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RESUMEN

El cultivo del camardn Litopenaeus vannamei, esta expuesto a riesgos por la

presencia de patdogenos que han obligado a los productores a tomar medidas para
proteger las producciones e inversiones realizadas. El Virkon es un desinfectante de
uso multiple usado hasta hace poco en la acuicultura, controla eficazmente virus y
bacterias patégenas; por otro lado esta el uso del Ajo como bactericida natural,
actualmente usado en acuicultura para la disminucion de bacterias tanto en agua
como en organismos de cultivo. El objetivo de éste experimento es comparar el
efecto de la aplicacion del Virkon vs Ajo en las aguas del cultivo sobre el crecimiento

de postlarvas de camaroén Litopenaeus vannamei en sistema hiper-intensivo, en seis

recipientes experimentales con area de 0.38 m2 cada uno, con 80 postlarvas de
camarén/m2, las postlarvas tenian un peso inicial de 0.003 gramos; 3 de estos
recipientes con tratamiento de Virkon y 3 con tratamiento de Ajo, monitoreando los
parametros fisicos-quimicos de las aguas donde crecian los camarones y realizando
muestreos poblacionales(crecimiento acumulado, ritmo de crecimiento, tasa de
crecimiento, sobrevivencia, factor de conversion alimenticio) cada 5 dias. Los
resultados finales para los tratamiento con Virkon: peso final de 1.08 gramos de
peso; ritmo de crecimiento entre 0.057 a 0.48 gramos; sobrevivencia 85%, tasa de
crecimiento acumulado 1.58 gramos; factor de conversién alimenticia (FCA) de 1.7.
Para el tratamiento con Ajo, peso final 0.8 gramos de peso, un ritmo de crecimiento
de 0.01 a 0.27 gramos, sobrevivencia 85%, tasa de crecimiento acumulado 3.22
gramos, factor de conversién alimenticia (FCA) de 2 En los recipientes tratados con
Virkon se cosecharon 1578.94 libras/ha, para los recipientes tratados con Ajo, se
cosecharon 1252.03 libras/ha. Las cantidades de Unidades Formadoras de Colonias
en el experimento se disminuyeron de 58 a 13 UFC verdes y de 64 a 22 UFC
amarillas para el tratamiento con Virkon mientras que para el tratamiento con Ajo de
56 a 18 UFC verdes y 65 a 36 UFC amarillas. En base al resultado concluimos que
haciendo uso del bactericida Virkon en aguas de cultivo de camarones habra un
mejor control de enfermedades bacterianas y vibriontes asi como un mayor

crecimiento de las postlarvas aumentando el rendimiento productivo.
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|.- INTRODUCCION
La camaronicultura es una de las industrias que ha mostrado un desarrollo mas

explosivo tanto a nivel mundial como en nuestro pais, el cultivo del camardn

blanco (Litopenaeus vannamei) que esta en todo su auge, para el afno 2011

segun datos oficiales publicados por el Banco Central de Nicaragua (BCN), la
produccion de camardn de cultivo alcanzé 34.62 millones de libras, mientras que

apenas cinco anos atras, en 2006, ésta sumaba 23.90 millones de libras.

Por otro lado, Nicaragua posee un gran potencial para el desarrollo del sector, en
especial la costa del Pacifico. La acuicultura abarca sobre todo el control del
crecimiento y produccion de las especies susceptibles al cultivo o crianza en el
medio acuatico. Es una actividad orientada a la seleccién y manejo de organismos
reproductores, produccion de huevos, de larvas, de crias y engorda. Pasando por
el transporte, procesamiento y comercializacion del producto hasta su consumo;
siendo por tanto una actividad interdisciplinaria, orientada a la creacion de
unidades de produccion (Aguilera y Noriega, 1986, citado por Rodriguez y
Maldonado, 1996).La acuicultura en nuestro pais, Nicaragua, en la actualidad se
ha convertido en un rubro importante en el sector econdmico puesto que esta
actividad es de exportacién, generadora de divisas y una importante fuente de

empleo.

Nicaragua tiene un gran potencial para la camaronicultura ya que posee miles de
hectareas de terreno aptos para esta actividad. Este rubro ha venido aumentando
en los ultimas décadas generando grandes ganancias a los productores y divisas
significativas al pais. Pero el dasarrollo de esta industria depende de la calidad del
camarén el cual es atacado por enfermedades causadas por bacterias
principalmente de genero Vibrio (alginolyticus y parahaemolyticus) lo que provoca

disminucién en la produccion, pérdidas econdémicas al productor y al pais.
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Las enfermedades ocasionadas por bacterias en los sistemas de cultivo larvario
asi como en los cultivos de engorde de camardn son considerados como los
principales causantes de mortalidades en todo el mundo. Uno de los principales
patdbgenos que se encuentran en este tipo de sistema son las bacterias
pertenecientes al género Vibrio, registradas en casi todos los lugares donde se

cultivan larvas (Lightner and Redman, 1998).

En el pasado, ante la aparicion de cualquier sintoma o enfermedad, se recurria al
uso descontrolado de agentes quimicos como los antibiéticos, cuyo espectro de
accion es obviamente limitado para la prevencion y control de enfermedades y
ademas causan efectos adversos como la aparicion de cepas bacterianas
multiresistentes que incluso pueden afectar la salud del consumidor. De acuerdo
con estos indicios, es claro que los acuicultores necesitan evitar la aplicacion
innecesaria de antibidticos y entender la complejidad de la comunidad microbiana
que esta presente en el agua de cultivo e implementar la aplicacion de bacterias
benéficas para combatir a las patogenas. Considerando el resultado exitoso que
han tenido el uso de bactericidas y probi6ticos en algunos experimentos cientificos
realizados en granjas de peces, camarones, y ostras, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura definié el desarrollo de estos
tratamientos para mejorar la calidad del medio y organismos acuaticos.( Villamil L y
Martinez M 2009).

Con este estudio se pretende conocer que tratamiento (Virkon y Ajo) tiene mayor
efecto sobre la carga bacteriana en los cultivos acuicolas y si favorecen en el

crecimiento del camardén Litopenaeus vannamei, facilitarle a los productores

nuevas técnicas para la mitigacion de problemas causados por bacterias vy
aumentar asi la productividad y ganancias econdmicas de las empresas y

cooperativas camaroneras.
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II.- OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Conocer el efecto de dos tratamientos (Virkon vs Ajo) contra enfermedades
bacterianas del género Vibrion (UFC amarillas y verdes) y sobre el crecimiento del

camaron Litopenaeus vannamei.

2.2 Objetivos especificos

1.- Monitorear los factores fisicos y quimicos (Oxigeno disuelto, Temperatura,

Salinidad, pH) del agua del cultivo de los camarones.

2.- Comparar el conteo de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) amarillas
y verdes del género Vibrio presentes en las postlarvas de camarén Litopenaeus

vannamei en los dos tratamientos: Virkon vs. Ajo.

3.- Comparar el crecimiento acumulado, el ritmo de crecimiento, tasa de

crecimiento de los organismos utilizando dos tipos de tratamiento: Virkon vs Ajo.

4.- Comparar la sobrevivencia, el rendimiento productivo y el factor de conversion

alimenticia en los dos tratamientos (Virkon vs. Ajo).
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111.- HIPOTESIS

3.1 HO: EIl tratamiento con Ajo disminuira las enfermedades bacterianas del
genero Vibrio (UFC amarillas y verdes) y mejorara el crecimiento del camardn

Litopenaeus vannamei.

3.2 HI: El tratamiento con Virkon disminuira las enfermedades bacterianas del
genero Vibrio (UFC amarillas y verdes) y mejorara el crecimiento del camardn

Litopenaeus vannamei.
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IV.- LITERATURA REVISADA

4.1 Caracteristicas del camaron.

4.1.1 Taxonomia.
Los camarones Litopenaeidos son animales de aguas marinas, se encuentran

tanto en aguas someras como profundas. En regiones tropicales, sub tropicales y
templadas, los camarones del género Litopenaeus son importantes debido al

gran tamano y alto precio en el mercado (Pérez, 1993).

Phylum Artropoda
Clase Crustacea

Sub Clase Malacostraca
Series Eumalacostraca
Super Orden Eucarida

Orden Decapoda

Sub Orden Dendobranchiata
Seccion Penaeida
Familia Penaeidae
Género Litopenaeus
Especies Vannamei

Fuente:(Suarez, 2008).

Cuadro N° 1 Taxonomia del Litopenaeus vannamei.

4.1.2 Ciclo Biolégico.
Los camarones Litopenaeidos desovan de manera natural en mar abierto. Las

larvas a medida que avanzan en su desarrollo se acercan a la costa, donde

alcanzan la forma de postlarva. Estas generalmente penetran en aguas
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estuarinas, donde continian su desarrollo rapidamente a juveniles hasta llegar
aveces al estado de sub-adulto y, finalmente cuando son camarones adultos,

regresan al mar abierto a desovar (Mendoza, 2007).

El camardn blanco presenta los siguientes estadios en su ciclo de vida:

Huevo: El desove de la hembra ocurre generalmente durante la noche y cada
hembra produce aproximadamente 150,000 huevos cada 15 dias, los cuales
deben mantenerse en aireacidén constante y temperatura entre 26 y 28° C. La

eclosion de los huevos sucede a las 12 a 15 horas post-copula (Carvajal, 1999).

Larva: este estadio sigue al huevo y se divide en tres subestadios: nauplio (cuerpo
periforme con solo tres pares de apéndices natatorios, se alimenta de reservas
vitelinas propias), protozoea o zoea (se alimenta de algas y microencapsulados,
tiene el cuerpo divido en cefalotérax y abdomen) y Mysis (comienza a ser
carnivora consume nauplio de artemia, desarrolla pereidpodos para su

desplazamiento).

Postlarva: en este estadio el animal presenta habitos nadadores y tendencia

bentdnica. A partir de postlarva 10, empieza a ser comercializada.

Juvenil: en su ambiente natural segun las especies y regiones, llegan a juvenil
luego de 4 meses aproximadamente con una longitud de entre 7 a 10 centimetros.
Posteriormente, se alejan de las zonas de crianza e ingresan a mar abierto para

reproducirse, en regiones de aguas profundas, donde habitan unos meses mas.

Adulto: se da cuando el camardn alcanza un peso de 20 gramos alcanzando su
madurez sexual cuando tiene un peso promedio de 25 a 30 gramos y se da el
apareamiento en aguas profundas, en esta misma zona la hembra desova durante
la noche (Boschi, 1980).

4.1.3 Morfologia.
El cuerpo de los camarones se divide en tres regiones: cefalotérax, abdomen, y

telson. Los apéndices del cefalotéorax son: anténulas, antenas, mandibulas,

maxilas, maxilipedos y pereidopodos; el abdomen esta formado por seis segmentos
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y seis pares de apéndices llamados pleépodos cuya funcion es natatoria.
En el telson se encuentran los urépodos, que sirven también para la natacién. El
exoesqueleto en la region del cefalotérax, presenta diferentes procesos como
espinas, suturas y surcos, cuya forma, tamano y distribucion es caracteristica para

cada especie (Escoto 1993).

Poseen un cuerpo poco o considerablemente comprimido, rostro por lo general
bien desarrollado y comprimido lateralmente, pedunculos oculares moderados a
muy alargados, anténulas con dos flagelos, mandibula con un proceso incisivo y el
palpo con uno o dos artejos, los primeros tres pares de apéndices similares,
quelados, planos, incrementandose en longitud posteriormente, cuarto y quinto

par de apéndices bien desarrollados y simples (Escoto, 1993).

4.1.4 Sistemas de respuesta inmune en los camarones.
El mecanismo innato de defensa de los artrépodos esta basado en inmunidad

humoral y celular (Mufoz et al., 2000); juegan un papel importante en la deteccién
y eliminacion de los microorganismos y parasitos potencialmente dafinos. Se

puede dividir la respuesta inmune de los artrépodos en diferentes fases:

a) Reconocimiento de factores ajenos e inicio de actividad inmunolégica.
b) Actividad celular y sintesis de efectores inmunitarios.

c) Actividad humoral del sistema inmune.

La capacidad que tienen los camarones para reconocer y destruir invasores, esta
basada en los componentes de la inmunidad celular y humoral del sistema

circulatorio y son expresados en varias respuestas inmunes (Vergara, 1999).

Inmunidad celular.

Consiste en la activacion de una gran cantidad de hemocitos que tiene la
capacidad especial de fijarse al agente y destruirlo.

Componentes de la hemolinfa del camarén: para protegerse a si mismos de la

invasion por parte de agentes patogenos, los camarones no generan
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inmunoglobulinas, pero si moléculas efectoras que estan involucradas en la
respuesta inmune. El sistema circulatorio de los crustaceos es de tipo abierto o

semi-abierto, por donde transita un tejido fluido denominado hemolinfa.

En la hemolinfa son transportados continuamente nutrientes, excretas, oxigeno,
hormonas y otras moléculas importantes para los diferentes érganos de estos
animales. Debido a su fluidez y por la capacidad de llegar directamente a los
tejidos de los crustaceos, la hemolinfa contiene ademas todos los componentes

del sistema inmunolégico

La hemolinfa estda compuesta por una fraccion celular, representada por la células
circulantes o hemocitos (producidas por el tejido hematopoyético) y por una
fraccion liquida constituida por el plasma que contiene diferentes factores
humorales. Las respuestas inmuno celulares y humorales actuan de forma
integrada en los crustaceos, protegiéndolos contra la invasion de microorganismos
y parasitos, garantizando asi su integridad humoral y homeostatica (Barroco et. al,
2008).

En la mayoria del los decapodos, se han usado criterios morfolégicos asociados
con ensayos bioquimicos para identificar y clasificar los diferentes tipos de
hemocitos. En el camardén se han reportado tres tipos de hemocitos distintos
(Johansson et. al, 2000):

a) Células hialinas (HC): 80% de la hemolinfa. Son pequenas con nucleo
grande y muy poco citoplasma.

b) Células semigranulares (SGC): 10-13% de la hemolinfa. Mas grandes que
las hialinas, con presencia de algunos granulos, sus nucleos son
proporcionalmente mas pequenos.

c) Células granulares (LGC): 4-10% de la hemolinfa. Son mas grandes que las
semigranulares y por su gran contenido de granulos, son mas refringentes

bajo el microscopio (Le Moullac et. al, 1997).

Las células hialinas y las semigranulares son capaces de fagocitar sustancias

extrafas, pero difieren por la presencia del sistemas profenoloxidasa (proPO). Los
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homocitos semigranulares y granulares son poseedores del sistema proPO,
también pueden ser citotoxicos y causar lisis en las células eucariotas (Johansson
et al., 2000).

Fagocitosis.
Una vez que el parasito ha superado la barrera fisicoquimica de la cuticula, la
fagocitosis constituye, junto a los componentes humorales, la primera linea de

defensa, siendo la mas comun de las reacciones de defensa celular.

La quimiotaxis se considera comunmente como el primero, entre varios eventos,
que dirigen una particula extrafa a la fagocitosis. En los artropodos, las células de
la hemolinfa viajan por todo el cuerpo, proporcionando una amplia oportunidad
para encontrarse con los invasores y contrarrestar eventos infecciosos (Carvajal,
1999).

Formacion de nédulos.

Cuando la cavidad corporal es invadida por un numero de microorganismos que
no pueden ser fagocitados, se presenta un agrupamiento de hemocitos que los
envuelve inmovilizandolos e impidiendo su diseminacién. Se cree que los tubulos
del hepatopancreas y las branquias son lugares de alojamiento de agente

extrafos eliminados (Soderhall y Cerenius, 1992).

Encapsulacion.
Esta tiene el mismo principio de la formacion de ndodulos. La diferencia se

encuentra en que este proceso ocurre como respuesta a parasitos mas grandes.

Coagulacion.

Debido a que los artropodos poseen un sistema circulatorio abierto las heridas
deben ser cerradas rapidamente para prevenir la salida de grandes cantidad de
hemolinfa y la entrada de agentes patdégenos (Soderhall y Cerenius, 1992). Al
entrar una bacteria a la cavidad corporal, induce la liberacion exocitotoxica de la
cascada de la coagulacion dentro del plasma. Los LPS inducen, a la vez, la
activacidon de la cascada de la coagulacién, que comprende la cascada de serino

proteasas y la proteina coagulable o cuagulogeno.
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Melanizacion.

Es iniciada por la lisis de los hemocitos cerca del parasito, seguido por una
deposicion de sustancias melanoides en el area que sufrio las lisis y en la
membrana del parasito. La melanina y la esclerotina son consideradas materiales

de melanizacion en la respuesta inmune del camarén (Vergara, 1999).

Inmunidad humoral.
Es realizada por moléculas efectoras y no por moléculas hemolinfaticas. Resulta
de procesos generales, mas que de procesos dirigidos contra organismos

patdgenos especificos. Este evento incluye:

a) Resistencia de la cuticula a la invasion por parte de microorganismos.

b) Presencia de moléculas efectoras en la hemolinfa que se unen a los
microorganismos, como las proteinas de reconocimiento de patdgenos (BG-
BP-y LPS-BP).

La primera linea de defensa entre el camardn y el medio ambiente es la cuticula,
dentro de la cual se presentan laceraciones e infecciones microbianas, que
incluyen la inhibicion de la degradacion de la cuticula mediante inhibidores de
proteinasas, melanizacion de la cuticula y sintesis de novo de moléculas

antibacterianas en el integumento.

Cuando particulas extrafnas penetran la cuticula del camarén hasta llegar a la
cavidad corporal, se activa un rapido y eficiente proceso de defensa en el animal:
El sistema de activacién de la profenoloxidasa (sistema proPO). Lo que se puede
observar durante este proceso, es la formacion de melanina, un pigmento oscuro
que se acumula alrededor de las heridas, o encapsulando e invadiendo a los

microorganismos para evitar su diseminacion a otros tejidos del cuerpo.

Proteinas patron de reconocimiento.
Los artropodos no poseen una respuesta inmune adaptativa con
inmunoglobulinas. Este mecanismo de defensa es iniciado por el reconocimiento

de los factores que son liberados o estan presentes en la superficie de los

10

=
| —



microorganismos o parasitos. Las proteinas que reconocen estos factores son las

denominadas proteinas patron de reconocimiento (PRP) (Cuéllar, 1998).

Las PRP son macromoléculas utilizadas para el reconocimiento de los
determinantes  microbianos que son liberados por el patdgeno, o que se
encuentran sobre su superficie para iniciar ciertas respuestas inmunes. Estas
macromoléculas son de gran importancia para iniciar una respuesta en contra de
la infeccion; pueden iniciar la actividad del sistema proPO que es el principal
sistema de defensa en los artrépodos o también pueden actuar directamente como

opsoninas o aglutininas (Vergara, 1999).

4.2 Sistemas de produccién acuicola.
Los sistemas de cultivo en produccién acuicola al igual que en las demas

producciones, estan determinados por la densidad de organismos por metro
cuadrado o cubico, tipo de alimentacion (natural o artificial), flujo de agua,

tecnologia empleada, capital a invertir, especie acuatica a producir, etc.

Segun el grado de tecnificacion que se utiliza para la produccién de organismos
acuaticos (moluscos, crustaceos y peces) los podemos dividir en sistemas
extensivos, semi-intensivo, intensivos e incluso en produccion de camaroén tilapia y

trucha existe el sistema hiper - intensivo. (Fragoso y Aurd, 2004).

4.2.1 Sistema Extensivo.
Es el cultivo mas simple y se aplica principalmente en los grandes embalses. La

alimentacion de la especie sélo depende de la base alimentaria natural del agua.
Se basa en la siembra de camarones a baja densidad, hasta 2-4 camarones por
metro cuadrado. El tamafno y alcance de las repoblaciones depende de la
disponibilidad de alimento natural en el embalse.

Este cultivo esta sujeto a las variaciones del clima, asi como al tipo de explotacién
que se realice del agua. Las capturas dependen, entre otros factores, de la
disponibilidad de larvas silvestres. Se caracteriza por: Utilizacion de bajas
densidades de poblacion en relacion con el area de cultivo. Un bajo 6 nulo control

en el cultivo, 6 la produccion por volumen es menor, de 200 a 300 Lb/Ha/afio.
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4.2.2 Sistema Semi-intensivo.
Este sistema de cultivo, practicado en estanques, se basa en la siembra de 5-20

camarones por metro cuadrado, segun las peculiaridades de cada sitio. A
diferencia del extensivo, donde los animales s6lo consumen el alimento natural
disponible, en este cultivo la alimentacién natural se ve mejorada por la
fertilizacion artificial mediante la aplicacion de fertilizantes organicos (excretas
animales, composta, etc.) e inorganicos (urea, nitrato de amonio, superfosfato,
etc.), lo que permite incrementar la diversidad de especies y aprovechar toda la
columna de agua. Es un sistema de siembra, fertilizacion y cosecha, que requiere
de una atencion sistematica. Se practican en forma similar a la extensiva pero en
estanques construidos por el hombre, en donde se complementa la alimentacion

con alimento artificial.

Se caracteriza por: Las instalaciones son recintos construidos por el hombre.
Requerimiento de un bajo nivel tecnolégico y de inversion. Suele exigir

extensiones de terrenos de entre 10 y 20 hectareas. Tener uno o dos ciclos al afo.

4.2.3 Sistema intensivo.
Este cultivo se trabaja con densidades que van de 20 a 60 camarones por metro

cuadrado. En correspondencia con esto, los rendimientos son elevados. La
alimentacion que reciben los camarones es totalmente artificial, mediante piensos
concentrados peletizados; en algunos casos los requerimientos tecnolégicos son
también superiores, necesitandose el uso de aireadores para mantener niveles de

oxigeno adecuados, mayor recambio del agua, etc.

Por lo general, estos cultivos se realizan con una sola especie. Se efectua con
fines comerciales en estanques construidos, en sistemas de cascada (Raceways),
en canales abiertos o en jaulas situadas en los embalses.

Se realiza un control permanente de la calidad del agua. La alimentacion

basicamente es concentrada con bajos niveles 6 nulos de fertilizacién.
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Se caracteriza por:

» Aporte complementario de alimento externo de racion.

» Mayor densidad y del caudal de renovacion del agua.

» Mayor control de la produccion.

» Mayor control y regulacion del ciclo biolégico de la especie a cultivar como
de los factores ambientales.

» Empleo de altas densidades de individuos, cultivados con aporte exdégeno
de alimento.

» Las instalaciones son de menor superficie, requiriéndose grandes
modificaciones del medio para la construccion de estanques, sistemas de
bombeo y tratamientos del agua, sistemas de aireacién, mecanismos para
el aporte de alimento, etc.

» Precisa del empleo de tecnologia muy avanzada y de elevadas inversiones,

tanto en instalaciones como en gastos de explotacion (Barreto, et. al, 2012).

4.2.4 Sistema hiper - intensivo.
Se desarrolld en la ultima década, estos sistemas son considerados como una de

las alternativas de mayor viabilidad desde el punto de vista ambiental, econémico
y de bioseguridad para el sector camaronero. Entre las caracteristicas de este
sistema estan; incremento de la productividad (altas densidades, 80 a mas
pls/m2), uso racional del agua (Bioseguridad), Minimo o cero recambios de agua,
limitaciones de tierra, intensa aireaciéon, mezcla permanente de la columna de
agua, pesos entre 0,5 y 2 g para su crecimiento entre 3 y 5 meses, logrando
obtener producciones de entre 28 000 y 68 000 kg/ha/cosecha a tasas de
crecimiento de 1,5 g/semana, tasas de sobrevivencia de 55-91 por ciento, con un
peso promedio de entre 16 y 26 g y factores de conversién alimenticia de 1,5-2 El
manejo de la produccion y el soporte técnico son determinantes. (Anénimo, 2004-
2007).

4.3 Buenas Practicas de Manejo Acuicola (BPM).
Las buenas practicas de manejo se deben de realizar a todas las operaciones de

la granja, adecuadamente dependiendo a la aplicacion, cantidad y método de
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aplicacion. Cada utensilio o implemento que se utilice debe ser debidamente
lavado desinfectado con cal viva antes de volverlos a utilizar (bolsos de pafio,

atarraya, baldes, bote aireador, etc.).

El ingreso de personas a las areas de produccion debe ser restringido para
particulares y soélo podran hacerlo las que estén autorizadas por el Gerente,
Bidlogo, Administrador ¢ asistente administrativo de la granja. El personal que
labora en la camaronera siempre debe observar las normas de higienes
apropiadas, tanto en la ropa de uso personal como los implementos o utensilios de
labor. No se permite el ingreso de vehiculos particulares o ajenos a la granja al

area de las piscinas.

De igual manera el personal que labora dentro de la granja, asi como el de la
oficina administrativa debe recibir instruccion constante para su mejoramiento
académico-técnico no solo en aspectos relacionados con la acuicultura organica
sino también los que involucran a las relaciones humanas, cultura general y otros

que van a servir. (Piedrahita, 2003).

Plan de accién ante la apariciéon de una enfermedad.

Las granjas de camaron deben contar con protocolos para el manejo de
enfermedades, incluyendo planes de emergencia para enfermedades emergentes.
Estos protocolos deben ser diseiiados para que en el caso de la aparicion de
cualquier enfermedad, su propagacion sea minima. Los protocolos de manejo de
enfermedades, deben ser disefiados y ejecutados en base los lineamientos de la
Autoridad de Salud Animal de cada pais y con la participacion de los gerentes y

técnicos de las granjas camaroneras (Cuellar et. al, 2010).

Uso de medicamentos veterinarios, productos quimicos y bioldgicos.
Un gran numero de quimicos son usados en acuicultura, pero sélo unos cuantos

tienen efectos benéficos. Las enfermedades de camarones con indices altos de
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morbilidad y mortalidad y que son de naturaleza viral, no se deben tratar con
antimicrobianos porque éstos no tienen ningun efecto sobre los virus.

En caso de confirmar una infecciéon bacteriana secundaria, se pueden utilizar
antimicrobianos para el control de dichas cepas, habiendo comprobado su
susceptibilidad al producto y en la medida en la que éstos sean aprobados para tal

fin.

Algunos quimicos pueden causar efectos adversos a la biota de los cuerpos de
agua receptores, tales como toxicidad rastreabilidad (trazabilidad), en conjunto con
toda la informacién recopilada en el momento de su aplicacion. Para cada
producto quimico o bioloégico a utilizar, la granja debe contar con un plan de
contingencia y suministrar a los operarios los medios de proteccién recomendados
en cada caso para evitar accidentes. Esto debe ir acompanado siempre de un

periodo de capacitacién previo al uso del producto. (Cuéllar, 2002).

4.4 Calidad de agua.
Calidad de Agua en acuicultura puede definirse como la conveniencia del agua

para el desarrollo de un cultivo acuicola.

La calidad del agua incluye todos los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que
caracterizan un cuerpo de agua.

Todas las especies cultivables requieren de normas de calidad de agua para
asegurar su supervivencia, crecimiento o maduracion sexual. Esta calidad, estara
fuertemente influenciada por las practicas del manejo realizado en los estanques;
donde se incluye, por ejemplo, la densidad de siembra, las estrategias adoptadas
para su fertilizacion, la alimentacion suplementaria ofrecida, la toma de datos

sobre las variables fisicas y quimicas.

Factores que afectan la calidad de Agua.

Factores Fisicos: Son los componentes que determinan el espacio fisico en el
cual habitan los seres vivos, entre los mas importantes podemos encontrar: la

temperatura, luz, humedad, etc.
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Hay factores no controlables como precipitacién, vientos, pero hay otros que se
pueden controlar como el sitio, buen disefio y construccion de las piscinas con
fines acuicolas, considerando las condiciones climatologicas y geoldgicas del

sector.

Factores quimicos: La salinidad, la turbidez, el oxigeno disuelto, el pH, el

amonio, el nitrégeno etc. (Herrera, (1) 2012).

4.5 Factores fisicos - quimicos del agua.

4.5.1 Oxigeno disuelto (OD).

El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas importantes en la cria de
organismos acuaticos. El grado de solubilidad de este elemento es una variable
dependiente principalmente de la altura sobre el nivel del mar, la temperatura y la

salinidad (Santamaria y Garcia, 1991).

El oxigeno constituye el 35% del volumen de los gases disueltos en el agua. La
fotosintesis produce aportes de oxigeno, el exceso de este gas provoca
mortalidades por la “gas bubble disease” (enfermedad de la burbuja de gas), por
sobresaturacion de oxigeno disuelto y de nitrégeno son las causas mayores. Para
Nicaragua en las producciones acuicolas, esta comprobado que los intervalos
minimos de 3 mg/lt y un maximo de 8 mg/lt de O.D son aceptable y no afecta el

crecimiento de los organismo. (Herrera (1), 2012).

La falta de Oxigeno, influye en el metabolismo de los camarones (la deficiencia en
oxigeno en concentraciones menores a 3 mg OD / It tiene un efecto negativo sobre
el crecimiento (Martinez, 1998). La cantidad de oxigeno que se puede disolver en
el agua depende de la temperatura y la salinidad, debido a esto el oxigeno

disminuye conforme la temperatura aumenta.

Factores que disminuyen el nivel de oxigeno disuelto.

» Descomposicion de la materia organica.
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Alimento no consumido.

Heces.

Animales muertos.

Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmdsfera.

Nubosidad: en dias opacos las algas no producen el suficiente oxigeno.

V V.V V V VY

Densidad de siembra.

El oxigeno disuelto en estanques.
Los valores de OD disminuyen con la temperatura. Concentraciones consideradas
tipicas para agua superficial estan influenciadas por la temperatura, pero

normalmente estan entre 7 a 8 (mg/L).

La vida acuatica requiere de OD. La mayoria de los animales acuaticos necesitan
una concentracion > 1 (mg/L) para sobrevivir. Dependiendo del tipo y condiciones
de cultivo, necesitan de 4 a 5 para evitar stress.

Varia significativamente en aguas superficiales, y generalmente es muy bajo, o

esta ausente en aguas subterraneas.

En piscinas de produccion acuicola el OD fluctua debido a la produccion de
oxigeno fotosintética por parte de las algas durante el dia, y el continuo consumo

de oxigeno durante la respiracion.

El OD tipicamente alcanza el maximo nivel en las ultimas horas de la tarde, y un

minimo alrededor del amanecer.

El oxigeno es ligeramente soluble en agua. El agua en piscinas podria estar
frecuentemente super-saturada con oxigeno con el bloom de algas. (Herrera, (1)
2012).

Aireacién en los estanques camaroneros.

Esta técnica en sistemas hiper-intensivos que se utiliza en el tratamiento de aguas
que exige una fuente de oxigeno, conocida comunmente como purificacion
bioldégica aerdbica del agua. El agua es traida para ponerla en contacto con las

gotitas de aire o rociando el aire se trae en contacto con agua por medio de
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instalaciones de la aireacion. El aire es presionado a través de la superficie del

agua, este burbujea y el agua se provee de oxigeno (Boyd, 2004).

4.5.2 Temperatura.
Las especies de camardon de aguas calidas crecen mejor a temperaturas entre

25°C y 32°C. (Herrera, (1) 2012). Los procesos biolégicos como crecimiento y
respiracion se duplican, en general por cada °C que aumenta la temperatura,
consume el doble de oxigeno disuelto es mas critico en temperaturas calidas que
en las frias. El crecimiento y la respiracion de otros organismos que comparten el
estanque, asi como las reacciones quimicas en su agua y suelo conforme
aumentan la temperatura. Por ello los factores ambientales y en particular las
variables de la calidad de agua, son mas criticos conforme aumenta la
temperatura. (Boyd, 2004).

Un aumento en la temperatura dentro de los limites térmicos de cada especie
acelera diversos procesos digestivos tales como la evacuacion gastrica, las
actividades enzimaticas o la absorcion intestinal. Pero aun asi no se ha
encontrado un efecto muy significativo de la temperatura en la digestibilidad de los
crustaceos (Lee y Lawrence, 1997), sino mas bien una reduccion en la tasa de

ingestion del alimento, cuando esta es menor a los parametros normales.

El calor penetra por la superficie del agua y calienta la capa superficial mas rapido
que la del fondo. Como la densidad del agua (peso por unidad de volumen)
disminuye conforme aumenta su temperatura sobre los 4°C, la capa superficial
puede ser tan caliente y ligera que no se mezcla con la mas fria del fondo. Esta
separacion de las capas del agua se denomina estratificacion termal. La
estratificacion tiene a menudo un patron diario: durante el dia la temperatura del
agua aumenta y se forma una capa calida, durante la noche la temperatura de la
capa superficial disminuye a la misma que la del agua del fondo, por lo que las
capas se mezclan; la capa caliente superior lleva el nombre de Epilimnio y la capa

fria inferior Hipolimnio, la fina separacion donde la temperatura cambia
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rapidamente, entre el Epilimnio y el Hipolimnio, se llama Termoclina. (Herrera, (1)
2012).

4.5.3 Salinidad.
La salinidad es la cantidad proporcional de sales que contiene el agua de mar.

Dicha salinidad se expresa comunmente en gramos de sales por kilogramos de
agua, es decir, en partes por mil (S%o) indica una parte en peso de una sustancia

en 1,000 partes de una solucion.

Una muestra de agua con una parte por mil de salinidad tendra 1 gramo de sales
disueltas en 1 litro de agua. Durante la estacion seca en las cuencas estuarinas
debido a la escasez de lluvia, puede causar un aumento excesivo en su contenido
de sal (40- 45°00), mientras que en la estacion lluviosa el exceso de lluvias
provoca una disminucion de la salinidad en los estanques entre 8- 10 ppm,
(Santamaria y Garcia 1991), en el estero Real llega en algunos casos a ser cero
(Martinez, 1998).Casi todas las caracteristicas fisicas y quimicas del agua,
dependen de la cantidad total de sales en disolucion.

La razén por la cual la salinidad afecta a la digestibilidad probablemente esta
relacionada con el uso de los aminoacidos en la osmorregulacion de los
crustaceos. En bajas salinidades se produce una pérdida de aminoacidos,
reduciendo su concentracion en los tejidos por la oxidacibn muscular; esta
disminucién del nivel de aminoacidos puede provocar una reduccion de la sintesis
de enzimas digestivas y una menor eficiencia de la digestién (Lee y Lawrence,
1997).

Los intervalos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y
pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm, los organismos que soportan amplias
fluctuaciones de salinidad se conocen como eurihalinos, sin embargo, el intervalo
de crecimiento 6ptimo es de un promedio de 15 a 25 ppt. Por otro lado, si el
camaroén puede vivir en agua con salinidades muy diferentes, él no puede soportar

un cambio muy brusco de salinidad dentro del rango de 0 a 70 ppm.
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Factores que afectan la salinidad en los estanques y su control.

1.- La salinidad esta influenciada por la cantidad de lluvias que caen en las
diferentes épocas del afo y la evaporacion, por lo que el mantenimiento de una
salinidad adecuada va a depender basicamente de la efectividad del recambio
diario de agua de fondo en los estanques durante la estacién seca y recambios

diarios de agua superficiales durante la estacién lluviosa.

2.- En los meses secos, son muy frecuentes las altas salinidades, lo cual puede
incidir en un lento crecimiento de los camarones, si con los recambios no se
mantienen las salinidades adecuadas, otra alternativa es el aumento del mismo
hasta en un 40% de agua por bombeo, utilizando si es necesario las dos mareas

(dia y noche), con la finalidad de mantener la salinidad en rangos 6ptimos.

3.- Durante la estacion lluviosa al presentarse varios dias de lluvias intensas, se
recomienda hacer recambios de aguas superficiales, ya que una baja drastica en
la salinidad, puede provocar afloramientos de algas, sobre todo del tipo ciandfitas,
las cuales son nocivas para el camarén. La alta concentracion de fitoplancton a su
vez provoca un autosombreo que no deja pasar adecuada cantidad de luz solar,

disminuyendo la actividad fotosintética, en las aguas inferiores de los estanques.

4.- Las grandes cantidades de algas puede llevar a un bajo nivel de oxigeno
disuelto en las horas de la madrugada, cuando la actividad fotosintética se
mantienen nula, en estos casos se recomienda suspender la alimentacion y
renovar la mayor cantidad de agua, con el fin de restablecer los niveles de
oxigeno, mejorando la lectura del disco de Secchi, lo cual indica que el problema

por exceso de algas ha sido superado (Santamaria y Garcia, 1991).

4.5.4 pH.
Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno

(H+): pH = -log [H+].
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Es la medida de la acidez o basicidad del agua. Su escala varia de 1- 14
pasando por 7 que es el punto neutro. El intervalo éptimo para el camaroén, fluctua
de 6.5 - 9. Es recomendable que el pH del agua no presente grandes
fluctuaciones, ya que esto aumenta la susceptibilidad al ataque de parasitos y
enfermedades (Martinez, (2) 2012).

pH de 3.5 causa la muerte de los camarones, y sube el dioxido de carbono. La
acidez baja la fertilidad, baja la produccion natural de alimento, y provoca

crecimiento lento de los camarones (Martinez y Lin, 1994).

Relaciéon del pH con los organismos acuéticos.

El pH actua directamente en los procesos de permeabilidad de la membrana
celular, actuando sobre el transporte i6nico intra y extracelular, el tejido branquial
es el principal afectado por la acidez del medio. Cuando los organismos son
expuestos a bajos niveles de pH, la cantidad de mucus de la superficie branquial
aumenta, lo cual interfiere en el intercambio gaseoso e i6nico que se realiza a
través de las branquias. Por tanto un dafo a nivel del balance acido-basico

sanguineo, resulta en estrés respiratorio. (Boyd, 2004).

4.6 Enfermedades bacterianas.
Las enfermedades se consideran como una de las principales causas de pérdidas

de poblaciones de camarones de cultivo, debido a mortalidades masivas de curso
agudo o crénico producidas por agentes bioticos o abidticos. Los camarones de
cultivo con frecuencia se ven afectados por enfermedades que varian en cuanto a
su severidad, patogénesis, agente etiologico y manejo o tratamiento de la afeccion
(Cuéllar, 2002).

En el camardn en los ultimos tiempos se presentan caracteristicas asociadas a
muchos factores fisico-quimicos y también a protozoarios, parasitos, bacterias y
virus que estan presentes en las zonas de cultivo. Por tal motivo se hace

necesario la identificacion de los causantes de tales patologias y la determinacién
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de la influencia de los patrones ambientales sobre el camarédn. Las enfermedades
de origen bacteriano representan una limitante importante para la camaronicultura
que pueden llegar a demeritar la calidad de los productos y a disminuir la
rentabilidad econdmica de los cultivos de camardn. El estudio de los danos que
causan las bacterias en los organismos acuaticos es de gran importancia para
establecer alternativas con el fin de prevenir y erradicar las enfermedades

generadas por ellas (Barrientos, 2010).

Uno de los principales patégenos que se encuentran en este tipo de sistema son
las bacterias pertenecientes al género Vibrio, registradas en casi todos los lugares

donde se cultivan larvas (Lightner and Redman, 1998).

4.6.1 Vibrio.
Este género es muy abundante y cosmopolita, por lo que practicamente se les

encuentra en cualquier agua y en los sedimentos empleados para cultivo. Este
género esta formado por aproximadamente 40 especies, caracterizadas por ser
bacilos Gram negativos, moéviles por flagelo polar, dan positiva en su mayoria la
reaccion de la oxidasa y requieren de diferentes concentraciones de sal para

crecer adecuadamente.

Reino Bacteria

Filo Proteo Bacteria

Clase Gammaproteobacteria
Orden Vibrionales

Familia Vibrionaceae

Género Vibrio

Fuente:(Herrera, (2) 2012).

Cuadro N° 2 Taxonomia del Vibrio.
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Vibrio parahaemolyticus.

El Vibrio parahaemolyticus es un bacilo que reacciona negativamente a la tincién
de Gram, es movil y no presenta capsula ni espora. Tolera la sal comun por lo que
se desarrolla en el agua del mar y puede crecer a pH 9 en medios ligeramente

basicos. (Osawa y Arakawa, 2005).

Caracteristicas principales de Vibrio parahaemolyticus.

Vibrio parahaemolyticus es una bacteria de habitat marino. Tiene como
reservorios: sedimento, particulas suspendidas, plancton, pescados y mariscos
(almejas, ostiones, camaron, calamar y cangrejo). V. parahaemolyticus se adhiere
a las superficies de quirecipiente (componente estructural de algunos mariscos,
como es el caso de la superficie del camardn), sobre ellas incrementa su
concentracion, ya que los nutrientes para su utilizacion se encuentran mas
disponibles.

Crece en condiciones de salinidad entre 3 a 8 S%o, movil, con un tamano de 1.4—
2.6 pym de longitud por 0.5-0.8 pym de diametro, Gram negativo, crece a
temperatura entre 10°C—44°C con una 6ptima de crecimiento de 35°C-37°C, en
cuanto al pH varia de 5 a 11 con intervalo 6ptimo de 7.5 a 8.6 y un tiempo de
generacion estimado en 10 a 12 minutos. Este microorganismo es anaerobio
facultativo (tolera el oxigeno), con metabolismo oxidativos y fermentativo, produce
catalasa que se encuentra en la mayoria de las bacterias aerobias y anaerobias
facultativas que contienen citocromo (componente de la cadena respiratoria),
crece en un intervalo de NaCl de 3,6 y 8 %o; fermenta la glucosa sin produccion de
gas, fermenta manitol, pero no fermenta sacarosa, lactosa, inositol y ramosa,
ureasa variable y su contenido de G + C, varia del 44% al 49%. (Osawa v,
Arakawa, 2005).

Vibrio alginolyticus.

Vibrio alginolyticus, conocido anteriormente como Vibrio parahaemolyticus biotipo

II, es la especie mas halotolerante, soporta una concentracion del 10% de NaCl, y
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la mas abundante en el agua de mar, muy comun en el habitat marino y de paises

templados (Pérez et al, 1983).

Caracteristicas de Vibrio alginolyticus.

Es un bacilo corto curvo o recto, Gram negativo, quimiorganotrofico, movil por
flagelos peritricos y polares, presentando el fendmeno de Swarmin. Pertenece a la
familia Vibrionacea y al género Vibrio, de este grupo Vibrio alginolyticus es el mas
halofilico de todos ya que es capaz de crecer en concentraciones de 3, 6, 8 y
hasta 10% de NaCl. Se aisla con frecuencia de aguas costeras templadas y
tropicales, especialmente cuando la temperatura del agua es superior a los 17°C.
El reservorio de este microorganismo lo constituyen las aguas (principalmente las
saladas) y los alimentos de origen marino o contaminados con agua de mar.
Utiliza como fuente de carbono y energia la D- glucosa y como fuente de
nitrégeno, sales biliares, produce acido a partir de: glucosa, maltosa, manitol y

sacarosa (Pérez, 1993).

En cuanto a su morfologia colonial, se describe en base a su crecimiento en agar
tiosulfato citrato sales biliares sacarosa (TCBS), como colonias de 2 a 4 mm de
diametro, de color amarillo, esto por la fermentacion de la sacarosa presente en el
medio, caracteristica con la cual se clasifican como sacarosa positiva.
Actualmente ya se han descrito varios factores de virulencia de V. alginolyticus,

como; su habilidad de producir hemolisis y la presencia de proteasas.

4.6.2 Vibriosis.
Se puede definir como una enfermedad ocasionada por bacterias del género

Vibrio en organismos acuaticos. Esto por consiguiente, también es valido para
infecciones ocasionadas por este género en camarones, independientemente del
estadio de desarrollo de éstos. Sin embargo, el rol de las bacterias en un estanque
de camarén no solo debe ser enfocado desde el punto de vista de las

enfermedades, pues estos microorganismos también cumplen un papel importante
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en el reciclamiento de los nutrientes y la degradacion del detritus en el estanque y

contribuyen por lo tanto a mantener la calidad del agua. (Gonzalez y Prado, 2003).

Las especies de Vibrio sp han sido reportadas como la causa de serias pérdidas
econdmicas en la produccién de camarén de cultivo en diversos paises. La
mortalidad de camaron originada por este grupo de bacterias puede variar desde
rangos insignificantes hasta presentar mortalidades del 100%, afectando
principalmente a las postlarvas y juveniles. Existen diversas especies y cepas de
Vibrio que afectan al camardén, por ejemplo, V. penaeicida, V. harvey, V.

alginolyticus, y V. parahaemolyticus entre otras. (Herrera, (2) 2012).

Las especies microbianas del género Vibrio son bacterias propias del agua y
especialmente de ambientes marinos. En los estuarios, donde hay una mezcla de
agua marina con agua dulce y donde las condiciones de salinidad, temperatura o
movimiento del agua, entre otros factores, son mas homogéneas, pueden incluso
ser los microorganismos predominantes. Su alta presencia determina que los
alimentos mas frecuentemente contaminados sean los productos de la pesca.
(Herrera, (2) 2012).

Vibriosis en etapa de Postlarvas.

Quizas el mayor impacto que ocasionan las bacterias es durante la fase de
postlarvas por la cantidad de productos involucrados, sin embargo las bacterias
son una de las enfermedades menos comprendidas en la camaronicultura. La
vibriosis puede ser definida en la camaronicultura y el medio ambiente como una
infeccibn causada por bacterias del género vibrion. Practicamente todas las
especies de vibrién han sido encontradas en camarones con problemas, sino que
debido a su caracter oportunista, proliferan cuando el camarén se encuentra
debilitado.

Histéricamente el Vibrio parahaemolyticus, el V. alginolyticus, V. wvulnificus vy

Photobacterium damselae han causado problemas en estanques de engorde,
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mientras que los V. harveyi y V. splendidus se reconocen como dominantes en el

cultivo larvario.

Sin embargo muchas de estas especies han sido encontradas en la hemolinfa y

hepatopancreas de juveniles sanos de Litopenaeus vannamei.

Transmision: Todos los estadios de vida estan aparentemente expuestos a Vibrio
sp. La vibriosis puede presentarse luego de una fuerte colonizacion de bacterias
en la cuticula superficial del camaron, especialmente en heridas; por el consumo
de un gran numero de bacterias que pueden estar en el agua de cultivo, en el
detritus organico, en tejidos de otros camarones o en particulas de alimento,

principalmente en nauplios de artemia. (Herrera, (2) 2012).

4.6.3 Enfermedades y signos clinicos.
Camaron manchado (Brown spot disease): Provoca infecciones en la cuticula,

apéndices o branquias. Lesiones localizadas en tonos de café a negro, en los
cuales la cuticula se encuentra erosionada. Involucra a otras bacterias
oportunistas como Aeromonas sp., Spirillum sp y Flavobacterium sp. Si no es
controlada se vuelve mas grave dando lugar al desarrollo de “black splinter” o

astilla negra que a su vez puede llegar a una Vibriosis sistémica.

Black splinter (Astilla negra): Forma crénica de vibriosis. El organismo presenta
pequenas lesiones localizadas en la cuticula que se infectan secundariamente con
especies de Vibrio y se melanizan. La infeccion progresa hasta desarrollar areas
ennegrecidas en el tejido muscular. Esta forma de vibriosis parece mas comun en
camarones adultos debido, probablemente, a que los camarones grandes son mas

propensos a herirse entre si por disputas territoriales, sexuales o por alimentos.

Vibriosis sistémica: Esta enfermedad se considera una infeccion generalizada
que involucra varios sitios como: cuticula, hepatopancreas, o6rgano linfoide,
glandula antenal, corazén, hemolinfa y musculo estriado. Los camarones

presentan sefales de severo estrés: opacidad en musculatura abdominal y
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anorexia, expansion de cromatéforos y flexion ocasional del abdomen cerca del
tercer segmento abdominal. Se les observa nadando erraticamente en la
superficie y a orillas de los estanques. La coagulacién de la hemolinfa es muy

lenta y con apariencia turbia.

Sindrome de la gaviota: Esta es una manifestacion mas de vibriosis y su nombre
proviene de la presencia de gaviotas que se alimentan de camarones moribundos
que nadan en la superficie y en las orillas de los estanques. La bacteria mas
frecuentemente aislada de estos camarones es un Vibrio que produce colonias
verdes en agar TCBS. Se asocia con algunos factores ambientales como alta
temperatura, cambios en la salinidad y elevadas concentraciones de nitrogeno.
También se han visto involucrados factores como: conteos inusualmente altos de
bacterias en las tomas de agua, delicado estado de salud en los camarones
debido a la presencia de virus y gregarinas y altos niveles de nutrientes en la

entrada de agua con baja recirculacion.

Vibriosis luminiscentes: Vibrio Harvey es la bacteria causal de la vibriosis
luminiscente y, como en la mayoria de las bacteremias, constituye parte de la flora
normal de las aguas costeras y lagunares. Se adhiere a las superficies de los
crustaceos marinos o establecerse en el tracto digestivo al ser ingeridas. Los
camarones en etapa juvenil son los mas afectados. Este tipo de bacteria dafia el

hepatopancreas invadiéndolo masivamente (Suarez, 2008).

4.7 Mitigacion de enfermedades en el cultivo del camaron.
En el pasado, ante la aparicion de cualquier sintoma o enfermedad, se recurria al

uso descontrolado de agentes quimicos como los antibiéticos, cuyo espectro de
accion es obviamente limitado para la prevencion y control de enfermedades y
ademas causan efectos adversos como la aparicion de cepas bacterianas
multiresistentes que incluso pueden afectar la salud del consumidor. De igual

manera, debido al largo tiempo de vida media en el agua de algunos antibiéticos
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como la oxitetraciclina, los residuos generados en granjas de cultivo en algunos

pueden modificar las comunidades microbianas de los ecosistemas proximos.

De acuerdo con estos indicios, es claro que los acuicultores necesitan evitar la
aplicaciéon innecesaria de antibiéticos y entender la complejidad de la comunidad
microbiana que esta presente en el agua de cultivo e implementar la aplicacion de
bacterias benéficas para combatir a las patéogenas. Considerando el resultado
exitoso que han tenido el uso de bactericidas y probidticos en algunos
experimentos cientificos realizados en granjas de peces, camarones, y ostras, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura definio
el desarrollo de estos tratamientos para mejorar la calidad del medio y organismos
acuaticos (FAO, 1988).

4.8 Bactericidas Inorganicos
Un bactericida es cualquier sustancia capaz de matar bacterias, generalmente por

lisis de su pared. Puede tratarse de una sustancia quimica desinfectante o de un
farmaco antibiotico. El poder bactericida de estas sustancias capaz de provocar la
destruccion definitiva de la vitalidad de un microbio. Un efecto bactericida es aquel
que produce la muerte a una bacteria provocando una reduccion en la poblacion
bacteriana en el huésped o en el uso de sensibilidad microbiana.

Investigaciones recientes han desarrollo técnicas preventivas y terapéuticas para
reducir o impedir enfermedades en los cultivos. Senalan que los problemas de
enfermedades son ocasionados por el manejo inadecuado de los antibidticos en el

tratamiento de ataques bacterianos. (Chamberlain y Gullian, 2001).

4.8.1 Virkon.
Es un desinfectante peroxigénico utilizado en programas de bioseguridad para

control de enfermedades como de salud animal y acuicultura. Contiene perdxido
como ingrediente activo el cual es desinfectante primario, sales inorganicas, y

sustancias organicas como el acido sulfamico y el acido malico.
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Caracteristicas.

Desinfectante de amplio espectro (bactericida, mico bactericida, fungicida,
esporicida, viricida) a base de un sistema de multiples componentes que actua
sobre los microorganismos inactivando sus acidos nucleicos. Biodegradable segun
requerimientos de EEUU. No incorpora sabores ni olores a los alimentos. Con
indicador visual de actividad. Corto tiempo de actuacion (5 a 10 minutos). Contiene
un agente detergente que permite hacer limpieza y desinfeccion en un solo paso.
No fija materia organica ni se inactiva en su presencia por su buen perfil ambiental
y la pérdida de su actividad biosida en el medio ambiente es considerada
relativamente rapida, no se espera persistencia al producto. Apto para uso en

industria alimentaria, uso ambiental y uso en torres de refrigeracion.

Composicion.

Triple sal inorganica (monopersulfato potasico, sulfato hidrégeno potasico y sulfato
potasico), acidos sulfamico y malico, hexametafosfato de sodio, dodecil-bencen-
sulfonato sodico, cloruro sodico, color amaranto CEE 123 y perfume de cascara de

limon.

Tratamiento de preparacion.

1kg/Hectarea en dos aplicaciones de 500 g cada una, diluidos en 20 litros de agua
para la siembra como solucion madre. La primera dosis se aplica hasta llegar a
medio nivel del estanque, los restantes 500 g al llegar al nivel completo; después
del tratamiento, se procede a la fertilizacion, la siembra de las larvas en un medio

libre de patdgenos.

Tratamiento preventivo 300 g/Hectarea. Se aplica conforme al monitoreo de la
actividad microbiana, no siendo necesario una reaplicacion si los niveles se
conservan bajo. En alimento 100 g por cada kg de alimento. Puede aplicarse
sobre los pellets, fijandolo con melaza y 50 kg de alimento cubriéndolo con aceite

de pescado balanceado. (Anénimo 2, 2009)
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4.9 Bactericidas Organicos (probiético)
Los probidticos son microorganismos vivos que se adicionan a un alimento o

medio, permaneciendo activos en el intestino y ejerciendo importantes efectos
fisiolégicos. Ingeridos en cantidades suficientes tienen efectos muy beneficiosos,
como contribuir al equilibrio de la flora bacteriana intestinal del huésped y
potenciar el sistema inmunitario. Son capases de atravesar el tubo digestivo y
recuperarse vivos en las heces, pero también se adhieren a la mucosa intestinal.
No son patdégenos, excepto en casos en que se suministren a individuos inmuno
deficientes. (Guilliland, 1999).

4.9.1 Ajo (Allium sativum).
Sin duda alguna, el mejor bactericida y antiviral natural. Contiene mas de 20

componentes con propiedades antivirales y casi 40 componentes antibacteriano
(Aliicina, ajoeno, acido cafeico, acido ascorbico, acido cloro génico, quercitica,
entre otros) (Agarwal, y Mukhtar, 1996).

De acuerdo a los efectos medicinales buscados, varia la forma en que deben ser
ingeridos, ya que el ajo posee diferentes propiedades crudo o cocido. Cuando el
ajo crudo es cortado o machacado, se produce la combinacién de la aliina con la
alinasa, lo que produce una sustancia denominada alicina. Esta tiene varios
efectos benéficos, en cambio si el ajo es cocinado, este compuesto se destruye.
En el proceso de coccion se liberan compuestos diferentes, como la adenosina y
el ajoeno. (Giacomo, 1960).

Caracteristicas del Ajo.
Es procedente del mundo vegetal, capaz de inhibir el crecimiento de
microorganismos o de eliminarlos. Esté se diferencia de los sintéticos, es decir

aquellos producidos por sintesis en el laboratorio, en las siguientes caracteristicas:

» No tienen efecto secundario; en general, no producen reaccion alérgica o
sensibilidad. Y son capaces de respetar los microorganismos benéficos para el

organismo, por ejemplo: aquellos que son necesarios en la flora intestinal.
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» No resultan peligrosos por acumulacién, son baratos y faciles de conseguir.

4.10 Diagnéstico de enfermedades bacterianas.
4.10.1 Medios de cultivo para crecimiento de bacterias.
Los medios de cultivo se dividen de acuerdo a sus caracteristicas en: general,

selectivos y diferenciales.

4.10.1.1 Generales.
Permite el crecimiento de cualquier tipo de bacteria.

» Agar de Soya Tripticasa (TSA)
» Agar Marino o Zobell
» Agar Nutritivo

4.10.1.2 Selectivos.
Solo permiten crecer un tipo de bacterias, p. €j.: solo un género.

» Agar TCBS: Vibrio
» Agar Cetrimida: Pseudomonas

» Caldo Lactosado: Coliformes

4.10.1.3 Diferenciales.
Permiten distinguir entre dos 0 mas bacterias por caracteristicas coloniales.

» Agar TCBS: diferencia entre colonias verdes y amarillas de Vibrio.

» Agar Eosina Azul de Metileno: Coliforme y E. coli.

4.10.4 TCBS.
También es conocido como Agar Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa, o como Agar

Selectivo para Vibrios. Es un medio selectivo para el aislamiento y cultivo de
Vibrio cholerae, Vibrio parahemolyticus y otras especies de Vibrio a partir de

heces, agua y alimentos contaminados.
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Preparacién del agar TCBS.
1.- Se pesa la cantidad requerida de acuerdo al numero de cajas que se deseaba

elaborar, y se disolvié en agua destilada en un matraz.

2.- Se pone a calentar en un termoagitador hasta que hervia (dos veces); se

dejaba enfriar hasta una temperatura de 45 °C.
3.- Se mide el pH el cual debia ser de 8.6 + 0.2

4.- Posteriormente se vacia en cajas de petri (aproximadamente 20 ml/caja de
90x10). Se esperaba a que gelificara y se metian a secar en un horno a 30°C

durante 24 horas.()

Sembrado.

Para el sembrado en TCBS se colecta una muestra de agua en tubos de ensayo
tanto del testigo como de los tres tratamiento con sus repeticiones, luego con una
haza de 0.01ml se siembran los platos, el haza se esteriliza previamente
(introduciéndola y luego pasandola por un mechero) antes y después de haber

sembrado cada plato Petri. Para cada repeticidén se utiliza un solo plato diario.

Conteo de bacterias.

El conteo de bacteria se realiza un dia después de la siembra, observando
detalladamente cada plato Petri y contando las colonias amarillas (Alginolyticus) y
verdes (Parahaemolyticus) de forma individual. Luego el numero de colonias
encontradas por plato Petri se multiplican por 1000 (1000 es la cantidad de micra
que tiene 0.01ml), el resultado de esta multiplicacion sera la cantidad de UFC/1ml
de agua (En caso de que la muestra sea solida esta se medira en gramos y la

dilucion a la que se preparo la siembra) (Gonzalez, 2003).
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Tipos de UFC en agar TCBS (UFC/Postlarvas)

Verdes luminiscentes 100% >103 <103

Verdes> 50% Grave Serio

Verdes< 50% Serio Serio- elevado
Amarillas Normal — elevado | Normal

Fuente: (Gémez, 2003).

Cuadro N°3 Rangos de UFC/Postlarvas.

Hepatopancreas — rangos (UFC/gr)
Rangos Vibrios

Amarillas Verdes
Alto

90,000 <50,000
Medio 100-150,000 50,000
Bajo >150,000 >100,000

Fuente: (Gomez, 2003).

Cuadro N°4 Rangos de UFC en hepatopancreas.

4.11 Alimentacioén de los camarones.
La alimentacion es un factor decisivo para el desarrollo exitoso en cualquier cultivo

de organismos acuaticos y pueden representar del 50-70% del costo total de
produccion, por lo que un optimo aprovechamiento de la misma, permitira elevar la
eficiencia y evitar que se conviertan en fuente de contaminacion (Tacén, 1995), la
que va cobrando elevada relevancia en cuanto a la calidad y cantidad de alimento
a adicionar en dependencia de la especie, edad, estado fisioldgico y condiciones

del cultivo entre otras.
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En general las dietas disponibles comercialmente para la acuicultura contienen
fuentes de proteinas y lipidos de origen animal, vegetal y carbohidratos, a las que
les suplementa con vitaminas, minerales, preservante, atrayentes y colorantes
entre otros, sin el embargo el incremento en precio de los alimentos exige la
seleccion y evaluacion de las mismas, para proporcionar caracteristica deseables
al producto, tales como que sean nutricionalmente efectivos, buena estabilidad en
el agua, atractibilidad y palatibilidad, que permitan tallas de buen valor comercial y
mayores rendimientos, para hacer mas rentable el cultivo de la especie, siendo
éste el objetivo final. (Martinez (1) 2012).

4.11.1 Nutricién general del camaron.
El camardon presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida.

Como larva juvenil (Zoea) es plancténico, filtrando algas microscopicas y otros
materiales suspendidos en el agua. Como larva adulta (Mysis) es mayormente
predadora consumiendo generalmente proteina animal como artemia. Luego de la
metamorfosis a postlarva juvenil se vuelven carrofieros bentonicos, nutriéndose de

una variedad de alimentos y siendo omnivoros el resto del ciclo. (Fox et. al, 1998).

4.11.2 Alimento natural y artificial.
No es necesario demostrar la importancia de la alimentacién natural en el

estanque sobre los camarones. En acuicultura especialmente en los sistemas
extensivo y semi-intensivo se aprovecha mucho la productividad natural para bajar
el costo de produccion relacionado con el alimento artificial. Una parte del alimento
natural en la aclimatacion del camaron depende de la cantidad de la produccién
natural y de la biomasa en camaron. Sabemos que con biomasas bajas tal como
las que encontramos en el sistema extensivo no se necesita alimento artificial para
mantener el crecimiento de los camarones; el alimento natural es suficiente en
cantidad y en calidad. La biomasa maxima que puede ser obtenida depende de la

disponibilidad en alimento, también en producciéon semi-intensiva e intensiva la
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cantidad del alimento natural es rapidamente insuficiente para asegurar solo el

crecimiento de los animales (FAO, 1988).

En el sistema semi-intensivo el alimento natural interviene como unico alimento al
inicio de la cria cuando la biomasa en el camarén es todavia baja y como
complemento (aporte de vitaminas, acidos grasos y amino acidos esenciales etc.),

cuando llegamos a biomasa mas altas.

4.11.3 Métodos de alimentacion.
El manejo inapropiado del alimento conlleva al deterioro de la calidad del agua y

suelo con el desarrollo de enfermedades. Por esto, para manejar el alimento
debemos conocer el medio acuatico, tratando en todo momento de favorecer el
desarrollo de alimento natural, manejar adecuadamente el agua y fondo del
estanque, manipular y almacenar apropiadamente el alimento, y determinar que

método de alimentacidn vamos a usar y con qué periodicidad se va a alimentar.

Método de alimentacion al boleo.

Para realizarlo, es de suma importancia conocer cual es la biomasa existente, por
lo que hay que realizar muestreos poblacionales quincenales y de crecimiento
semanal para conocer el peso promedio del camarén y con estos datos, guiarse
por una tabla de alimentacién ajustada a la realidad y trayectoria de produccion de
la camaronera (incluye datos de sobrevivencia estimada, el numero de dias que

dura una ciclo de cultivo, productividad de cada estanque, estacién del afio, etc.).

Con la alimentacién al boleo el alimento es ampliamente distribuido sobre el
estanque y todos los camarones cultivados pueden alimentarse adecuadamente,
evitando el estrés que se genera cuando compiten por entrar al comedero,
acentuandose mas cada vez que aumenta la biomasa. Para alimentar al boleo se
debe tener en cuenta la profundidad del estanque, los canales interiores de
drenaje, ubicacion de “mesetas”; de esta manera se evitara bolear alimento en las

partes someras (30-50 cm. de profundidad), donde no llegaran los camarones
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durante el dia debido al calentamiento del agua por los rayos solares. Se debe
evitar regar alimento en partes donde se van a acumular desechos téxicos, y

sedimentos anaerdobicos como los canales o zanjas interiores.

El inapropiado suministro al boleo encarece el costo del ciclo, por los desperdicios
o sobrante que quedan; ademas de llegar a ser un fertilizante organico caro o
malograr los fondos. EI método al boleo con tabla de alimentacion se ve afectado
por condiciones tales como: (a) diferencias estacionales en el ritmo de crecimiento
(diferentes tasas de crecimiento en verano e invierno,); (b) variacion de alimento
natural entre estanques debido a la fertilizacién, profundidad del estanque,
densidad de siembra, estacion y a las tasas de recambio de agua; y (c) calidad de

alimento (Boletin Nicovita, 1998).

Método de alimentacion con comederos.

Con este método el alimento es colocado en mayor cantidad de la que demande el
‘consumo “del camaron y se realizan los ajustes de suministros y remanentes. El
peso de alimento que se suministra es dividido en forma equitativa sobre el
numero de comederos que corresponden por hectarea. Esta “racion diaria” puede
dividirse tanto en porcentajes y dosificaciones previamente estipuladas. Asi por
ejemplo, si se tiene que suministrar 20 Kg./Ha/dia, se colocan 1,000 gr. De
alimento en cada comedero, suponiendo que se utilizan 20 comederos por
hectarea y si se realiza una dosificacion al dia, lo cual no es recomendable. Si la
dosificacion fuera dos veces al dia (7:00 A.M. y 4:00 P.M.), se distribuye el 40% (8
Kg.) en la dosis de la mafiana y 60% (12 Kg.) en la dosificacion de la tarde.

El numero de comederos colocados por hectarea oscila entre 10 a 20; pero en
algunas empresas se colocan 30 6 mas, debido a que los suministros diarios
pueden llegar hasta mas de 40 Kg./Ha (cuando se tienen densidades de 25
camarones/m2 y peso promedio de 8 gr.). Para el calculo de la cantidad de
comederos debemos tener en cuenta que el area de cada uno es de 1 m2, y si

ponemos 20, estamos cubriendo el 0.2% de una hectarea. El control y ajuste del
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alimento se realiza todas las veces que se va a agregar alimento al comedero. Se
debe capacitar al alimentador sobre como valorar los remanentes y poder hacer
los ajustes necesarios basados en cantidades (cientos de gramos de alimento). Se
ha observado en la practica diaria de manejo del alimento mediante comederos,
que cuando se dosifica una sola vez al dia, el crecimiento en peso del camaron es
mas lento (prolongandose el numero de dias del ciclo de produccién) y el F.C.A.
es mas alto (> 1.6). Por el contrario, si la dosificacion es 3-4 veces/dia y el numero
de comederos es mayor de 30 por hectarea, el F.C.A. es < 1. Ademas, el
crecimiento en peso es constante y se reduce el numero de dias de produccion
(Boletin Nicovita, 1998).

4.12 Parametros poblacionales.

4.12.1 Crecimiento acumulado.

Representa el crecimiento ganado por todos los organismos, en otras palabras a
través de la alimentacion se obtiene energia y masa, lo que le permite aumentar
tamafio y a la vez peso. El crecimiento acumulado se obtiene a través de los
muestreos realizados semanalmente, obteniendo primeramente una muestra de la
poblacion de camarones sembrada en el estanque, para obtener el peso promedio
de la poblacion, dividiendo el peso obtenido de la muestra entre la cantidad de
individuos muestreados. Conociendo el peso promedio de la poblacion de
camarones sembrados en el estanque podemos ajustarlo con una tabla de

alimentacion al suministro de alimentacion del estanque. (Hernandez, 2010).

Tomando en cuenta que el alimento es el adecuado y las condiciones ambientales
controladas entre los intervalos 6ptimos de crecimiento normal, en sistemas semi-
intensivos se espera que a los 35 dias de cultivo los camarones tengan un peso

acumulado de 2 gramos promedio. (Martinez, (1) 2012).
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4.12.2 Ritmo de crecimiento.
En sistemas con aireacion el crecimiento esperado para etapas de postlarvas

puede andar entre 0.55 a 0.8 gramos por semana, segun la capacidad de carga
del estanque. Para calcular el ritmo de crecimiento se procedera a hacerse
muestreos poblacionales cada semana, en la cual se tomara el peso de las
muestras. Para calcular el ritmo de crecimiento, para esto se utilizara la siguiente
férmula:

Ritmo de crecimiento= peso actual — peso anterior. (Herrera y Martinez, 2009).

4.12.3 Tasa de crecimiento.
La tasa de crecimiento de las postlarvas son altas comparadas con camarones

que tienen mas de 25 semanas en crecimiento, es decir que la curva de tasa de
crecimiento baja con el tiempo. Esto es demostrado en términos sencillos diciendo
que la velocidad con que crecen las postlarvas es mayor que las que crecen los
juveniles y estos a su vez son mayores a las que crecen los pre-adultos; la tasa de

crecimiento esperada para camarones Litopenaeus vannamei a 35 dias en etapa

de post larva debe de ser -4 gramos. (Herrera y Martinez, 2009).

Para la tasa de incremento instantaneo se calculara con la siguiente férmula:

T.C = (% dia)= (Log de peso final- Log peso inicial) x 100

Tiempo

4.12.4 Calculos de sobrevivencia.
En teoria se espera que con post larva de camarones producidas en laboratorio lo

normal sea que haya un 85% de sobrevivencia al final del cultivo.

Para calcular la sobrevivencia se procedera a dividir el nUmero de camarones que
quedan al final entre el numero de camarones sembrados multiplicado por cien,

expresados en forma matematica:

Sv %= N° de camarones vivos x (100) N° de camarones sembrados
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4.12.5 Rendimiento productivo.
El rendimiento productivo se estima al final del ciclo productivo, no es mas que la

cantidad de libras de camaron cosechado, de ahi se calcula su talla y

sobrevivencia. (Herrera y Martinez, 2009).

Para ello, se necesita calcular la poblacion final que resulta de multiplicar el
numero de individuos existentes en una libra de camaron por la cantidad de libras
cosechas, biomasa final que es el numero de individuos cosechados por el peso
promedio, sobrevivencia final que es la cantidad de individuos cosechados por 100

entre la poblacion inicial. (Herrera y Martinez, 2009).

En estanques con sistema hiper - intensivo se estima por cosecha 2000 a 6000

kilogramos por hectarea (Herrera (2) 2012).

4.12.6 Factor de conversién alimenticia (FCA).
La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del

camaron permite que sea calculado la tasa o factor de conversion alimenticia
(FCA). El FCA es una medida del peso del camarén producido por kg de alimento
abastecido.

El FCA varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y
tamafio del camaron cosechado. Mientras mas bajo es el valor del FCA mas
eficiente el uso del alimento. Generalmente, valores de FCA menores de 1.5 a 2.5
son considerados buenos en cultivos intensivos e hiper-intensivos. Valores altos
de FCA pueden resultar alimento nutricionalmente deficientes, sobrealimentacion,
pobre calidad de agua o alta densidad en especies de cultivo de camarones
(Martinez, (2) 2012).

También el FCA puede ser influenciado por otras razones tales como:

a) Mortalidad repentina del camardn durante la fase de cultivo, sin poder recuperar

biomasa posteriormente.

39

=
| —



b) Subalimentacion del camardn, quizas debido a densidades mayores de lo
programado y/o competencia de alimento por otros organismos (caracoles, peces,
jaibas); que generalmente se presenta cuando se alimenta una sola vez al dia con
escaso numero de comederos viéndose reflejado en el crecimiento lento del

camaron.

c) Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran produccion

de alimento primario en el estanque.

d) Robo del camardn o pérdida del alimento antes de suministrarlo al estanque.

El factor de conversion alimenticia se calculara mediante la siguiente ecuacion:

FCA = Alimento afadido

Incremento en peso
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V.- MATERIALES Y METODO

5.1 Ubicacion del experimento.
Este experimento se llevd a cabo en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y

acuicolas (LIMA) de la UNAN- Ledn ubicado a 20 km del municipio de Ledn
(comunidad Las Peiiitas) localizada en las coordenadas 496455 mE y 1367324

mN, se conecta a la ciudad por medio de una carretera pavimentada.

5.2 Diseno del dispositivo experimental.
El tamafno de la unidad experimental estuvé determinado por 6 recipientes

plasticos (tinas). Para cada tratamiento se hicieron tres repeticiones y la capacidad
de los recipientes fue de 200 litros. Se utilizdé un recipiente de 400 litros el cual
funcioné como reservorio secundario que abastecié de agua a los recipientes del
experimento. La salida de agua se hiz6 utilizando manguerillas de %2 de pulgada
de diametro con sus respectivos mecanismos de regulacidon que nos permitio

controlar el flujo de entrada y salida de agua.

El experimento consistié en comparar el crecimiento del camardn Litopenaeus
vannamei con la utilizacién de dos tratamientos (Virkon vs Ajo) para el control de

las enfermedades bacterianas.

5.2.1 Toma de agua.
El agua que se utilizé en este experimento fue tomada del océano a 110 metros de

area de estudio por medio de una bomba axial marca= STA-RITE, Modelo=JHHG-
53HL de 5 HP con conexion para tuberias de 3 pulgadas de diametro. El agua se
almaceno en un reservorio de concreto divido en dos pilas, teniendo ambas las
siguientes dimensiones: 11.37 metros de largo, 4.3 metros de ancho y una altura

de 1.72 metros con un volumen de 84 m3.
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Desde el reservorio de concreto se impulsé el agua con una bomba sumergible
Marca= Mody Sump PUMP modelo M100S/m serie SR#100894 de 1.3 HP a
través de una red de tuberia de PVC de dos pulgadas de diametro (sistema de
agua) hacia el reservorio secundario (tina de 400 litros) que a su vez abateci6 de

agua a las tinas del experimento.

5.2.2 Aireacion.
El aire fue tomado de un blower marca Marca= BALDOR Industrial Motors de 3 HP

y transportado por medio de una tuberia PVC de 1 pulgada de diametro y
manguerillas de 74 de pulgada de diametro a las cuales se les anexaron piedras
difusoras en el extremo posterior, para distribuir la inyeccion de aire en el agua

utilizada en el experimento.

5.3 Tratamientos del agua y preparacion de los equipos para la siembra.
La preparacion inicié con la desinfeccion de los recipientes que fueron utilizados

durante el proceso de aclimatacidon. Estos fueron expuestos a la luz del sol y
posteriormente tallados con un cepillo utilizando una soluciéon saturada de
hipoclorito de sodio, permitiéndole mantener el cloro por una hora. Todos los otros
accesorios incluyendo redes, y tuberias se desinfectaron con una solucion de
cloro, lavando posteriormente cada uno y dejandolos secar al sol. Una vez que las
recipientes de aclimatacién y el resto del equipo fueron preparados se hizo una
revision completa del sistema para cerciorarse que funcionara apropiadamente,
ademas, tanto piedras aireadoras como mangueras para oxigeno debian estar

limpias y en buenas condiciones.

5.4 Aclimatacion de la postlarva.

5.4.1 Recepcion de Postlarvas.
Al recibir la postlarva para la siembra se realizé una evaluacion que consistio en:

e Prueba de nado (donde se observé la actividad natatoria de las postlarvas).
e Prueba de estrés

e Examen externo
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5.4.2 Aclimatacioén.
Se procedid a medir los factores fisicoquimicos tanto del agua de donde se

encontraban las postlarvas como la de los recipientes donde fueron sembradas,
tomando en cuenta los minimos margenes de diferencia entre un agua y la otra.
Se introdujeron los organismos en cubetas de 20 litros y se les agrego el agua de
destino para su aclimatacion. La duracién de la aclimatacién dependié del grado

de diferencia que existia en los parametros fisicos y quimicos de las dos aguas.

Se transfirieron las postlarvas a los 6 recipientes, todos con la misma densidad de
siembra pero con la diferencia de que las aguas de tres recipientes fueron tratadas

con Virkon y las otras 3 con Ajo.

5.5 Siembra.
El sistema de siembra utilizado fue intensivo con una densidad de siembra de 80

pls/ m?. La cantidad total de postlarvas que se utilizaron en este experimento fue
de 186 debido a que se realizaron 3 repeticiones de cada tratamiento haciendo

uso de 6 recipientes de 0.38 mZ.

5.6 Analisis bactereoldgico.
Se realizd un analisis bacterioldgico el dia de la siembra de los organismos

procedentes del laboratorio, para comparar la carga bacteriana que tenian las
postlarvas antes y después de aplicar los tratamientos (Virkon y Ajo). Se macero6
completamente la postlarva debido a que esta era muy pequefia para extraer el
hepatopancreas. Los analisis bacterioldgicos se realizaron cada 5 dias durante el

tiempo de experimentacion.

5.6.1 Preparacion del agar TCBS.
1.- Se peso la cantidad requerida de acuerdo al numero de cajas que se deseaba

elaborar, y se disolvié en agua destilada en un matraz.

2.- Se puso a calentar en un termoagitador hasta que hervia (dos veces); se

dejaba enfriar hasta una temperatura de 45 °C.

3.- Se media el pH el cual debia ser de 8.6 + 0.2
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4.- Posteriormente se vaciaba en cajas de petri (aproximadamente 20 ml/caja de
90x10). Se esperaba a que gelificara y se metian a secar en un horno a 30°C

durante 24 horas.

Nota: Este medio se esterilizdé con agua hervida.

5.6.2 Bacteriologia en organismos.
Se tomaron las postlarva vivas y se colocaron en una bolsa estéril con agua del

tanque (o estanque) y se transportaban hacia el laboratorio de analisis a una

temperatura alrededor de los 24°C.

Procedimiento de siembra en TCBS para postlarva.
1.- Las postlarvas estaban vivas y siempre fueron medidas y pesadas de manera

individual.

2.- Se tom6 una larva con una pinza y se colocé en una malla de 150 u, se
comenzo el lavado que consistié en pasar sobre la larva un chorro de agua
destilada estéril, alcohol al 70% y solucion salina estéril al 2.5%. Este lavado se

puede hacer ayudandose de una jeringa estéril.

3.- Se realizé una diseccion. Se extrajo el hepatopancreas, se puso en un
microtubo previamente tarado y se peso. Después se le agregaron 1000 pl de

solucion salina y se macero.

4.- Se homogenizo bien macerado y se colocé 100 ul de éste en un tubo con 900

Ml de solucién salina estéril. Se homogenizo la solucion.

5.- Teniendo ya los pasos 3 y 4 se procedid a sembrar ambas muestras en
diferentes cajas de petri. Se colocaron 100 pl de cada muestra en agar TCBS a fin

de obtener conteo de bacterias dentro de los rangos de 30-300 UFC.
6.- Ambas placas se incubaban a 30°C durante un periodo de 18 a 24 horas.

7.- Pasado el tiempo de incubacion se procedia a realizar el conteo de colonias

para establecer las Unidades Formadoras de Colonias por gramo (UFC/gr).
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5.-Ambas placas se incubaron a 30°C durante un periodo de 18 a 24 horas.

6.-Pasado el tiempo de incubacion se procedid a realizar el conteo de colonias

para establecer las Unidades Formadoras de Colonias por gramo (UFC/gr).

5.7 Aplicacion de los tratamientos.

5.7.1 Virkon.

Para garantizar un medio libre de agentes patogénicos el dia de la siembra se
aplicé Virkon al agua a razon de dos aplicaciones por cada repeticion: Se
diluyeron 28mg de Virkon en 1 litro de agua y se aplico la primera dosis cuando el
agua llego a la mitad del recipiente, la otra mitad cuando la columna de agua
alcanzo a llenar el recipiente. Para continuar con el experimento se aplico Virkon

en el alimento a razén de 100gr Virkon/kg de alimento fijandolo con melaza.

5.7.2 Ajo
Obtencién y aplicacion del bactericida.

e Selavoy se seco bien el Ajo.

e Se pesaba la cantidad de Ajo a utilizar, este se hacia en trocitos; se

calculaba la cantidad de agua necesaria para la coccion.

e Se depositaron en un recipiente de aluminio y se ponia a coser durante 10

minutos a temperaturas de 100°C.

e Luego se dejaba enfriar durante 30 minutos y se aplicaba directamente a

las aguas de los dispositivos.

Esté tratamiento se aplico a razon de 100 ml/1m? de agua cada 3 dias.

5.8 Alimentacion.
El alimento se aplico con el metodo de boleo, en 4 frecuencias diarias,

distrubuidas en las suiguientes horas: 8:00 am, 10:00 am, 1:00 pm, 4:00 pm. La
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racion total de alimento que se aplicé diariamente y la cantidad se calculd
haciendo uso de una tabla de alimentacion, comenzando con un porcentaje de

peso del 70%. El alimento a utilizarce presentaba un 35% de contenido proteico.

5.9 Monitoreo Parametros fisicos y quimicos.
Para el monitoreo de los parametros fisicos-quimicos se utilizé equipos adecuados

de medicion de oxigeno, temperatura, pH y salinidad tales como: Oxigendmetro,
pHmetro, refractdmetro. La medicidn de estos parametros se hizo todos los dias a
las 7:00 a.m, 10:00 a.m, 1:00 p.m 4:00 p.m durante las 8 semanas que duré el

experimento.

5.9.1 Oxigeno disuelto y temperatura.
Estos parametros se midieron con un oxigendmetro marca YSI-404 el cual primero

se calibraba introduciendo la salinidad del agua del recipiente, previamente
medidos seguidamente se enjuagaba el electrodo con agua potable, luego se
introducia este mismo hasta la parte media de la columna de agua y se esperaba
entre 1 a 2 minutos para observar los resultados en la pantalla digital . La
temperatura fue también medida con el mismo equipo; igual que el oxigeno se
introducia el electrodo hasta la parte media de la columna de agua y se espera

ente 1 a 2 minutos para observar los resultados.

5.9.2 Salinidad.
Se media con un refractdbmetro marca YSI-900 el cual se calibraba vertiendo

agua dulce al prisma, luego usando un gotero se tomaba la muestra de agua de
los recipente en donde crecian los camarones y se colocaba en el prisma del
equipo de medicion.

5.9.3 pH.

Para medir este parametro se utiliz6 un pHmetro digital portatil PXIII amarillo
marca TKR, modelo 340-TKR-000 el cual se calibrara con soluciones buffer para

obtener un ph neutro (7.0).

46

=
| —



5.10 Parametros poblacionales.

5.10.1 Crecimiento acumulado.

Para calcular el crecimiento acumulado se pesaban los camarones cada 5 dias
para conocer cuanto aumentaban en biomasa (gr). Para observar el incremento en
el crecimiento del organismo se pesaban 15 camarones de cada tratamiento (5
camarones por cada repeticion) por medio de una balanza gramera marca Scout
Pro OHAIO con capacidad de 200 gramos. Para esto se extrajeron los camarones
con la ayuda de un chayo y se colocaban en un recipiente con capacidad de 20
litros de agua, luego de obtener el peso individual de cada camaron se sumaban

los resultados y se dividia entre 15 (humero de camarones capturados).

5.10.2 Ritmo de crecimiento.
Para estimar el ritmo de crecimiento se capturaban 15 camarones cada 5 dias y

pesaban individualmente; se calculaba haciendo uso de la siguiente férmula:

Ritmo de crecimiento = peso actual — peso anterior

5.10.3 Tasa de crecimiento.
Es la velocidad con que crece el camarén en funcién del tiempo, se supone que el

camaron crece mas rapido en el primer mes de ser tratado en éptimas condiciones

en una pila de engorde.

T.C = (%dia) = (log de peso final-log de peso inicial) x 100

Tiempo

5.10.4 Sobrevivencia.
Para calcular la sobrevivencia se divide el numero de camarones que resultan al
final del ciclo productivo entre el numero de camarones sembrados y se multiplica

por 100, expresados en forma matematica:

Sv% = No de camarones vivos x 100

No de camarones sembrados
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5.10.5 Rendimiento productivo.
Este parametro se calculé multiplicando la poblacion por el peso promedio de los

organismos entre el area. Se expresa como Ib/ha (usualmente esto se realiza al

final de la cosecha).

Esto se calculara utilizando la siguiente férmula:

(Poblacién* peso esperado *10,000 m2) / 454. (Herrera y Martinez, 2009).

5.10.6 Factor de conversion alimenticia (F.C.A).
El factor de conversion alimenticia se determé cada 5 dias, este consiste en la

divisién del alimento acumulado, suministrado entre la biomasa acumulada en el
recipiente de esa semana.

Para ello, se llevaré un control del alimento suministrado, la ganancia de la
biomasa semanal, que se expresa como libras acumuladas por semana actual
menos la biomasa acumulada de la semana anterior, determinado a partir del

muestreo de crecimiento en peso y de la poblacion (Martinez, (1) 2012).

FCA = Alimento suministrado

Biomasa total (libras)
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VI.-RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Oxigeno disuelto.
La grafica N° 1 refleja que los valores de oxigeno disuelto variaron en ambos

tratamientos resultando que el punto maximo para el tratamiento con Virkon se
obtuvo el dia 2 del ciclo con una concentracion de 5.8 mg/L y el punto minimo se
obtuvo el dia 17 con una concentracion de 1.5 mg/L; mientras que para el
tratamiento con Ajo el punto maximo se da los dias 2 y 3 con concentraciones de
6 mg/L y los dias 18 y 19 fueron los puntos minimos con concentraciones de 1.5
mg/L.

Segun Herrera, 2012 para Nicaragua en las producciones acuicolas, esta
comprobado que los intervalos minimos de 3 mg/L y un maximo de 8 mg/L de O.D

son aceptables y no afecta el crecimiento de los organismos.

La grafica N°1 que muestra los valores obtenidos de OD en ambos tratamientos
durante el experimento, refleja que estos se encontraron dentro de los intervalos
Optimos mencionados por el autor por tanto deducimos que este factor no influyo

sobre el crecimiento de los camarones.
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Grafico N° 1: Dindmica del oxigeno disuelto en el agua donde crecieron
los camarones en dos condiciones experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.2 Temperatura.
La grafica N° 2 refleja que los valores de temperaturas variaron en ambos

tratamientos (Virkon vs Ajo) resultando que el punto maximo para el tratamiento
con Virkon se tuvo el dia 12 del ciclo donde la temperatura subié hasta 33.8 °C y
el punto minimo fue de 28.4 °C correspondiente al dia 16; Mientras que el
tratamiento con Ajo presenta su punto maximo el dia 22 con un valor de 32.5 °C

y el punto minimo se muestra el dia 16 con un valor de 26.8 °C.

Segun, Herrera 2012 para Nicaragua en las producciones acuicolas, esta
evidenciado que los valores optimo para el crecimiento de los camarones

Litopenaeus vannamei fluctia entre los 25-33 °C.

La grafica N°2 muestra que los valores obtenidos de temperatura en ambos
tratamientos durante el experimento, se encuentran dentro de los intervalos
optimos mencionados por el autor y decimos que este factor no afecto en el

crecimiento del camaron.
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Gréafico N° 2: Dinamica de la temperatura en el agua donde crecieron
los camarones en dos condiciones experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.3 Salinidad.
La grafica N° 3 refleja los valores de salinidad y como estos variaron durante el

experimento; notando que el punto maximo para el tratamiento con Virkon se
presenta el dia 16 con un valor de 34.6 S%o y el punto minimo se obtuvo los dias
9, 13 y 23 con un valor de 30 S%o, en cuanto al tratamiento con Ajo su punto
maximo se obtuvo el dia 16 con una concentracion de 35 S%o y su punto minimo

se tuvo los dias 3, 6 y 10 del ciclo con 30 S%eo.

Segun Martinez (2) 2012, los intervalos de tolerancia de la salinidad para los
camarones es muy amplia y pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 60 S%., los
organismos que soportan amplias fluctuaciones de salinidad se conocen como
eurihalinos, sin embargo, el intervalo de crecimiento 6ptimo es de un promedio de

15 a 25 S%o para juveniles.

La grafica N° 3 muestra que los valores de salinidad obtenidos durante el
experimento no estan dentro de los intervalos 6ptimos para el crecimiento del
camaroén, pero si dentro del rango de tolerancia; deducimos que este factor pudo

afectar el crecimiento del camaroén.
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Gréafico N° 3: Dinamica de la salinidad en el agua donde crecieron

los camarones en dos condiciones experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.4 pH.
La grafica N° 4 muestra los valores de pH obtenidos durante el experimento

resultando que para el tratamiento con Virkon su valor maximo se obtuvo los dias
1y 11 con un valor de 6.7 y el punto minimo el dia 5 con un valor de 5.9 y para el
tratamiento con Ajo su punto maximo se presenta el dia 1 con 6.9 vy el punto

minimo el dia 5 con un valor de 5.8.

Segun Martinez 2012, el intervalo 6ptimo para el crecimiento del camaron, fluctua
de 6.5- 9.

La grafica N° 4 refleja que los valores obtenidos durante el experimento no
estuvieron dentro de los rangos optimos por los que deducimos que esto afecto

considerablemente en el crecimiento del camaron.
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Gréfico N° 4 Dinamica del pH en el agua donde crecieron los
camarones en dos condiciones experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.5 Resultados de las UFC amarillas.
La grafica N° 5 refleja la dinamica de las UFC amarillas durante el experimento en

los dos tratamientos (Virkon vs Ajo), obteniendo al final los siguientes valores: 22
UFC para los camarones tratados con Virkon y 36 UFC para los camarones

tratados con Ajo.

Segun Gonzalez y Prado, 2003, los niveles de UFC (Unidades Formadoras de

Colonias) 6ptimos son de 50 a 90 UFC por gramo de peso en postlarvas.

Las UFC amarillas siempre estuvieron dentro de los niveles citados por el autor
pero conforme se aplicaban los tratamientos en el transcurso del experimento
estos niveles fueron disminuyendo, notandose que para el tratamiento con Virkon

las cantidades de UFC amarillas fue menor que con tratamiento Ajo.
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Gréafico N°5 Evaluacion de las postlarvas en Agar TCBS aplicando
dos tratamientos contra bacterias (Virkon vs Ajo).
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6.6 Resultados de las UFC verdes.
La grafica N° 11 refleja la dinamica de las UFC verdes durante el experimento en

los dos tratamientos (Virkon vs Ajo), obteniendo al final los siguientes valores: 13
UFC para los camarones tratados con Virkon y 18 UFC para los camarones

tratados con Ajo.

Segun Gonzalez y Prado, 2003, los niveles de UFC (Unidades Formadoras de

Colonias) 6ptimos son de 50 a 90 UFC por gramo de peso.

Las UFC verdes siempre estuvieron dentro de los niveles citados por el autor pero
conforme se aplicaban los tratamientos en el transcurso del experimento estos
niveles fueron disminuyendo notandose que para el tratamiento con Virkon las

cantidades de UFC verdes fue menor que con tratamiento Ajo.
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Gréafico N°6 Evaluacion de las postlarvas en Agar TCBS aplicando
dos tratamientos contra bacterias (Virkon vs Ajo).
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6.7 Crecimiento acumulado.
El crecimiento acumulado en los camarones, objeto de estudio presentdé pequefnas

diferencias numéricas entre ambos tratamientos durante el experimento. Las
postlarvas que crecieron en aguas donde se aplicé Virkon alcanzaron 1.08
gramos/33 dias, mientras que los camarones que crecieron en aguas donde se

aplicé ajo crecieron hasta 0.8 gramos/33 dias.

Martinez (2) (2012), sefala que los camarones en su etapa de postlarvas se

esperan que alcancen al menos 2 gramos/35 dias.

Se observé que el crecimiento del camaron fue extremadamente inferior ya que si
se comparan los resultados de crecimiento acumulado con los que menciona el

autor la diferencia es significativa
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Gréafico N°7 Comportamiento del crecimiento acumulado de las postlarvas
de camarones sometidos a dos tratamientos experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.8 Ritmo de crecimiento.
En la grafica N° 8 nos muestra los ritmos de crecimientos observados durante el

experimento. En la primeras 6 semanas de experimentacién el ritmo de
crecimiento de las postlarvas oscilé entre 0.01 a 0.21 gramos/muestra para ambos
tratamientos, pero en la semana 7 el dispositivo tratado con Virkon aumento su
ritmo de crecimiento a 0.48 gramos/muestra y el dispositivo tratado con Ajo

aumenté a 0.27 gramos/muestra.

Segun Martinez (2) (2012) en los camarones en un sistema de produccion con
aeracion su ritmo de crecimiento esperado oscila entre 0.55 a 0.80 gramos por

semana.

Con respecto a lo que dice el autor fue notable el crecimiento lento de los
camarones en ambas condiciones del experimento, hubieron varios factores
desencadenantes en el crecimiento que pudieron haber influido como el oxigeno,

alimentacién y el pH.
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Gréafico N° 8: Dinamica del ritmo de crecimiento de las postlarvas de
camarones sometidos a dos tratamientos experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.9 Tasa de crecimiento.
Los organismos con mejor tasa de crecimiento fueron los camarones tratados con

Virkon con 1.58 gramos, a diferencia de los camarones que fueron tratados con

Ajo obteniendo una tasa de crecimiento de 3.22 gramos.

Segun Martinez (2) 2012, la tasa de crecimiento esperada en postlarva es de - 4
gramos, lo que nos demuestra que a menor edad, mayor es la velocidad del

crecimiento.

La grafica N° 9 muestra la dinamica de la tasa de crecimiento que representa la
velocidad de crecimiento en relacion al tiempo (edad). Se observa que la tasa de
crecimiento de la postlarvas tuvo tendencia a disminuir conforme pasaron los dias
pero los valores finales no estan dentro del umbral éptimo correspondiente a su
edad.
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Grafico N° 9: Tasa de crecimiento de las postlarvas de camarones
sometidos a dos tratamientos experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.10 Sobrevivencia.
La sobrevivencia obtenida al final del experimento se puede observar que fue de

85% para ambos tratamientos.

Segun Herrera y Martinez, (2009) se espera que con postlarvas de camarones
producidas en laboratorio lo normal sea que haya un 85% de sobrevivencia al final
del cultivo.

Puede decirse que la sobrevivencia obtenida al final del experimento fue buena ya

que esta fue semejante a la que cita la bibliografia.
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Gréafico N° 10: Sobrevivencia de los camarones sometidos a dos
tratamientos experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.11 Rendimiento productivo.
La grafica N° 11 muestra la cosecha en libras de camaron obtenidas al final de

experimento, resultando que: En los recipientes tratados con Virkon (80 ind/m?) se
cosecharon 1578.94 libras/ha, con un peso final de 1.08 gr; para los recipientes
tratados con Ajo, (80 ind/m?) se cosecharon 1252.03 libras/ha, con un peso final
de 0.8 gr.

Segun Herrera 2012 en estanques con sistema intensivo se estima por cosecha

2000 a 2500 kilogramos por hectarea.

Se observa que el rendimiento productivo fue mayor en el dispositivo con
tratamiento Virkon que con tratamiento Ajo. Sin embargo estos valores no estan
dentro de los intervalos citados por el autor. Cabe recalcar que el experimento no

tuvo la misma duracion de un ciclo productivo en una granja camaronera.
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Grafico N° 11: Rendimiento productivo de los dispositivos donde
crecieron los camarones sometidos a dos tratamientos
experimentales: Virkon vs Ajo.
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6.12 FCA.
La grafica N°12 muestra los valores obtenidos de FCA, resultando para el

experimento con Virkon 1.7 FCA y para el experimento con Ajo 2 FCA.

Como indica Martinez, (2) 2012 mientras mas bajo el valor del FCA mas eficiente
el uso del alimento. Generalmente, valores de FCA menores de 1.5 a 2.5 son
considerados buenos en cultivos intensivos e hiper-intensivos. Valores altos de
FCA pueden resultar alimento nutricionalmente deficientes, sobrealimentacion,

pobre calidad de agua o alta densidad en especies de cultivo de camarones.

Estos valores de FCA son bajos con respecto a la referencia, esto posiblemente a
que se disminuyo a la mitad la racion de alimento durante 3 semanas de las 8 que

durdé el experimento.

Virkon ®mAjo

FCA
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Grafico N° 12: Factor de conversion alimenticio de los camarones
sometidos a dos tratamientos experimentales: Virkon vs Ajo.
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VIl.- CONCLUSIONES
1.- Los intervalos de oxigeno disuelto oscilaron entre 1.5 y 5.8 mg/L, la

temperatura 28.4°C y 33.8°C, la salinidad, 26.8 a 33.5 S%o, asi mismo el pH de 5.9
a 6.7 para el dispositivo tratado con Virkon y 1.5 y 6 de oxigeno disuelto 25.9 a
29.3 °C de temperatura y salinidad de 30 a 35 S%o., con un pH de 5.8 a 6.9 para el

dispositivo tratado con Ajo.

2.- Evaluacion del Vibrio en aguas experimentales, en agar TCBS al final del
experimento: de 64 a 22 UFC amarillas y 58 a 13 UFC verdes para el experimento
con Virkon; para los dispositivos tratados con Ajo, 65 a 36 UFC amarillas y 56 a 18
UFC verdes.

3.- Para el dispositivo tratado con Virkon el crecimiento acumulado vario entre
0.003 a 1.08 gramos; el ritmo de crecimiento 0.057 a 0.48 gramos, con una Tasa
de Crecimiento Acumulado de 1.58 gramos. Para el dispositivo tratado con Ajo; un
crecimiento acumulado de 0.003 a 0.8, el ritmo de crecimiento de 0.01 a 0.27

gramos, y Tasa de Crecimiento Acumulado 3.22 gramos.

4.-Para ambos dispositivos experimentales obtuvimos: Sobrevivencia 85% vy
Factor de Conversion Alimenticia de 1.7 FCA en experimento con Virkon y 2 FCA
en experimento con Ajo; en los recipientes con Virkon (80 ind/m2) se cosecharon
1578.84 libras/ha, para los recipientes tratados con Ajo, (80 ind/m2) se cosecharon
1252.03 libras/ha.

Podemos concluir de manera general que las postlarva de camarén Litopenaeus
vannamei tuvieron un mayor crecimiento, en las aguas tratadas con Virkon a
diferencia de las postlarva que su agua de cultivo fue tratada con Ajo, de esta
manera rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis alternativa
demostrando que si existe diferencia significativa y numérica entre el uso de
Virkon versus uso de Ajo en el tratamiento de bacterias verdes y amarillas que

afectan a las postlarvas de Litopenaeus vannamei.
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VIIl.- RECOMENDACIONES

A los productores, técnicos o Ingenieros de granjas de produccion de camarones

se recomienda:

e Tratar de mantener durante el ciclo productivo los niveles 6ptimos de los
factores fisicos y quimicos para que el camaron alcance el crecimiento
esperado.

e Hacer uso del bactericida Virkon en cantidades adecuadas para que el
camaroén crezca en un medio controlado de patégenos y asi aumentar el
rendimiento productivo.

e Hacer uso correcto de la tabla de alimentacion, lo que mejorara la calidad
del agua de cultivo y evitara pérdidas econémicas por compras
innecesarias de este insumo.

e Realizar analisis bacteriolégicos para cada 5 dias para monitorear y
controlar las cantidades de UFC en los camarones.

e Mantener siempre la calidad del agua en 6ptimas condiciones para que el
camaroén se desarrolle adecuadamente.

e Tener un laboratorio equipado para la realizacién de analisis bacteriolégicos
y asi poder atacar con anticipacion toda enfermedad que pueda afectar el

cultivo.
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X.- ANEXOS
Dispositivo experimental

Oxigeno y temperatura pH Salinidad
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Aplicacion de los tratamientos
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