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ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE LARVAS DE CAMARON (Litopenaeus
vanammei) EN EL LABORATORIO LARVALABSO, MAR BRAVO -
ECUADOR.

Autor: Génesis Milena Gonzalez Serrano
Tutor: Blgo. Douglas Vera lzurieta, M. Sc.

1. RESUMEN

La investigacion se la realizd en los meses comprendidos entre diciembre
2020 a noviembre 2021, en un laboratorio de larvas de camaron Litopenaeus
vannamei, ubicado en la zona de Mar Bravo de la provincia de Santa Elena.
El objetivo de analizar la produccién de larvas de camarén mediante los
registros de talla y peso, temperatura y salinidad, con el fin de identificar
posibles variaciones en los parametros de crecimiento y supervivencia. Para
el registro de datos se utilizaron fichas técnicas en las cuales se incorporaron
todos los pardmetros fisico- quimico del agua para valorar mediante analisis
estadisticos las variaciones de talla y peso al finalizar cada produccion. Se
realizaron 12 producciones a lo largo del afio en el que hubo caidas
significativas de la produccioén por baja de temperatura, y puntos maximos y
minimos en el crecimiento de las larvas en relacién a la temperatura y
Pelegramos, la salinidad era constante a 33 ups. Se identificaron los
porcentajes de alimentos suministrados dando que los alimentos
balanceados con mayor porcentaje en los estadios de Zoea 1 a mysis 3 son
Frippak, Mpz, Mpl. en PI2 el alimento con mayor porcentaje de rendimiento
es el Epibal con un 57,6%. en los estadios posteriores de Pl 5 el balanceado
de las marcas Nicovita, Inmupro, Larvamax y Zeigler con un 50%. Por ello la
temperatura, es un factor clave para mantener una buena supervivencia y

estabilidad en las diferentes producciones que se vayan a realizar.

Palabras claves: temperatura, salinidad, camardn, Pelegramos,

Litopenaeus vannamei.
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2. INTRODUCCION

En los inicios de la actividad camaronera la demanda de postlarva
Litopenaeus vannamei, tomando el nombre de “Postlarva Silvestre”, pero al
ir aumentando el numero de hectdreas de estanques cultivados,
paralelamente aumentaba la demanda de postlarvas, teniendo que recurrir
al mar a adquirir mas larvas, y cada vez era mayor el esfuerzo para los
pecadores dedicados a esta profesion, adquirir los animales, por ende, se

sobreexploté este recurso (Cahuana Palma, 2014).

Para solucionarlo se empez6 con el disefio, instalacion e implementacion de
planes de manejo de los laboratorios para la produccion de postlarvas de
camaron, solventando las necesidades del sector camaronero. En la
Actualidad en Ecuador existen a lo largo de toda su franja costera
laboratorios de postlarvas; quienes, practicamente adoptan las mismas

metodologias y tecnologias para su produccion (Cahuana Palma, 2014).

La produccion comercial del camaron Litopenaeus vannamei empieza con la
base fundamental de una buena fase larvaria. El proceso inicia con la cria de
las larvas pasando por la etapa naupliar, protozoea, mysis y Postlarva. Cada
una de estas fases requiere de adecuacion de un sistema aséptico, confiable
y sostenible (Delgado Samaniego, 2019).

Debido a lo antes mencionado, los laboratorios buscan una mejor calidad de
la larva, implementando diferentes tipos de alimentos para incrementar su
crecimiento y supervivencia. Si bien es cierto existe una gran disponibilidad
de larvas de camaron, pero, no todas logran tener un balance entre los dias
de cultivo versus el crecimiento de las mismas. Por ello estos tienden a
extender los dias de proceso para lograr una talla comercial adecuada, lo
gue implica mas inversion por ende los costos van a salir muy elevados
(Valarezo,2016).

El crecimiento y supervivencia de las larvas depende en gran medida de un
buen estado de salud, la ejecucion, mantenimiento y la alimentacion

empleada para tener un desempefio exitoso. Este aporte investigativo sera



de gran utilidad para los centros de produccién, ya que siempre es necesario
contar con una guia o una referencia para tratar de disertar aquellas
incégnitas o0 sucesos similares que estén pasando en el proceso de
produccion. Tomando de referencia datos recopilados del laboratorio

Larvalabso, ubicado en el sector de mar bravo.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la camaronicultura especificamente en los laboratorios de larvas de
Litopenaeus vannamei existen investigaciones que tratan el bajo crecimiento
de las larvas, alguna de estas arroja la causa a agentes patdgenos, que en
cierto caso resultan muy severos, esto ha conllevado al declive de la
produccion. Cuando no se tiene un control especifico las aguas que van a
ser utilizada como medio de cultivo va a provocar retrasos y muchos
inconvenientes a lo largo del proceso de produccién (Prasertsri, Limsuwan,
& Churchird, 2014).

El problema de crecimiento es producido por diferentes causas, entre ellas
y por la que llevamos a cabo este estudio es una alta variabilidad entre la
talla y peso que es evidente a partir de estadios mas altos de pl 10 en
adelante, esto se podria deber a una mala conversion alimentacion, una
variacion de los parametros fisico — quimico del agua, o en su defecto de su

descendencia.

Por ello esta investigacion bajo el respaldo de una base de datos de
producciones anteriores se lograra analizar cual fue el factor clave para que
una corrida tenga mejor supervivencia que otra, para que haya una

disparidad de tallas o la variacién entre una produccion u otra.



4. JUSTIFICACION

La produccion en laboratorios de larva de camaron conlleva un gran desafio,
ya que hay diversos factores que no favorecen al proceso de desarrollo, por
ello es importante realizar investigaciones que logren dar una ayuda a los
productores, en cuanto a como optimizar el crecimiento y supervivencia en
comparacion con los dias de cultivo, considerando que mientras mas se
extienda el proceso mas es el incremento de los valores econémicos que hay

gue emplear.

Tomando como referencia bases de datos del laboratorio Larvalabso, se
procedera a realizar un analisis del crecimiento y supervivencia de las larvas
teniendo como guia un protocolo de alimentacién y que las condiciones de
cultivo sean favorables para el mismo. Sin embargo, siempre existe el riesgo
al operar los sistemas de cultivo donde la calidad y los factores fisicoquimicos
del agua estan determinados por el ambiente que impera en cada zona,
haciendo que la produccion sea poco predecible debido a que las variables
gue influyen en el crecimiento y la sobrevivencia de los organismos no se

pueden controlar en su totalidad.

Por esta razdn se realiza esta investigacion para tener una referencia de los
puntos maximos y minimos en un periodo de produccion con larvas de
plgramo considerable y que el tiempo de duracion de proceso sea mucho
mas corto teniendo en consideracion las cantidades sembradas y cosechas,
los alimentos suministrados y sobre todo no olvidar que por encima de todo
prevalece siempre la calidad de la larva para asegurar su futuro.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general:

Analizar la produccion de larvas de camardn Litopenaeus vanammei
mediante los registros de talla, temperatura y salinidad en el laboratorio
LARVALABSO, identificando posibles variaciones en los parametros de

crecimiento y supervivencia.
5.2. Objetivos especificos

« Comparar la supervivencia de Litopenaeus vannamei relacionando
siembra versus cosecha.

* Determinar la influencia de los pardmetros que inciden en el
crecimiento de las larvas de camardn.

« Valorar los porcentajes 0ptimos de alimentos suministrados a lo largo
de la produccion que han favorecido al crecimiento de las larvas de

camaron.



6. MARCO TEORICO

6.1. Antecedentes de la produccion de larvas de camaroén

Las primeras explotaciones de larvas de camaron, tuvieron su inicio en la
década de los sesenta, cuando un grupo de empresarios se dedicaron a

explotar diferentes salitrales alrededor del Ecuador (FAO, 2014).

De acuerdo con la FAO (2014), luego de evidenciarse la alta rentabilidad de
la explotacion, fueron sumandose diferentes extensiones de terreno donde
comenzo a sobresalir esta actividad, tanto asi que el Ecuador se llegé a situar
en el primer puesto como exportador de este crustaceo en el afio de 1987, sin
embargo comenzé a descender en la década de los noventa por ciertos
parametros técnicos y malos manejos, principalmente por la presencia del
virus de la mancha blanca en 1999, lo que disminuyé significativamente la
produccion, de igual manera lo hizo el sindrome de Taura de 1994 a 1995 y
el de las gaviotas en 1990 a 1991 pero en menores proporciones (Urresta
Albéan, 2017). EIl sector acuicola ecuatoriano tiene 30 afios de explotacion
aproximadamente, y se lo reconoce como el Unico pais en dedicarse a la cria
de este crustaceo por un poco mas de tres décadas seguidas, convirtiéndolo
en uno de los principales productores del mundo y colocando su producto en
mercados exigentes como los de Europa, Asia y Norteamérica (Ormefio
Salazar, 2013).

A medida que transcurre el tiempo, la industria camaronera toma mayor fuerza
y ha mostrado un crecimiento sostenido durante los uUltimos afios, con una
proyeccién positiva, mas aun cuando se establecen condiciones favorables,
como es el caso de la medida tomada por China, pais que establecié que a
partir del 1 de diciembre del 2017 el camardon ecuatoriano pagara menos
aranceles al ingresar al pais asiatico. Especificamente la medida consiste en
reducir del 5% que se pagaba antes al 2%. Considerando la informacién
publicada por el Instituto de Promocién de Exportaciones e Inversiones
(PROECUADOR), se ha podido analizar la evolucion de las exportaciones del
sector de acuacultura, en enero del 2016 se registraron exportaciones por

mas de 55 millones de dodlares, mientras que en el mismo periodo del 2017
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sobrepasaron los 64 millones de ddlares. La tendencia ha sido creciente,
llegando en Julio del 2016 a méas de 72 millones de ddlares, cifra superada en
el mismo mes del 2017 cuando alcanzaron mas de los 91 millones de ddlares
(Valencia Valladolid & Bejarano Mendoza, 2018).

6.2. Distribucion geografica de los laboratorios de produccion

Como la produccién camaronera en el Ecuador se sitta a lo largo de sus 2
859 kilometros de linea costera, es légico que los laboratorios de larvas se
sitien en lugares muy cercanos a las extensiones de terreno donde se realiza
la explotacion de los camarones (Urresta Alban , 2017). Sin embargo, estudios
y experiencias personales indican que la zona de Mar bravo, en la provincia
de Santa Elena fue el lugar donde se llevd a cabo el primer laboratorio de
produccién, debido a su cercania al mar, con caracteristicas topogréaficas,
climaticas, biofisicas y de su recurso hidrico especifico para el desarrollo de
los diferentes estadios del camarén (nauplios - larvas) hasta que son
trasladadas a las camaroneras, por este motivo se evidencia una mayor
concentracion de laboratorios en esta zona, que segun ultimos datos del INP
(Instituto Nacional de Pesca) son alrededor de 140 distribuidos alrededor del
Ecuador, situandose en un 50 % en la zona de mar bravo (Suarez Borbor,
2014).

6.3. Generalidades del camardén Litopenaeus vannamei

Phylum: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus

Especie: vannamei



6.4. Ciclo de vida del camardon

Las hembras gravidas son reconocidas facilmente por sus ovarios verdes,
visibles a través del caparazon. Luego los huevos maduran y pasan a través
de una serie de estadios larvales: nauplios, zoea y misys, posteriormente
alcanzan el estadio de post-larva que asemeja a un camaron adulto. Luego
las post-larvas se mueven en direccion a la costa hacia los estuarios de los
rios, donde se desarrollan rapidamente, pues encuentran una mayor
disponibilidad de alimento, menor salinidad, mayores temperaturas y
proteccién contra los depredadores. Después de sucesivas mudas, las
postlarvas se transforman en juveniles manteniéndose en los estuarios de los
rios durante un lapso de 3 a 4 meses (Morales, 1990), posteriormente
comienzan a migrar al mar donde su crecimiento es mas rapido (Urresta Alban
, 2017).

6.5. Estadios o etapas del crecimiento larvario

Segun Garnica Delgado (2016) las larvas de camardn atraviesan 3 etapas
distintas: etapa naupliar, etapa protozoea y etapa mysis, antes de su
metamorfosis a camardn postlarva. Se estima que 1 de 4 nauplios llegan a

desarrollarse hasta ser un camarén maduro.

\+/

Etapa Naupliar Etapa Protozoeal

K %‘{ 774 ?\\L$
’ "]
N
Etapa Mysis Etapa Post-arva

Figura 1. Estadios o etapas de crecimiento larvario de Litopenaeus vannamei

Fuente: (FAO, 2016)



6.5.1. Nauplio

Despues de haberse llevado a cabo la eclosién de los huevos dentro de 10-
14 horas, el siguiente estadio larval se lo denomina nauplio, el mismo que a
su vez tiene 5 subestadios (nauplio 1,2,3,4,5), toda esta fase dura
aproximadamente de 40-50 horas, se caracterizan por tener una longitud de
0,5 mm y un ancho de 0.2 mm compuestos por un solo ocelo. Durante esta
etapa solo se alimentan fundamentalmente de las reservas del vitelo (Alonso
Castillo & Hernandez Fernandez, 2011).

Nauplio 1 -5

Figura 2. Estadios de Nauplio

. Fuente: (Marcillo Morla, 2014)

6.5.2. Zoea

Después del estadio de nauplio 5, que es el estadio en el cual se siembra en
los tanques de produccion de los laboratorios, viene el estadio de zoea con
sus tres subestadios (zoea 1, 2, 3), se la diferencia del estadio anterior por
presentar cefalotérax, tiene una duracion de 3 - 4 dias, es decir
aproximadamente un dia por subestadio, su alimentacibn de basa
fundamentalmente de micro algas presentes en el agua (por no presentar

cavidad bucal desarrollada) (Ramirez Aquino, 2011).
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6.5.3. Mysis

Luego del tercer subestadio de Zoea las larvas mudan al estadio de mysis, en
este estadio se observa el cuerpo encorvado en la zona abdominal y nado
mediante contracciones abdominales, este estadio posee tres subestadios
con duracion total de tres dias, su alimentacion se basa en alimento vivo, en
este estadio ya pueden comenzar a consumir alimentos sélidos (Valarezo
Villacrés, 2016).

6.5.4. Postlarva

Luego del tercer y ultimo subestadio de mysis, viene el estadio de postlarvas
que tienen duracion de 20 dias hasta que se los considera camarones (post
larvas 1; 20), su tiempo aproximado es de 20 dias es decir un dia por
subestadio, son animales totalmente funcionales similares a camarones en
miniatura, poseen periopodos para agarrarse y arrastrarse, su alimentacion

se basa en alimento sdlido y artemia (Carvajal & Bolafios Nufiez, 2015)

6.6. Manejo técnico — productivo en un laboratorio de larvas de camaron

6.6.1. Alimentacién

La alimentacion es un proceso fundamental dentro de este sistema de
produccién y se la divide dentro de dos bloques fundamentales, alimento
sélido y alimento liquido segun (Carvajal & Bolafios Nufiez,2015).

El alimento liquido corresponde a los primeros estadios larvales (nauplio-
mysis), siendo muy importante durante los primeros dos dias solo alimentar
con micro algas por causas de que el animal no tiene desarrollado
completamente su sistema bucal, este tipo de alimentacion se lo proporciona
con diferentes férmulas comerciales de dietas liquidas. El alimento sélido se
lo empieza a implementar desde estadio de mysis, cuando se lo proporciona
50-50 junto al alimento liquido para con forme vayan pasando los subestadios
de mysis y lleguen a post larvas solo se empleen dietas sélidas que van a

variar en el tamarfo, es decir existen dietas sélidas comerciales de distintos
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tamafos en cuanto a um, que se las va aumentando conforme el animal vaya

asimilando y desarrollando mayor tamafio (Carvajal & Bolafios Nufiez, 2015).

Ademas, también se complementan con alimentos microencapsulados
balanceados, estos van a tener una alta dosis de acidos grasos, proteinas,
minerales, etc. Un conjunto de nutrientes que va a favorecer un buen resultado
en las cosechas de las larvas cultivadas. Adicionalmente de la mano con una
dieta rica en alimentos vivos como la Artemia. (Bautista,1994), alega que
existen productos alimenticios que, de componentes en su formula alimenticia,

cumplen con los requerimientos nutricionales 6ptimos para el mismo fin.
6.6.2. Alimentos para las dietas

La composicion de cada uno de los alimentos es importante en la etapa de
produccion, en especial para saber la cantidad de aminoéacidos, acidos
grasos. Los alimentos empleados en este protocolo se basan en la cantidad
de proteinas presentes en el mismo. Segun, Teshima y Kanazawa (1989), los
niveles para que una proteina sea optima en larvas de Penaeus spp. Seria
entre un 45-55%. Mientras que un 60% de proteinas fue el porcentaje
asegurado de Le Moullac et al. (1994), todo esto utilizado esta misma

formulacion. Es lo que se puede expresar e¢n latabla 1, 2 'y 3.

Tabla 1. Alimentos para la dieta liquida

Hm 50 — 100
Componentes Hz 5- 50 p
U
Proteina
34% 34%
cruda
Grasa cruda 10% 10%
Fibra cruda 0.50% 0.50%
Humedad 50% 50%
Cenizas 11% 11%

Fuente: Gonzalez, 2022
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Tabla 2. Alimentos para la dieta seca

Zeigler Survival  Inmupro
Componentes 150-250- 150-250-
3501 350p 350u

Nicovita Laravamax Lanzy-Mpl
300-500p  300-500p 100p

Proteina cruda  55% 50% 40% 45% 42% 50%
Grasa cruda 15% 7% 8% 10% 5% 14%
Fibra cruda 1.50% 5% 3% 2% 5% 3%
Humedad - 5% 5% 10% 11% 6%
Cenizas - - 11% 13% 12% 6%

Fuente: Gonzalez,2022

Tabla 3. Alimentos para la dieta seca

Mpz Epibal  Artemac ABM 4000 _
Componentes Flake Frippak
70U 300u 180u 125u
Proteina cruda 50% 49% 54% 45% 52% 52%
Grasa cruda 14% 14% 9% 9% 14.50% 14.50%
Fibra cruda 3% 4% 2% 3% 3% 3%
Humedad 6% 10% 9% 8% 10% 10%
Cenizas 6% 12% 16% 10% 12% 12%

Fuente: Gonzélez 2022
6.7. Temperatura

Controlar la temperatura durante el proceso de produccién larval es una
técnica muy importante, ya que cualquier variacion en temperatura causa el
atraso morfologico del animal, es decir el cambio de estadio larval toma mas
tiempo en realizarse, de igual manera el mantener la temperatura nos
permitira que el animal desarrolle mas peso y poder ofertarlo al mercado en
menor tiempo. La temperatura adecuada para la siembra es de 30 grados

Celsius, luego se debe mantener la temperatura entre 32-34 grados Celsius
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desde el estadio de nauplio 5 hasta el estadio de post larva 8, posterior a esto

se mantiene el animal a temperatura ambiente (Rodriguez Rosales , 2014).

6.8. Recambios de agua

De acuerdo a Arzola G et al.,, (2013) es fundamental realizar recambios
constantes de agua, de esta manera se impide que los tanques comiencen a
desarrollar suciedad y residuos que pueden llegar a crear un ambiente
propicio para el desarrollo de bacterias malignas que afectan el desarrollo del
animal, de esta manera se consigue bajar salinidad e ir adecuando a la
salinidad requerida por los clientes. Sin embargo la razén fundamental del
agua dulce dentro de los tanques es de ayudar a ganar tamafio y peso al
animal que junto a la temperatura (33°C) nos ayuda a que el animal crezca
diariamente de hasta 100 larvas/gramo por tanque es decir se logra pesar 100
larvas menos en el peso de 1 gramo, lo cual adelanta dias para poder ofrecer
larva al mercado, la misma que se encuentra apta para su comercializacion
cuando posee un peso de 380 larvas por gramo (Arzola G, Pifia V, Nieves S,
& Medina J, 2013).

6.9. Muestreos

Dentro de las primera 12-15 horas de haber realizado el proceso de siembra
es importante sacar una muestra de cada tanque y revisarlo en el microscopio
con el fin de monitorear y estimar el porcentaje de pasado de estadio a
ZOEAL1, de igual manera se evidencia la correcta asimilacion de alimento
(algas), asi como los posibles ataques de hongos y/o bacterias para poder
controlarlos y erradicarlos a tiempo, mediante la aplicacion de ciertas dosis de
probidticos o de fungicidas en el caso de un posible ataque de hongos. Este
proceso se realiza durante todo el ciclo larval (20 - 22 dias) para verificar que
el paso de los estadios larvales se dé sin complicaciones. En este proceso de
muda o paso de estadio el porcentaje de larvas que se quedan o se pierden
dentro de rangos normales que se manejan a nivel general son del 3 al 5 %,
encontrando serios problemas cuando los rangos son superiores al 10 %
(Urresta Alban , 2017).
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Area de estudio

El presente estudio se realizo en el laboratorio Larvalabso que se encuentra
ubicado en la provincia de Santa Elena, en la zona de Mar Bravo, Salinas
(Figura 3).

LABORATORIO LARVALABSO

Q & Guayaquil
S Cuenc
H

Figura 3. Area de estudio

Fuente: Google Earth, Ministerio del ambiente, Remacopse.

7.2. Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion se aplicé la metodologia de campo, a
través de la observacion directa, determinar los factores que influyen en el
crecimiento, por ejemplo: datos de temperatura y salinidad. Llevar un registro
del protocolo de alimentacién y de acuerdo al desarrollo de la misma tener
una idea de los posibles resultados a esperar. Para el efecto se seguiran los

siguientes pasos.

» Recopilacion de la informacién, utilizando: fichas de campo, en el que
se registro la talla, peso de las larvas a partir de pll en adelante, para
luego sacar un promedio general y realizar los respectivos graficos
para el desarrollo de los objetivos planteados.

* Procesamiento de la informacion, mediante analisis estadisticos.
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Se realizé durante 1 afio un total de 12 corridas en las que la densidad de
siembra no supera los 55 millones en bruto distribuidos en los tanques. Los
tanques fueron 4 tanques de 20 toneladas, 4 tanques de 24 tn, 10 tanques de
23 tn y 9 tanques de 40 tn. Por lo general se siembra a cantidades altas por
tanque unos 3,5 a 4 millones por tanques, pero en Mysis 2 se abren, para

dejar una densidad de 110 a 115 larvas por litro, para acelerar el crecimiento.

La estrategia planteada para realizar este estudio, es la utilizacion de los dos

tipos de investigacion:

¢ Investigacion Documental: Esta metodologia se basa en la obtencion
de los datos mediante registros, materiales impresos u otro tipo de
documentos.

e Investigacion de campo: Esta investigacion consiste en la recoleccion
de datos directamente donde ocurren los acontecimientos, sin
manipular o controlar variable alguna, aqui se trabaja una investigacion

de caracter descriptivo y explicativo.
7.3. Método de Boleo para la alimentacion

Con la alimentacion al boleo el alimento es ampliamente distribuido sobre el
tanque y todos los organismos cultivados pueden alimentarse
adecuadamente, evitando el estrés que se genera cuando compiten por
entrar al comedero, acentuandose mas cada vez que aumenta la biomasa.
Esto se realiza cuando las larvas se encuentran en estadios del pl5 en
adelante, en el que la larva es capaz de mejorar la asimilaciéon del alimento

empleado.

7.4. Célculo de la Biomasa

La biomasa se calcula en la siguiente formula:

«B=P*Nt
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B= biomasa

P= peso promedio (g)

Nt= ndmero de individuos actuales
7.5. Conversion alimenticia

La Tasa de Conversion Alimenticia se define como la cantidad de
alimento suministrado (en kilogramo) para obtener 1kg del peso del
organismo. Es una medida del peso del alimento abastecido en kg por

la biomasa existente.

peso del alimento suministrado (kg)

TCA=

Biomasa (kg)

7.6. Dieta liquida: La dieta liquida se agrega en baldes, un aproximado de 2
gramos por millon de nauplios, es decir en cada tanque se agregan 20
gramos de mezcla disueltos en agua en rondas de 3 horas. Sus particulas
micro encapsuladas tienen una textura suave y humeda que las hace faciles

de consumir.

7.6.1. Dieta seca: Se alimenta la larva con dieta seca, dependiendo del
estadio y la cantidad de siembra se empieza con 5 gr por millén en los
primeros estadios, hasta llegar a 100 o 150 dependiendo siempre de la
cantidad de larvas que haya en cada tanque, es decir se agrega 5 gramos
por millén de larva de: Artemia, alga, y 1 ppm de probidtico en este caso
Hgs7. Se disuelven en poca agua y se procede a alimentar a los tanques

cada 3 horas para las dosis en polvo o secos.

Como en los primeros estadios se emplea una dieta alternada es decir una

dieta liquida y otra seca, y como es un total de 8 dietas se procede a realizar
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un 50% en cada una es decir que cuatro dietas van a ser secas Yy los otros

cuatro restantes van a hacer liquidas.

7.6.2. Dieta viva: El producto es congelado logrando asi el propdsito de
hacer que en el menor tiempo se conserven intactas las propiedades y
beneficios nutricionales de la Artemia adulta enriquecida. También a partir
de pl5 se le empieza a implementar huevos de Artemia para no perder las

propiedades de la Artemia en si y siempre tener una dieta rica en lipidos.

Todo esto sera regido bajo un protocolo de alimentacion establecido en el
cual se plantea que alimento de acuerdo al micraje sera el adecuado para
alimentar a los organismos y que esta funcionando bien el crecimiento del

mismo.

7.7. Calculo del PL/gr. (crecimiento): Para poder obtener el PL/gr diario se
procede a lo siguiente: Pescar una cierta cantidad de larva con un callo de
500 a 600 pum y luego se escurre el exceso de agua en la muestra pescada.
Una vez escurrida el agua, se saca una muestra progresivamente depende
del estadio por ejemplo en el estudio se empieza desde 0,29 gr desde pl2 o
pl3, y asi sucesivamente los dias posteriores hasta llegar al gramo, luego
esto es pesado en una balanza gramera. Esta muestra es contada larva por
larva por lo general se hacen grupos de 100 en 100 para agilizar el conteo y

la cantidad contada se divide entre la cantidad pesada y obtenemos el PL/gr.

Conteo de Postlarva (PL)

PL/gr = Cantidad pesada (gr)

7.8. Porcentajes de alimentos suministrados: para calcular el rendimiento
de cada producto primero se tiene que tener en cuenta para realizar la mezcla,
la cantidad de larvas sembradas por el numero de dietas en este caso serian

8 dietas. Con la siguiente férmula.

Porcentaje de alimentos = Cantidad de larvas sembradas x nimero de dietas

/ peso de cada tanque.
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7.9. Analisis estadistico

Los datos de la cantidad de larvas y Pelegramos por estadio se ingresaran
en una base de datos en Excel 2013, para la representacion de los datos y
graficos estadisticos como: la cantidad de larvas sembradas vs cantidad de
larvas cosechadas, porcentajes de supervivencia, cantidad de larvas con

respecto a plgramo vs temperatura y tablas de los datos empleados.
7.9.1. Coeficiente de correlacién lineal de Pearson

Se utilizara el Software SPSS para determinar la relacion entre las variables
cuantitativas, y determinar si existe 0 no una correlacién entre el crecimiento
de larvas y los pardmetros biométricos tanto la talla como el peso. Se aplica
el coeficiente de correlacion de Pearson, siendo este un coeficiente
paramétrico e infiere los resultados en la poblacién real donde existe una

distribucion normal de los datos (Lizama et al., 2014).

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson toma valores que van de -1
hasta +1: cuando la correlacién es +1 indica una relacién lineal perfecta
positiva, mientras que cuando la correlacién es -1 indica una relacién lineal
perfecta negativa, el valor de 0 indica una relacién lineal nula (Lizama et al.,
2014).
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8. ANALISIS E INTERPRETACION
8.1. Supervivencia de las larvas de camaroén

De las corridas que se realizaron durante el estudio se obtuvieron las
cantidades de cosecha (Tabla 4) y los porcentajes de supervivencia (Tabla 5).
En la corrida 2 se identifico un 0% de cosecha, en el Gréafico 1, se observa
un declive en la produccién a causa de la mortalidad temprana en Zoea 2,
este estadio es uno de los més criticos porque se presentan la mayoria de
enfermedades por ejemplo el sindrome de Zoea 2, que consiste en una
disminucién de la tasa alimenticia, una baja asimilacién y por consecuente, la
mortalidad del mismo. Mientras que en la corrida 11 se puede observar que
se obtuvo un porcentaje superior al 100% en el cual el desarrollo fue mucho
mas rapido al mantener unas buenas condiciones y un buen manejo en el
transcurso de esta produccion, una decadencia en la temperatura en este
estadio fue el causal principal para que haya ocurrido la mortalidad total de la

produccion.

Supervivencia : Siembra vs Cosecha
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Gréfico 1. Porcentajes de supervivencia en las producciones

Elaborado por: Gonzéalez,2022
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Tabla 4. Cantidades sembradas y cosechadas en Larvalabso

CORRIDAS SIEMBRA COSECHA
Corrida 1 42.500.000 29.090.700
Corrida 2 44.000.000 0
Corrida 3 41.000.000 29.962.000
Corrida 4 49.000.000 15.559.200
Corrida 5 20.000.000 17.000.000
Corrida 6 44.000.000 27.201.376
Corrida 7 15.000.000 12.000.000
Corrida 8 44.000.000  8.000.000
Corrida 9 15.000.000 8.400.000
Corrida 10 9.915.000 6.400.000
Corrida 11 9.000.000 10.400.000
Corrida12  33.000.000 24.000.000

Fuente: Gonzalez,2022

Tabla 5. Supervivencia de las producciones

Siembra Cosecha Porcentajes de
supervivencia
%
corrida 1 42.500.000 29.090.700 69
corrida 2 44.000.000 0 0
corrida 3 41.000.000 29.962.000 73
corridad4  49.000.000 15.559.200 31
corrida 5 20.000.000 17.000.000 85
corrida6  44.000.000 27.201.376 61
corrida 7 15.000.000 12.000.000 80
corrida8  44.000.000 8.000.000 18
corrida 9 15.000.000  8.400.000 56
corrida 10 9.915.000 6.400.000 64
corrida 11 9.000.000 10.400.000 116
corrida12  33.000.000 29.000.000 87

Fuente: Gonzélez,2022
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8.2. Influencia de los parametros (Temperatura y salinidad) que inciden

en el crecimiento de las larvas de camardn.

Tomamos de referencia la corrida 11 en la que se sembraron 9 millones
facturados y 12 millones en bruto, y se cosecharon 10 millones facturados, es
decir este obtuvo un 116% para analizar ciertos puntos por ejemplo el tiempo
de produccion que fueron de 17 dias logrando un plgramo de 180 (Grafico 2
y Tabla 6), si nos percatamos de las condiciones de temperatura 32,5 - 33°y
alcalinidad 90 a 100 nos dan una pauta de que estos serian los rangos Optimos
para el éxito de una produccion. Segun (Valarezo,2016) el tener controlado
los parametros en el medio no es razén suficiente para que influya un
crecimiento de las larvas mas bien pueden existir otros parametros que
conlleven a este beneficio por ejemplo el tener un buen consumo de algas,
pero (Bermudez-Lizarraga,2017) indica que la incidencia de temperatura
cumple un rol importante en el crecimiento de los primeros estadios de vida
del camardn Litopenaeus vannamei, al igual que (Kumlu,2000) asegura que
la temperatura puede afectar la tasa de crecimiento y metamorfosis durante

las primeras etapas de Zoea y Mysis de Litopenaeus vannamei.

Podemos observar que entre una corrida u otro hubo puntos maximos y
minimos por ello se puede apreciar que no hay una estabilidad concreta mas
bien el cambio de clima juega un papel crucial en la produccion de larvas de
camaron por ejemplo en época de invierno las temperaturas superan los 34 e
incluso 35°, mientras que en verano las temperaturas suelen descender, lo

cual es perjudicial.
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Tabla 6. Datos promedios de parametros de agua y Pelegramos de las larvas

CORRIDAS TEMPERATURA PELEGRAMO ESTADIO SALINIDAD
Corrida 1 32,6 190 PL12 33
Corrida 2 30 0 0 0
Corrida 3 32,6 300 PL12 33
Corrida 4 32,8 200 PL12 33
Corrida 5 32,3 320 PL12 33
Corrida 6 32,5 300 PL12 33
Corrida 7 32,6 270 PL12 33
Corrida 8 30,4 210 PL12 33
Corrida 9 31,2 250 PL12 33

Corrida 10 31,8 250 PL12 33

Corrida 11 32,9 180 PL12 33

Corrida 12 32,8 200 PL12 33

Fuente: Gonzalez,2022
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Grafico 2. Relacién entre temperatura y Pelegramos

Elaborado por: Gonzalez,2022
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Al realizar el analisis del coeficiente de Pearson, nos podemos percatar que
arroja a una correlacion moderada, es decir que existe una relacion lineal
entre las variables planteadas en este caso entre la temperatura y los
Pelegramos de las corridas con las que se llevo a cabo el estudio. Solo un
punto se acerca a la linea en el que expresa que la relacidon es mas cercana

que el restante de los datos expuestos (Grafico 3).

Correlacion entre temperatura y pelegramo
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Gréfico 3. Correlacién entre temperatura y Pelegramos

Elaborado por: Gonzalez,2022

8.3. Porcentaje de alimentos suministrados.

Durante las doce corridas se empled el mismo protocolo de alimentacion en el
que segun la tabla realizada de los porcentajes totales, se puede apreciar que
los alimentos mas utilizados dependiendo del estadio, en este caso cuando se
emplea la dieta liquida se da un 50% Hz, cuando estamos hablando de un
estadio de z1 a z2 en estos solo se alimenta con dietas alternadas, es decir una
dieta liquida y otra dieta seca. Se suspende la dieta liquida en Z3, mientras que
en M1 el 50% de la alimentacién es de Hm. Espirulina es uno de los alimentos
mas empleado por los primeros estadios, para compensar la falta de microalgas,
ya que este puede sustituir hasta el 50% de alimentos fitoplanctonicos en los
primeros estadios larvarios de Litopenaeus vannamei. Mientras que los

alimentos balanceados con mayor porcentaje en los estadios de Zoea 1 a mysis
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3 son Frippak, Mpz, Mpl. en PI2 el alimento con mayor porcentaje de rendimiento
es el Epibal con un 57,6%. en los estadios posteriores de Pl 5 en adelante el
balanceado de Nicovita, Inmupro, Larvamax y Zeigler son los que llevan en su
mayoria el porcentaje superior o igual al 50% esto se debe a que estos alimentos
tienen un alto contenido de proteinas que son beneficiosas para su crecimiento

y desarrollo (Tabla 7).
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Tabla 7. Porcentaje de alimento suministrado

HZ HM Frippak MPZ MPL Spirulina Artemac Survival Epibal Inmupro Nicovita Larvamax Zeigler ABM Flake

N5
Z1
Z2
Z3
M1
M2
M3
PL1
PL2
PL3
PL4
PL5
PL6
PL7
PL8
PL9
PL1
PL1
PL1

50% 51%

50% 51%

50%

50% 50%

50% 60%

51%
0
1
2

40%
30%
30%
30%

10%

9%

20%

50%
30% 50%

50%
10% 50%
30%

15%
15%
50%
50%

29%
10%
28,6% 57,2%
10%

50%
30%
50%
50%

40%
40%
40%
40%
20%
30%

30%

20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%

50%

50%

14,2%
10%

10%
10%
10%
20%
10%
10%

Elaborado por: Gonzalez, 2022
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9. CONCLUSIONES

La supervivencia de las larvas en base a lo sembrado y facturado
entre una produccion y otra nos denota que hay puntos significativos,
en referencia a la corrida dos siendo la més baja produccion debido a
la mortalidad total de las larvas, obteniendo una supervivencia en
decadencia total y haciendo una comparacion con la corrida once que
fue la que obtuvo el mayor de porcentaje de supervivencia debido a
que las condiciones de manejo y ambientales fueron las adecuadas

para lograr este punto mas alto en la produccién.

La temperatura si influye en el desarrollo de las larvas, ya que una
baja temperatura, en estadios tempranos no va a permitir que el
mismo cambie de estadio y haya un retraso, por ende, no se logre
avanzar en la produccion. Hubo una variacion en la temperatura en la
corrida dos donde se percatdé que a 30°C en los primeros estadios
impidi6 el paso de un estadio a otro en comparacion con la corrida
once que se mantuvo una temperatura constante de 33°C. el rango
Optimo de temperatura para tener una produccién estable y exitosa
es de 32,5 a 33°C.

Las dietas que se suministraron en mayor porcentaje durante las
corridas segun los datos analizados podemos decir que fueron los
productos balanceados Epibal, Nicovita, Larvamax y Survival, en
estadios de postlarva. Mientras que en los primeros estadios desde
Zoea 1 a Mysis 3 los productos que mas se utilizaron fueron
Espirulina, frippak, ABM, Mpz, Mpl, Artemac, en cuanto al flake desde
pl 3 a pl 6 solo se lo utiliza en pequefias cantidades y desde pl 7 hasta
el despacho se le suministra en mayor cantidad para ayudarle a la

pigmentacion y prepararla para el despacho.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas bacteriologicas como Vibriosis, WSSV,
Pseudomonas, ya que, por lo general, las larvas de camardn en un
cultivo, se encuentran amenazadas por estas enfermedades que
pueden causar la mortalidad total o parcial de la produccion, tener un
andlisis clinico mas profundo seria esencial, ya que al diagnosticar
una enfermedad a tiempo se la puede combatir siempre y cuando

teniendo los respectivos insumos adecuados para el mismo.

Tener mayor control en cuanto al manejo de la produccion, ya que
aquello también influye que los parametros dentro de cada tanque se
mantengan, por lo que el resultado final esperado va a ser mucho méas

beneficioso que si hay algun tipo de problema a lo largo de la corrida.

Implementar mas insumos con el fin de tratar de combatir cualquier
enfermedad que se pueda presentar en el proceso, los probiéticos en
el mayor de los casos se deberia utilizar en toda la produccion con el
fin de evitar que ocurra algun incidente grave. También demas
insumos como complejo B, vitaminas y minerales serian efectivos

para complementar la produccion.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Observacion microscopica de Zoea

@O REDMI NOTE 9 PRO
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Anexo 2. Observacién de larvas de PI12 con buena pigmentacion
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Anexo 3. Observacion de larvas en biker de 500 ml

Anexo 4. Conteo de larvas
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Anexo 5.0bservacion microscopica de Mysis 2

Anexo 6.Tamizado de alimento.
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Anexo 7.Preparacion para despacho

Anexo 8.Trabajadores realizando la pesca
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Anexo 9.Datos de siembra vs cosecha
DESPACHOS DE LARVAS CORRIDA 11
Cant. Tas ESTADIO | BIOMASA DIAS DE Fié%ll?:g A CBA:JJFI;‘A SALINIDAD| CAMARONERA

Tq. Cant.Real | Facturada | Origen Cadigo PROCESO| COSECHADA |COSECHADA
1 1
2 2
3 3
4 4 PL12 180 17 DIAS 1.733.333 2.166.666 33 L& DOLAR
5 5 PL12 180 17 DIAS 1.733.333 2.166.666 33 LA DOLAR
i 6 PL12 180 17 DIAS 1.733.334 2.166.668 33 LA DOLAR
7 7 PL12 180 17 DIAS 1.733.333 2.166.666 33 LA PAYANA
3 8 PL12 180 17 DIAS 1.733.333 2,166,666 33 L& PAYANA
g 9 PL12 180 17 DIAS 1.733.334 2.166.668 33 L& PAYANA
10 3.000.000 | 2.250.000 0 2B 10 m;
11 11
12 3.000.000 2.250.000 [TEXCUMAR] 2B 12
13 3.000.000 | 2.250.000 [TEXCUMAR] 2B 13
14 3.000.000 | 2.250.000 [TEXCUMAR] 2B 14

15

16

17

18

12.000.000 | 9.000.000 10.400.000 = 13.000.000

Anexo 10.Tabla de despacho de larvas de la corrida 11
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PROMEDIO DE CORRIDA TEMPERATURA |
N5 4 4 13 M1 M2 M3 PLL PL2 PL3 PL4 PLS PL6 L7 PLB L] PLI0 PLLL PLi2
Corrida 1 3 39 17 17 33 303 303 03 03 1 11 3 3 314 314 317 317 314 315
Corrida 2 3 31 30) 0 0 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0} 0}
Corrida 3 3 329 324 3] 27 5 35 2 R L At 3] 32,00 3194 3188 317 3171 318 314
Corrida 4 3 34 3] 3] 24 305 33 3 3)| 317] 317] 315 314 313 313 31 31 1] 30| 304
Corrida 5 3 328 324 324 35 325 324 323 327 327 3 319 318 317 317 314 315 315 315
Cortida b 3 29 14 ] ] 04 04 05 04 04 03 0 11 3] 314 314 31]] 314 314
Corida 7 3 ] RS RS R4 23 23 1 1 3| 3| 319 319 319 314 314 317] 317] 317]
Corrida 8 3 14 1] 35 34 03 319 319 34 35 35 313 314 31 304 304 304 305 305
Corida 9 3 26 R4 R4 23 R R 319 319 318 3] 3] 314 314 315 315 314 314 314
Corrida 10 3 104 33 33 33 14 03 1 11 3 3 314 317 314 315 315 315 315 315
Comida 11 B 19 29 29 29 19 3 3 19 14 3)) 3)) 314 317] 317] 314 314 315 314
Corrida 12 3 327 324 324 35 324 323 323 3] 3 319 318 317 317 314 314 315 315 315
Anexo 11.Promedios de temperatura durante las corridas.
CORRIDAS |TEMPERATURA|PELEGRAMO|ESTADIO SALIMIDAD
Corrida 1 32,6 150 PL12 33
Corrida 2 a0 0 0 0
Corrida 3 32,0 300 FL12 33
Corrida 4 32,8 200 FL12 33
Corrida 5 32,3 320 FL12 33
Corrida 6 32,5 300 FL12 33
Corrida 7 32,6 270 PL12 33
Corrida 8 30,4 210 PL12 33
Corrida 9 31,2 2350 FL12 33
Corrida 10 31,8 250 FL12 33
Corrida 11 32,9 180 FL12 33
Corrida 12 32,8 200 FL12 33

Anexo 12.Promedios temperatura, plgramo y estadio
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