos, estos valores estan dentro del rango

optimo para una buena aclimatacion. (Martinez E, 2007)

27.6
27.4 -
27.2 -

27.0 +—=
26.8
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RAS

Temperatura de la Aclimatacion en el
Tratamiento de Tiempo Rapido

La temperatura 6ptima del cultivo debe fluctuar entre los 27° y 31° C, por debajo de estos
valores el crecimiento es lento, y arriba de los 31°C el animal pierde peso por alto
metabolismo necesitando consumir mas alimento, (Sanchez et.,al 1998). \ernberg y
Vernberg, (1972) sefiala que los invertebrados marinos mueren en un 50% cuando la
temperatura del agua sobrepasa los 34°C.
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Temperatura de Aclimatacion del Tratamiento de Tiempo Medio.

En el tratamiento de tiempo medio la temperatura inicio con 27.6°C a las 12:00 del medio
dia, y termino con 25.6°C a las 5:00 am de la mafiana. De igual manera que en el anterior
tratamiento, los valores de la temperatura estuvieron en sus rangos 6ptimos, a pesar de que
en este tratamiento la temperatura bajé a 25°C a las 5:00am, valor que no interfirié sobre
las larvas, por lo general estos valores de temperatura a estas horas de la madrugada son

normales en el cultivo.
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Temperatura en Ia Aclimatacion del Tratamiento de
Tiempo Medio.

La temperatura promedio no baja jamas a menos de 24°C lo que permite un crecimiento
continuo del camarén en todo el afio. Sin embargo entre Julio y Noviembre las
temperaturas pueden en algunas ocasiones llegar a 34°C y mas. La temperatura superior
letal para los camarones Litopeneidos es de 34°C, es asi que en la medida de los posible
seria mejor no hacer cria a esta temperatura.(Nufiez y Velasquez, 2001). La temperatura

influye en la cantidad de oxigeno (Martinez y Zapata, 1997).
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Temperatura de Aclimatacion del Tratamiento de Tiempo Lento.

En el tratamiento lento la temperatura inicio a las 12:40 del medio dia con una temperatura
de 27.6°C, y termino a las 8:40 am de la mafiana con una temperatura de 25.5°C, este
mismo valor se mantuvo desde dos horas antes de terminar el experimento. No obstante se

manifestd ningun problema.

02:40
03:40
04:40
05:40
06:40
07:40
08:40
09:40
10:40
11:40
12:40am
01:40
02:40
06:40

08:40am

Horas
Temperatura en la Aclimatacion del Tratamiento de Tiempo
Lento

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y biolégicos. En
general, cuando la T °C baja de 10°C provoca una disminucion de 2 a 3 veces de los
procesos quimicos y bioldgicos (Arellano, 1993). La temperatura promedio no baja jamas a
menos de 24°C lo que permite un crecimiento continto del camarén en todo el afio. Sin
embargo entre Julio y Noviembre las temperaturas pueden en algunas ocasiones llegar a
34°C y mas. La temperatura superior letal para los camarones Litopeneidos es de 34°C. La
temperatura afecta la solubilidad del oxigeno en el agua y su consumo por los organismos

aumentando o disminuyendo su actividad biologica. (Santamaria, 1991).
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Oxigeno de Aclimatacion del Tratamiento de Tiempo Rapido.

En el tratamiento rapido se inicio con 7.3 mg OD/L a las 12:20 del medio dia, y termino
con 5.8 mg OD/L a las 10:20pm de la noche. No se presentaron problemas de oxigeno, se
mantuvieron en sus valores, ademas que se trabajo con la presencia de aireadores. El

oxigeno no es factor que pudo limitar el proceso de aclimatacion en los tratamientos.
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Horas de Aclimatacion
Comportamiento de Oxigeno Disuelto en la Aclimatacion
Tiempo Rapida

El efecto letal de niveles bajos de oxigeno parece catalizarse con la presencia de sustancias
toxicas. (Bremont y Vuichard, 1973). El consumo de oxigeno provee una via apropiada
para medir los cambios asociados con el desarrollo en crustaceos (Conover y Conover
1968). La influencia de la salinidad (Osmo- e ion-regulacion) y el oxigeno sobre el
metabolismo pueden ser estimados sobre su influencia en el consumo de oxigeno (Wacheter
y Den 1991). La tasa de consumo de oxigeno disminuye con las temperatura extremas, por
lo tanto se reduce la tasa metabolica. La falta de oxigeno influye en el metabolismo de los
camarones (la deficiencia en oxigeno en concentraciones menor a 3mgOD/L tiene un

efecto negativo sobre el crecimiento (Martinez, 1996).
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Oxigeno de Aclimatacion del Tratamiento de Tiempo Medio.

El oxigeno del tratamiento medio inicio 6.6 mg OD/L a las 12:00 del medio dia, y finaliz6
con 5.8 mg OD/L a las 5:00 de la mafiana. A las 1:00 de la tarde se vio un incremento
debido a la regulacion de los aireadores que estaban un poco fuerte, esto no fue un
problema debido a que se pudo resolver sin originar ningln problema para la aclimatacion,
no fue un factor que pudo afectar la sobrevivencia, ademas de que estuvieron siempre

activas con respectos a sus movimientos de aclimatacion.
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COMPORTAMIENTODEL OXIGENO DISUELTO EN

ACLIMATACION MEDIA.

El oxigeno es un factor importante, a pesar que los camarones son oxigenos reguladores
estos no deben de estar en un medio con menos de 2 mg OD/L (Villareal et al,.1994).
Durante las primeras horas de aclimatacion los niveles de amonio son altos por lo que los
niveles de oxigeno deben de mantenerse arriba del nivel saturado (12 mg OD/L-15 mg
OD/L). La saturacion del oxigeno depende de la temperatura del agua. Niveles 6ptimos de
8-12mgOD/L deben mantenerse durante la aclimatacion. Durante toda la aclimatacion, los

niveles de oxigeno no deben bajarse de 6 mg OD/L. (Martinez, 1997).
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Oxigeno del Tratamiento de Tiempo Lento.

En el tratamiento lento el oxigeno inicio con 7.1 mg OD/L a las 12:40 del medio dia, y
termino a las 8:40 de la noche con una valor de 5.7 mg OD/L. Igual que los otros
tratamientos los valores se mantuvieron en su rango no ejerciendo ningun problema que

pudiera causar mortalidad a las larvas.

mg/L ,
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Comportamiento del Oxigeno Disuelto en el Tiempo
Lento.

En la cria de camarones se trata de mantener la concentracion de Oxigeno, superior a 3 mg
OD/L. Abajo de 3 ppm, el metabolismo del camardn baja, con consecuencias negativas
sobre su sobrevivencia y crecimiento, (Ponce-Palafox et al., 1997). La concentracion de
oxigeno disuelto en el agua es de fundamental importancia; se ha comprobado que
concentraciones de este elemento menores de 2 ppm producen una alta mortalidad en
cultivos. Mas aln, una disminucion en la concentracion de oxigeno produce cambios en los
habitos de enterramiento. Es un hecho generalizado que a medida que aumenta la
temperatura, se incrementa el consumo de oxigeno, a la vez que disminuye la solubilidad

del mismo en agua. (Wheaton F. 1982).
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pH del Tratamiento de Tiempo Rapido.

Inicio con una valor de 6.4 a las 12:20 del medio dia, en el transcurso hubo algunas
irregularidades debido a que a una de las repeticiones aumento su pH, esto no quiso decir
que se salieran de su rango, siempre se mantuvieron dentro de sus valores normales, al final

todas las repeticiones igualaron su valor finalizando con 7.1.
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pHen la Aclimatacion del Tratamiento Rapido

En la literatura cientifica se menciona que el rango Optimo de pH para el cultivo de
camaron es de 7.5 por la mafiana y de 8.5 por la tarde. Para mudar el camardn tiene que
bajar el pH de su cuerpo para lograr disolver las sales pegadas a su caparazon, si el pH es
alto el camar6n no puede mudar. (Sanchez, 2005). La mayoria de las especies toleran
valores de pH entre 6 y 9 comprendidos como no directamente mortal, sin embargo su
efecto se hace sentir sobre todo en los equilibrios de todos los elementos comprendidos en
el cuerpo. (Wickins, 1983).
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pH del Tratamiento de Tiempo Medio.

Inicio con un valor de 5.8 a las 12:00 del medio dia, también hubieron irregularidades de
valores en el transcurso, aunque siempre estuvieron dentro de sus rangos permisibles, al

final se finalizo con un pH de 7.1
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Horas

pHen la Aclimatacion del Tratamiento Medio

Agua con pH de 6,5 hasta 9 es considerada como buena para el cultivo de camarones. Si el
pH es inferior a 5 todo el tiempo, generalmente el agua contiene acido sulfurico de la
oxidacion del sedimento con sulfides, los cuales pueden hacer dafios a los tejidos
branquiales, y pueden también influenciar el potencial de impacto de toxinas como el
amonio, (Avila 1995). Sin embargo, los crustaceos pueden regular su pH interno a traves

del recambio y vias branquiales. (Henrry et al 1981; Wicking, 1984).
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pH del Tratamiento de Tiempo Lento.

En este tratamiento no se observaron irregularidades con los valores del pH inicio con 5.4
a las 12:40 del medio dia y finalizo con7.3 alas 8:40 de la mafiana. Este factor no fue una

limitante para causar problemas en los tratamientos de aclimatacion con las larvas.
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pH en la Aclimatacion del Tratamiento Lento

El pH del agua del estanque depende de la concentracion en O, y de los deméas elementos
acidos. La fotosintesis con un consumo de CO, conduce a un aumento del pH vy la
produccion de CO; con la respiracion conduce a una baja del pH.8 (Chapa, 1980). Un rango
optimo que garantice eficiente crecimiento y conversién de alimentos entre 6.6 y 8.5. (Tsali,
1990).
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Velocidades de Aclimatacion de los Tratamientos.

En el primer tratamiento que es el rdpido tubo un tiempo de aclimatacion de 11 horas. En
el segundo que es el tratamiento medio se realizo en un tiempo de 18 horas, y el ultimo
tratamiento que fue el mas lento se realizo en un tiempo de 22 horas. En los tratamientos de
aclimatacion se inicio por igual con una salinidad de 28 0o/0S, y terminaron con salinidad

cero (0), en su respectivo tiempo de aclimatacion.

—l— Medio A Rapido —»—Lento

00/0S15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Horas de Aclimatacion
Tres Velocidades de Aclimatacion en Poslarva de Camaron

Ponce-Palafox et al. (1997), indica que la salinidad no parece ser un factor determinante en
el crecimiento y sobrevivencia del camaron, algunas especies de Litopenaeus son

consideradas eurihalinas y capaces de resistir stbitas fluctuaciones de salinidad.
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Sobrevivencia de los Tratamientos de Aclimatacion

En el primer tratamiento de tiempo rdpido se obtuvo una sobrevivencia del 82%, en el
segundo tratamiento de aclimatacion con tiempo medio la sobrevivencia fue del 87%, y el
tercer tratamiento de aclimatacion lenta la sobrevivencia fue del 90%. Esto se debio al
mayor tiempo de aclimatacién que esta duro ddndole mas tiempo a las larvas para que se
adaptara al cambio.
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Comparacion de Sobrevivencia en los Tres

Lester y Pante(1992), sefialan que la sobrevivencia de las postlarvas de camardn es mas
afectado a salinidades mayores de 30 ppm que a salinidades de 0y 2 ppm, Laramore et
al.(2001), menciona que L. vannamei puede ser cultivado a una salinidad de 4 ppm, sin

causar diferencias en la sobrevivencia y crecimiento , comparado en un cultivo con 30 ppm.
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V.-CONCLUSIONES

1. Los parametros Fisicos-Quimicos se mantuvieron en su intervalos aceptables, el OD
sobre los 3 mg/L, la Temperatura entre 25°C y 28°C y la salinidad bajo como se

habia planificado a 0 oo/o0S.

2. Lasobrevivencia en la aclimatacion de tiempo rapido fue de 82%.
La sobrevivencia de la aclimatacion en tiempo medio fue de 87%.

La sobrevivencia de la aclimatacion en tiempo lento fue del 90%.

3. Se determind que la aclimatacion lenta ademas de ser la mejor numéricamente en
sobrevivencia present6 diferencias significativas con la de aclimatacion de tiempo
rapido, pero no fue diferente estadisticamente a la aclimatacion con velocidad

media.

Las postlarvas PL 12 de Litopenaeus vannamei provenientes del Larvinic, fueron
exitosamente aclimatadas utilizando agua de pozo a cero (0) salinidad obteniéndose mayor
sobrevivencia en el tratamiento de aclimatacion de tiempo lento, esto le dio mas tiempo a

las postlarvas de poder adaptarse al cambio fisioldgicos.
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VI.-RECOMENDACIONES
Entender bien los procedimientos de aclimatacion desde el punto de vista fisiologico, esto

indudablemente permitira cumplir con las densidades de siembras planificadas por los

productores.

Que los técnicos de granjas participen en la aclimatacion de las postlarvas compradas para

su granja, en los laboratorios de produccion.

Estudiar la velocidad de adaptacion de las larvas y juveniles Litopenaeus vannamei a las

variaciones salinidad.

Construir centro de aclimatacion en las granjas camaroneras para proceder a realizar la

aclimatacion de largo tiempo
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VIII1.-ANEXOS

Velocidad de Aclimatacion de Tiempo X

Parametros Fisico-Quimicos

Hora

pH

Oxigeno

Temperatura

Salinidad
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Vel. de Aclimatacion de Tiempo X

Hora

S

BREVIV

ENCIA

R1

R2

R3

12:00pm

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00am

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

Candida Rosa Montiel Moreno.

42



Alimento ARTEMAC

Montaje del Dispositivo.

Instrumentos que se utilizaron.
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