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RESUMEN

El sector productivo de la acuicultura, genera grandes ingresos tanto a nivel
econémico, como social dando apertura a plazas de trabajo, asi como aportes
econdémicos a nivel regional como extranjero. Dentro del sector, en el pais el
principal producto generado es el camaron, con la especie Litopenaeus vannamei,
debido a que presenta grandes divisas para el productor. Por tal motivo es un
producto con gran auge permitiéendose estar dentro de los primeros exportadores
de camardn al pais, por ello, dentro del sector acuicola de la peninsula, existe una
amplia diversidad de laboratorios de larvas de camaron. Al ser las postlarvas un
producto tan importante, es de amplia necesidad consolidar caracteristicas
especificas que deben contar, para que su traslado hacia camaronera sea
positivo, asi como los resultados en la misma. Por tal razon, es importante evaluar
el porcentaje de uniformidad por estadios de postlarvas de camaron L. vannamei
para establecer rangos Optimos a diferentes salinidades, ya que, homogeneidad
es un indicativo importante, para tener el menor porcentaje de tallas en los
resultados finales, en la fase de cosecha de camaron; obteniéndose, por medio de
la colecta y analisis de los datos arrojados por la aplicacion LARVIA, que permite
un registro, tanto del estadio, como de parametros 6ptimos para la evaluacién de
calidad de larva. En base al presente trabajo se pudo determinar que en
postlarvas Xll tiene un porcentaje de uniformidad del 75% con un pelegramo de
315, una longitud promedio de 8,340 mm y peso promedio de 4,0 mg,

relacionados con las densidades de siembra en los diferentes cultivos.

Palabras clave: uniformidad, postlarva, estadios, salinidad, densidad.



1. INTRODUCCION

Una de las actividades para la satisfaccion de demanda de productos alimenticios
a nivel global es la acuicultura, debido a que se trata de una fuente de
abastecimiento que llega a suplir los productos provenientes de extraccion del
medio natural. Es de este modo, que el cultivo de camardn Litopenaeus vannamei,
Litopenaeus stylirostris, entre otras especies, han tenido un gran auge en Asia,
Centro América y América del Sur. De acuerdo a Global Outlook for Aquaculture
Leadership (GOAL), donde se obtuvo que Asia obtiene 1.5 millones de Ton
producidas, mientras que en América 1.0 millones de Ton, durante el afio 2012
(Najanjo et al, 199; Campos et al, 2016, Segarra, 2017; Superintendencia de
industria y comercio, 2013; James L, Valderrama D et al, 2019). Es una actividad
acuicola que genera beneficios sociales y econdmicos sustancialmente
significativos para cada region. Tanto para la exportacion extra-regional, asi como
para el mercado intrarregional, en los ultimos afios (OESPESCA,2010; Gomez et
al, 2017; Li et al, 2017; Mao et al, 2017; Gil-Nufiez, 2018).

Segun los registros de la FAO (2009), la acuicultura representa en la actualidad el
76% de la produccion mundial de peces de aleta de agua dulce y el 65% de la
produccion de moluscos y peces diadromos. Su contribucion al suministro mundial
de crustaceos ha crecido rapidamente en la Ultima década y ha alcanzado el 42%
de la produccion mundial en 2006 y, en ese mismo afio, proporcion6 el 70% de los

camarones y gambas (penaeidos) producidos en todo el mundo.



Dentro del sector ecuatoriano, esta actividad representa el segundo lugar en
exportacion, precedida del petréleo, segun los datos de la Camara Nacional de
Acuacultura (CNA), en el 2017 el pais exporto 246.000 Ton de camarones. Para el
afio 2020 China fue su principal destino, representando mas del 60% de sus
exportaciones (CNA, 2021). En la zona costera ecuatoriana, se encuentran
ubicados tanto, las camaroneras (granjas), laboratorios de maduracion y
laboratorios de larvas (hatcheries), donde su objetivo principal es la de obtener
una alta supervivencia y alta tasa de crecimiento (Abi-ayaed, et al, 1997;
Hernandez, 2001). Por ello es importante ejecutar pruebas de estrés como
diferentes condiciones de salinidad y temperatura, para evaluar las condiciones

fisioldgicas de las postlarvas (Arzola et al, 2008).

Al contar una amplia variedad de infraestructura y guia dentro de los laboratorios,
implica un manejo adecuado tanto en el mantenimiento, alimentacién vy
condiciones de cultivo, siendo un factor importante en el resultado final para la
obtencion de postlarvas (Bray y Lawrence, 1991; Cuéllar-Anjel, J et al, 2010). Es
decir, la capacidad de carga biolégica, y el potencial de produccion, son factores
determinativos en conjunto de las condiciones del ambiente productivo, ya que
pueden cambiar el crecimiento de las postlarvas, provocando altas mortalidades
(Arzola et al, 2013). Este es uno de los puntos clave donde empieza a surgir la
necesidad de distinguir postlarvas con buenas condiciones o puntos especificos
en calidad de larva. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo evaluar el
porcentaje de uniformidad por estadios de postlarvas de camardén Litopenaeus
vannamei de los meses de abril a julio de 2021 para establecer rangos 6ptimos a

diferentes salinidades.



2. PROBLEMATICA

El cultivo de penaeidos se ha visto afectado, por los diferentes episodios de
enfermedades que han causado grandes pérdidas a nivel econdmico y social,
dando como resultado investigaciones para resolver este tipo de enfermedades,
buscando nuevas alternativas en cuanto a modelos y estrategias de manejo, asi
mismo como mejora en los protocolos de prevencion ante enfermedades
infecciosas, siendo desarrollada de forma que sea econdémicamente redituable y
sustentable, principalmente el objetivo de estas producciones es lograr una
produccion con el menor porcentaje de explotacién en recursos naturales como el
agua (Galano, 1998).

Dentro del procesos de cultivo de postlarvas, se revisa constantemente la salud
fisiologica, deformidades que puedan presentar a lo largo del cultivo, para iniciar
con correctivos en factores ambientales y fisicos del agua del cultivo. Contar con
estandares de calidad de larva es importante, ya que durante el procese de cultivo
se puede obtener mejores y la entrega de postlarvas a camaronera seria mas
factible y positiva. Al no contar con caracteristicas especificas que deben cumplir
las postlarvas esto proceso es mas dificil al momento de cualificar las larvas, ya
gue existen una amplia variedad de parametros para analizar, pero no se maneja
especificamente para aquellas larvas que van hacer enviadas a camaronera, y
cuales son los componentes imprescindibles para evitar que la larva sea

rechazada en momentos previos al despacho.



3. JUSTIFICACION

Con el creciente auge en exportacion de camaron y el intento de estabilizar las
cantidades exportadas, tras la lucha de enfermedades presentes en el medio, asi
como la crisis de pandemia por el COVID-19 donde, los niveles de exportacion y
precio bajaron, causando dafios en toda la cadena productiva.

Bajo este criterio se trata de detallar cualidades en la clasificacién de calidad de
postlarvas de camardn, para evitar la devolucién de postlarvas en camaronera y la
obtencién de menor mortalidad durante su proceso de cultivo y traslado, ya que se
escoge las postllarvas con mejores condiciones y capacidades para enfrentarse a
cambios bruscos en el ambiente donde estan creciendo. Debido a que el cultivo de
Litopenaeus vannamei abastece a mercados internaciones y su demanda es a
nivel mundial, el suministro de postlarvas hacia las piscinas camaroneras son la
base para las siguientes fases en engorde, por esto se realiza la transferencia de
postlarvas de camardén desde los laboratorios hacia las camaroneras (Morales,
1990. Castillo A., & Hernandez F, 2011).

Adicionalmente como lo menciona Noboa et al (2009), con el fin de obtener
semillas importadas de calidad para camaroneras en el sector peruano, deben
presentar estdndares que se deben cumplir, es decir, que en la eleccién de
postlarvas de camaron se evalla su estado fisiolégico, movilidad, color,
apariencia, actividad, intervalo de tallas, historial de desarrollo larvario y pruebas
de estrés. Seguido de esto se evalla en fases de engorde, supervivencia, tamafo
y peso final, asi como el tiempo al alcanzar una talla adecuada (Bray & Lawrence,
1991; Hernandez R, 2001; Segarra, 2017; De Leon, 2015).



La seleccién de postlarvas, debe incluir un registro tanto microscépico como
macroscopico, determinando el tamafio, presencia de deformidades,
homogeneidad de tallas, contenido y movimientos intestinal, fototropismo. El
tamafio homogéneo se encuentra desde PL IX a PL XV (postlarvas nueve a
postlarvas de quince dias de cultivo), donde el coeficiente de variacion no debe
ser mayor del 15%, con un promedio de 8 mm (SENASICA, 2017; Cuéllar-Anjel et
al, 2010, Ernersto A, 2005; Alonso, Al & Hernandez J. 2011). Como referencia
para una PL (postlarvas) XVII debera obtener 150 plgramo (postlarvas por gramo),
estas larvas son pasadas por una malla, para seleccionar los individuos mas
grandes, y se procede a enviarlos a camaronera (Castille, F. L., Samocha T. M,
1993; Cawthorne, D. F. 1983; Diaz-Iglesia, F., Brito R, 1991; Gomez P, 2020).

Ante esta necesidad de cumplir estos requisitos, y ante la escasa informacion
bibliografica para establecer parametros cuantitativos en cuanto a uniformidad en
tallas, para obtener crecimientos homogéneos en camaronera, se ha
implementado el uso de aplicaciones para la verificacion de crecimiento, como
LARVIA. Por medio de este estudio se presenta rangos contables y comparativos
para futuros estudios y lograr establecer rangos especificos por estadio, para
obtener a través de este parametro postlarvas de calidad, logrando enviar un

producto confiable hacia camaronera.



4. OBJETIVO

4.1 Objetivo general

Evaluar el porcentaje de uniformidad por estadios de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei mediante la aplicacion del software LARVIA estableciendo

rangos optimos a diferentes salinidades y densidades.

4.2 Objetivos especificos

e Establecer el desarrollo morfolégico longitud vs peso desde pl IV hasta pl
XIl, obteniendo uniformidad de tallas

e Comparar el crecimiento de Litopenaeus vannamei de acuerdo a las
densidades de siembra y salinidad, observando el crecimiento de postlarvas

e Comparar la sobrevivencia de Litopenaeus vannamei a diferentes

salinidades y densidades, determinando el porcentaje total de siembra.



5. MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes

Los productos derivados de la pesca y la acuicultura representan una fuente
valiosa de proteinas y nutrientes esenciales para tener una nutricion equilibrada,
ademas de proporcionar empleo. El cultivo de camarén es uno de los sectores de
la acuicultura con mas rapido crecimiento en Asia, Latinoamérica y recientemente
en Africa. La camaronicultura es un proceso mediante el cual se producen
camarones entre otros subproductos biologicos (biomasa microbiana, vegetal y
animal) y ambientales (materia organica y nutrientes) a partir de la transformacion
de insumos ambientales, productivos y nutricionales. (James et al, 2019;
Schwarz,et al, 2005)

La primera reproduccion artificial del camarén blanco Litopenaeus vannamei del
Pacifico se logré en Florida en 1973 a partir de nauplios procedentes de una
hembra ovada silvestre capturada en Panama. Tras obtener resultados positivos
en estanques y el descubrimiento de la ablacion unilateral (y nutricion adecuada),
el cultivo del camarén blanco del Pacifico inici6 en Sudamérica, Hawai y area
continental de los Estados Unidos de América. (CONAPESCA, 2017)

La camara nacional de acuicultura confirma que las exportaciones de camarén
redujeron drasticamente de 94 millones de TM en 1999 a 37 millones de TM en el
2000, que se mantuvieron en niveles relativamente bajos en el 2001. A partir del
2002 el sector camaronero tuvo una recuperacion gradual de los niveles de
produccion, habiéndose alcanzado en el 2010 una produccion de 133 millones de
TM aproximadamente (CNA 2010; Rodriguez, 2015).



5.2 Ciclo bioldgico

Dentro de los crustaceos los camarones comprendes varios estadios desde
huevo, hasta estadio larvarios; como nauplio, zoea, mysis y postlarvas, con estos
subestadios comprendidos, seguidamente pasa a juvenil y adulto. (Blandon y
Ordofiez, 2014, Torres, 1991). Dentro de su nicho natural el comprende una fase
compleja larval desarrollada en costas o aguas estuarinas (Morales 1990; Alonso
& Hernandez, 2011) con varias metamorfosis dentro de su ciclo mesoplantonico y
demersal, seguidamente los juveniles y adultos regresan a aguas profundas.
(Ramos, 2000; Segarra, 2017).

El camardn silvestre generalmente alcanza su madurez gonadal en aguas
oceanicas, tras producirse la fecundacién, sus huevos son liberados y fecundados
a una temperatura promedio de 28°C, ademas el reconocimiento de las hembras
gravidas se realiza, por presentar coloracion verdosa en la parte ventral (Van Olst
y Carlberg, 1972). El desove de huevos se encuentra entre 200000 a 500000, por
hembra, logrando obtener més de un desove por hembra. El ciclo completo de su
vida generalmente alcanza hasta los 12 meses (Morales 1990).

Litopenaeus vannamei se trata de una especie con altos crecimientos y con
tolerancia a un amplio rango de condiciones. El despacho de esta larva hacia
camaroneras se realiza de manera volumétrica o gravimétrica, donde se analiza
densidad, tiempo de crecimiento, periodo de transporte, parametros fisicos, entre
los cuales se encuentran temperatura, salinidad y pH entre otros (Franco, 1990;
Higuera, 1999; Alonso L & Hernandez A, 2011)



5.3 Estadios Larvarios

Luego de producirse la eclosion de los huevos que dura un promedio de 15 horas,
seguidamente se encuentra la fase de fertilizacion, consiguiente los estadios que

Se presentan son:

5.3.1 Nauplio: Dentro de esta fase se encuentran cinco sub-fases naupliares,
durando un total de 45 horas promedio, con una longitud promedio de
0.5mm, (Morales, 1990; Arellano, 1990). Dentro de las caracteristicas
principales con las que cuenta es el fototactismo positivo, donde su
cuerpo tiene forma piriforme. Su alimentacion se basa con las reservas

vitelinas (Fennuci y Mallo, 2004; Segarra, 2017).

Imagen 1: Observacion de Nauplio Il en el microscopio.

Fuente: Mayra Chalan.

5.3.2 Zoea: tras la fase naupliar, presenta el estadio de zoea, donde se
aprecia el cefalotérax con el abdomen, y con la caracterizacién de un

nado hacia adelante. Dentro de esta fase se encuentran tres



subestadios, con una duracion de aproximadamente de 24 a 36 horas,
dependiendo de los factores presentes en el medio de cultivo. En esta
fase, su alimentacion principal es a base de microalgas fitoplantonicas,
también dentro de los cultivos se suplementa con balanceado seco, con
un micraje alrededor de 150-200 (Arellano, 1990; Edemar et al, 2004).

Imagen 2: Observacion de Zoea | en el microscopio.

Fuente: Mayra Chalan.

5.3.3 Mysis: La tercera fase comprende de igual forma 3 subestadios, cada
uno de ellos con un promedio de duracion de 28 a 36 horas. Presentan
una fase carnivora, dentro de su morfologia se caracteriza por presentar
el cuerpo encorvado en la parte media o region abdominal, su nado
representativo es hacia atras, con pequefios saltos. También se
empiezan a desarrollar los periopodos (apéndices), con una longitud
promedio de 5 mm, dentro de los cultivos su alimentacion se suplementa

con balanceado seco y dietas liquidas. (Segarra, 2017).
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Imagen 3: Observacion de Mysis | y Il en el microscopio.

Fuente: Mayra Chalan.

5.3.4 Postlarvas: Tras completarse la formacién de los peribpodos pasan a la
fase pre juvenil, donde su morfologia se asemeja a un adulto. Su nado
vuelve a ser hacia adelante, con una cabeza ancha. Su alimentacion
dentro de los cultivos se suplementa con artemia y rotiferos, ademas su
dieta es suplementaria con dietas secas en balanceado (Arellana, 1990;

Alonso C, Hernandadez, 2011).
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Imagen 4: Observacién de Postlarva Il en el microscopio.

Fuente: Mayra Chalan.

6.4 Evaluacién de post larvas de calida6

Para evaluar cada tanque con posibilidad a ser enviado a camaronera, se tomo
una muestra al azar del tanque, seguidamente se seleccionaron aproximadamente

50 animales, destacando ciertos puntos:

6.4.1 Actividad: mas del 95% de las larvas deben contar con buena
actividad, esto implica que deben contar con un nado rapido, y un nado

negativo en contracorriente, esta evaluacion se realiza macroscopicamente.

6.4.2 Deformidades: todas las larvas deben ser observadas de forma
microscopica, donde la larva, debe tener ausencia de réstrum deforme,

doblado. Sus apéndices deben estar completamente, limpios, y contar con

12



todas sus partes. Lo recomendable es que no supere el 6% de estos puntos

dentro de la evaluacion, para poder aceptar la larva.

Imagen 5: Observacion de Postlarva Il en el microscopio, tracto entre-cortado.

Fuente: Mayra Chalan.

6.4.3 Tamafio homogéneo: dentro de la muestra seleccionada, las
postlarvas, deben contar con un desarrollo branquial parejo. El estadio ideal
para el traslado de larva es de PL IX —PL XIl, asi como seleccionar las
postlarvas de mayor tamafio, donde tiene que comprobarse su desarrollo
morfolégico en base a su edad, estadio vs longitud (mm), siendo para PL

XIl una longitud minima de 7 mm. (Cuéllar-Anjel et al, 2010).
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Imagen 6: Observacién de postlarvas en el microscopio.

Fuente: Mayra Chalan.

6.4.4 Prueba de estrés: Durante una prueba de estrés con salinidad, se
deben seleccionar alrededor de 25 a 30 postlarvas, donde se debe realizar
un cambio de medio con salinidad O ptt desde una salinidad de 33 ptt,
durante 30 minutos, tras el paso de este tiempo, se deben colocar en la

salinidad inicial a la que se encontraban las larvas en el tanque.

6.4.5 Movimientos peristélticos: Estos movimientos se localizan dentro

del corddn intestinal, los cuales deben ser ritmicos y continuos.
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6.4.6 Contenido intestinal: Las larvas que cuentan con una salud estable,
cuentan con una alimentacion continua lo que genera un intestino

completamente lleno.

Imagen7: Contenido instestinal en postlarvas.

Fuente: Mayra Chalan.

6.4.7 Opacidad muscular: dentro de las post larvas se logra observar
dentro del cuerpo, una coloracion tenue, donde parte del abdomen se
diferencia claramente del resto del cuerpo. Cuando esta anomalia se va
produciendo va aumentando esa tonalidad del cuerpo, hasta alcanzar todo

el abdomen.
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Imagen 8: Opacidad muscular en postlarvas.

Fuente: Mayra Chalan.

6.5 LARVIA: Se trata de un programa desarrollado en el afio 2018, el cual se
inicié con un prototipo en los laboratorios de Ecuador, alcanzando una precision
de 99% de reconocimiento de larvas. Permite realizar estimacion de peso
individual, clasificacion por peso, estimacion de uniformidad, estado de salud,

geolocalizacion en larvas y juveniles.
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7. METODOLOGIA

7.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo dentro de las instalaciones del laboratorio Ecufriendly

S.A ubicada en la comuna San Pablo-Santa Elena.

Imagen 9: Geolocalizacion del lugar de muestreo, comuna San Pablo-Laboratorio

Ecufriendly

Fuente: Google earth

7.2 Fuente de datos.

Para la obtencion de datos, se analiz6 los registros diarios realizados dentro del
laboratorio de larvas de camaron entre los meses de abril y julio del afio 2021,
siendo cuatro corridas, de las cuales se obtuvo un total de 180 datos para analisis,
desde postlarva IV hasta postlarva XII, ya que, el cultivo se dividio en dos fases, la
primera desde Nauplio cinco hasta postlarva IV siendo diez tanques de cultivo en
la primera fase, a partir de esta transferencia se igualan las densidades en los
tanques de cultivo en cinco tanques con capacidad de 40 ton cada uno, dos de
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forma circular y tres de forma cuadrada (Imagen 10), donde se realizO muestreos
diurnos tomadas individualmente de cada tanque y por estadio. Para el analisis de
pelegramo, se extrajo una porcion del cultivo, tomada con un chayo de 500 micras,
siendo aproximadamente un kilo de biomasa de muestra, seguidamente se
selecciond desde la parte central de la biomasa la muestra, procediendo a
contabilizar y a la revisién de las larvas (Imagen 11).

Para poder definir el desarrollo morfologico de las postlarvas se utilizd la
aplicacion LARVIA. El programa LARVIA arrojo datos de longitud promedio, peso
promedio de la muestra tomada dentro de los registros, del seguimiento en el
crecimiento y desarrollo de la larva, obteniendo el dato de uniformidad de acuerdo
a los datos previos mencionados, expresada en porcentaje. En el programa
LARVIA se tomo los pesos diariamente, es de este modo que las postlarvas IV a
postlarvas IX, contaban con un rango de peso de la muestra de 0,5 ga 0,9 g,y
partir de postlarvas X el peso adecuado de la muestra fue superiora 1,0 g.

El procedimiento consistio en el uso de la primera muestra tomada del centro, se
peso6 dentro de una caja Petri hasta obtener el peso idéneo de acuerdo al estadio
de las larvas a partir de postlarva IV. Una vez colocada la muestra, con el peso
recomendado, se esparcié dentro de la caja Petri, y se coloc6é encima de una
lampara luz led color blanco, y se toma una foto de la muestra con la aplicacién
LARVIA, que necesita el dato del peso de la muestra, y este programa analiza y
arroja los datos.
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Yancqus 1A

Tangue 2A

Tangue SA

[Taraue 3a

Tangee 1A
Tanqe

Tancue 1A

Primera fase desde N5-PL4 | | Segunda fase desde PL4-PL12

Imagen 10: Esquema de las fases de cultivo dentro del laboratorio

Fuente: Mayra Chalan
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Imagen 11: Esquema de obtencion de la muestra, empleo de la aplicacion y revisiéon

Fuente: Mayra Chalan

7.3 Andlisis de lainformacion.

Todos los datos obtenidos se colocaron dentro de una base de Excel, para
proceder a analizar cada uno de los parametros seleccionados en minitab.
Primero, se agruparon por cada una de las cuatro corridas, para poder trabajar
individualmente con los datos por estadio, es decir que por corrida se analiz6 45
datos, donde los tanques contaron las mismas caracteristicas fisicas (capacidad
de agua, sistema de aireacion y forma de tanque) e igual manejo (densidad de
siembra en transferencia, alimentacion, temperaturas), de este modo las
condiciones de crecimiento y desarrollado de las larvas fueron considerados como

homogéneas.

Tras seleccionar los datos, se logré obtener un promedio por corrida, para cada

uno de los estadios larvales, para finalmente obtener un promedio total de las
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cuatro corridas para el desarrollo morfolégico, calculando ademés la desviacién

estandar. Esta informacion para un mejor analisis fue graficada.

En cuanto a la comparacion de densidades, se seleccioné como densidad alta
datos de dos corridas con mas de 120 animales por litro correspondientes a los
meses junio y abril; esta se comparé con densidad baja, correspondiente a menos
de 100 animales por litro, correspondiendo a las corridas de los meses julio y

mayo, tomados post transferencia.

Para la comparacion de crecimiento de acuerdo a diferentes salinidades, se
tomaron datos de salinidad baja de 14 y 5 partes por millén, correspondientes a
los meses junio y julio, para compararlas con datos de salinidad alta de 33 partes
por millon, correspondientes a los meses abril y mayo. Como la aclimatacién a
salinidad baja comienza desde postlarva VI, el analisis y comparacion del mismo

es a partir desde este estadio.

8. RESULTADOS

Los datos obtenidos del total de tanques a partir de postlarvas IV, se analizaron
después de una transferencia, donde se igualaron densidades de siembra en la
segunda fase del crecimiento hasta postlarvas Xll, estadio previo al traslado hacia

piscinas de engorde, cuando se encuentran con condiciones idoneas.

8.1 Desarrollo morfologico longitud vs peso desde postlarvas IV hasta

postlarvas XIlI.

Los datos obtenidos durante las cuatro corridas en el laboratorio, desde los meses
de abril a julio, a partir de la aplicacion LARVIA, se detallan en la tabla 1, donde se

encuentran las cuatro corridas versus los estadios estudiados, mostrando el
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promedio de los cinco datos de los tanques por estadio y el general de todos
datos. En PL IV se obtuvo un promedio de 5,075 mm, para PLVIII fue de 6,7mm vy
en PL XII, se lleg6 una talla 7,95 mm, (gréfica 1). Por lo expuesto, los resultados
obtenidos en la aplicacion del programa, permitio evaluar positivamente el

desarrollo de las larvas.
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Grafico 1: Desarrollo morfolégico de acuerdo al estadio vs longitud.

Fuente: Mayra Chalan.

Tabla 2. Detalle de las corridas estudiadas en longitud, de los promedios de cada estadio en

longitud.
Corridas/PL 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 5,24 5,34 6,02 6,26 6,60 6,24 7,56 7,80 8,53
2 5,26 5,52 5,88 6,64 7,42 7,68 7,80 8,46 7,54
3 5,06 5,34 5,86 6,22 6,26 6,28 6,80 6,92 7,14
4 4,89 5,30 5,94 6,53 7,07 7,55 8,04 8,55 9,05
Total x 5,075 | 5,405 5,94 6,295 6,7 6,96 7,315 7,69 7,95

Fuente: Mayra Chalan.
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Dentro de los datos arrojados por el programa, se realizdé el promedio en peso

dado en miligramos (mg), de cada estadio (tabla 2), para finalmente realizar una

media de las cuatro corridas. En PLIV obtuvo 0,9 mg, para PLVIII fue de 2,12 mg,

teniendo un crecimiento continuo hasta PLXII, donde presenta un promedio 3,48

mg (Gréfico 2).
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Grafico 3: Relacion del estadio vs peso (mg).

Fuente: Mayra Chalan.
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Tabla 2. Detalle de las corridas estudiadas en peso, de los promedios de cada estadio en peso.

Corridas/PL 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,92 1,02 1,31 1,64 1,86 1,68 2,14 2,28 2,48
2 1,00 1,24 1,52 1,66 1,94 2,56 2,92 3,22 4,23
3 0,92 1,16 1,40 2,22 2,78 3,08 3,16 4,04 4,18
4 0,93 1,10 1,42 1,56 1,90 2,00 2,42 2,96 3,32
Total x 0,94 1,13 1,41 1,77 2,12 2,33 2,66 3,13 3,48

Fuente: Mayra Chalan.
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A partir de los datos de longitud y peso, se analizé que el desarrollo morfol6gico
de las larvas presenta una correlacion positiva entre peso en mg y longitud en mm,
es decir a medida que la postlarva va creciendo va aumentando también en peso y
longitud. Si la alimentaciébn y manejo es correcto, ambos parametros crecen

simultaneamente, obteniendo resultados positivos para el laboratorio.

8.2 Crecimiento de Litopenaeus vannamei de acuerdo a las densidades de

siembra y salinidad.

Para poder analizar crecimiento de acuerdo a diferentes densidades, se tomaron
datos de dos corridas con densidades inferiores a 100 animales por litro,
comprando con el crecimiento con una corrida en densidad superior a 100

animales/Litro.

8.2.1 Crecimiento de Litopenaeus vannamei de acuerdo a densidades

altas y bajas

Para comparar el crecimiento se seleccionaron datos de los meses de julio y mayo
con una densidad de 96 y 88 animales por litro respectivamente, con el
crecimiento de larvas en el mes de abril con una densidad e 135 animales/Litro.
Se observé que el crecimiento en densidades bajas fue mayor con respecto a
densidades altas. Se observé que, aunque el peso de partida de las larvas fue
similar, para densidad 96 con 0,91 mg, en densidad 88 se empezé con 0,93 mg y
para densidad 135 fue de 0,92 mg, los pesos empiezan a diferir en PLVI lo que
detalla el crecimiento rapido influenciado por el factor de densidad. Las larvas en
el estadio PLXII finalizaron con un peso de 4,18 mg en densidad 96, con un peso

de 3,32mg para 88 de densidad y 2,48 mg en 135 animales/Litro. (Gréfico 3).
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Para el analisis de crecimiento de observa el crecimiento por dia de acuerdo a las
larvas por gramo, en cada uno de los estadios, en el cual para PLIV cuentan con
valores de 905,1120 y 1256 animales por gramos, respectivamente como se
detall6 anteriormente, para finalizar en PL Xll con un plegramo de 187, 203 y 419

larvas por gramo (Gréfico 4).

P

PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12

Estadios de postlarva

=& densidad 96 Densidad 88 Densidad 135

Gréfico 4: Crecimiento de Litopenaeus vannamei de acuerdo a las diferentes densidades

(animales/litro).

Fuente: Mayra Chalan.
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Gréfico 4: Crecimiento de Litopenaeus vannamei de acuerdo a las diferentes densidades

en larvas por gramo.

Fuente: Mayra Chalan.

8.2.2 Crecimiento de Litopenaeus vannamei de acuerdo a salinidades

diferentes

En el analisis para el desarrollo de postlarvas con respecto salinidades diferentes
se observé que el crecimiento en salinidad alta tiene el menor crecimiento
empezando simultaneamente en 0,93 mg, para finalizar en 3,32 mg, con un
crecimiento promedio de 1,96 mg por dia, mientras que en el crecimiento de
salinidad baja con 14 ppt, presento un crecimiento continuo, el cual empezé con 1
mg en PL IV y termino con 4,23 mg en PL XII, con un crecimiento promedio por
dia de 1,96 mg, siendo el crecimiento mas estable para las postlarvas, mientras
gue en salinidad baja de 5 ptt se empez6 con 0,91 mg y culmino en PL XII con
4,18 mg, con un crecimiento promedio por dia de 2,25 mg, dentro de este
desarrollo se destaco en PLX, donde su crecimiento fue minimo, siendo de 3,16
mg, denotando que el cambio hacia salinidades inferiores de 10 partes, tiene
consecuencias en el desarrollo idoneo de la larva, denotando la influencia de

cambios de salinidad en las postlarvas (Gréfico 5).
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En el crecimiento en larvas por gramos (Plg), se observé como la salinidad infiere
en el crecimiento ya que, para salinidad alta (33 ptt) se empez6 con 1120 plg y en
PLXII llego a 203 plg, para 14 ptt empezo6 con 908 larvas por gramo y culmino con
270 plg, finalmente en 5 ptt se observé que empezo con 905 larvas por gramo y
culmino con 187 plg, lo que indica que en larvas por gramo las postlarvas mas
grandes fueron con salinidad de 5ptt, seguidas de las postlarvas en salinidad de
33ptt cpn 203 plg y para 14 ptt con 270 plg. (Grafica 6)

PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12

Estadios larvales

33 ptt 14 ptt 5 ptt

Gréfico 5: Crecimiento de acuerdo a diferentes salinidades ptt.

Fuente: Mayra Chalan.
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Grafico 6: Crecimiento de acuerdo a diferentes salinidades.

Fuente: Mayra Chalan.

La diferencia de densidades tiene influencia en el crecimiento de las
postlarvas, ya que a medida que se reduce la densidad de siembra, el
crecimiento de las larvas es mas rapido, logrando alcanzar en PLXIl un peso
de 4,28 mg en densidades de 96 animales/Litro, con un pelegramo inferior a
200 larvas por gramo. Al mismo tiempo los cambios de salinidad influyen en el
crecimiento larval, ya que, se observd que el crecimiento en salinidades bajas
fue mejor, que, a una salinidad alta, con lo cual se destacé el crecimiento en 5
ptt con 2,54 mg al finalizar y con un plgr de 187. Se pudo mostrar que durante
los procesos de adaptacion a concentraciones bajas de salinidad dan una
respuesta positiva en las larvas en los procesos crecimiento de la larva, asi

como a densidad en la que se encuentren dentro del cultivo.
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8.3 Sobrevivencia de Litopenaeus vannamei en comparacion a

diferentes salinidades y densidades de siembra.

Se definié la sobrevivencia en funcion al proceso de cultivo estudiado, por lo
tanto, se tomaron datos desde el momento de la transferencia, detallada como
cantidad factura en transferencia (C.F.T) en PL IV hasta PLXIl siendo cantidad
facturada en cosecha (C.F.C). En el cual se seleccion6 dos corridas en funcién de
su salinidad siendo de 33 ptt durante el mes de abril, con el mes de julio con una
salinidad de 5 ptt. Para salinidad alta se transfirié 16.700.000 cantidad facturada,
para finalmente cosechar 16.500.000 cantidad facturada, dando una sobrevivencia
del 99%. Mientras que, para salinidad baja se transferido un total de 15.000.000
para terminar cosechando 13.300.000, dando como resultado una sobrevivencia
del 89%. (Grafico 7).

Se logré establecer la sobrevivencia de acuerdo con dos densidades de
produccién siendo una alta y baja, en el cual la cantidad en trasferencia fue de
21.000.000 vy finalmente se despachd 19.676.000 con una sobrevivencia total del
94% en densidad baja, mientras que para su contraparte se transfiri6 16.700.000 y

culmino con 16.500.000 con una sobrevivencia del 99%. (Gréfico 8).
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Finalmente, se logré observar que, por medio del crecimiento, longitud y peso de
las postlarvas de Litopenaeus vannamei (tabla 3), la uniformidad de tallas en cada
uno de los estadios, desde PLIV hasta PLXII; de este modo, se presento con PL IV
1025 pelegramo con 91% de uniformidad, y para PLXIl un pelegramo de 315, con
una uniformidad de 75% (Grafico 9).

Tabla 3: Rangos de aceptacion de acuerdo al peso y longitud, relacionado con la uniformidad

acorde al estadio en postlarvas.

Postlarvas
Longitud Uniformidad por gramo
Postlarvas mm Peso mg % (plgr)
PLIV 5,07 0,94 91 1025
PLV 5,40 1,13 88 978
PLVI 5,94 1,41 87 870
PLVII 6,29 1,77 85 645
PLVIII 6,7 2,12 88 598
PL IX 6,96 2,33 85 502
PLX 7,32 2,66 79 405
PL XI 7,69 3,13 74 368
PL XII 7,95 3,48 75 315

Fuente: Mayra Chalan.

La longitud (mm) y peso (mg), influyen directamente en la uniformidad en la que se
presenta la poblacién por tanque, dando un rango minimo de uniformidad del 75%,

para PLXII, con un peso promedio de 3,48 mg, con una longitud de 7,95 mm.

Durante la revision microscopica y macroscopica de las muestras de las larvas, se
observo caracteristicas de salud del animal, como es el caso de presencia o
ausencia de cromatéforos expandidos, tal como se detalla en la tabla (Tabla 4)
donde se destacé los criterios mas importantes para revision de larva, en las
revisiones diarias se analizo, el estado del hepatopancreas, branquias y cuerpo,

condiciones de alimento, en este caso llenura del tracto, presencia de
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deformidades y/o epibiontes, Para culminar se analiz0, el porcentaje de disparidad

de tallas.

Uniformidad %
100
95
90

85

Porcentaje

80
75

70
PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12

Estadios de postalarvas de Litopenaeus vannamei

Uniformidad %

Gréfico 9: Porcentaje de uniformidad de acuerdo a estadios en postlarvas

Fuente: Mayra Chalan.
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Tabla 4: Parametros de evaluacion y calificacion de larva desde postlarvas IV hasta postlarvas XII.

Poco

Medio

Alto

%

Opacidad

Actividad

Cromotoforos expandidos

Necrosis

Mortalidad

Intestino entrecortado

Epibiontes

Suciedad en branquias

Disparidad de tallas

Intestino grueso

Lipidos presentes

Tamanio del
Hepatopancreas

Movimientos peristalticos

Reotaxis

Fuente: Mayra Chalan.
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9. Conclusiones

Se logro determinar el desarrollo morfolégico, de acuerdo a longitud en relacion
con el peso, lo que denota en la larva una relacién positiva en peso y longitud, en
cada estadio ya que, a medida que el animal crece aumenta en peso y longitud. A
Su vez, que en estadios superiores a PLX el peso es mayor en comparacion con
longitud, lo que indica que la ganancia en peso es mayor en estadios previos al
traslado. Por lo tanto, se puede sugerir que se analice a profundidad el momento

de mayor asimilacion de alimento, lo que se refleja en el peso.

Se evalué el crecimiento de las postlarvas de Litopenaeus vannamei, de acuerdo a
las densidades de siembra, donde se obtuvo mejores crecimientos con
densidades bajas, asi como el crecimiento en salinidades bajas fue mas optimo
gue en salinidades altas. Esto indica la importancia de las densidades de cultivo
de las larvas como la salinidad durante su proceso de cultivo, ya que se obtienen
resultados positvos para su despacho, obteniendo crecimientos altos, con larvas
por gramo inferior a 200 para PL XIllI, el cual es un resultado efectivo para su
despacho. Debido a esto, se recomienda realizar estudios de seguimiento con
otras densidades y salinidades, y también la incidencia de una sobre la otra.

Se determiné la sobrevivencia de las postlarvas, donde los resultados obtenidos
fueron mayor para salinidades altas, lo que indica que la estabilidad del medio
proporciona mayor poblacion en el cultivo. Todo lo contrario, ocurre con
salinidades bajas, ya que se obtuvo una sobrevivencia menor. Mientras que en
diferentes densidades se obtuvo mayor sobrevivencia en densidades altas en
comparacién a densidades bajas, denotando que tiene mayor influencia los
cambios de salinidad en la poblacion total, por lo tanto, se recomienda estudiar
mas a fondo los cambios de salinidad y la influencia de densidad en proporciones

diferentes al del estudio presente.
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Finalmente, se logré establecer un porcentaje de uniformidad de acuerdo con el
estadio por postlarva de camaron, presentando caracteristicas idoéneas en la
evaluacion de la larva y para obtener resultados positivos en camaronera, ya que
el crecimiento del camaron es mayor y homogéneo. Debido a ello, se recomienda
hacer un estudio de seguimiento y comportamiento de larvas con caracteristicas

similares enviadas a camaronera.
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Anexo 1: Manipulacion de la muestra, para LARVIA

Fuente: Mayra Chalan

Anexo 2: Muestra colocada sobre lampara.

Fuente: Mayra Chalan
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Anexo 3: Ingreso de datos dentro del programa LARVIA

Fuente: Mayra Chalan
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Anexo 4: Observaciéon de PL VII

Fuente: Mayra Chalan
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Anexo 5: Datos arrojados por el programa LARVIA

Fuente: Mayra Chalan
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