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Resumen

El siguiente trabajo se llevd a cabo de agosto a diciembre del afio 2001; en dos empresas de CAMANICA
como son: LARVINIC y Maricultora del Golfo. Se establecid el indice de sobrevivencia en el cultivo de

Litopenaeus vannamei, en tres estanques del laboratorio LARVINIC durante el ciclo nimero seis donde

permanecieron las larvas 22 dias desde el estadio de nauplio (Ns) hasta el estadio de postlarva (Ply,). Posteriormente
estas postlarvas fueron sembradas en seis piscinas de la granja Maricultora del Golfo, durante su segundo
ciclo productivo del afio 2001. Aplicandose el sistema de cultivo extensivo tecnificado. La metodologia
aplicada en este estudio consistio en: a) determinacion de los porcentajes de mortalidades presentados para
expresar el indice de sobrevivencia a obtener, b) toma de pardametros: temperatura y oxigeno disuelto a diario
dos veces al dia y de la salinidad dos veces por semana para valorar la influencia de los factores en el cultivo.
€) muestreos semanales de peso para determinar los ritmos de crecimiento e incrementos de peso semanal, d) chequeo
visual del camardn para analizar condicion fisica y observacion de sintomas de enfermedades. Para relacionar
la incidencia de las enfermedades que afectaron el crecimiento, €) muestreo de fitoplancton semanalmente, para
interpretar la influencia que tiene el fitoplacnton para el cultivo. En el laboratorio LARVINIC de 6.111.000
nauplios (Ns) sembrados en tres estanques, representando el estanque 1= 34.36%, estanque 2 = 34.36%,
estanque 3 = 31.27%. Se presentd una mortalidad de 16% los tres primeros dias después de la siembra, de la
siguiente manera: estanque 1 = 6%, estanque 2 = 3%, estanque 3 = 7%. Posteriormente al cosecharse las
postlarvas (Ply,) se coseché un total de 5.133.240 (84%) y al ser transportadas del laboratorio a la granja y
realizarse una aclimatacién de 7 horas antes de ser sembrados en las seis piscinas, se obtuvo un 3% de
mortalidad. Este 81% se tomo como 100% en la granja, al momento de cosecha hubo una mortalidad de:
piscina 2 = 3.87%, piscina 4 = 15.87%, piscina 6 = 11.36%, piscina 7 = 11.89%, piscina 9 = 3.36%, piscina
13 = 10.88%, presentandose al final del ciclo una sobrevivencia de 42.74%. Durante todo el ciclo el valor
minimo de temperatura en la mafiana fue de 26°C durante la semana 10 en las piscinas 6 y 7 durante la
tarde fue de 29°C en la semana 10 piscina 4 y el mayor fue de 35°C semana 13 piscina 13. En cuanto a la
menor concentracion de oxigeno disuelto en la mafiana fue de 1.8 ppm en la semana 13 piscina 2 y la mayor
de 4.5 ppmen la semana 1 piscina 9, por la tarde el valor minimo fue de 5.6 semanas 7 y 9 piscinas2y 9 y
el valor més alto fue de 8.9 ppmen la semana 13 piscina 2. El peso esperado (12 g) a obtener se present6
en todas las piscinas a excepcion de la piscina 2, Durante todo el ciclo se obtuvo en las seis piscinas un
incremento de peso de 62.79% por semana de 1g, 16.27% comprendid el incremento de peso considerado
aceptable (0.85 - 1.20) y un 20.93% dentro del rango menor al incremento de peso por semana considerado
aceptable. Las enfermedades presentadas en este estudio fueron: Taura, Vibriosis, NHP, IHHN y Mancha
Blanca que causé mayor dafio apareciendo primeramente en la piscina 7 semana 10, generalizdndose

posteriormente en todas las piscinas. Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii, fueron las algas que se

utilizaron en el laboratorio, producidas en cantidades preestablecidas. En la granja se presentaron
concentraciones bajas de Diatomeas y Clorofitas, obteniéndose concentraciones altas de Cianofitas y

Dinoflegelados de acuerdo al rango esperado a obtener en condiciones favorables para el cultivo.
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Establecimiento de diferencias de peso esperado vs. peso observado en las seis piscinas de

la granja Maricultora del Golfo, durante su segundo ciclo productivo 2001.

Para determinar los incrementos de peso que se fueron presentando en cada piscina, se utilizé el
muestreo de peso realizado semanalmente, empezandose a realizar a los 33 dias después de haber
sembrado las postlarvas en cada piscina. Al momento de ser sembradas se encontraban en el estadio
de Ply».

La granja esperaba obtener camaron de 12 g de peso en 98 dias, es decir en 14 semanas; a partir de
la realizacion de los muestreos en la cuarta semana, donde el peso esperado era de 2g obteniéndose

este valor solamente en la piscina siete (2.11).

El incremento de peso esperado a obtener en cada piscina era de 1g/semana. Incrementos entre 0.85
y 1.20 gramos por semana son adecuados (Fox, J. 2001).

—&=Peso esperado —— Piscina 2 —m—Piscina 4 Piscina 6

Piscina 7 —¥— Piscina 9 —e— Piscina 13

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

. . Semanas L, . . .
Grafico 8: Peso Promedio c?el %E]amaron en las Seis Piscinas
Durante todo el ciclo.

A partir de la cuarta semana se esperaba obtener un aumento de peso de 1g/semana hasta la cosecha.
El cual se obtuvo en todas las piscinas a excepcion de la piscina 6 semana 5 en donde el peso
esperado era de 3 g y el observado fue de 2.91 g y en la piscina 2 en la cual el peso esperado se

obtuvo hasta la novena y décima semana (7.29 — 8.06), no asi en las semanas once y doce.
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Los incrementos de peso se dieron de la siguiente manera:

Durante todo el ciclo se obtuvo en las seis piscinas un incremento de peso de 62.79% por semana de
1g, 16.27% comprendio el incremento de peso considerado aceptable (0.85 - 1.20) y un 20.93%
dentro del rango menor al incremento de peso por semana considerado aceptable de este 20.93%, un
16.27% correspondi6 a un incremento de peso mayor al %2 g/semanay el 4.66% tuvo un incremento
de peso semanal poco significativo es decir estuvo por debajo de un incremento de peso semanal de

Y gramo.

=—®—|ncremento de Peso —®— Piscina 2 Piscina 4 Piscina 6
—¥—Piscina 7 —e— Piscina 9 —+—Piscina 13
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Semanas
Gréfico 9: Incremento de Peso Semanal en las Seis Piscinas a
Partir de la realizacion de los muestreos durante todo el ciclo

El mayor incremento de peso semanal se dio en la piscina 9, semana 6 donde se dio un incremento
de peso de 2.21. En la piscina 7, semana 7 se obtuvo un incremento de peso de 2.02. EI menor

incremento de peso se presento en la piscina 4, semana 12 que fue de 0.01.

En las piscinas 2, 4, 6,7 y 13 el incremento de peso comenzé a disminuir a partir de la semana 10.
Esto debido a que se present6 una disminucion en la temperatura durante la mafiana (de 28°Cen la
semana 9 a 26°C en la semana 10 en las piscinas 2, 9y 13) y por tarde (de 31.5 °C en la semana 9 a

29.5°C en la piscina 6 y 30° C en el resto de las piscinas).
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La temperatura tiene influencia sobre el crecimiento. El crecimiento, comenzo a disminuir a partir

de la semana 10.

Muchos factores bioticos y abioticos del ambiente influyeron en el sistema inmune por ejemplo: una
reduccién de la temperatura o del oxigeno del agua indujo en general a una inmune supresion, entre

tanto una temperatura alta y una subida del oxigeno pueden activar el sistema inmune (Lehmann, J.

2002).
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Evaluacion de factores Fisico — quimicos como son: temperatura, oxigeno

disuelto y salinidad en el cultivo de camaron Litopenaeus vannamei en seis piscinas de la

granja Maricultora del Golfo durante el ciclo productivo nimero dos del afio 2001.

Los parametros de temperatura y oxigeno disuelto fueron tomados diariamente por la mafiana y
tarde, Los valores mostrados son los obtenidos por semana, estos se sacaron de la siguiente manera;
a diario se tomaron dichos parametros, semanalmente el dia jueves se recopil6 los reportes de toda la
semana, se saco el valor méximo y el valor minimo, se sumaron ambos, la cantidad obtenida fue

dividida entre 2, obteniéndose de esta manera un valor promedio semanal.

En cuanto a la salinidad fue tomada los dias Lunes y Viernes de cada semana, los valores obtenidos
fueron sumados y divididos entre dos para sacar el valor promedio semanal de la salinidad. Esta no

se tomd diario por lo que no hubo una variacion tan significativa por dia.

En la granja a traves de la experiencia en la produccion del camaron y conociendo las condiciones

ambientales del medio de cultivo, los pardmetros a utilizar como normales fueron:

Mafana Tarde
Temperatura 28 -30°C 30-32°C.
Oxigeno disuelto 3-5 ppm 6 - 7 ppm.

Durante todo el ciclo el valor minimo de temperatura fue de 26°C durante la semana 10 en las
piscinas 6 y 7 y durante la tarde fue de 29°C en la semana 10 piscina 4. En cuanto a la menor
concentracion de oxigeno disuelto en la mafiana fue de 1.8 ppm en la semana 13 piscina 2 y por la

tarde fue de 5.6 semana 9 piscina 9 y en la semana 7 piscina 2 que se presento este mismo valor.

A partir de la semana 7 la temperatura comenzd a disminuir en las seis piscinas entre 1 — % °C a

excepcion de la piscina 2 semana 8 donde la temperatura disminuy6 2°C por la mafiana, hasta llegar
a la semana 10 en la cual se presentd una mayor disminucion de la temperatura en las seis piscinas
durante todo el ciclo del cultivo. La disminucién de temperatura en la semana 10 estuvo
comprendida entre 1 — 2 % °C. Posteriormente en la semana 11 en las seis piscinas se dio un

aumento de temperatura entre 1 - 2 ¥ °C. Este aumento se present6 de la siguiente manera:
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Este cambio continuo de temperatura durante todo el ciclo, pero mas acentuado durante estas
semanas (10 — 11) son los que provocaron mayor afectacion, ya que después de la semana 10 se
presentd una disminucién en el incremento de peso semanal el cual estuvo por debajo del

incremento de peso semanal esperado (1 g por semana).

De acuerdo al rango de temperatura usado por la granja, con base a la experiencia de los afios de
cultivo, se puede observar que durante la semana 10 la temperatura estuvo por debajo del rango
considerado “’bueno’” por la mafiana que es de 28 — 30°C ya que la temperatura disminuy6 a 27 —
26°C. En la tarde el rango considerado como “’bueno’” es de 30 — 32°C. En las seis piscinas el
comportamiento de la temperatura durante la tarde estuvo dentro del rango considerado “’bueno’” a

excepcion de las siguientes piscinas:

Piscina Semana Temperatura
(@)
335
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325
33
32.5
32.5
32.5
32.5
325
33
34
33
33.5
33
33.5
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Los mayores aumentos de temperatura durante la tarde se dieron en la semana 5 y 6 en donde la
temperatura aumento entre % - 2°C mas del rango considerado ‘’bueno’’, posteriormente en la
semana 13 la temperatura nuevamente aumento entre ¥z - 2 % °c (33 - 35°C) pero para ese entonces

solamente faltaban por ser cosechadas las piscinas 2, 4 y 13.

En cuanto al oxigeno disuelto, el valor aceptado como minimo por la, mafiana es de 3 ppm.

presentandose durante el ciclo valores por debajo de este rango en las siguientes piscinas:
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Piscina Semana | Oxigeno Disuelto
2 12 2.6
2 13 1.8
4 4 2.7
4 6 2.9
4 11 2.0
4 12 2.8
4 13 2.9
6 9 2.8
9 9 2.9
13 6 2.7
13 9 2.8
13 11 2.4
13 12 2.4
13 13 2.7

Cuando se presentaron concentraciones de oxigeno menor a 2.7 ppm, se hizo necesario el recambio

de agua hasta volver a obtener el valor considerado normal en la granja.

Concentraciones de oxigeno bajas pueden producir la muerte del camardn sin embargo, los efectos

usuales del oxigeno disuelto bajo se manifiestan en crecimientos lentos o en mayor susceptibilidad

frente a enfermedades. Observandose gue a partir de la semana 10 en la cual se dio una disminucién

de la temperatura se presento un brote de la enfermedad Mancha Blanca.

Durante la tarde el valor aceptado como ‘’bueno’’ por la granja es de 6 — 7 ppm. De manera general

se mantuvo el oxigeno disuelto por la tarde dentro de este rango aunque se presentd aumento de

oxigeno disuelto en las siguientes piscinas:

Piscina Semana | Oxigeno Disuelto
2 12 7.4
2 13 8.9
4 1 7.7
4 13 7.8
6 1 8.0
9 11 8.2
13 5 7.2
13 13 8.2
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La salinidad fue tomada los dias Viernes y Lunes de cada semana. EI menor rango de salinidad
presentado se dio en la semana ocho, en las piscinas siete y nueve siendo este de 21 °. El rango
mayor fue de 31 %, presentado en la semana tres, piscina 13 y en la semana seis, piscina dos. Los
valores considerados normales en la granja son de 25 — 37 °/g . Los valores de salinidad menores a
este valor se presentaron debido a las lluvias durante el ciclo. Este estudio se llevé a cabo durante la
época de invierno en donde se presentaron valores bajos de estos parametros y también en donde las
nubes tuvieron influencia en la concentracién de oxigeno disuelto; por lo que, aunque el efecto en la

respiracion fue menor, en un dia nublado se redujé la produccién de la fotosintesis.

Durante este ciclo se puede deducir que dichos parametros tuvieron una influencia directa sobre el
cultivo ya que se puede observar que al disminuir la temperatura en la semana 10 se presentd un
brote de la enfermedad Mancha Blanca, y debido a esto se tuvo que tomar la decision de cosechar ya
que la incidencia de esta enfermedad produjo dafios significativos en el cultivo (disminucién en el
incremento de peso, mayor mortalidad) también estuvo continuamente durante todo el ciclo la
presencia de diversas enfermedades esto debido en parte a que los valores de oxigeno, temperatura y
salinidad estuvieron variando continuamente, lo que ocasioné estrés al camaron, quedando
vulnerable al ataque de las enfermedades debido a que al encontrarse estresado no hay una buena
conversion alimenticia y al no alimentarse, no posee la energia necesaria para poder resistir el

ataque de las enfermedades.

El analisis estadistico fue realizado utilizando el programa Static. La significancia fue evaluada con
el nivel de P = 0.05. Se realiz6 Analisis Correlacional para cada piscina tomando los parametros
fisico-quimicos de la mafiana y tarde. Se establecid para cada piscina 3 variables (oxigeno —
salinidad, oxigeno — temperatura, salinidad — temperatura). Resultando solamente significancia en la
piscina 6 durante la mafiana en la variable oxigeno — salinidad (r =.6473, p < .6215, n =6) y en la
piscina 4 en la variable salinidad — temperatura (r =.7885, p < .7067, n = 6). Durante la tarde se
presento significancia en la piscina 7 en la variable oxigeno — salinidad (r = .7505, p <.7293, n = 4);
y en la piscina 9 en la variable oxigeno — temperatura (r = .9619, p <.8054, n = 3). Se puede
observar que la significancia mas notoria se presento en la variable salinidad — oxigeno en las

piscina siete durante la tarde y en la piscina 6 durante la mafiana.
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Identificacion de la dinamica que tuvo el fitoplancton para el cultivo.
Las algas y las condiciones del agua asi como los organismos que estan dentro del mismo
tienen una relacion muy importante ya que proporcionan alimento natural para los
camarones; y por consiguiente la energia necesaria para realizar todas sus funciones

necesarias.

Varias especies de microalgas, como los fitoflagelados Isochrysis sp y Tetraselmis sp han sido
usados para alimentar larvas de peneidos (Hudinaga. 1942, Bardach et al 1972, Kuban et al.
1983, 1985).

Diatomeas como Skeletonema sp, Thalassiosira sp y Chaetoceros sp han sido también usadas
exitosamente (Hudinaga. 1942, Cook y Murphy. 1966, Emerson. 1980, Kuban et al. 1983).
(hppt:/mwww.ots.duke.edu/tropibiojn/claris/47-4/naranjo.html-28Kk.

LARVINIC tiene su propio laboratorio de produccion algal, proporcionando asi este alimento a
las larvas, disminuyendo costos de produccién debido a que las algas suplementan a los

alimentos manufacturados.

Todo el trabajo del laboratorio de larvas fue programado con base a las exigencias necesarias, €s

decir que tiene la capacidad de producir algas en cantidades necesarias y mucho mas.

La racion asignada para cada estanque fue estipulada con base en la tabla presentada en
materiales y métodos, titulo: Alimentacién con algas, esta tabla, es la utilizada por el laboratorio
y ha sido elaborada con base a la experiencia en los afios de cultivo del laboratorio y supervisada

por un personal calificado extranjero que labora para la empresa.

Las algas son indispensables en el cultivo de larvas, utilizando LARVINIC las de mejor calidad,
es decir que durante la produccion algal existié un riguroso control de sanidad para evitar la
contaminacion de las mismas y de haberse presentado algun tipo de contaminacion, fue

eliminada la utilizacién del producto.

El laboratorio produce varios tipos de alga, pero en su mayoria utiliza la diatomea de la divisién

Chrysophyta. Clase: Basillariophyceae: Chaetoceros gracilis y el fitoflagelado de la division

Chlorophyta. Clase: Prasinophyceae: Tetraselmis chuii. El laboratorio también cultiva Navicula

sp, Nitzschia, Thalassiosira sp (diatomeas) e Isochrysis galbana (fitoflagelado).

El uso de Chaetoceros gracilis se fundamento con un estudio realizado en México denominado:

“’Sobrevivencia, Metamorfosis y Crecimiento de larvas de camaron (Decapoda: Peneidae)

IRELA CASTELLON PacinA 92



==

Alimentados con Diferentes Microalgas. Realizado por el centro de investigaciones bioldgicas

en Guaymas, Sonora, México (http://www.ots.duke.edu/tropibiojn/claris/47-4/naranjo.htm-

28k.). Donde Chaetoceros gracilis es recomendada como una buena fuente nutricional para

larvas de Penaeus, se utiliz6 esta diatomea; adicionada sola o combinada, obteniéndose las

mejores sobrevivencias.

Las Diatomeas son, el alimento predilecto del camardn dado que el aceite o los acidos grasos son
los compuestos normales de almacenamiento de alimento de las diatomeas, este grupo es una
fuente de alimento de alta energia al zooplancton del cual el camaron también se alimenta, a
demas que se considera una condicion indispensable en los estanques de cultivo. El completar
en menor tiempo el desarrollo larvario presenta ahorros significativos para el laboratorio de

produccion de postlarvas.

En la granja el fitoplancton, fue determinado a través de muestreos semanales expresados a nivel

de orden Yy presentados en la hoja de algas y nutrientes (ver seccion formatos).

Segun Clifford, H.C. 2000. Las densidades Optimas en estanques de camaron son las siguientes:

Células/ml
Tipo Minimo Maximo
Diatomeas 20.000
Clorofitas 50.000
Cianofitas 10.000 40.000
Dinoflagelados - 500
Algas Totales 80.000 300.000

Los rango de algas a nivel de orden presentados durante todo el ciclo fue el siguiente:

Diatomeas:

Piscina 2 = 2.500 - 12.500 Piscina 7 = 2.500 durante todo el ciclo.
Piscina 4 = 2.500 - 7.500 Piscina 9 = 2.500 - 50.000.

Piscina 6 = 2.500 - 7.500 Piscina 13 = 2.500 - 12.500.
Cianofitas:
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Piscina 2 = 30.000 - 117.500 Piscina 7 = 10.000 - 127.500.
Piscina 4 = 15.000 - 142.500 Piscina 9 = 30.000 - 167.500.
Piscina 6 = 47.500 - 155.000 Piscina 13 = 30.000 - 137.500.
Clorofitas:

Piscina 2 = 10.000 - 55.000 Piscina 7 = 2 .500 - 15.000
Piscina 4 = 5.000 - 100.000 Piscina'9 = 2.500 - 37.500
Piscina 6 = 2.500-50.000 Piscina 13 = 2.500-47.500

Dinoflagelados: Solamente se muestreo una vez en las piscinas 2 y 6 durante todo el ciclo,

resultando una concentracion de 2.500 cel/ml.

Durante todo el ciclo se presentd concentraciones bajas de Clorofitas y diatomeas, observandose
que las concentraciones obtenidas estuvieron por debajo de densidades Gptimas de plancton para
este tipo de cultivo. Obteniéndose concentraciones mayores de Cianofitas y Dinoflegelados. Esto
contrario al rango presentado por Cifford en la tabla y a o que normalmente desearia tener un
acuicultor es decir que se prefieren a las diatomeas por su mayor contenido nutricional. Todo lo
contrario a los Dinoflagelados y Cianofitas considerados no deseables porque causan
inestabilidad en la quimica del agua y problemas de salud en los camarones (inhibicion del

crecimiento).

Se puede observar gque en la concentracion total de algas obtenidas en las seis piscinas algunas

veces este valor se encontrd por debajo del valor considerado como minimo (100.000 cel/ml).

El fitoplancton jugd un papel muy importante durante este ciclo ya que las concentraciones
presentadas no son las recomendables para obtener buenos resultados en este tipo de cultivo
debido a que esto produjo una mayor vulnerabilidad del camaroén a la presencia de patdgenos que
desarrollaron diversas enfermedades. Estas concentraciones presentadas se puede atribuir a que
la calidad del agua utilizada no era de muy buena calidad , debido a que en este ciclo se observo
la presencia de la Chlorofita Chlorella que ha sido diagnosticada como una influencia negativa

en los cultivos de camaron debido a que son indicadores de mala calidad del agua.

IRELA CASTELLON PacinA 94



180+ 175
160
140 145 0 v
1325
120 .
1z W%
100 I " @ Diatomeas
85 % i & 85 B Cianofitas
80+ 745 i
75l 725 O Clorofitas
Algas Cel/ml
601 8 Of1° O Dinoflagelados
b - Bl Total de Algas
40+ '
20_ I 1 i | ‘ | I
Lol 280 Red 1 T
Iii Al I ET AN A 18 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Semanas
Cantitad total de Algas y cantidad encontradas en la piscina 2 por Orden
2004
180
107 @ Diatomeas
“ B Cianofitas
120+
O Clorofitas
100+
O Dinoflagelados
o W Total de algas
Algas Cel/ml. |
204
o
1 4 5 6 7 9 10 11
Semanas
Cantidad total de algas y cantidad encontradas en la Piscina 4 por Orden
IRELA CASTELLON PAaGINA 95



VI- Conclusiones:

1- La mayor mortalidad presentada durante todo el ciclo productivo se dio en la granja
Maricultora del Golfo (57.26%) seguida por la presentada en el laboratorio LARVINIC

(16%) y durante la aclimatacion (3%), obteniéndose un 42.74% de sobrevivencia.

2- La temperatura influyo de manera significativa en el cultivo ya que la variacion presentada
en este factor (mas acentuada durante la semana diez donde se presento la mayor
disminucion de temperatura) determino la incidencia de las enfermedades diagnosticadas

en el cultivo.

3- El ritmo de crecimiento de peso esperado a obtener se presento durante todo el ciclo en las
seis piscinas a excepcion de la piscina 2. Los incrementos de peso se dieron de la siguiente
manera: Durante todo el ciclo se obtuvo en las seis piscinas un incremento de peso de
62.79% por semana de 1g, 16.27% comprendid el incremento de peso considerado
aceptable (0.85 - 1.20) y un 20.93% dentro del rango menor al incremento de peso por
semana considerado aceptable de este 20.93%, un 16.27% correspondié a un incremento de
peso mayor al %2 g/semanay el 4.66% tuvo un incremento de peso semanal poco

significativo es decir estuvo por debajo de un incremento de peso semanal de % gramo.

4- Las enfermedades diagnosticadas por el laboratorio de la empresa: vibriosis,
Sindrome de Taura, NHP, IHHN y Mancha Blanca, incidieron a lo largo de todo el
ciclo en los resultados obtenidos en cuanto a sobrevivencia, ya que dificilmente un
camaron enfermo puede desarrollarse debido a que la enfermedad suprime su
sistema inmune, dejandolo vulnerable al ataque de factores bidtico y abidticos.

La enfermedad Mancha Blanca tuvo una mayor incidencia debido a la magnitud de

los dafios causados en poco tiempo en relacion a la mortalidad.

5- En el laboratorio LARVINIC la produccion de algas es preestablecida y controlada y no
asi en la granja donde se presento una mayor incidencia de Cianofitas. Esto es debido en
parte a que la calidad de agua usada en el cultivo no es muy buena, por la presencia de la

Clorofita Chlorella diagnosticada como un indicador de mala calidad de agua.
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VI1I- Recomendaciones:

Es necesario realizar mas investigaciones para definir los requerimientos
nutricionales especificos para cada subestadio larvario, asi como los regimenes
de alimentacion y la variabilidad estacional en la calidad de la microalga, se

requieren criterios confiables para determinar la calidad de postlarvas producidas

en laboratorio.

Implementar estrategias de control para las enfermedades virales basadas en la exclusion.
El éxito de estas estrategias dependera de la disponibilidad de herramientas de diagndsticos
sensitivas y de evitar la introduccion de estos virus a través de la exclusion de productos

de camarones vivos y congelados de las regiones o empresas que tengan una historia de

infecciones de virus.
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Relacidn de la incidencia de las enfermedades que afectaron el crecimiento del

camaron.

Durante todo el cultivo se presentaron diversas enfermedades, La enfermedad presentada con
mayor frecuencia durante el ciclo fue NHP. NHP aparecid durante la semana 4 en la piscina 6, en
la semana 5 en todas las piscinas, en la semana 7, en las piscinas 2, 6, 7, 9 y 13, en la semana 8,

se presento en la piscina 6, en la semana 9 en la piscina 13 y en la semana 10 en la piscina 9.

Los factores que facilitan la incidencia de NHP en los cultivos de camaron son salinidad mayor a
15 ppm y temperatura mayor a 24 — 26 C (Frelier, P. 2001). Durante este estudio la salinidad
menor presentada en relacion a los factores que propiciaron la incendia de NHP fue de salinidad
menor = 21.5 ppm en la piscina 6 semana 8 y la salinidad mayor = 30 ppm en la piscina 13
semana 5. Con respecto a la temperatura durante la mafiana el rango de temperatura obtenido fue
de 27°C en la semana 10, piscina 9. La temperatura mayor fue de 31°C presentada en la piscina 2
semana 5. Durante la tarde la temperatura menor fue de 30 °C en la semana 10, piscina 9 y la

temperatura mayor fue de 34 °C presentada en la semana 5 piscina 9.

En la semana 9 en las piscinas 2 y 4 se diagnostico regeneracion de NHP es decir se produjo una
mejora del hepatopancreas a través del uso de alimento medicado, es decir alimento con

oxitetraciclina.

La enfermedad de Taura se presento en la semana 4 en las piscinas 4, 6, 7, 9, 13; en la semana 5

se presento en las piscinas 2, 6, 7, 9 y en la semana 7 en la piscina 2.

En poblaciones silvestres de P. vannamei del Golfo de Fonseca ha sido diagnosticada esta
enfermedad (Lehmann, J. 2002), es decir que dicha enfermedad se encuentra presente en el

medio en estado latente ya que frecuentemente la enfermedad es diagnosticada en esta zona.

Vibriosis se presento en la semana 3 en las piscinas 2, 4, 7, 9 y 13; en la semana 7 se presento en
la piscina 2; posteriormente en la semana 10 se presento en las piscinas 4,6y 9.

IHHN se presento solamente en la piscina 4 semana 11.

Mancha Blanca es la enfermedad que mayor dafio causo durante este ciclo, si bien es cierto que
las demas enfermedades diagnosticadas no permitieron obtener el peso esperado (12 g) debido a

que el camarén al encontrarse enfermo no se alimento; la incidencia de Mancha Blanca afecto
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considerablemente el incremento de peso por semana, ya que a partir de la semana 10; al
disminuir la temperatura se presento un brote de Mancha Blanca diagnosticado primeramente en
la piscina 7 generalizandose posteriormente en todas las piscinas afectando directamente el

incremento de peso por semana que a partir de esta fecha comenzé a disminuir.

Esta incidencia de Mancha Blanca hizo que se tomara la decision de cosechar para asi evitar
perder mayor mortalidades.
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V- Resultados y discusion.

Determinacion de manera consecutiva durante todo el ciclo de los porcentajes de
mortalidad presentados. Utilizados para expresar el indice poblacional y el porcentaje

de sobrevivencia obtenido.

Cuadro 3. Tabla de Vida vertical de Penaeus vannamei en LARVINIC, Leon. Elaborada a partir de un
censo por estadios larvales, las edades estan expresadas en horas

Edad Estadio Ix DX (x 1000) Lx Tx
X

2.100.000 130.000
1.970.000 22.000
1.948.000 155.000
1.793.000 24.500
1768.500 24.500
1.744.000  8.000
1.736.000  2.000
1.734.000  1.000
1.733.000 3.000
1.730.000

1
2
3
4
5
6
7
8
9

[EY
o

Sobrevivencia y mortalidad realizada de la Tabla de Vida.

2500000 - 200000 -
<£000000 - 150000 -
% )
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g <9';L00000 .
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‘5':1 e 50000 -
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500000 1 o
8 > 0 T T T T T O - |4v 1
0 T T T T T T T T T ) N5 71 72 73 M1 M2 M3 PL1 PL2 PL3
N5 z1 ZzZ2 73 ML M2 M3 PL1 PL2 PL3 Figura 2
figura 1l

La mayor parte de los animales que tienen estados larvales bien definidos, seguidos por una
metamorfosis previa a la edad adulta, suelen evidenciar mortalidades relativamente altas en las
etapas mas jovenes o en las transiciones de una fase a otra; a este grupo pertenecen muchos peces,
crustaceos y celentéreos (Ravinovich, J. 1978)

La curva de sobrevivencia de la figura 1; presenta una caida entre nauplio (Ns) y zoea (Z;) para
luego tener una nueva caida entre zoea (Z;) y zoea (Z3), siendo en zoea (Z) donde se presenta el

Ilamado sindrome de zoea Il que ataca fuertemente a esta etapa larval de Litopenaeus.
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En la figura 2; que hace referencia a la mortalidad, puede notarse como en la etapa de nauplio
(Ns) alcanza un valor alto que marca la mortalidad de 130.000 nauplios (Ns) como producto de la
metamorfosis y manipulacion al que es sometido en su embalaje y aclimatacion para luego
mostrar la mayor mortalidad en zoea (Z;) la que alcanza un valor alto de 155.000 zoeas como
producto de la infeccion oral, infeccion anal, sindrome de Zoea Il y a los toxicos adheridos a las

biopeliculas de los estanques.

Hay que mencionar que el cambio metamdrfico después de nutrirse mediante el saco vitelino
hasta nauplio cinco existe un cambio brusco y de adaptacion vegetariana, en el que zoea (Z;) se
alimenta de microalgas, las que son arrastradas por el efecto de la corriente de la region cefalica
a la region anal, produciéndose la formacion del hilo fecal producto del metabolismo y del
peristaltismo. Aqui ocurre un fendmeno importante en el que se da el desprendimiento del hilo
fecal y como producto del desprendimiento ocurre absorcion del medio externo hacia el interno
cambiando el sentido de la corriente la cual va de la region caudal hacia la cefalica arrastrando
dentro del tracto intestinal bacterias que se encuentran en las paredes externas de las algas
produciéndose la infeccion anal, lo que conlleva a una mortalidad alta en zoea (Z), la que es

notoria en el cuadro 3

Se puede observar en el (cuadro 3 y figura 2) que la mortalidad inicial (dx;) es alta, esto se
presento en el laboratorio durante los tres primeros dias después de la siembra. Esto se puede
atribuir al estrés ocasionado, durante el transporte de los nauplios de Panamé a Nicaragua y a los
diversos procesos llevados a cabo en el embalaje utilizado por Farallébn Acuiculture. La
mortalidad presentada en este estudio es considerada por LARVINIC normal, ya que se dio una

mortalidad dentro del rango esperado por el laboratorio a obtener.

Posteriormente puede notarse en el (cuadro 3) que la mortalidad (dxsz) es aproximadamente igual
a la (dx;); donde la (dxs3) obtuvo una mortalidad de 155.000 zoeas (Z,) existiendo fuertes
evidencias que el origen de esta mortalidad sea debido al sindrome de Zoea Il que es un
fendmeno de origen tdxico producido por las toxinas que estan presentes en las biopeliculas que
tapizan todas las superficies: paredes de los tanques, tuberias y filtros que estan en contacto con
el agua de mar. Este proceso toma de uno a tres dias. Los componentes de esta pelicula en su
mayoria se derivan de cantidades trazas de materia animal y vegetal en descomposicion,
esencialmente producido por el &cido humico del agua de mar (Baier, 1999). Las células sésiles
que crecen en la biopelicula sobre materiales inertes (tuberias, paredes de tanques, reservorios,

etc) y tejidos vivos son resistentes a antibioticos y a los mecanismos de defensa de los
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hospederos, como anticuerpos (Costerton, 1999). Puede afirmarse que este es un problema
comun en toda Ameérica. Trabajos realizados por (Polo et al. 1999); (Camper, 1999; Costerton y
Baier , 1999) son coincidentes con estos resultados y con el sindrome de Zoea II.

La realizacion de la tabla de vida nos muestra especificamente como demostrar a través de datos
estadisticos donde se presentan los problemas. En este estudio debido a la falta de datos base
solamente se pudo realizar la tabla de vida para el primer estanque con el propdsito de que sea

utilizada en investigaciones futuras.

Cuadro 4. Diversas medidas de mortalidad de la poblacién de Litopenaeus vannamei,

utilizados para comparar factores de mortalidad en una tabla de vida de una generacion.

. Mortalidad ; : .
Mortalidad Mortalidad Razo6n
Edad  Estadio Ix DX (x 1000) Aparente Real Indispensa- Mort/Sobre Pob:;(;?onal

X ble

2.100.000 130.000
1.970.000 22.000
1.948.000 155.000
1.793.000 24.500
1768.500 24.500
1.744.000 ~ 8.000
1.736.000  2.000
1.734.000  1.000
1.733.000 3.000
1.730.000

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Mortalidad Aparente: la columna 5 nos muestra el numero de individuos muertos como un
porcentaje del numero de nauplios que entran de una clase de edad a otra, zoea (Z;) o0 bien un
estadio dado; aqui puede notarse el resultado de como los factores de embalaje, manejo, asi
como los factores del sindrome de zoea (Z5) afectaron.

Mortalidad Real: en la columna 6, puede notarse como la dx; 130.000 nauplios (Ns) son los
muertos en el intervalo de edades y Ix, 2100.000 el tamafio de la cohorte al comienzo de la
generacion (Ns) esta columna es importante para comparar como los distintos factores:

transportacion, embalaje, manejo y la aclimatacion pueden afectar a una generacion.

Mortalidad Indispensable: la columna 7 nos muestra la mortalidad de la generacion (Ns) la que
no hubiese ocurrido si se hubieran brindado todas las condiciones adecuadas (transportacion,
embalaje, manejo de aclimatacion), favoreciendo la desaparicion de la mortalidad en esa edad.
De igual manera si se hubiesen eliminado los efectos de las biopeliculas en los estanques como

segunda hipdtesis de la mortalidad y las bacterias presentes en las paredes de las microalgas que
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Se encuentran en la columna de agua de los estanques (Nasao et al. 2000). Por lo tanto de no
haber existido mortalidad en nauplio (Ns) hubieran entrado al estadio de zoea (Z;) con 2100.000
para ser afectados posteriormente por una mortalidad del 1.11% los que hubieran alcanzado un
estadio de zoea (Z;) con 155.000 dejando una tasa alta de sobrevivencia, que hubiese sido
convertida en 2.539 Ib cola de camarones para comercializarse con un peso de 12 g que se
hubiera convertido en divisas liquidas de 7.617 dolares. Este tOpico es importante e
indispensable para la empresa para evaluar y establecer programas de control en su
transportacion y asepsias de estanques el que puede ser corregido y utilizado para convertirlo en

capital liquido.

Los resultados de la tabla de vida vertical que corresponden al estanque 1 se presentan en el
cuadro 3 con la intencidn de evidenciar las mortalidades relativamente altas debido a los cambios
metamdrficos que afectan las primeras etapas de vida y como afecta el sindrome de zoea I,
donde se hace notoria la mortalidad, a medida que alcanzan la etapa adulta los riesgos se ven
disminuidos por lo que la tasa de mortalidad se va haciendo constante a medida que se
convierten en adulto pero esto en medios naturales.

I:)n+1
Pn

18.256.500
|= — =8.69
2.100.000
| = indice de Tendencia Poblacional.
P = Poblacién Total de un Estadio Particular.
N = Una Generacion Dada.

En el (Gréfico 1) puede notarse la sobrevivencia presentada en las piscinas de la granja durante

las semanas 7, 10y 11.
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Gréfico 1. Porcentajes de sobrevivencia obtenidos a través de la realizacién de muestreos por
piscina y por semana en la granja Maricultora del Golfo.

En el laboratorio de larvas (LARVINIC) se sembraron 6.111.000 nauplios en estadio de nauplio

(Ns), esta cantidad fue sembrada en tres estanques.

En el primer estanque se sembraron 2.100.000 representandoel 34,36% de los

nauplios sembrados.

En el segundo estanque se sembraron 2.100.000 representando el 34,36 % de los

nauplios sembrados.

En el tercer estanque se sembraron 1.911.000 representando el 31.27% de los

nauplios sembrados.

En el primer estanque durante los 22 dias que permanecieron las larvas, de 2.100.000 sembradas
hubo un 6% de mortalidad (ver tabla de vida), presentada durante los dos primeros dias después

de la siembra. Presentandose un 28.36% de sobrevivencia.

En el estanque ndmero dos, de 2.100.000 larvas sembradas se presento una mortalidad de 3% del
34.36% que representaba este estanque en relacion al 100% habiendo una sobrevivencia 31.36%.

Esta mortalidad se present6 durante los dos primeros dias después de la siembra.

En el estanque numero tres, de 1.911.000 larvas hubo una mortalidad del 7% del 31.27% que
representaba este estanque, es decir que hubo una sobrevivencia del 24.27%. Esta mortalidad se
presentd durante los tres primeros dias después de la siembra.

Se obtuvo en el laboratorio de larvas LARVINIC un 16% de mortalidad durante los 22 dias que

permanecio el camardn sus estadios larvales, es decir hubo un total de 977,760 camardn muerto.
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Presentandose una sobrevivencia del 84% quedando 5,133.240 postlarvas en estadio de Pl;, del
100% de larvas sembradas. Esta mortalidad presentada es tomada por el laboratorio como
normal y se incluyo dentro de las perdidas previstas.

De los 5.133.240 postlarvas que representaban el 84% de sobrevivencia de larvas sembrada en
LARVINIC antes de ser sembradas en las 6 piscinas hubo un 3% de mortalidad durante el
proceso de transporte de las larvas y el proceso de aclimatacion es decir 186.240 camarones
muertos quedando 4.947.000.

La frecuencia de menos del 3% de mortalidad durante la aclimatacion es aceptable. Bajo
circunstancias normales, algo mayor a esta cantidad requiere poner al equipo técnico en alerta
(Villalon. 1994).

Restando este 3% al 84% de sobrevivencia dio un 81% de sobrevivencia, es decir que hasta este

momento se habia presentado un 19% de mortalidad.

En la granja Maricultora del Golfo las postlarvas fueron sembradas repartidas en 6 piscinas
tomandose la cantidad de postlarvas sembradas como 100% de la siguiente manera (ver cuadro
No.5).

Cuando se realizd la cosecha en cada una de las piscinas se dedujo la mortalidad y sobrevivencia
presentada en cada una de ellas en base a 100% obteniéndose los siguientes resultados (ver

cuadro No. 6).
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Cuadro 9. Fechas en que se presentaron las enfermedades durante todo el ciclo productivo nimero dos de
la granja Maricultora del Golfa afio 2001.

Semana
3 4 5 7 7 8 9 10 10 10 11 11 12 12 13
Piscina

Piscina 2 NHP NHP

Vibriosis Taura Taura | Vibriosis R.NHP WSSV WSSV WSSV WSSV WSSV
Piscina 4 NHP IHHN

Vibriosis Taura R.NHP Vibriosis Vibriosis Vibriosis WSSV WSSV WSSV
Piscina 6 NHP NHP

Taura Taura NHP NHP Vibriosis WSSV WSSV WSSV

Piscina 7 NHP

Vibriosis | Taura Taura NHP WSSV WSSV
Piscina 9 NHP

Vibriosis Taura Taura NHP NHP Vibriosis Vibriosis

Piscina NHP
13 Vibriosis Taura NHP NHP Vibriosis NHP WSSV WSSV WSSV WSSV
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Cuadro 7. Disminucién de la Temperatura en la semana 10

Disminucion Disminucion Disminucion Disminucion Disminucion Disminucion Disminucion
Piscina De De De Temperatura De De De De
Temperatura Temperatura |(1.5°C) Mafiana Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
(1°C) Mafana (1°C) Tarde (1.5°C) Tarde |(2°C) Mafiana (2°C) Tarde (2.5°C) Tarde
7 X
9 X
13 X
2 X X
4 X
13 X
6 X X
7 X
9 X
4 X
Cuadro 8. Aumento de Temperatura en la semana 11.
Piscina Aumento de Aumento de Aumento de | Aumento de Aumento de
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
(1°C) Mafana (1°C) Tarde (2°C) Maiana (2°C) Tarde (2.5°C) Tarde
2 X
9 X
2 X
4 X X
6 X
7 X X
9 X
13 X X
6 X
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