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RESUMEN

La calidad de la Artemia en el cultivo de larvas de Penaeus vannamei no es constante;
debido a las exigencias en las producciones de larvas de camaron se busca la maxima
eficiencia en el uso de los insumos especialmente la Artemia. Por lo cual el presente trabajo
comparo la supervivencia y crecimiento de post-larvas de P. vannamei alimentadas con dos
diferentes tratamientos; pasta de Artemia comercial (Artemia sp.) A y Artemia descapsulada
in situ B. Se evaluaron pardmetros de supervivencia, crecimiento en términos de peso y
longitud, y la eficiencia alimenticia en ambas dietas. Se realizd 3 repeticiones de cada
tratamiento, durante 3 ciclos, con las mismas condiciones controladas de siembra,
alimentacion suplementaria, dotacién de algas, volumenes de agua, aire, temperatura y
salinidad. Los resultados obtenidos demostraron que las post-larvas alimentadas con Artemia
descapsulada in situ (B) registraron una tasa de supervivencia del 44,81%, valor inferior al
observado en el grupo alimentado con pasta de Artemia comercial (A), que alcanz6 un
55,95%. Respecto al crecimiento, se vio que post-larvas alimentadas con las dos dietas
poseian un incremento promedio en peso y longitud de 2,65% menor para A con respecto a
B. Este dato nos da a entender que la asimilacion de nutrientes entre ambas dietas fue similar,
a pesar de que ambos se formularan diferentemente. Estos resultados nos dicen que la
Artemia de pasta comercial en este estudio puede llegar a ser una alternativa mas rentable y
efectiva para la alimentacion de post-larvas de P. vannamei, presentando un gran potencial

para su produccidn en sistemas acuicolas.

Palabras clave: Penaeus vannamei, Artemia sp., crecimiento, supervivencia.
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ABSTRACT

The quality of Artemia in the cultivation of Penaeus vannamei larvae is not
consistent; due to the demands of shrimp larvae production, maximum efficiency in the use
of inputs, especially Artemia, is sought. Therefore, this study compared the survival and
growth of P. vannamei post-larvae fed two different treatments: commercial Artemia paste
(Artemia sp.) A and Artemia decapsulated in situ B. Survival parameters, growth in terms of
weight and length, and feed efficiency were evaluated for both diets. Three replicates of each
treatment were carried out over three cycles, with the same controlled conditions for seeding,
supplementary feeding, algae supply, water volume, air, temperature, and salinity. The
results showed that post-larvae fed with Artemia decapsulated in situ (B) had a survival rate
of 44,81%, which was lower than that observed in the group fed with commercial Artemia
paste (A), which reached 55,95%. In terms of growth, post-larvae fed with both diets showed
an average increase in weight and length that was 2.65% lower for A than for B. This data
suggests that nutrient assimilation between the two diets was similar, despite the fact that
they were formulated differently. These results tell us that commercial Artemia paste in this
study may be a more profitable and effective alternative for feeding P. vannamei post-larvae,

showing great potential for production in aquaculture systems.

Keywords: Penaeus vannamei, Artemia sp., growth, survival rate.
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INTRODUCCION

La acuicultura se ha afianzado como una industria primordial para satisfacer las
progresivas necesidades del mercado global, torndndose en una accion esencial de obtencion
de alimentos sostenibles. Segun la FAO (2020a), esta industria esta encargada del 50% del
abastecimiento mundial de productos acuéticos, por estas razones es una fuente significativa
de proteina animal. Este adelanto ha sido posible gracias a la introduccion de tecnologias
modernas, técnicas de produccion intensiva y la multiplicidad de especies cultivadas,
elementos que han promovido no solo la sostenibilidad sino también la rentabilidad del
sector. Dentro de las especies mas producidas, los crustaceos, como Penaeus vannamei, han
logrado una posicion destacada en los mercados globales gracias a su elevado valor de
comercio y constante demanda. (Wyban, J., 2007; FAO, 2020a).

Ecuador se ha convertido en uno de los lideres en produccion a gran escala del
camaron Penaeus vannamei (FAO, 2020b). La pesqueria y larvicultura del camarén son
importantes sectores de la industria ecuatoriana, que se basa en tecnologia moderna y en
patrones de trabajo sofisticados. En 2020, la produccion nacional de camarén ascendié a 570
mil toneladas al afio; en comparacion con el periodo 2015-2020, habiendo un crecimiento
del 9,2%. EI referido desempefio consolidd al pais como uno de los principales proveedores
de camaron de cultivo en el hemisferio occidental. De acuerdo con la Federacion Ecuatoriana
de Exportadores, para el afio 2020, el Ecuador participaba con el 50% o més del suministro

total del sector anteriormente mencionado.

La camaronicultura es uno de los pilares econémicos principales del sector costero,
pues aproximadamente 180,000 personas dependen de su existencia, y el espacio de
empleabilidad que genera (Dominguez, 2019). Con mas de 50 afios de produccidn, el sector
camaronero representa mas del 40% de las exportaciones totales de Ecuador, aprovechando
su ventaja comparativa derivada de factores climaticos ideales que permiten la cosecha
continua de la especie, con hasta cuatro ciclos anuales y una tasa de supervivencia del 65%
por hectarea (Federacion Ecuatoriana de Exportadores, 2020). Este rendimiento supera a los
competidores internacionales, como los paises asiaticos, y se complementa con un proceso
de postcosecha y empaque que ha permitido posicionar al camar6n ecuatoriano como uno de
los mejores en el mundo, reconocido por su sabor, color y textura excepcionales (Verdugo,
N., & Andrade, V., 2018).
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Las larvas de P. vannamei requieren un manejo preciso en sus etapas iniciales, la
alimentacion es un aspecto crucial debido a la gran demanda de nutrientes esenciales para su
desarrollo morfoldgico y fisioldgico, en la cual el uso de alimentos vivos como microalgas,
Artemia, rotiferos y copépodos es ampliamente practicada para el desarrollo inicial de esta,
gracias a su alta biodisponibilidad y capacidad para estimular el consumo natural (Sanchez-
Estudillo, 2011).

Dentro de los recursos utilizados para la produccion de P. vannamei se destaca
particularmente la Artemia sp. En un estudio descrito por Pifia y colaboradores (2004a),
expone que la suplementacion de ésta aporta valores nutricionales por su contenido de
proteinas, acidos grasos esenciales, energia metabdlica, digestibilidad, vitaminas y minerales
que promueven el crecimiento, la supervivencia y el progreso de las larvas de camarén
(Triantaphyllidis et al., 1998a; Gaspar Reyes et al., 2021a). Ademas, es un filtrador no
selectivo por alimentarse a base detritos particulados como los derivados de organismos
vivos de tamafo adecuado, microalgas y bacterias principalmente (Salgado Leu, 2001). En
el 2024, Cordova y colaboradores recalcan que la aplicacién de biomasa viva de Artemia en
la acuicultura mejora la calidad de agua brindandoles mas espacios entre los intervalos de

recambio, esto por su capacidad de filtracion.

En la actualidad existen épocas aleatorias de escasez de Artemia donde se debe
utilizar alimentos alternativos para la suplementacion de sus dietas; sin embargo, como
menciona Yockteng, J., (2009) los resultados en cuanto a productividad no son los esperados.
Las consecuencias incluyen disparidad de tallas, retrasos al paso de estadios, susceptibilidad
a enfermedades siendo un problema no solo en produccién de larvas, sino también escalando
a malos rendimientos en piscinas de precrias y engorde. Todo esto da como resultado baja
supervivencia, factores de conversién alimenticia preocupantes y mortalidad (Valarezo-
Villacrez, G., & Bafios-Cruz, G., 2016). En este contexto, se deduce que la implementacion

de Artemia es un aporte fundamental en el cultivo de larvas para P. vannamei.

En larvicultura, el uso de Artemia sp., se ha afianzado desde hace muchos afios. Una
de las metodologias mas usadas es la descapsulacion, esta se fundamenta en la eliminacion
de la cascara de los quistes mejorando la eclosién e incrementando el aprovechamiento del
valor nutricional que posee la artemia para el desarrollo de las larvas (Madkour et al., 2022).
Ademas, la artemia también se utiliza en forma de pasta, la cual proporciona mayores

facilidades en la administracion y dosificacion, ofreciendo los nutrientes fundamentales para
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las etapas tempranas de crecimiento de los individuos a cultivar (Dhont y Van Stappen,
2003).

A pesar de los beneficios asociados al uso de Artemia sp., en sus diferentes
presentaciones, cada método posee limitaciones que afectan la eficiencia en la produccion
larvaria. En el caso de Artemia descapsulada, es un proceso que requiere condiciones
controladas para evitar pérdidas en la calidad del producto final, es decir la no viabilidad de
los nauplios, reduccidn del aporte nutricional y una baja cantidad de nauplios de Artemia por
gramo (Mohammes, 2021). Por otro lado, la pasta de Artemia, aunque ofrece ventajas en
términos de manejo y dosificacion, enfrenta variabilidad en cuento a composicion
nutricional, esto por procesamiento y la reduccion de su frescura, lo que limita la efectividad

de un alimento vivo.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo determinar la supervivencia
y crecimiento de post-larvas de P. vannamei comparando el uso de pasta de Artemia
comercial (Artemia sp.) con Artemia descapsulada in situ y como ésta afecta en su

rendimiento en el crecimiento y la supervivencia de la cosecha final.
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PROBLEMATICA

En la versatilidad de usos de Artemia sp., en el sector productivo camaronero, cada
método o finalidad presentan limitaciones que afectan directamente su eficiencia en la
produccién larvaria. La descapsulacion in situ de Artemia, es un método frecuentemente
utilizado, pero requiere condiciones controladas estrictas para mantener la calidad del
producto final, evitando la inviabilidad de los nauplios, reducciones de aportes nutricionales
y cantidades de nauplios por gramo por debajo de lo 6ptimo comercial (Madkour et al.,
2022). Estas limitantes ademas de impactar en la dinamica ecosistémica de produccién
también incrementan costos operativos en los laboratorios de larvas de camarén, donde para

subsanarlo se destina recursos adicionales para su preparacion y monitoreo.

Al mismo tiempo, la pasta de Artemia se asocia con desventajas que estan
directamente relacionadas con variabilidad en la composicion nutricional debido a procesos
de transformacién y el desarrollo de procesos de descomposicion y pérdida de la frescura
durante el almacenamiento, que disminuyen la eficacia de la nutricion de los organismos vy,
por lo tanto, el alimento vivo (Madkour et al., 2022). Asimismo, la acumulacion de
compuestos degradables no metabolizados en los sistemas de cultivo es un proceso no
deseable y conduce a la carga adicional de nitrégeno en el sistema, lo que compromete la
calidad del agua ambiental en el sistema (Endara-Cifuentes & Briones-Pacheco, 2023). En
consecuencia, se pueden identificar todos los desafios que se presentan ante un productor,
quienes deben equilibrar, ademas de los requerimientos nutricionales adecuados, el costo y

la sostenibilidad de sus operaciones.
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JUSTIFICACION

La produccion acuicola de Penaeus vannamei se encuentra entre las actividades
econdmicas mas importantes a nivel mundial, particularmente en las regiones donde la
camaronicultura es una de las principales actividades de exportacion. Como se sefialo
previamente en el contexto de la larvicultura, el éxito del cultivo es en gran parte una cuestion
de calidad y efectividad de los alimentos utilizados durante las etapas tempranas de
desarrollo larvario, por lo que Artemia sp., se convierte en un recurso tan utilizado debido a
su alto valor nutricional y flexibilidad de dosificacion. Aun asi, los métodos tradicionales de
empleo de Artemia sp., como la descapsulacion in situ y presentacion en pasta comercial,
conllevan limitantes tanto técnicas como operativas que afectan la supervivencia, el correcto

desarrollo y el crecimiento de las post-larvas de camaron.

A pesar de que la descapsulacion mejora tasas de eclosién y conduce al
aprovechamiento de nutrientes, su uso frecuente puede incurrir en errores que pueden
comprometer la viabilidad de los nauplios. Por otro lado, la pasta comercial de Artemia, que
ofrece ventajas en términos de facilidad de manejo y dosificacion, sufre problemas
relacionados con la pérdida de linea de refrigeracién y la variabilidad en su composicién

nutricional, derivados de los procesos de elaboracion y transportacion.

Frente a estas desventajas, es necesario contrastar ambas metodologias, para poder
identificar cual brinda mejores resultados con respecto a la supervivencia y el desarrollo de
post-larvas de Penaeus vannamei. Este estudio no solo proporcionard una mejora en los
métodos de alimentacién en larvicultura, sino que también ayudara a la evolucion de la
industria acuicola, avalando tacticas eficaces, rentables y comprometidas con el medio

ambiente.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Determinar la supervivencia y crecimiento de post-larvas de P. vannamei
comparando el uso de pasta de Artemia comercial (Artemia sp.) con Artemia

descapsulada in situ.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Calcular la cantidad de nauplios por gramo de la pasta de Artemia comercial con
relacion al de la Artemia descapsulada in situ.

2. Evaluar la sobrevivencia de las post-larvas de P. vannamei alimentadas con pasta de
Artemia comercial y Artemia descapsulada in situ durante un periodo determinado
en el cultivo.

3. Comparar el crecimiento de las post-larvas de Penaeus vannamei alimentadas con
pasta de Artemia comercial versus Artemia descapsulada in situ mediante el registro

de parametros de crecimiento como peso, longitud y biomasa.

22



PLANTEAMIENTO HIPOTETICO

HIPOTESIS:

Existe una diferencia significativa en la supervivencia y crecimiento de post-larvas
de Penaeus vannamei entre el uso de pasta de Artemia comercial y Artemia descapsulada in

situ, siendo una de las opciones superior a la otra en términos de supervivencia y crecimiento.

Variable independiente:

e Tipode Artemia utilizada (pasta de Artemia comercial vs. Artemia descapsulada in situ).

Variable dependiente:

e Supervivencia y crecimiento de post-larvas de Penaeus vannamei.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE ARTEMIA

La Artemia ha sido utilizada ampliamente en la acuicultura desde mediados del siglo
XX. Su uso inicial se registro en la década de 1930, cuando se descubri6 su potencial como
alimento vivo para organismos acuaticos, particularmente en acuarios. Sin embargo, su
importancia comenzé a crecer significativamente durante la década de 1950, con el auge de
la acuicultura comercial (Dhont & Sorgeloos, 2002). La Artemia, con su diversidad de
variantes, ha cobrado importancia gracias a que puede guardarse como quistes inactivos.
Estos quistes pueden activarse en entornos regulados, lo que ofrece una fuente directa de
comida viva para crias y post-larvas de variadas especies marinas. En las décadas de los
setenta y ochenta, al crecer la industria camaronera en Asia y Latinoamérica, la Artemia se
afianz6 como elemento crucial en los métodos de cultivo intensivo, ademas como una de las

maneras mas eficaces para alimentar las larvas de camaron en sus primeros estadios.

ASPECTOS GENERALES DE LA Artemia sp.

Tal como lo menciona Sorgeloos (2001), Artemia, generalmente llamada ‘camaron
de salmuera’, es el crustaceo branquidpodo con mayor presencia a nivel global. Es un
organismo universal y de rasgos primitivos, definido por mostrar un apreciable nimero de
segmentos corporales y apéndices analogos, conocidos como toracopodos, situados en la

region antero-lateral. Ademas, tiene una furca caudal mindscula y antenas filiformes.

Por su parte, Gaspar y colaboradores (2021a) sefialan que la Artemia es el organismo
mas comun y relevante en los ecosistemas hipersalinos de todo el mundo, a excepcion de la
Antartida. Estos ecosistemas suelen tener una baja diversidad tanto animal como vegetal, y
una presencia limitada de depredadores. La salinidad es el factor externo mas influyente en
su ciclo vital, mientras que la temperatura también juega un papel clave, con un rango

térmico de supervivencia entre 5 °C y 35 °C, que puede variar segun la especie o poblacion.
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TAXONOMIA
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Branchiopoda
Orden: Anostraca
Familia: Artemiidae (Grochowski, 1895)

Género: Artemia (Leach, 1819)

Artemia es un género que pertenece a los crustaceos branquiépodos, siendo el Gnico
miembro de la familia Artemiidae dentro del orden Anostraca. Estos crustaceos habitan
principalmente en aguas salobres y, desde el Triésico, han experimentado poca evolucion en
su morfologia. Las especies dentro de este género se clasifican de acuerdo a su lugar de
origen y hasta la actualidad se reportan 12 (Triantaphyllidis et al., 1998b; Asem et al., 2011).
El registro méas antiguo conocido de la existencia de Artemia data del afio 982, con registros
en el lago Urmia, en Irdn. Sin embargo, el primer registro mas claro y documentado
corresponde a un informe ilustrado realizado por Schlésser en 1756, en el que se describen

ejemplares encontrados en Lymington, Inglaterra (Asem, A., 2008).

MORFOLOGIA

De acuerdo con Guilarte (2017), Artemia es un artrépodo cuya longitud oscila entre
10 y 20 mm. Este individuo se caracteriza por exhibir dos pares de antenas, un par de
mandibulas, dos pares de maxilas y un par de apéndices birrdmeos en cada uno de los
segmentos corporales, con cada apéndice dividido en dos ramas principales. La cabeza esta
conformada por la fusion de cinco segmentos, en los que se ubican los 0jos compuestos y un
ocelo frontal. Ademas, cuenta con antenas secundarias (anténulas) y antenas principales, las
cuales en los machos se desarrollan como estructuras prensiles. El torax esta compuesto por
once segmentos, cada uno con un par de filopodos o toracépodos. En cuanto al abdomen,
este consta de ocho segmentos, donde los dos primeros corresponden a los segmentos

genitales, y el dGltimo, denominado telson, presenta una furca caudal (Figura 1).
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ANTENAS MOOFICADAS

PROTUN RANCA

FRONTAL
OLHOS COMPOSTON
PEOUNCILADGS

ADULTOS - VISTAS DORSAIS

Figura 1. Morfologia externa de artemia sp.
Fuente: FAO (1988)

CICLO BIOLOGICO

Romero (2018) sefial6 que la Artemia tiene la habilidad particular de crear quistes,
como una forma de ajustarse a condiciones ambientales dificiles que ponen en riesgo su vida,
como salinidades muy elevadas, poco oxigeno o escasez de comida. En cuanto a cdmo se
reproducen, las hembras de Artemia pueden hacerlo de dos maneras: poniendo huevos o
dando a luz crias vivas. Si optan por poner huevos, los embriones crecen hasta convertirse
en gastrulas, cuando se encierran en una especie de capsula, formando quistes que aportan
resistencia frente a condiciones ambientales que son desfavorables. Por su parte, Gaspar et
al. (2021b) sefialan que, tras aproximadamente 24 horas de incubacién en agua de mar a una
temperatura de 28 °C, el corion de los quistes de Artemia se fractura, liberando el embrion,

el cual permanece envuelto por una membrana transparente.

Este embridn empieza a moverse dentro de la membrana y, tras unas horas, el nauplio
se desprende por completo de ella y comienza a nadar libremente, utilizando antenas
modificadas para desplazarse y filtrar su alimento (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo biolégico de Artemia sp.
Fuente: FAO (1988)

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA ARTEMIA Y SU RELEVANCIA
EN EL CULTIVO DE POST-LARVAS DE CAMARON

La Artemia exhibe un valor nutritivo idoneo para la cria de larvas y post-larvas de
camaron, gracias a su mezcla balanceada de macro y micronutrientes. Sus cualidades clave,
que la hacen un bien indispensable para el cultivo de camarén, abarcan su alta cantidad de
proteinas, grasas, acidos grasos esenciales, vitaminas, minerales y su opciéon de mejora

nutricional.

CONTENIDO PROTEICO

La Artemia sobresale gracias a su elevada concentracién de proteinas, que varia
aproximadamente entre el 40% y el 60% de su estructura completa. Esta contribucion
proteica resulta fundamental para el desarrollo y el crecimiento de las post-larvas de
camaron, puesto que proporciona los aminoacidos indispensables necesarios para la creacion
de proteinas y la edificacion de tejidos (Lavens & Sorgeloos, 1996). En los primeros
momentos del desarrollo, las post-larvas precisan de una alimentacion abundante en
proteinas con el fin de certificar un crecimiento inmejorable y la consolidacidn de su sistema

inmunitario.

27



Lipidos y acidos grasos esenciales

Son otros de los componentes claves de la Artemia por su contenido, que varia entre
el 15% y 20%. Los lipidos de la Artemia contienen &cidos grasos esenciales, como los acidos
grasos poliinsaturados (PUFAS), que son vitales para el desarrollo celular y para mejorar la

resistencia al estrés ambiental y las enfermedades en los camarones (Watanabe et al., 1983).

La Artemia representa una importante fuente de vitaminas como la A, D, Ey C, que
son esenciales para el correcto crecimiento fisiologico de los camarones. Estas vitaminas
juegan un rol crucial en la preservacion de la salud del cuerpo, aumentando la tasa de
supervivencia y promoviendo un crecimiento ideal (Stgttrup & McEvoy, 2008). De igual
manera, la Artemia posee minerales vitales como el hierro, magnesio, calcio y zinc, que

desempefian varias funciones metabolicas y estructurales en las post-larvas de camarones.

Capacidad de enriquecimiento

Artemia sp., permite ser enriquecida antes de usarse como alimento, ya que, durante
su cultivo, esta puede ser suplementada con productos ricos en &cidos grasos, vitaminas o
pigmentos como los carotenoides, aumentando su valor nutricional. Este proceso le permite
adaptar el perfil nutricional de la Artemia a las necesidades particulares y especificas de las
larvas de camardn con lo que busca mejorar la supervivencia, el crecimiento y la resistencia
a enfermedades (Dhont & Sorgeloos, 2002). Por ejemplo, suplementar con grasas esenciales,
como el acido eicosapentaenoico (EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA) que son

fundamentales para el desarrollo de las larvas de camaron.

Estas formulas perfeccionadas han demostrado resultados positivos, mejorando el
rendimiento de la pasta de Artemia al nivel observado con Artemia viva (Nunes et al., 2006).
Gracias a esa flexibilidad, para mejorar su manejo y productividad los productores pueden
modificar la dieta de las larvas de camardn segun las demandas especificas de su desarrollo.
Este factor, junto con la facilidad de almacenamiento y manipulacion de los quistes de
Artemia, hace que sea un recurso confiable y eficiente para las granjas de camaron en todo

el mundo.

La Artemia ha sido de suma importancia en el desarrollo de la acuicultura actual por
Su potencial de empleo en funcion de sus caracteristicas nutricionales y fisicas, asi como sus

técnicas de alimentacion, principalmente en el cultivo de camarones. Su valor nutricional y
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su distribucion global la tornan en una eleccion irreemplazable para alimentar a las post-
larvas de camaron durante sus primeros estadios de vida. En la medida en que la industria
acuicola continue progresando, es factible que la Artemia siga ejerciendo un papel
transcendental en el éxito de los cultivos acuaticos, certificando una produccion eficaz y

sostenible.

Adicional a la Artemia se pueden mencionar otros grupos de organismos utilizados
para la misma tarea, tales como, microalgas, rotiferos, zooplancton natural, copépodos,
cladoceros, nematodos y larvas trocoforas de bivalvos, los cuales no llegan a poder

reemplazar a la Artemia en el cultivo de larvas de camardn (Peniuk et al., 2016).

AVANCES EN EL USO DE ARTEMIA COMERCIAL

En las Gltimas décadas en la acuicultura se ha visto un gran avance en el uso de
Artemia comercial como alternativa a la Artemia viva, especialmente en el cultivo de larvas
del camardn Penaeus vannamei. Principalmente se han desarrollado nuevas presentaciones
y productos que no solo buscan igualar los resultados en crecimiento y supervivencia, sino
también optimizar la eficiencia en la alimentacion. Por ejemplo, la presentacion en pasta,
elaborada a partir de quistes procesados resulta no solo mas econdmica y practica que la
Artemia viva, sino que también facilita su manejo y permite un control mas preciso de la
dieta de las larvas de camaron. En general, se ha observado que, aunque las larvas
alimentadas con pasta de Artemia tienden a mostrar un crecimiento ligeramente menor que
aquellas alimentadas con Artemia viva, la pasta sigue siendo una opcion viable en términos

de supervivencia y desarrollo general (Lavens & Sorgeloos, 1996).

La pasta de Artemia es un producto elaborado a partir de quistes de Artemia como
anteriormente se menciond, procesados para conservar sus propiedades nutricionales. Este
formato de pasta permite al acuicultor evitar la eclosion y manipulacién de la Artemia viva,
que requiere mucho tiempo y es potencialmente costosa. La pasta de Artemia es facil de
almacenar, tiene una vida Util prolongada y se puede utilizar de inmediato, proporciona a las
larvas de camarén dietas ricas en proteinas, lipidos y otros nutrientes esenciales. Uno de los
mayores avances ha sido que dentro de los procesos de produccion se ha aumentado su valor
nutricional al reducir la pérdida de nutrientes esenciales como los &cidos grasos
poliinsaturados (PUFA), que son muy importantes para el desarrollo de las larvas.

Investigaciones recientes sugieren que la pasta de Artemia puede proporcionar una
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composicion nutricional similar a la de la Artemia eclosionada, especialmente cuando se usa

junto con otras fuentes alimenticias (Tacon y Metian, 2008).

Investigaciones sobre la eficacia de la pasta de Artemia comercial en la nutricion de

larvas de camaron

Investigaciones actuales han sefialado que la pasta de Artemia es mas eficiente en
sistemas intensivos donde los parametros que corresponden a la alimentacion son criticos,
debido a su invariable suministro de alimento comprimiendo la inestabilidad de la calidad
de la dieta (Gaspar-Reyes et al., 2021b). Ademas, se ha podido determinar que esta pasta es
fundamentalmente favorable en los primeros estadios de las larvas, ya que la digestibilidad

y biodisponibilidad de los nutrientes son fundamentales para su desarrollo (Sui et al., 2009).

No obstante, algunos estudios muestran que la pasta comercial puede ser menos
eficiente en parametros de crecimiento y supervivencia de las larvas por causa de una

potencial merma de nutrientes durante el proceso y envasado (Dhont & Sorgeloos, 2002).

AUln a pesar de estos inconvenientes, la pasta de Artemia sigue siendo Gtil por su
practicidad. Ademas de que algunos acuicultores sefialan que tiene una larga vida dtil, lo que
facilita su almacenamiento y uso en sistemas intensivos ya que el control dietético es
importante (Tacon & Metian, 2008).

Ventajas y desventajas de la Artemia comercial

Una de las ventajas del consumo de Artemia comercial es la facilidad para manejarla
y la disminucion de la dependencia de los ciclos bioldgicos, ademas esta admite una
dosificacion mas uniforme de la dieta, por ende, eficiencia en la planeacion de sistemas
intensivos. Mejora la digestibilidad; al eliminar el corion, las larvas pueden digerir mas
facilmente los nutrientes presentes en el quiste, mayor biodisponibilidad de nutrientes, los
nutrientes esenciales como proteinas y acidos grasos estan mas disponibles para las larvas;
menor riesgo de contaminacion, la descapsulacion in situ elimina posibles contaminantes
adheridos al corion, reduccion de costos. La descapsulacion in situ es mas econémica que

comprar quistes descapsulados comerciales (Ordofiez-Mejia, 2021).

Sin embargo, entre una de las desventajas se puede mencionar el probable deterioro

de ciertos nutrientes fundamentales, como los acidos grasos poliinsaturados (PUFAS) y
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vitaminas, lo que podria alterar en un alto grado el crecimiento y desarrollo de las larvas si

no se integran convenientemente (Sui et al., 2009).

Descapsulacion de Artemia in situ.

La descapsulacion de quistes de Artemia in situ es un procedimiento que consiste en
remover la capa externa (corion) que rodea a los quistes de Artemia, permitiendo una
eclosion mas eficiente o el uso directo de los quistes descapsulados como alimento (Lavens
& Sorgeloos, 1996).

Meétodo para la descapsulacién de Artemia

Conforme a Eslava-Eljaiek et al. (2011), el método de descapsulacion in situ de
Artemia en quistes envuelve varios pasos determinantes. Primeramente, los quistes deben
hidratarse hundiéndolos en agua con una salinidad de 15 a 20 partes por mil, durante
alrededor de una hora, lo que les dejara absorber el agua y rehidratarse. En segunda instancia,
los quistes se los introduce en una solucién de hipoclorito de sodio al 5-10% con la finalidad
de disolver su coridn; la solucion debe moverse constantemente para asegurar un contacto
uniforme. Este proceso dura alrededor de 5 a 10 minutos, dependiendo de la concentracion

y la temperatura.

Una vez disuelto el corion, se neutraliza la solucion de hipoclorito usando tiosulfato
de sodio (Na2S203) en una cantidad regulada para detener la accién corrosiva del quimico.
Eslava-Eljaiek et al. (2011) nos mencionan que es importante enjuagar los quistes con

abundante agua limpia para eliminar residuales del cloro.

Finalmente, los quistes descapsulados pueden ser utilizados inmediatamente como
alimento o almacenados en frio en agua salina concentrada para su uso posterior. Este
proceso mejora la digestibilidad de los quistes y elimina los riesgos de ingestion de quimicos

por las larvas (Sorgeloos et al., 2001).
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Ventajas de la Artemia descapsulada in situ: gran disponibilidad de nutrientes y bajo

costo.

En la industria acuicola, los quistes de Artemia que pasan por este proceso tienen
algunos beneficios. Por ejemplo, al perder el corion durante el proceso, las larvas de camarén
pueden absorber y digerir de mejor manera sus nutrientes, acrecentando su eficacia

nutricional y digestibilidad (\Van Stappen, 1996).

Econdmicamente, este proceso reduce los costos asociados al almacenamiento y
transporte de quistes vivos o pasta procesada, ya que segun la demanda pueden descapsular

los quistes e incrementar la flexibilidad en los sistemas de cultivo (Sorgeloos et al., 2001).

Desafios de la produccion in situ y manejo en sistemas acuicolas

A pesar de sus ventajas, la descapsulacién in situ presenta algunos desafios, como
por ejemplo el proceso tiende a complicarse y requerir conocimientos técnicos precisos para
garantizar que los quistes no se dafien durante la descapsulacion. El uso incorrecto de
productos quimicos o tiempos inadecuados de exposicion puede resultar en pérdidas
significativas de los quistes viables y su aprovechamiento nutricional (Lavens & Sorgeloos,
1996). Ademas, la infraestructura adecuada para llevar a cabo el proceso a gran escala puede

resultar costosa o ineficiente.

Careos anteriores entre Artemia comercial y Artemia descapsulada in situ

Estudios comparativos anteriores sobre la eficiencia de la Artemia comercial en
relacion a la descapsulada in situ en procesos de crecimiento y supervivencia de las larvas
de camardn de modo general, ha observado que la segunda brinda una tasa de supervivencia
sutilmente mayor por causa de una mejor biodisponibilidad de los nutrientes,
fundamentalmente los acidos grasos esenciales y proteinas (Tacon & Metian, 2008). Empero
de los desafios de esta perspectiva, la Artemia comercial aln se supone una opcion viable,
especialmente en sistemas donde los métodos de descapsulacion no son técnicamente

consistentes, provechosos o aptos.

Conforme a Gaspar Reyes et al. (2021a), las dietas adicionales deben acomodarse
para garantizar que tanto la Artemia comercial como la descapsulada in situ contribuyan

nutrientes esenciales de manera correcta y, lo mas significativo, equitativa.
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ESTUDIO ECONOMICO Y SOSTENIBILIDAD DEL USO DE CADA TIPO DE
ARTEMIA

Desde un punto de vista econdémico, la Artemia comercial presenta la virtud de ser
més fécil de almacenar y manejar, lo que reduce los costos operativos a diferencia de la
descapsulacion realizada in situ. Sin embargo, la descapsulacion in situ puede producir
ahorros a largo plazo al evadir la compra de productos ya procesados y consentir que los
acuicultores tramiten su propio abastecimiento de quistes conforme a sus requerimientos
(Sorgeloos et al., 2001).

En lo que se refiere a la sostenibilidad, la descapsulacion in situ puede ser una opcién
mas considerada con el medio ambiente, ya que excluye la necesidad de procesar y trasladar
grandes cantidades de insumos. No obstante, la produccién industrial de Artemia comercial
ha obtenido progresos significativos, usando tecnologias que disminuyen los sobrantes y

perfeccionan el aprovechamiento de los recursos (Villamar-Ochoa, 2000).
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MATERIALES Y METODOS

DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la supervivencia y el crecimiento de
post-larvas de camaron P. vannamei comparando el nimero de nauplios por gramo de dos

tipos de pasta de Artemia: comercial (Artemia sp.) y Artemia descapsulada in situ.

Para esta investigacion se instituyeron dos grupos experimentales: el Tratamiento A,
que radica en el uso de Artemia comercial, y el Tratamiento B, que maneja Artemia
descapsulada in situ. Ambos tratamientos experimentales procuran saber de buena manera
como favorece o beneficia cada uno de ellos al crecimiento y supervivencia de las post-larvas
de camardn, componentes decisivos para ampliar la productividad en el cultivo de este. Los
tratamientos se utilizaran en tres ciclos de produccion seguidos, en los cuales se tomaran

registros diarios para valorar y confrontar su efectividad en diferentes etapas de desarrollo.

El disefio del muestreo considera una orientacion de medicion continuo, y se
registraran variables fisicas, numéricas y estadisticas afines con las post-larvas de camarén
y nauplios de Artemia. La data obtenida se correlacionara con indicadores de crecimiento,
los que se normalizaran en post-larvas por gramo, y tasas de supervivencia para establecer
el impacto directo de cada tratamiento en la productividad del ciclo. Ademas, se valoraran
las caracteristicas nutricionales de la Artemia por medio de una cuantificacion para
determinar su eficacia promoviendo el crecimiento y la supervivencia de las larvas. Los
resultados permitiran crear recomendaciones de practicas sostenibles para la optimizacion

de los recursos en acuicultura, con una orientacion en el crecimiento y desarrollo de estas.

CLASE DE INVESTIGACION

La orientacion de esta investigacion es mixta, ya que conjunta analisis cualitativos y
cuantitativos para valorar los efectos de diferentes formas de alimento, concretamente la
Artemia comercial y la Artemia descapsulada in situ, en la supervivencia y el crecimiento
de las post-larvas de P. vannamei. Es una investigacion descriptiva correlacional, ya que su
propdsito es comparar la relacién entre el tipo de alimento suministrado y los pardametros de
crecimiento y sobrevivencia en el cultivo de camardn. La investigacion se desarrolla de
forma longitudinal, dado que se realizardn mediciones en el transcurso de tres ciclos de

produccion, desde la iniciacion del cultivo hasta la valoracion de la sobrevivencia vy el
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crecimiento al termino de cada ciclo. Adicionalmente, es un estudio experimental porque se
manejaran dos tratamientos diferentes, lo que demandara un disefio controlado y un manejo
de alimentos definidos para cada grupo experimental. Esta guia experimental es esencial para
alcanzar resultados fieles y estadisticamente validos que admitan establecer el efecto de cada

tratamiento en relacién con la productividad final del cultivo de camaron.

DISENO DE MUESTREO
Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizo en un laboratorio de produccion de larvas localizado en
la zona de Mar Bravo, provincia de Santa Elena, con una posesion de 27 Raceways para una

aproximacion de 1320 toneladas de produccién larvaria.

Disefio del experimento

Para llevar a cabo la prueba de alimentacién con pasta de Artemia comercial, se
seleccionaron tres raceways rectangulares, cada uno con un volumen de 60 toneladas,
identificados como “Rws6, Rws7 y Rws8”. Los raceways de cotejo, que recibieron
alimentacion con Artemia descapsulada in situ, fueron los “Rws9, Rws10 y Rws11”, con las

mismas caracteristicas de volumen.

La pasta de Artemia (Artemia sp.) comercial fue adquirida al proveedor “A” y
presentd las siguientes caracteristicas: Artemia en estadio instar 1, con 18 horas de tiempo
de eclosién, 8% de humedad y una densidad de 70.000 nauplios por gramo (Zambrano-
Carranza, B., 1999). Esta Artemia fue transportada desde las instalaciones del proveedor en
autos refrigerados con Thermo King, conservando una temperatura entre 3 y 5 grados Celsius
para su conservacion. La pasta fue recibida en el laboratorio en charolas de 1 kilogramo
selladas al vacio y se la almacen6 en condiciones de temperatura similares a las del
transporte. Es fundamental indicar que la Artemia no debe ser congelada, puesto que este
proceso puede originar cristalizacion, lo que afectaria la calidad del producto. También se
debe mencionar que esta debe ser utilizada en un término no mayor a 24 horas para certificar

su efectividad y conservar su calidad (Fornés Dieke, 2018).
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Procedimientos de la prueba

Todos los raceways de prueba y control fueron sembrados con las mismas densidades
de nauplios de Penaeus vannamei provenientes del mismo origen. Los grupos
experimentales siguieron el mismo protocolo de alimentacion, que incluyd algas, dietas

secas Y liquidas, segun lo establecido por Peniuk et al., (2016).

La alimentacion se inicid con pasta de Artemia a partir del estadio larval zoea 3 hasta
postlarva 6, de acuerdo con la tabla de alimentacién establecida por el laboratorio de
produccion de larvas (Morales-Llona, 2011). En el caso del tratamiento con Artemia
comercial en pasta, se utilizd Artemia en estadio instar 1 (18 horas de eclosion) desde zoea
3 hasta postlarva 6. Para los raceways alimentados con Artemia descapsulada in situ, la
alimentacion fue con Artemia en estadio instar 1 (24 horas de eclosion) desde zoea 3 hasta
postlarva 6 (Vanhaecke & Sorgeloos, 1980).

Las evaluaciones de crecimiento se realizaron diariamente utilizando la aplicacion
“Larvla” desde postlarva 3 hasta el despacho de las larvas a la camaronera (Rodriguez &
Fermin, 2022). Esta herramienta permitié medir la tasa de crecimiento, el coeficiente de
variacion (CV), la longitud total (LT), la uniformidad y la pigmentacion de las post-larvas
cultivadas (Guélac-Gomez et al., 2022). Finalmente, la supervivencia se determiné al final
del proceso de cosecha (Chalan-Jumbo, M., 2022). Este disefio de experimentacidn se puede

apreciar de forma didactica en la figura 3.
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Figura 3: Esquema de flujo de la metodologia

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Estimacion de poblacion de Post-larvas de camardn P. vannamei

Para estimar la poblacion de larvas de camaron en cada Raceway, se procede de la

siguiente manera, considerando tres estadios: Z3 (zoea 3), M3 (mysis 3), y PL3 (postlarva

3). Se utilizara el método volumétrico, que consiste en tomar 4 muestras de 250 ml de cada

Raceway. Posteriormente, se cuantifica la cantidad de animales presentes por litro. Este valor
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se multiplica por el volumen total del tanque en litros para obtener la poblacion existente en

ese estadio especifico (Sorroza, L., 2019).
Procedimiento de cosecha

En el transcurso de la cosecha, las post-larvas P. vannamei se agrupan en tinas de
cubicacion con un volumen de 700 litros. Para poder hacer el calculo en estas tinas, se toman
2 alicuotas de 250 ml cada una. Cada alicuota se cuenta, y luego se calcula el promedio de
las 2 muestras obtenidas. Este promedio se multiplica por un factor de 2.800. El resultado
final representa la cantidad de larvas por tina de cubicacion.

Procedimientos de obtencién de Artemia

Para el caso de la Artemia descapsulada in situ se la obtendra en el laboratorio de la

siguiente manera:

Hidratacion de los huevos de Artemia

Se inicio el proceso con la hidratacion de los huevos de Artemia durante una hora,
con aireacion constante en un recipiente de 20 litros. Luego de una hora, se apago el sistema
de aireacion y se dej6 reposar el recipiente durante 10 minutos. Los huevos que sedimentaron
fueron recolectados utilizando un tamiz de 100 micras, mientras que los que permanecieron

flotando fueron descartados, segun el protocolo de Sorgeloos (2001).

Descapsulacion de los huevos de Artemia

Luego, los huevos se sumergieron en una solucion descapsulante hecha de 10% de
cloro liquido (NaClO) y 49% de soda caustica liquida (NaOH). Este proceso de
descapsulacion duré un méaximo de diez minutos. Para evitar que la temperatura supere los
35°C, se utiliz6 una mezcla de 2,5 litros de cloro y 82,5 mililitros de sosa caustica por cada
kilogramo de Artemia quistes. Los quistes de Artemia, al finalizar este proceso, se
observaron microscopicamente, mostrandose de color naranja y transparente, como lo indica
Sanchez Romero (2018).
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Lavado y neutralizacion del cloro residual

Una vez finalizada la descapsulacion, los quistes fueron nuevamente colocados en
un tamiz y lavados con agua de mar tratada, ajustada a una salinidad de 25 partes por mil,
hasta que se eliminara el olor a cloro, lo cual tomé aproximadamente 10 minutos.
Posteriormente, los quistes fueron tratados con tiosulfato de sodio pentahidratado (S2OsNa;
5H20) durante 18-20 segundos, segun lo recomendado por Cervantes Freré et al. (2001).
Tras este tratamiento, se volvié a lavar la Artemia con agua de mar tratada durante 5 minutos,
asegurandose de que el residual de cloro fuera completamente eliminado. La verificacion de
esta eliminacion se realiz0 mediante un andlisis colorimétrico utilizando un kit con

Orthotolidine como reactivo principal, siguiendo el protocolo de Tobo et al. (2015).

Siembra de los huevos descapsulados

Los tanques de eclosion, con una capacidad total de 14 toneladas y construidos de
hormigon armado recubierto con liner negro de 1 mm, fueron llenados con agua tratada para
la siembra de los huevos descapsulados. Los tanques fueron preparados y se dejaron reposar
durante 24 horas. Para garantizar una eclosion exitosa, se verificd que las condiciones de
aireacion, iluminacion, pH y temperatura fueran las 6ptimas: el oxigeno disuelto debia estar
entre 5y 7 mg/l, la iluminacién debia ser continua con 1.000 lux, el pH debia estar entre 8 y

9, y la temperatura debia mantenerse entre 28 y 30°C, como sugirié Montiel (2005).

Cosecha, desinfeccion y almacenamiento de la Artemia

La desconexidn de la conexidn aérea de los tanques marco el inicio del proceso de
cosecha. Los bolsos de recuperacién fueron colocados en la valvula de salida, la cual tenia
un radio de 100 millas. Una vez abierta la valvula, los nauplios de Artemia ingresaban a la
caja y luego eran trasladados a las canastas de desinfeccion de 500 litros de capacidad. Se
les dio un flujo continuo de agua de mar tratada durante unos quince minutos. Luego, se
separo el coridn de los nauplios mediante el uso de peroxido de hidrégeno al 50% (100 ml
por canasta). Tras cortar el flujo de aire, el corion subio a la superficie y se retiré utilizando
coladores. Este procedimiento fue repetido una segunda vez para asegurar la limpieza

completa, siguiendo el protocolo de Eslava-Eljaiek et al. (2011).
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A continuacién, se aplico yodo para la desinfeccion de los nauplios (100 ml por
canasta), y tras 10 minutos, se permitio un flujo de agua durante 15 minutos adicionales.
Para finalizar la desinfeccidn, se bajo el nivel de agua en las canastas al 75% y se aplicé 2
ml/L de &cido orgénico (férmico), esperando otros 10 minutos. Después de la espera, los
nauplios fueron concentrados en un tamiz de 100 micras para eliminar el exceso de humedad.
Posteriormente, se pesaron en kilogramos y se almacenaron en fundas plasticas, las cuales

se conservaron en refrigeracion hasta su uso, de acuerdo con Moraga et al. (2015).

Estimacion de nauplios de Artemia por gramo en pasta de Artemia comercial y

Artemia descapsulada in situ

Para poder calcular la cantidad de nauplios de Artemia que hay en un gramo se uso
el método gravimétrico y volumétrico segin Sorroza, L (2019).

Pasta de Artemia comercial

Se tomaron 2 muestras de 2 gramos de pasta de Artemia de una charola de 1 kilo.
Cada una de estas muestras fue diluida en un balde de 15 litros, y se procedié a homogenizar
la mezcla. Posteriormente, con una pipeta de 5 ml se tomaron 4 alicuotas, las cuales fueron
cuantificadas. Después de cuantificar, se calculd el promedio de las 4 alicuotas, se dividio
entre 5, luego entre 2, y finalmente se multiplicé por 15,000, obteniéndose la cantidad de

nauplios por cada gramo de pasta.

Pasta de Artemia descapsulada in situ

Se tomaron 2 muestras de 2 gramos de pasta de Artemia eclosionada in situ de las
fundas de 1 kilo. Cada muestra fue diluida en un balde de 15 litros, y se homogenizo
adecuadamente. Luego, con una pipeta de 5 ml, se tomaron 4 alicuotas, las cuales fueron
cuantificadas. Después de cuantificar, se calculd el promedio de las 4 alicuotas, se dividio
entre 5, luego entre 2, y se multiplicé por 15,000, obteniendose la cantidad de nauplios por
cada gramo de pasta de Artemia descapsulada in situ.
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MATERIALES
Produccién de Artemia

e Tanque de siembra y eclosién de 14 toneladas volumen, estructura de hormigén
armado recubiertos de liner de 1mm de espesor de color negro

e Canastas de desinfeccion de 500 litros de fibra de vidrio

e Bolsos filtrantes largos (2,5 m de largo por 0,60 m de didmetro) malla de 100 micras

e Baldes plasticos de 20 litros

e Jarras plasticas de 1 litro

e Blower de 2,5 hp

e Colador de malla de 300 micras

e Piedras difusoras

e Bolsos cortos de (0,70 m por 0,60 m de diametro)

e Soporte de PVC para sostener el bolso corto

Cuantificacion de Artemia

e Pipetas de 5 ml

e Baldes aforados a 15 litros

e Balanza digital de precision

e Cuchara plastica para coger la muestra

e Caja Petri plastica

Estimacion de poblacion diaria

o Beaker de 250 ml

e Cedazo de 800 micras

e Balanza digital de precision

e Jeringas descartables de 10ml

e Placas de ceramica color blanco

e Tinas de cubicacion de PVC de 1000 litros
e Aireadores de PVC

e Botellas de oxigeno de 1800 psi
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Crecimiento, Coeficiente de Variacion (Cv), Longitud Total (Lt), Uniformidad y
Pigmentacion de las post-larvas cultivadas

e Aplicacion “Larvla” herramienta de inteligencia artificial.
e Cedazo de 800 micras

e Balanza digital de precision

e Jeringas descartables de 10ml

e Caja Petri plastica

e Luz LED de 15 vatios

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Se realiz6 un analisis descriptivo de las variables, empleando el programa estadistico
informatico Statistical Package for Social Sciences SPSS, considerado ideal para efectuar
analisis exploratorios de los datos obtenidos e identificar las relaciones entre ellos (Pefa.,
2017; Sorroza, L., 2019).

Para evaluar si los datos relativos a la supervivencia, el crecimiento y los conteos
seguian una distribucion normal y presentaban varianzas homogéneas, se aplicaron las
pruebas de normalidad de Lilliefors y de homocedasticidad de Bartlett. Ademas, debido al
volumen de datos, se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, complementada con graficos de
normalidad para cada variable analizada, comparandolos con el estandar de P = 0,05 (Tapia
& Cevallos.,2021; Bermldez-Lizarraga et al., 2023).

Una vez determinado si los datos muestrales eran paramétricos o0 no paramétricos, se
aplicaron andlisis de varianza y la prueba t de Student, herramientas estadisticas
ampliamente utilizadas para comparar las medias de dos grupos y determinar si existian

diferencias significativas entre ellos (Bermudez-Lizarraga et al., 2023).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados dependieron de varios factores, como la calidad de los
productos utilizados, las condiciones de cultivo, el manejo de las post-larvas y otros factores
ambientales. Sin embargo, basandonos en la literatura disponible y en las caracteristicas de
cada metodo, se detallan las diferencias de cada uno, asi como el material que da soporte

para cada argumentacion.

SUPERVIVENCIA

Las pruebas de normalidad nos indican si los datos se mantienen dentro de un rango
cercano entre si, conocido como una distribucion de datos normal. En cuanto a los rangos
analizados de supervivencia en las post-larvas de camardn, derivados entre las larvas
sembradas y larvas cosechadas, podemos ver que estos datos se mantienen cercanos entre si
con valores estadisticos de 0,881 y 0,910 para los diferentes escenarios de origen alimentario
con el m&ximo numero posible de 1 (Tabla 1). El valor de la significancia de cada valor
estadistico fue mayor a 0,05 (0,329 y 0,419) respectivamente para los diferentes escenarios

alimentarios evaluados. (Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para Supervivencia; Donde; A. Post-larvas P. vannamei
alimentadas con Artemia comercial, B. Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ, gl. Nimero
de muestras, Sig. Valor de significancia.

A B
Supervivencia

Estadistico gl Sig. Estadistico | gl Sig.

0,881 3 0,329 0,910 3 0,419

La interpretacion de los resultados de la prueba t de Student se basa en el valor ty el
valor P. Donde un valor t alto (normalmente t > 2) indica que los grupos son diferentes y si
el valor P es mayor que el nivel de significacion (0,05), no existen diferencias significativas
entre las muestras. En este sentido, vemos que tanto el valor “t” y “P” (1,079 y 0,362
respectivamente) no superan los valores de comparacion y nos indican que estadisticamente

nuestros datos no muestran diferencias significantes.

43



Tabla 2. Prueba de t de Student para supervivencia; Donde t y P son valores de comparacién para diferencias

estadisticas.

Significacion ) ) Error 95% de intervalo de
) . Diferencia ; )
Supervivencia t (P de dos ) estandar de confianza de la
de medias ) ) ) )
factores) la diferencia diferencia
Inferior | Superior
1,079 0,362 0,11142 0,10323
-0,22269 | 0,44554

Los valores analizados nos arrojaron sustento estadistico para mostrar como estos

difieren entre si, en otras palabras, nos muestran en nimeros como varian si los rangos de

toma de datos de origen son amplios.

En el caso de la supervivencia, aquellas post-larvas alimentadas con Artemia

descapsulada in situ (2) tiene una amplitud mayor de sobrevivencia (£0.17% y £0.85%) lo

que no necesariamente indica mejor productividad por si sola, sino mas bien una

incertidumbre mayor en cuanto a que otros factores alternativos pueden afectarlo.

Por otro lado, aquellas post-larvas alimentadas con Artemia comercial (1)

presentaron una menor amplitud o variacion en cuanto a su sobrevivencia (£0.36% Yy

+0.75%), pudiendo establecer una mejor estimacién de la productividad esperada (Figura 4).
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Figura 4. Analisis estadistico de varianzas muestrales en datos de Supervivencia. 1. Post-larvas P. vannamei
alimentadas con Artemia comercial, 2. Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ
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Como se puede observar en la figura 5, se presentan los resultados de acuerdo a los
dos tratamientos, 1 y 2 respectivamente en tres réplicas consecutivas. La supervivencia de
las post-larvas de P. vannamei alimentadas con pasta de Artemia comercial (1) fue mayor
en su promedio normalizado (55,95%) a las alimentadas con Artemia descapsulada in situ,
(B) que fue menor (44,81%).

Esta diferencia puede atribuirse a la calidad nutricional y facilidad de manejo que
ofrece la pasta de Artemia, como lo destaca (Dhont y Van Stappen, 2003) quienes recalcan
que las presentaciones procesadas facilitan la racion diaria precisa, mejorando las tasas de

supervivencia.

En cuanto a la Artemia in situ, (Mohammed, 2021) menciona que existen errores en
el proceso de descapsulacién, como exposicion prolongada a los agentes quimicos o
condiciones subdptimas de almacenamiento afectando asi la viabilidad de los nauplios de

Artemia.
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Figura 5. Comparacion estadistica de datos de Supervivencia. 1. Post-larvas P. vannamei alimentadas con
Artemia comercial, 2. Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ.

CRECIMIENTO

Cuando los datos se mantienen dentro de un rango cercano entre si, conocido como
una distribucién de datos normal, nos indican que cumplieron con una prueba de normalidad.

Los rangos analizados de crecimiento en las post-larvas de camarén, derivados de Post-
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larvas por gramo (Pl/gr), notamos que estos datos se mantienen cercanos entre si con valores
estadisticos de 0,890 y 0,996 para los diferentes escenarios de origen alimentario con el

méaximo numero posible de 1 (Tabla 3).

El valor de la significancia de cada valor estadistico fue mayor a 0,05 (0,355 y 0,872)

respectivamente para los diferentes escenarios alimentarios evaluados. (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para Crecimiento; Donde; A. Post-larvas P. vannamei
alimentadas con Artemia comercial, B. Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ, gl. NGmero
de muestras, Sig. Valor de significancia.

A B
Crecimiento
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
0,890 3 0,355 0,996 3 0,872

Los resultados de la prueba t de Student basada en el valor t y el valor P., donde un
valor t alto (normalmente t > 2) indica que los grupos son diferentes y el valor P es mayor
que el nivel de significacion (0,05) nos indica que no existen diferencias significativas entre
las muestras. En este sentido para los datos obtenidos para crecimiento, vemos que tanto el
valor “t” y “P” (0,227 y 0,836 respectivamente) no superan los valores de comparacion y
apuntan a que estadisticamente no muestran diferencias significantes entre escenarios de

crecimiento.

Tabla 4. Prueba de t de Student para supervivencia; Donde t y P son valores de comparacion para diferencias
estadisticas.

Significacion ) ) Error 95% de intervalo
Diferencia ] i
t (P de dos ) estandar de de confianza de la
Crecimiento de medias . . . .
factores) la diferencia diferencia

Inferior | Superior
0,227 0,836 3,500 15,388
-48,060 | 55,060

Estos valores analizados nos argumentan con suficiencia estadistica para sefialar

como difieren entre si, en otras palabras, nos ayudan en base a nimeros como sus rangos
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pueden variar si los datos de origen son amplios. En el caso del crecimiento, aquellas post-
larvas alimentadas con Artemia comercial (1) tiene una amplitud mayor (x167 y +285) lo
que al igual que en supervivencia, no necesariamente indica una mejor productividad por si
sola, sino mas bien un factor de dependencia a variables independientes, asi mismo
demostrado por la desviacion estandar (24,3 para Artemia comercial y 10,5 para Artemia
descapsulada in situ). Por otro lado, aquellas post-larvas alimentadas con Artemia
descapsulada in situ presentaron una menor amplitud o variacién en cuanto a su crecimiento
(249 y +191), pudiendo en este sentido establecer una mejor estimacién del crecimiento

final esperado (Figura 6).

300

75

250

225

200

Estimacion de Crecimiento

175

1 2
Escenarios de Alimentacion

Figura 6. Analisis estadistico de varianzas muestrales en datos de Crecimiento. 1. Post-larvas P. vannamei
alimentadas con Artemia comercial, 2. Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ.

En términos generales de crecimiento, en la figura 7, en promedio las larvas
alimentadas con el tratamiento (A) fueron ligeramente menores con 226,3 pl/g en el estadio
PI110 vy el tratamiento (B) es ligeramente mayor con 220,25 pl/g en promedio. De forma
particular se puede detallar que, si bien estos resultados son visiblemente alterados por una
produccidn sobresaliente y que no necesariamente podrian reflejar los datos reales, estos se
ven apoyados por los analisis estadisticos de varianzas muestrales de los datos de crecimiento
(figura 6), donde se vuelve a sefialar la codependencia de valores positivos de produccién a

variables independientes del origen de alimentacion.
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En estudios previos se sefiala que la pasta de Artemia comercial, al ser procesada
conserva un perfil nutricional estable (proteinas, acidos grasos, lipidos) que son esenciales
para el desarrollo de las larvas de camar6n promoviendo no solo la supervivencia, sino
también un crecimiento homogéneo (Triantaphyllidis et al., 1998a; Gaspar Reyes et al.,
2021a).
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Figura 7. Comparacion estadistica de datos de Crecimiento. 1. Post-larvas P. vannamei alimentadas con
Artemia comercial, 2. Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ.

La uniformidad de tallas de las post-larvas, identificado en la figura 8, apoya la
premisa de que el tratamiento de alimentacion 1 (Artemia comercial), en promedio es mas
eficiente, pues el 75 % de las post-larvas analizadas tuvieron este indice, destacando que, en

este caso, el factor alimentacion repercute directamente en un indice de uniformidad estable.

Un factor clave para evaluar la calidad y eficacia de las dietas utilizadas es la
uniformidad de tallas, gracias a ella se reduce el riesgo de canibalismo, ademaés el
rendimiento productivo en granjas de camaroén es 6ptimo (Cavalli et al., 2000). En esta linea,
los hallazgos que indican un incremento en la uniformidad de las tallas durante el tratamiento
con Artemia comercial podrian estar vinculados con la calidad constante y regulada de esta
alimentacion procesada, que garantiza una composicion homogénea de nutrientes
indispensables como proteinas, lipidos y &cidos grasos poliinsaturados. Estos son esenciales

para un desarrollo uniforme de las larvas. (Dhont y VVan Stappen, 2003).
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Figura 8. Uniformidad de Talla de post-larvas analizadas con Larvla. 1. Post-larvas alimentadas con Artemia
comercial, 2- Post-larvas alimentadas con Artemia descapsulada in situ

Por lo tanto, estos resultados destacan la importancia de utilizar alimentos con
cualidades nutricionales consistentes y que estén reguladas para maximizar el indice de
uniformidad, una medida crucial para buscar la rentabilidad y eficiencia en la produccién de
larvas de camardn P. vannamei. Segin Zhou et al. (2023), la uniformidad en el desarrollo
larvario es esencial porque permite un manejo mas efectivo en etapas posteriores del cultivo
y disminuye las diferencias en el desempefio larvario que acarrea mejores indices de

produccidn a nivel general.

CONTEO DE NAUPLIOS DE ARTEMIA POR GRAMO

En el escenario donde los datos se mantienen dentro de un rango cercano entre si, es
decir una distribucién de datos normal, nos indican que cumplen con una prueba de
normalidad. Al analizar los rangos dentro del conteo de larvas de Artemia por gramo
(nauplio/gr), notamos que estos datos se mantienen cercanos entre si con valores estadisticos
de 0,897 y 0,947 para los diferentes escenarios de origen alimentario con el maximo nimero
posible de 1 (Tabla 5). El valor de la significancia de cada valor estadistico fue mayor a 0,05
(0,358 y0,717) respectivamente para los diferentes escenarios alimentarios evaluados (Tabla
5).
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Tabla 5. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el conteo de nauplio de Artemia por gramo; Donde; A.
Artemia comercial, B. con Artemia descapsulada in situ, gl. Ndmero de muestras, Sig. Valor de significancia.

A B
Nauplio/ Gramo
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
0,897 6 0,358 0,947 6 0,717

La interpretacion de los resultados de la prueba t de Student basada en el valor ty el
valor P., donde un valor t alto (normalmente t > 2) indica que los grupos son diferentes y el
valor P es mayor que el nivel de significacion (0,05) nos indica que no existen diferencias
significativas entre las muestras. En este sentido para los datos obtenidos de conteos de
nauplios de Artemia por gramo, vemos que tanto el valor “t” y “P” (3,553 y 0,520
respectivamente) no superan los valores de comparacion y apuntan a que estadisticamente

nuestros datos no muestran diferencias significantes (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de t de Student para el conteo de nauplio de Artemia por gramo; Donde t y P son valores de
comparacion para diferencias estadisticas.

S Error
_ Significacion _ _ 95% de intervalo de
Nauplio / Diferencia | estandar de )
t (P de dos . confianza de la
Gramo de medias la ) )
factores) : : diferencia
diferencia
Inferior Superior
3,553 0,520 20195,333 5684,504
-89,733 | 40480,400

Estos valores resultantes nos argumentan con suficiencia estadistica como difieren
entre si, en otras palabras, en base a valores de significancia se puede detallar como sus
rangos pueden variar si los datos de origen son amplios. En el caso de los conteos de nauplios
de Artemia por gramo, aquellas contabilizadas para Artemia comercial (1) tiene una
amplitud notablemente menor (£62000 y +79000) lo que se puede interpretar como un
producto estimable mas confiable al momento de proporciones alimenticias aprovechadas,

que, aunque por si sola no representa el aspecto mas importante a considerar al momento de
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alimentar post-larvas de camaron, si es una variable controlable. Por otro lado, el conteo de
larvas de nauplios de Artemia descapsulada in situ presentd una mayor amplitud o variacion
en cuanto a su estimacion (27000 y +74000), a breves rasgos nos indica un control regular
de su manejo, ya que al ser un método artesanal, este va a depender desde la proporcion de
insumos quimicos para la descapsulacion de los cistos, el tiempo de exposicion, la experticia
del operador, la calidad de los materiales utilizados e inclusive la disponibilidad de agua para
su lavado, lo que se traduce como altamente variable y deficiente al no poder establecer un

rango adecuado Yy repetible (Figura 9).
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Figura 9. Analisis estadistico de varianzas muestrales en datos de conteo de nauplio de Artemia por gramo.
1. Artemia comercial; 2. Artemia descapsulada in situ.

Asi, en la figura 10, podemos observar que el conteo de nauplios de Artemia de pasta
comercial (A) a lo largo de 3 ciclos de produccion fue significativamente mucho mayor en
promedio a la Artemia descapsulada in situ (B) (70497 y 50301 promediadas

respectivamente).
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Figura 10. Comparacién estadistica de datos de conteo de nauplio de Artemia por gramo. A. Artemia
comercial; B. Artemia descapsulada in situ.

Es importante recalcar que la calidad y cantidad de nauplios por gramo puede variar
segun el fabricante, por ejemplo, la Sociedad Venezolana de Acuicultura (2023), destaca que
la pasta de Artemia también es una fuente concentrada de nutrientes esenciales, pero la
cantidad exacta de Artemia por gramo de pasta puede depender de la formulacién especifica
del producto y del proceso de secado, que afecta la conservacion de los nutrientes bioactivos
en el alimento. Otro ejemplo de la densidad nutricional es que en un frasco de 20 gramos de
pasta de Artemia puede contener mas de 1.5 millones de nauplios, lo que equivale a

aproximadamente 75,000 nauplios por gramo (Recifart, 2024)

Finalmente, en este estudio se destaca que la pasta de Artemia se ve asociada a mayor
cantidad de nauplios por gramo en comparacion con la Artemia descapsulada, lo que
incremento la eficiencia alimentaria de las larvas. (Pifia et al, 2004b) argumenta que la pasta
de Artemia permite un mejor factor de conversion alimenticia (FCA) y un aumento en la tasa
de supervivencia de las larvas de P. vannamei. Asi también el contenido nutricional es mas
estable a través del tiempo, pues comparada con Artemia viva o descapsulada, contribuye
una dieta constante que favorece el desarrollo y crecimiento (Salgado Leu, 2001).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio ha manifestado la eficiencia de la Artemia comercial (Artemia
sp.) como fuente de alimentacion para larvas de camardn en comparacion con la Artemia
descapsulada in situ, acentuando sus preeminencias en relacion al crecimiento y
supervivencia. En el transcurso de la investigacion, se pudo establecer que la cantidad de
nauplios por gramo en la pasta de Artemia comercial fue mayor a la de la Artemia
descapsulada in situ, revelando una menor variabilidad en la poblacion utilizable para

consumao.

La valoracion de la supervivencia de post-larvas de Penaeus vannamei alimentadas
con ambos tipos de Artemia dejo ver que, si bien las poblaciones larvales mostraron
promedios mas altos con la Artemia comercial, estas presentaron menos estabilidad,
aludiendo la influencia de elementos externos en la alimentacion. Al mismo tiempo, se
determind que la pasta de Artemia comercial, al estar procesada, conserva un perfil
nutricional firme, fundamental para el desarrollo larval, favoreciendo no solo la
supervivencia, sino también un crecimiento uniforme, excelente para ser utilizado en

regimenes de alimentacidn industrializados.

La comparacion del crecimiento de las post-larvas de Penaeus vannamei
alimentadas con pasta de Artemia comercial versus Artemia descapsulada in situ mediante
el registro de parametros de crecimiento como peso, longitud y biomasa nos indicé que
existen diferencias proporcionales a favor del tratamiento 1, y destaca la importancia de
utilizar alimentos con propiedades nutricionales constantes y controladas para optimizar los
indices de uniformidad, un pardmetro esencial para la rentabilidad y eficiencia en la

produccion larvaria.

En este sentido, se recomienda realizar ensayos adicionales probando distintas
marcas de Artemia comercial con el fin de identificar cual ofrece el mayor indice de
productividad, teniendo en cuenta su eficiencia en términos de crecimiento y supervivencia
de las larvas de camaron. Ademas, la incorporacion de componentes probidticos, acidos
organicos o aceites esenciales en la pasta de Artemia como tratamientos para mejorar la
sanidad de los cultivos, ya que podrian optimizar el rendimiento y la resistencia de las larvas

frente a posibles enfermedades.

Desde el aspecto de lo econdémico y sostenible, es fundamental contrastar los costos

de la Artemia comercial con los de la Artemia descapsulada in situ porque, aunque la
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Artemia comercial tiene preeminencia en términos de eficacia, la Artemia descapsulada

puede ser una opcion viable mejorando un factor importante como es el manejo.

Finalmente se recomienda el uso de pasta de Artemia comercial en la larvicultura
para garantizar una dieta estable y reducir las variaciones en el crecimiento, proporcionar
uniformidad y una mayor supervivencia de las post-larvas, favoreciendo a la rentabilidad y

sostenibilidad de la acuicultura a mayor escala.
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llustracion 2: Artemia cosechada
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llustracion 3: Preparacion y desinfeccion de equipos para recepcion de la Artemia cosechada.

llustracion 4: Artemia sp., previo a pesaje para almacenamiento y posterior distribucion.
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llustracién 5: Obtencidn de muestra para calcular Artemia/gr.

Grafico Q-Q normal de VAR00004
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Anexo 1. Prueba de normalidad para Conteo de nauplios por gramo del Tratamiento 1
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Normal esperado

Anexo 2. Prueba de normalidad para Conteo de nauplios por gramo del Tratamiento 2
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Grafico Q-Q normal de VAR00002
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Anexo 3. Prueba de normalidad para Sobrevivencia para el Tratamiento 1
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Normal esperado

Normal esperado
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Anexo 4. Prueba de normalidad para Sobrevivencia para el Tratamiento 2

Grafico Q-Q normal de VAR00002
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200 220 240

Valor observado

Anexo 5. Prueba de normalidad para Crecimiento para el Tratamiento 1
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Normal esperado
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Grafico Q-Q normal de VAR00021
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Anexo 6. Prueba de normalidad para Crecimiento para el Tratamiento 2
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