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1. RESUMEN

La produccion de nauplios en la provincia de Santa Elena se ve afectada por la mortalidad de
los reproductores durante la cuarentena y en las salas de produccion, ocasionando retrasos en
las planificaciones de siembra en los precriaderos y piscinas de engorde. En los primeros meses
del presente afio se reporté una disminucion en la produccion de nauplios en la mayoria de las
maduraciones por el desequilibrio de los principales factores de riesgo que influyen en la
mortalidad de los camarones. En este estudio se analiz6 la mortalidad por lote de reproductores
de Penaeus vannamei a la llegada al laboratorio de maduracion y al final de la fase de
cuarentena. La mortalidad inicial asociada al transporte fue baja en todos los lotes, pero los picos
de mortalidad ocurrieron en los primeros dias de cuarentena, coherentes con un estado de estrés
post-traslado sobre el que incidieron variables fisicoquimicas y microbiologicas. El analisis
comparativo (regresion lineal) durante el transporte mostré que el oxigeno disuelto se asocid
negativamente con la mortalidad (r = —0.88; R* = 0.77; p = 0.022), evidenciando que
concentraciones mas altas de O reducen las muertes. La temperatura presento relacion negativa
moderada (R? = 0.47; sin significancia), sugiriendo mayor mortalidad a bajas temperaturas; la
salinidad (r = 0.49; R2=0.24; p = 0.32) y el pH (r = 0.43; R2 = 0.18) mostraron tendencias
positivas no significativas. El tiempo y la distancia de recorrido tuvieron correlaciones débiles
(R? < 0.07), indicando que por si solos no determinan la supervivencia cuando se controla la
calidad del agua. EI PCA explicé el 76.5% de la varianza (PC1 + PC2), diferenciando perfiles
de transporte: El lote #1 y el #4 se ubicaron alejados por condiciones distintas, mientras que el
lote #3 y el #6 agruparon por similitud. Los vectores mas influyentes fueron oxigeno y
temperatura (opuestos a la mortalidad), en tanto pH y salinidad se orientaron hacia ella,
sugiriendo que desequilibrios simultdneos de estos parametros co-ocurren con baja
supervivencia. La distancia se proyect6 casi perpendicular a la mortalidad, reforzando su escasa
relacién. En cuarentena, el analisis de correlacion global confirmd patrones consistentes:
mortalidad negativa con O: (r = —0.38) y salinidad (r = —0.88) y calcio (r = —0.68); positiva con

amonio (r = 0.56), alcalinidad (r = 0.66) y magnesio (r = 0.89). Se registraron anomalias de

18



salinidad (p. ej., Lote #4: 1—21 ppm; Lote #6: 5—18 ppm) asociadas a mayores pérdidas. En
patologia, se observaron epicomensales, melanizacion branquial, la bacteriologia mostro cargas

elevadas de Vibrio spp. (agua y hepatopancreas), con incrementos en algunos lotes durante la
cuarentena.

Palabras claves: Nauplios, mortalidad, reproductores, epicomensales, cuarentena, temperatura,
oxigeno.
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ABSTRACT

The production of nauplios in the province of Santa Elena is affected by the
mortality of breeders during quarantine and in the production rooms, causing
delays in sowing planning in the breeding grounds and fattening pools. In the first
months of this year, a decrease in the production of nauplia was reported in most
maturations due to the imbalance of the main risk factors that influence the
mortality of shrimp. This study analyzed the batch mortality of Penaeus vannamei
breeders on arrival at the maturation laboratory and at the end of the quarantine
phase. The initial mortality associated with transport was low in all batches, but
the mortality peaks occurred in the first days of quarantine, consistent with a state
of post-transfer stress on which physicochemical and microbiological variables
had an impact. Comparative analysis (linear regression) during transport showed
that dissolved oxygen was negatively associated with mortality (r = —0.88; R2 =
0.77; p = 0.022), showing that higher concentrations of O2 reduce deaths. The
temperature presented a moderate negative relationship (Rz = 0.47; without
significance), suggesting higher mortality at low temperatures; salinity (r = 0.49;
R2=0.24; p =0.32) and pH (r = 0.43; R2 = 0.18) showed non-significant positive
trends. Time and travel distance had weak correlations (R? < 0.07), indicating that
they alone do not determine survival when controlling water quality. The PCA
explained 76.5% of the variance (PC1 + PC2), differentiating transport profiles:
Lot #1 and Lot #4 were located far away by different conditions, while lot #3 and
lot #6 grouped by similarity. The most influential vectors were oxygen and
temperature (opposed to mortality), while pH and salinity were oriented towards
it, suggesting that simultaneous imbalances of these parameters co-occur with

low survival.
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The distance was projected almost perpendicular to mortality, reinforcing its low
relationship. In quarantine, the global correlation analysis confirmed consistent
patterns: negative mortality with O2 (r = —0.38) and salinity (r = — 0.88) and
calcium (r = — 0.68); positive with ammonium (r = 0.56), alkalinity (r = 0.66) and
magnesium (r = 0.89). Salinity abnormalities were recorded (e.g., Lot #4: 1521
ppm; Lot #6: 5—18 ppm) associated with greater losses. In pathology,
epicommensal, gill melanization were observed, bacteriology showed elevated
loads of Vibrio spp. (water and hepatopancreas), with increases in some batches

during quarantine.

Keywords: Nauplii, mortality, breeders, epicommensals, quarantine,

temperature, oxygen.
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ABREVIATURAS

IHHNV: Necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa

TSV: Sindrome de taura

WSSV: Enfermedad de la mancha blanca

YHV: Sindrome de la cabeza amarilla

IMNV: virus de la mionecrosis infecciosa

UFC: Unidades formadoras de colonias

TCBS: Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa

RDS: virus del enanismo en camarones

PCA: Anaélisis de componentes principales

pH: Potencial de hidrogeno

OD: Oxigeno disuelto

K: Potasio

Mg: Magnesio

Ca: Calcio
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El sector camaronero en el Ecuador ha alcanzado un nivel de
competitividad global debido a la combinacion de innovacion, sostenibilidad y
calidad en cada eslabdn de su cadena productiva (Suasnavas, 2025). EI primer
pais en el mundo en producir y exportar la cantidad de 1 millon de toneladas de
camaron es Ecuador, afirmé la revista AQUACULTURE, lo que lo posiciono

como el mayor productor y exportador de camaroén a nivel mundial.

Segun el ranking que publico la revista, Ecuador se encuentra como lider
de los paises mayores productores de camardn blanco del pacifico, Penaeus
vannamei. (CNA, 2023), seguido de China, Vietnam, Estados Unidos otros paises
europeos. (PromaRosa, 2021). En cifras del afio 2024, desde enero a diciembre
se exportaron 2671 millones de libras (obteniendo una ganancia total de 6,068.4

millones de doélares (Mendoza M, 2025).

La especie Penaeus vannamei es reconocida por ser cultivada a nivel
internacional y nacional, destacandose por su inmenso valor comercial,
convirtiéndose en una de las especies mas investigadas en la actualidad (Bonett,

2017). Donde destacan estudios de diversos aspectos, como su fisiologia
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(reproduccién, metabolismo y nutricién), los parametros deseables para su
cultivo (como temperatura, salinidad y oxigeno), (Morales y otros, 2011) y las
diferentes enfermedades asociadas a distintos patégenos (Cuéllar y otros, 2018).
Su importancia econdmica, impulsa la continua investigacion para mejorar su
produccién. Sin embargo, en las Gltimas décadas se han registrado pérdidas
econdmicas derivadas principalmente a la presencia de enfermedades (Berger, C,
2000) como la mancha blanca (WSSV) que fue un problema critico en el afio
1999 en el Ecuador que causo casi la extincion del sector productivo de camaron

en el pais. (Pesca, 2000).

El sector camaronero en el pais, desde esa crisis que atravesO por la
mancha blanca ha crecido en gran manera en los siguientes afios, hasta la fecha
que somos el primer productor y exportador de camaron en todo el mundo y esto
es gracias al trabajo conjunto de productores y asociaciones que han optado por
producir un camaron de calidad, implementando nuevas e innovadoras
tecnologias como mejoramiento genético, nutricion balanceada optimizada,
sistemas de recirculacion de agua para reducir el impacto ambiental y la
mecanizacion en todas las divisiones de la produccion acuicola como laboratorios

de maduracién, laboratorios de larvas, fincas camaroneras y empacadoras.

Este trabajo de investigacion se centrd6 en el primer eslabon de

produccién de camar6n blanco (P. vannamei) que son los laboratorios de
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maduracion, el cual se lleva a cabo de una manera domesticada, todo el ciclo
reproductivo del organismo, cépula, desove, recoleccion de huevos y eclosién, la
cual se obtendran los nauplios que son el primer estadio larvario del camarén, de
tal manera para lograr un desove eficiente, implica seleccionar reproductores con

los mas altos estandares de calidad y mejor genética.

En nuestro pais, la provincia de Santa Elena se distingue como una region
importante para la produccion de camarén, principalmente en la produccion de
larvas. En este contexto, el laboratorio Texcumar, que es el mayor centro de
reproduccion y mejoramiento genético de camar6n en Ecuador, juega un rol
fundamental en la produccion de nauplios de alta calidad que abastecen al sector

larvicultor a nivel nacional, (Texcumar, 2019).

El transporte de reproductores de Penaeus vannamei es un proceso critico
en la industria acuicola, ya que puede generar estrés en los animales y afectar su
supervivencia durante la fase de cuarentena para entrar a su ciclo de produccion.
El estrés durante el transporte puede ser causado por factores como la
manipulacion, el cambio de agua, la temperatura, oxigeno disuelto, la densidad
de poblacidn, la calidad del agua y entre otros, lo que puede producir la falta de
absorcion de nutrientes en la alimentacion y un aumento en la incidencia de

enfermedades (Gong & Zhen, 2024).
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Sin embargo, uno de los principales desafios en las maduraciones, son las
mortalidades en los reproductores que tiene un impacto significativo en la
produccién de nauplios y en ultima instancia, la rentabilidad de la industria. El
analisis de las mortalidades en reproductores de Penaeus vannamei en el
laboratorio Texcumar es crucial para identificar los factores que influyen en la
salud y supervivencia de estos organismos, y para desarrollar estrategias que

mejoren la produccién y la sostenibilidad de la industria.

El objetivo de esta investigacion consistio en realizar un analisis de los
principales factores de riesgo durante la fase de cuarentena de reproductores de
P. vannamei e identificar las causas de mortalidades asociadas a estos parametros.
Se busca desarrollar estrategias para mejorar la salud y supervivencia de estos

organismos.
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PROBLEMATICA

El estrés en los camarones, inducido por diferentes factores (Molinos
Champions, 2022), ha causado altos porcentajes de mortalidades en los
sistemas de cultivo produciendo pérdidas econdmicas relevantes para los

productores a nivel nacional e internacional.

Las mortalidades asociadas a cada sector de la cadena de produccién
acuicola son producidas por diferentes patdgenos conocidos en el sector
camaronero, pero es preciso recordar que la presencia del patégeno no es
sindnimo de la enfermedad (Romero y otros, 2024), afirma el Dr. Romero
(Consultor Patologia Acuética) pero el problema radica en el sistema inmune
del camar6n que se encuentra expuesto a los patdgenos potenciales y esto es
producido por el estrés al cual son sometidos, ya que produce una disminucion
del sistema inmunoldgico del camardn. Las altas mortalidades de los
reproductores después de ser transportados a las maduraciones se deben por los
protocolos y mala aclimatacion de los organismos previo al viaje. (Rios,

2020)

En la actualidad, los laboratorios de produccion larval de camaron en
la provincia de Santa Elena enfrentan una disminucion significativa en su
capacidad productiva, especialmente en las salas de maduracion. Esta

problematica se ha manifestado a traves de un incremento en las tasas de
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mortalidad en reproductores, una reduccion en la capacidad de cépula y una
baja produccion de nauplios, afectando directamente el abastecimiento de
larvas a las fases de engorde. Estos fallos en la etapa inicial del ciclo
productivo han generado retrasos en los cronogramas de siembra,
incumplimiento en la entrega de larvas y pérdidas econdmicas considerables
para el sector acuicola. Por lo tanto, incluso los laboratorios de élite no estan
exentos de este problema de alta tasa de mortalidad debido a los factores de
riesgo que producen estrés. Las mortalidades en la zona de cuarentena en las
maduraciones por transporte de animales enfermos, han sido los detonantes
de disminucion de la oferta de nauplios, causando un retraso en las siembras

piscinas en engorde.

Diversos factores pueden estar influyendo en esta situacion, entre ellos, la
presencia de enfermedades bacterianas que afectan a los reproductores, la
calidad del agua y del alimento, asi como condiciones estresantes como

fluctuaciones bruscas de temperatura y salinidad.
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Para mitigar este problema que genera grandes pérdidas economicas
debido a que un dia perdido en produccion significa grandes cifras de dinero
de inversion y pérdida (Nath y otros, 2024), se establecieron objetivos para
identificar los factores fisicos, quimicos y microbioldgicos que sean los
posibles causantes de las mortalidades, mediante los anélisis establecidos para
anticiparnos al punto critico en capacidad patogena, mediante las estrategias
profilacticas establecidas por los especialistas y a la vez monitoreamos los

parametros para evitar un desbalance.
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2. JUSTIFICACION

La importancia de estudiar el origen de una produccion sostenible con
los estandares mas altos de trazabilidad y calidad de produccion, es conocer
el primer eslabon del ciclo productivo de camaron blanco, que son los
laboratorios de maduracion. En esta division se lleva a cabo los procesos
reproductivos de Penaeus vannamei, induciendo a la fertilizacion de las
hembras de una linea de reproductores seleccionados con la mejor genética
para dar origen a nauplios, que se convertiran en diferentes estadios larvarios
de excelente calidad. Las pérdidas de reproductores por patologias de origen
bacteriano, virales, fungales y epicomensales, los problemas de calidad de
agua estacionales, se han convertido en los mayores enemigos de las
maduraciones, disminuyendo las proyecciones de produccion de nauplios por

mortalidades altas.

Siendo la industria camaronera uno de los pilares econémicos de la
provincia de Santa Elena y del pais. Por lo tanto, garantizar la calidad y
eficiencia en la produccion de los primeros estadios larvarios es esencial para
mantener la competitividad y sostenibilidad del sector. Esta investigacion
permitio determinar las causas que contribuyen a las mortalidades de los
reproductores durante la fase de cuarentena, previo de entrar al ciclo de
produccién, que podrian estar comprometiendo el éxito de la maduracion,
realizando analisis de microscopia en fresco en la recepcion de los

reproductores de P. vannamei. Gracias a las diferentes técnicas cientificas
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esenciales, retomando la biologia microscpica como herramienta cientifica

para identificar el problema en la produccion (Jiménez y otros, 2025)

El estado de salud de los reproductores y la falta de controles de los
parametros esenciales durante el transporte y en los médulos de reserva,
conllevan a la necesidad de a mas de la trazabilidad, priorizar el bienestar de
los animales, monitoreando los principales factores de riesgo que
comprometen la supervivencia de los reproductores en los laboratorios de
maduracion y levantar la informacion de datos bioloégicos para

correlacionarlos con las mortalidades.

El desarrollo de este trabajo de investigacion no solo aportd
conocimientos cientificos relevantes sobre las mortalidades ocurridas en el
laboratorio de maduracion, sino que también brindé sugerencias y medidas
profilacticas para anticiparnos a las mortalidades ocurridas en los camarones

y mejorar la produccién de nauplios.

Ademas, los resultados de esta investigacion tienen implicaciones
directas para los productores, fortaleciendo asi la posicion competitiva de
Ecuador en el mercado global del camardn, de tal manera este trabajo no solo
aborda un problema técnico de gran relevancia, sino que también contribuye

al desarrollo sostenible y competitivo de la industria.
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3. OBJETIVO PRINCIPAL

Establecer las causas que contribuyen a las mortalidades de
reproductores de Penaeus vannamei durante la fase de cuarentena mediante
el analisis de los principales factores de riesgo determinando la supervivencia

en los modulos de produccion.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un andlisis comparativo de mortalidad en los lotes de
reproductores en base a factores de distancia y tiempo del
transporte desde las piscinas de procedencia hacia el
laboratorio de maduracion.

e Registrar un andlisis clinico mediante pruebas microbioldgicas
y microscopia en fresco en ejemplares de reproductores de
Penaeus vannamei, evidenciando el estado de salud en la
recepcion de los lotes.

e Determinar la influencia de los parametros fisicos, quimicos y
bacteriolégicos y su viabilidad en los reproductores de

camaron y tasa de mortalidad.
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5. HIPOTESIS

Hipotesis alternativa (H1)

El estrés ocasionado por el transporte de reproductores junto con los
principales factores de riesgo (Fisicoquimicos y microbiol6gicos) influyen

en la mortalidad de Penaeus vannamei en la fase de cuarentena.
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CAPITULO I

6. MARCO TEORICO

6.1 El sector camaronero en el Ecuador

Penaeus vannamei representa un alto valor comercial nacional e
internacional y es una de las especies mas estudiadas en la actualidad, en
Ecuador en el afio 2019 fue el producto mas exportado de origen no petrolero
(CNA, 2019), en cifras actuales, en el primer semestre del afio 2025 se
convirtio en el primer producto de exportacién de Ecuador, superando al

petréleo (Gonzéles, 2025).

El sector camaronero en Ecuador es el mas productivo y representa
el 95% de la producciéon del pais (Coello, 2020), en el cual existen
aproximadamente 175.748 hectareas de cultivo de esta especie
principalmente en las provincias del Guayas y el Oro, segin la revista
“Primicias”, entre los meses de enero a julio del 2025, se exportaron 718.000

toneladas lo que representa un valor de 4,254 millones de dolares.
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Figura 1. Principales productos exportados anualmente en Ecuador

Principales productos de exportacion
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Nota. Datos del primer semestre de cada afio, monto en millones de USD revista
primicias, (BCE 2025).

6.2 El impacto de la industria camaronera en la provincia de

Santa Elena

La provincia de Santa Elena en relacion al sector camaronero se
caracteriza por ser el mayor productor de larvas de camarén en el pais y es
considerada como la cuna de los laboratorios de maduracion y post larvas

del mejor camarédn del mundo.

Es en el sector larvicultor donde se lleva a cabo la primera etapa de
la produccién de Penaeus vannamei que son los laboratorios de larvas, los

cuales se dividen en dos divisiones que son los laboratorios de maduracion
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y postlarvas. El primero se direcciona en producir los nauplios que son el
primer estadio larvario del camaron, el cual le antecede una serie de procesos
bioldgicos estandarizados, desde la obtencion de reproductores
seleccionados desde las fincas camaroneras, el transporte y la recepcion de
los mismos en los centros de reproduccion o también Ilamados
“maduraciones”, copula, fertilizacion de las hembras, desoves, recoleccion
de huevos hasta una eclosion eficiente de los nauplios de calidad que se

convertiran en los diferentes estadios larvarios.

La larvicultura en la provincia de Santa Elena produce la cantidad
aproximada de 200.000 millones de larvas al afio y genera ganancias de 360
millones en ventas segun la asociacion de laboratorios productores de larvas
de camaron (ASOLAP), a su vez genera 4.000 plazas de empleo directo y
10.000 empleos indirectos (Tierra&Mar, 2025), favoreciendo a la economia

local y al sustento de las familias en la provincia.

Esta industria tiene un enfoque innovador, tecnoldgico, de
mejoramiento genético, estrategias terapéuticas, nutricion, biotecnologico y
entre otros, y esto se refleja en los eventos como la feria y congresos de Aqua
Expo (Panorama acuicola, 2024), organizada por la Camara nacional de
acuacultura y la expo larva organizada por la ASOLAP cada afio (El
Universo, 2025), donde se reunen expertos y profesionales del sector,
exponiendo sus conocimientos y trabajos de investigacién cientifica con
temas de gran relevancia que tienen un aporte técnico a la industria para su

desarrollo exponencial.
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6.3 Texcumar empresa lider en la produccion de nauplios

Con maés de 20 afios de experiencia y competitividad en el mercado,
Texcumar se ha consolidado como la principal proveedora de nauplios de
alta calidad en el pais, teniendo 7 bases operativas actualmente con una
produccion de aproximadamente 800 millones de nauplios diarios.
Certificada por la GLOBAL, A, P

6.4 Camaron blanco del pacifico (Penaeus vannamei)

El camaron blanco del pacifico, perteneciente al filo de los
artropodos, es un crustaceo del orden Decapoda nativo de la regién del
pacifico oriental, el cual se ha adaptado a entornos marinos como estuarinos
y a lo largo del tiempo también se lo cultiva en habitats de agua dulce
(Barnes, 1983). Su alimentacion es omnivora y permanecen dentro del
sedimento ya que son especies carrofieras, alimentandose de detritos en su

entorno. Su ciclo de vida se divide por diferentes estadios larvarios.

6.5 Ciclo de vida

El desarrollo embrionario se da en el huevo que dura de 14 a 16 horas
aproximadamente después de la fertilizacion, el estadio inicial se denomina
nauplio, existiendo 5 subestadios naupliares y es una larva nadadora con un
solo ojo y apéndices sub desarrolladas. El estadio de Zoea aparece despues

de la quinta metamorfosis del nauplio, esta larva se caracteriza por la
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diferenciacion de ciertas partes como el cefalotérax y el abdomen y un nado
hacia delante (Edemar y otros, 1996) y este estadio tiene tres subestadios y
su morfologia consta por su desarrollo de apéndices y la aparicion de ojos

compuestos.

Luego las larvas mudan al estadio mysis que se caracteriza por
poseer un cuerpo encorvado en la region abdominal y nado por
contracciones abdominales, de igual manera consta con tres subestadios y
posterior a esta etapa se convertiran en postlarvas y desarrollaran ple6podos
y pereidpodos que son apéndices de locomocion.

6.6 Taxonomia de la especie

Tabla 1. Taxonomia de Penaeus vannamei

Taxonomia

Phylum Arthropoda
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Suborden Dendobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae
Geénero Litopenaeus
Especie vannamei

Nota. Descripcién taxonémica de la especie P. vannamei. Fuente (Barnes 1996).
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6.7 Principales enfermedades del camaron

El sector camaronero a nivel global, sufre pérdidas econémicas
significativas por causa de las diferentes patologias ya conocidas como el
virus de la mancha blanca (WSSV), virus de la necrosis infecciosa
hematopoyética e hipodérmica (IHHNV), el virus del sindrome de taura
(TSV) y entre otros, causadas por diferentes agentes patdgenos que son
influidos por el medio donde habita el camardn, tanto asi se han desarrollado
técnicas cientificas para el diagnostico se dichas enfermedades como la
microscopia en fresco por observacion directa, tinciones rapidas y analisis
microscopicos que constituyen una herramienta eficaz para detectar lesiones

iniciales (Alday-Sanz, 2021).

6.7.1 Enfermedades de origen viral
Hoy dia, existen cerca de 20 virus que impactan de manera directa o
indirecta a los camarones (Aguirre y Valle, 2000). Lightner (2011) reporto
que, en América, los virus del sindrome de Taura (TSV), el virus de la necrosis
infecciosa hematopoyeética e hipodérmica (IHHNV), el virus de la cabeza
amarilla (YHV), el virus de la mionecrosis infecciosa (IMNV) y el virus del
sindrome de la mancha blanca (WSSV) son los mas comunes, provocando

serios problemas econdmicos en los sistemas de produccion acuicola.
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6.7.2 Virus del sindrome de Taura (TSV)

Esta infeccion tuvo sus inicios en Ecuador en fincas camaroneras
adyacentes al rio Taura, diseminandose de una manera muy rapida a todo el
continente americano. EI mecanismo de infeccion de TSV consiste en invadir
y replicarse en las células epiteliales de la epidermis del exoesqueleto y
epidermis cuticular de branquias, intestino anterior (es6fago y estdémago) y
del intestino posterior. Llega a infectar también la glandula antenal, 6rgano

hematopoyético, hepatopancreas y epitelio intestinal. (Arce y otros, 2012)

Los camarones enfermos en la fase aguda suelen presentar una
coloracion rojiza, especialmente en la cola y los pledpodos, como resultado
de la expansion de los cromatéforos rojos. Los individuos tienen el caparazén
blando y el intestino vacio, y suelen morir durante la muda. Los camarones
supervivientes que entran en la fase de transicion (recuperacion) presentan
lesiones melanizadas de forma irregular en el cefalotérax, la cola y los
apéndices como resultado de la acumulacion de hemocitos, pero por lo demas

pueden parecer y comportarse con normalidad. (Walker & Mohan, 2009)
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6.7.3 Virus de la necrosis infecciosa hematopoyética e

hipodérmica (IHHNV)

Se han identificado al menos cuatro genotipos diferentes del IHHNV,
pero sélo dos de los cuatro han demostrado ser infecciosos para camaron
blanco del pacifico, aunque la mayoria de las especies de peneidos pueden
resultar infectadas con este virus (Arce y otros, 2012). En los estadios
juveniles y sub adultos de camarédn blanco mas que una elevada mortalidad,
produce una enfermedad cronica que se conoce como ‘“‘sindrome de la
deformidad y del enanismo” (RDS), en donde los principales sintomas son un
crecimiento reducido e irregular y deformidades en el rostrum. (Bell &

Lightner, 1984).

6.7.4 Virus de la cabeza amarilla (YHV)

Es comunmente conocido como el virus asociado a la branquia (GAV,
por sus siglas en inglés) (Arce y otros, 2012). Es un virus de RNA de cadena
sencilla (sSRNA), tiene forma cilindrica, presenta una envoltura y es de
replicacion citoplasmatica; es clasificado por la Comision Internacional para
la Taxonomia de los Virus como especies Unicas del género Okavirus, de la

familia Roniviridae, del orden de los Nidovirales (Fauquet y otros, 2004).
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La enfermedad de la cabeza amarilla afecta las diferentes etapas del
camaron y se caracteriza por un rapido consumo de alimento seguido de una
baja alimentacion y el comportamiento de camarones desorientados Yy
moribundos en los bordes de las piscinas, con una mortalidad que se acelera
rdpidamente. La enfermedad debe su nombre al aspecto blanquecino o
amarillo palido del cefalotérax, resultado de la decoloracion del
hepatopéancreas subyacente, pero esta condicion no siempre es evidente.

(Walker & Mohan, 2009).

6.7.5 Virus de la mionecrosis infecciosa (IMNV)

La mionecrosis infecciosa (IMN) es la mas reciente de las principales
enfermedades viricas del camaron. Se detect6 por primera vez en septiembre
de 2002 en P. vannamei de cultivo en Pernambuco, en el estado de Piaui, al
noreste de Brasil (Lightner y otros, 2004). Este virus posee una cadena doble
de RNA, presenta un tamafio de 40 nm y su genoma consta de 75.6 Kb,

pertenece a la familia Totiviridae (Panchana y otros, 2011).

IMNV infecta camarones peneidos. Infecciones naturales han sido
observadas Unicamente en Penaeus vannamei. La transmision de la
enfermedad puede ocurrir horizontalmente a través del agua y canibalismo.
Los camarones infectados presentan areas necrdticas en el musculo estriado

(esquelético) del abdomen (cola). Estas areas necréticas son multifocales en
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sus inicios y posteriormente se vuelven mas difusas, incrementando en
tamafo hasta que se expandan abarcando casi la totalidad de la cola. En
estadios avanzados de la enfermedad, las zonas necréticas adquieren una

coloracion rojiza-anaranjada. (Cuéllar y otros, 2018)

6.7.6 Virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV)

Es el patdgeno mas conocido en el sector camaronero cuyo material
genético consiste en ADN de doble cadena, y fue asignado a la familia
Nimaviridae y al género de Whispovirus (Mayo, 2002). Desde finales de los
90s, este virus ha sido el que mas ha impactado econémicamente a la mayoria
de las granjas camaroneras del mundo, ya que ha causado hasta el 100% de
mortalidad acumulada dentro de los dos a diez dias posteriores a la aparicion

de signos de la enfermedad (Arce y otros, 2012).

Los camarones infectados presentan una decoloracién rojiza-rosada,
parecen letargicos, dejan de alimentarse y se congregan en los bordes de los
estanques. Las manchas blancas se observan cominmente bajo la cuticula de
los camarones enfermos, pero no son patognomonicas, y pueden aparecer
signos similares como resultado de una infeccion bacteriana. (Walker &

Mohan, 2009)
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6.7.7 Parasitos epicomensales
Son organismos cosmopolitas distribuidos en todos los ambientes
acuicolas. Los epicomensales mas comunes pertenecen a los géneros
Zoothamnium spp., Epistylis spp., Acinetas spp. Estos protozoarios son
observados rutinariamente en branquias, cuticula y apéndices, mediante

analisis en fresco e histolégicos. (Panchana y otros, 2011).

Figura 2. Zoothamnium sp en branquias de Penaeus vannamei

Nota. Se observa Zoothamnium sp. (flecha). Foto captada con objetivo de 10 X. Seccién de
parafina de 4 yum. Tincion de Pinkerton. Fijador: Solucion de Davidson. Fuente (Atlas de
Histopatologia 2011).

Su infestacion sobre potenciales hospederos se conoce como
“fouling”. Las infecciones leves se caracterizan por mostrar coloracion rojiza
en la superficie del cuerpo y pardo-negruzca en las branquias, lo cual es Util

para el diagnostico preliminar. Pueden causar importantes mortalidades
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cuando colonizan branquias, apéndices y cuticula de estadios larvarios y

juvenil. (Panchanay otros, 2011).

6.7.8 Parasitos internos (Gregarinas)

Son protozoarios parasitos que habitan cavidades corporales de
invertebrados, con trofozoitos y fases sexuales extracelulares. La Unica
especie reportada como causante de dafios en varias especies de camarones es
la denominada Nematopsis penaei. infectan la mucosa de los intestinos medio
y posterior, el hepatopancreas y el ciego intestinal del camaron, causando la
destruccion del epitelio intestinal y afectando su capacidad de absorcion.
Cuando las gregarinas infectan camarones extensamente, los hospederos
presentan mortalidades elevadas, intestino vacio e inflamado y una reduccién
en el crecimiento que afecta principalmente a estadios juveniles y

reproductores. (Panchana y otros, 2011)

6.7.9 Parasitos externos o internos (Nematodos)

Son organismos que habitan en todos los ambientes; algunos son de
vida libre (marinos, dulceacuicolas y terrestres). Son gusanos redondos que
se distinguen por ser pseudocelomados, tienen el cuerpo alargado, cilindrico
y no segmentado con simetria bilateral. Existe una gran diversidad de

especies. Miden desde menos de 1 mm a 50 cm. Es muy comdn encontrar
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larvas de nemétodos en los camarones Penaeidos, debido a que éstos son
hospederos intermediarios y, por lo tanto, las etapas larvarias pueden
encontrarse en tejidos de camardn. Facilmente observados en fresco por
montaje de intestino o branquias. Por Histologia se observan cortes
transversales enquistados. Reportes indican que estos parésitos pueden afectar
la supervivencia o el crecimiento de camarones de cultivo. (Panchana y otros,

2011).

Figura 3. Nematodo

= )

Nota. La conducta colonizadora de estos protozoarios, causantes de “fouling”, los lleva a
crecer incluso sobre otros organismos presentes en el agua. Se observa un nematodo libre en
una muestra de agua de piscina camaronera, el cual esta cubierto por algunos especimenes
de Acineta sp.

6.7.10 Bacterias filamentosas
Son seres aerdbicos que se componen de elementos aerébicos.
filamentos largos sin ramas, unidos a sustratos vivos u organicos persistentes.

Son de longitud flexible, que no se introducen en la cuticula, branquias,
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pledpodos o pereidpodos de los camarones que se encuentran impactados. En

exceso pueden obstaculizar la respiracion, nutricion y la respiracion.

Figura 4. Bacterias filamentosas en branquias de Penaeus vannamei

Nota. Preparacion en fresco de branquias de camaroén juvenil P. vannamei. Se observan
bacterias filamentosas en grado medio (flechas), fuente (Atlas de histopatologia 2011).

6.8 Enfermedades de origen bacteriano en Penaeus vannamei

Las bacterias, especialmente las del género vibrio, son reconocidas

como patogenos oportunistas, lo que significa que se encuentran en un estado
latente en el entorno de cultivo, pero pueden pasar de ser saproéfitas a
patdgenas cuando las circunstancias lo ameriten (Tjahjadi, 1994) afectando

de manera sistémica al camaron (Sazali, 2008).

Frente a distintos factores de estres, estas bacterias pueden provocar
infecciones en estos organismos, como la necrosis hepatopancreatica aguda

(NHPA) causada por Vibrio parahaemolyticus (Restrepo y otros, 2021) y la
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vibriosis la cual es la causante de altas mortalidades en todos los sistemas de
produccion de camarones peneidos (Cuéllar J. , 2013), causada por bacterias
Gram-negativas del género Vibrio, como Vibrio parahaemolyticus y Vibrio
alginolyticus, que en las etapas larvarias o juveniles, esta enfermedad puede

provocar una mortalidad de hasta el 100% (Gayuh, 2024).

Este tipo de microorganismos genera infecciones mortales al
relacionarse con elementos nutricionales, asi como factores bidticos,
abioticos, genéticos e inmunoldgicos. Las especies que ocasionan una alta
tasa de mortalidad en las granjas de camarones incluyen: Vibrio
parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. harveyi y Photobacterium damselae.
Asimismo, las especies que han mostrado cepas patdgenas en laboratorios
responsables de muertes en larvas y postlarvas son: V. harveyi, V. splendidus

y Vibrio sp. (Morales Covarrubias, 2008).

6.9 Estrés en camarones
El estrés en los organismos provoca cambios en todos sus sistemas,
produciendo respuestas adversas en el metabolismo, regulacion

inmunologica, regulacion hormonal y osmorregulacion, haciendo al
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organismo mas susceptible al ataque de cualquier agente patégeno, afectando

la capacidad de supervivencia, reproduccion y crecimiento.

El sistema reproductivo de P. vannamei esta influenciado por factores
ambientales como temperatura, salinidad, fotoperiodo y nutricién (Zhou et
al.,, 2022). La maduracion gonadal y la vitelogénesis dependen de la
disponibilidad de &cidos grasos esenciales, proteinas y vitaminas, siendo
crucial una dieta balanceada con alimento fresco y balanceado. Ademas, el
sistema inmune innato basado en hemocitos, melanizacion y péptidos

antimicrobianos determina la respuesta frente a agentes patdégenos

6.10 Calidad del agua y su influencia en la salud de los
reproductores
La calidad del agua es el factor ambiental por excelencia méas
determinante en la fisiologia y supervivencia del camar6n. Factores como
temperatura, oxigeno disuelto, pH, salinidad, amonio, nitrito y nitrato
influyen directamente en el metabolismo, crecimiento y reproduccion y es por
eso que en los sistemas de produccién acuicola es indispensable mantener

estable estos parametros. (Boyd & Tucker, 2021).

La degradacion de la calidad del agua, causada por la acumulacion de

materia organica, un exceso de comida o recambios deficientes, produce
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condiciones anaerdbicas que promueven la multiplicacion de bacterias
oportunistas, especialmente del género Vibrio (Soto-Rodriguez y otros,
2020). Ademas, altos niveles de amonio no ionizado (>0.1 mg/L) y nitritos
(>0.3 mg/L) pueden provocar estrés fisioldgico, supresion del sistema

inmunoldgico y mortalidades (Furtado y otros, 2020).

6.11 Correlacion entre calidad de agua, microbiologia,
patologia y mortalidad
Las pérdidas de reproductores en los laboratorios de maduracion, se
deben a una compleja interaccion entre elementos ambientales,
microbioldgicos y fisiolégicos. Una mala calidad del agua provoca estrés, lo
que favorece la proliferacion de bacterias y provoca infecciones de tipo

sistémico (Liu et al., 2022).

El incremento en la materia orgénica eleva los niveles de Vibrio spp.,
modificando la flora natural del sistema y poniendo en riesgo la inmunidad
del camaron (Xiong y otros, 2022). El anélisis patologico y microbiologico
facilita la identificacion de los agentes causantes que provocan las
mortalidades, lo que permite establecer estrategias correctivas, como la
mejora de la biofiltracion mecanica, la aplicacion de probioticos o

modificaciones en las rutinas de recambio y limpieza (Zhu y otros, 2023).
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6.12 Manejo sanitario y bioseguridad en laboratorios de
maduracion

Es imprescindible la bioseguridad para disminuir los riesgos de
mortalidad y propagacion de enfermedades mediante la contaminacion en los
sistemas de recirculacion del agua. Incorpora la supervision de la entrada de
reproductores, la desinfeccion de los tanques, el control de la calidad del agua
y la gestion del alimento fresco (De Schryver & Vadstein, 2020). La
utilizacion de sustancias como el &cido peracético o el yodo, virkon etc., en
combinacién con la filtracion mecéanica y la esterilizacion por luz UV,
contribuye a preservar la estabilidad de los microorganismos (LOpez-Torres
y otros, 2023). De igual forma, el uso de probidticos basados en Bacillus y
Lactobacillus potencia la salud intestinal y la respuesta inmunol6gica
(Huerta-Rabago y otros, 2021). Una estrategia de salud apropiada debe
contemplar seguimientos microbioldgicos semanales, registros de mortalidad

y andlisis de enfermedades en fresco como medida preventiva.

o1



Capitulo 111

7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Area de estudio

La investigacion se desarrollé en la compafilia TEXCUMAR S.A, el
cual es un centro de reproduccién y mejoramiento genético de camarén y es
el mayor productor de nauplios del Ecuador, esta ubicado en la Provincia de
Santa Elena en el Km 2,5 via a San Pablo — Monteverde. La empresa posee 7
bases de maduracion operativas, siendo base 1 la principal, ubicada a una
latitud 2°07°41.58” Sy longitud 80°45°46.35” O, al lado se encuentra la base
3alatitud 2°07°42.45” Sy longitud 80°45°47.50” O, base 2 y 4 se encuentran
juntas en el Km 3,5 via Monteverde a latitud 2°06°23.34” S y longitud
80°44°54.62” Oy labase 5 en el km 2 via a San Pablo con coordenadas latitud

2°08°00.31” S y longitud 80°46°06.21” O (Figura 5).
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Figura 5. Diferentes bases de laboratorio de maduracién Texcumar, donde se ejecuto el
estudio de los lotes

Nota. Base 1, 2, 3, 4 y 5 de Texcumar, fueron objeto de estudio en la fase experimental en el
analisis de cada lote durante la fase de cuarentena. Obtenidas de QGIS 2025.

7.2 Tipo y disefio de investigacion
El presente estudio es de enfoque cuantitativo de alcance explicativo
ya que mediante los andlisis puntuales dirigidos a cada lote de reproductores
se busco explicar por qué ocurrieron las altas mortalidades durante la fase de
cuarentena y en que se relacionaron estas variables o principales factores de
riesgo que tuvieron influencia en la supervivencia de cada lote (Hernandez

Sampieri y otros, 2014).

El antes y el después del andlisis realizado a los reproductores nos
sirvio como referencia al estado de salud que lleg6 el camar6n y como entrd

a la fase de produccion y las mediciones ejecutadas segun nuestro disefio de
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experimentacion el cual respondié de manera positiva a la obtencion de

nuestros resultados.

7.3 Metodologia
Seis lotes distintos fueron analizados y alineados a los objetivos
establecidos, realizando lectura de parametros fisicoquimicos y analisis
microbiol6gicos mediante técnicas bacterioldgicas y patologia en fresco, para
determinar la influencia de los mismos en relacion con las mortalidades
registradas durante la fase de cuarentena en los modulos de reserva del

laboratorio de maduracion.

Estos analisis se efectuaron al momento de llegada de cada lote para
evidenciar el estado de salud del reproductor y referenciar su evolucion
durante la cuarentena, realizando asi un segundo anélisis al final de dicha
etapa, analizando la influencia de los pardmetros en las mortalidades

registradas.

Especificamente los analisis realizados fueron toma de parametros
fisicos del agua como temperatura, oxigeno disuelto y quimicos (salinidad,
pH, alcalinidad, calcio, potasio, magnesio, amonios, nitritos y nitratos) para
determinar la calidad del agua del entorno del camarén. Dichos analisis

fueron realizados mediante equipos estandarizados en la acuicultura y

54



reactivos especificos. Desde la perspectiva microbioldgica, se realizd un
analisis patoldgico en fresco visualizando las principales partes del camardn
para identificar posibles agentes patdgenos. En lo bacterioldgico, se realizé
siembras por vertido en medios de cultivo, selectivos de muestras de agua y
hepatopéancreas la cual es una técnica esencial en bacteriologia que permite
cultivar microorganismos en un medio controlado para su estudio (IEQFB,

2024).

7.4 Descripcidn de los lotes de reproductores analizados
Los lotes de reproductores provenientes de las fincas camaroneras
fueron establecidos a sus bases de destino donde se realizaron sus analisis

respectivos conforme al disefio de experimentacion.

El lote #1 proveniente de la camaronera “La Valentina” en continente
agua salada a 20 ppm de salinidad, lleg6 a la base 3 de Texcumar, en dos
camiones con 7 tinas de 1 TN cada uno, con una poblacion total de 3.290
reproductores distribuidos en 235 camarones por tina con una distancia de 154
kmy 4 horas de recorrido, llegando con 67 individuos muertos que engloba

el 2% de mortalidad por transporte.

De igual manera el lote #2 proveniente de agua salada de continente
en el sector las esclusas en Guayaquil llegaron a la base 1, un total de 3.500

camarones distribuidos en 14 tinas con una densidad de 250
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animales por tina con una salinidad de 20 ppm y a una distancia de 160 km
recorridos en 3 horas con 10 minutos, la mortalidad fue de 6 organismos

equivalente al 0,2% de mortandad.

El lote #3 proveniente de la misma camaronera y misma salinidad al
lote anterior, llegé a la base 4 de Texcumar con 4.060 animales transportados
y distribuidos en 14 tinas con una densidad de 290 animales por tina y registro

4 individuos muertos que equivale al 0,1% de pérdida.

El lote #4 de agua dulce cultivo tierra adentro, llegd a la base 5 de
Texcumar con una poblacion de 4060 reproductores distribuidos en 14 tinas
en una densidad de 290 animales por tina en salinidad de 1ppm, la
procedencia de este lote fue del sector Tosagua en la provincia de Manabi con
una distancia de 227 km recorridos en 5 horas de viaje, registrando 34

individuos muertos equivalente al 0,83% de mortalidad.

El quinto lote llego a la base 3 desde el sector Puerto Inca, provincia
del Guayas con un total de 4.100 reproductores en 14 tinas con una densidad
de 292 animales por tina, este lote lleg6 con una salinidad de 31 ppm y registrd
59 camarones muertos, lo que corresponde al 1,43% de mortandad y la

distancia fue de 193 km en 3 horas de transporte.
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El altimo lote proveniente del sector Taura, llegé a la base 2 con una
distancia de 190 km recorridos en 4 horas %, registré 20 camarones muertos
de 3.780 individuos durante el transporte, lo que equivale al 0,52% de
mortalidad, con una densidad de 270 animales por tina distribuidos en 14
tinas, este lote lleg6 a una salinidad de 5 ppm. Cabe recalcar que todos los seis
lotes objeto de anélisis, llegaron a las diferentes bases en diferentes fechas,
desde julio a octubre del 2025, todos los lotes descritos se encuentran

tabulados en la tabla 2.

Tabla 2. Datos de los reproductores de camaron

#
Lote Fecha Camarones | Base | Km | Horas | Mortalidades | Porcentaje | Salinidad | Densidad
ppm
1 24/07/2025 3290 3 154 4 67 2% 20 235/t
3h

2 07/08/2025 3500 1 160 | 10m 6 0,2% 20 250/t
4h 15

3 08/08/2025 4060 4 161 m 4 0,1% 20 290/t

4 21/08/2025 4060 5 227 5 34 0,83% 1 290/t

5 09/09/2025 4100 3 193 3 59 1,43% 31 292
4h30

6 09/10/2025 3780 2 190 m 20 0,52% 5 270/t

Nota: Datos de llegada de los lotes a las diferentes bases destino en Texcumar
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Figura 6. Esquematizacién de la fase experimental en los lotes de reproductores

T
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Nota. Analisis realizados en la recepcion y en los mddulos de cuarentena de

cada lote de reproductores
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7.5 Métodos

7.5.1 Recepcidn de reproductores

La recepcion de los futuros reproductores en el laboratorio de
maduracion es una etapa muy importante debido al transporte previo desde la
finca camaronera hasta la maduracion, los camarones estan debilitados tras
estar expuestos a factores que generan estrés y se los debe manejar con mucho

cuidado. (Cortés, 2006)

Figura 7. Recepcion de los reproductores de Penaeus vannamei

Nota. Cada lote de reproductores transportados en camiones fue recibido en las diferentes

bases de texcumar.
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7.5.2 Recoleccidén de muestras
Para el andlisis bacterioldgico en el laboratorio de microbiologia, se
tomaron muestras aleatorias del agua de las tinas y de los tanques en los
maodulos de reserva en recipientes esterilizados de orina con un volumen de
250 ml. Previamente al tomar las muestras se realiz6 una desinfeccion total
de las manos con alcohol absoluto y una vez sacada la muestra se la rocié con
dicha solucién, para asi evitar la contaminacion y se la reservo en

refrigeracion.

Para el analisis de calidad de agua (Amonios, Nitritos y Nitratos) y la
determinacion de la concentracion de iones (Alcalinidad, K, potasio y
magnesio) se obtuvieron muestras del agua de las tinas y de los tanques de
reserva en unos frascos plasticos de 250 ml para ser analizados en el

laboratorio de quimica y calidad de agua.

7.5.3 Preparacion de medios de cultivo

El medio que se utilizd para cultivar el microorganismo dependi6 del
microorganismo que se intent6 aislar o identificar (Reynolds, 2021). Para el
analisis de carga bacteriana se necesitaron medios de cultivos selectivos, para
el crecimiento de Pseudomonas se utilizo CHROMagar pseudomona, también
Agar Tiosulfato-Citrato-Bilis-Sacarosa (TCBS) de la marca Condalab para el
cultivo de vibrios totales, para crecimiento de UFC de Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio vulnificus y Vibrio alginolyticus se utilizd

CHROMagar vibrios.
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Tabla 3 Preparacion de medios de cultivo

Medios de cultivo

Preparacion

CHROMOagar Pseudomonas

Se coloca 1 L de agua destilada
medida con una probeta graduada de
250 ml en una fiola o matraz
Erlenmeyer esterilizado, luego se
coloca 445 gr de agar
CHROMOAGAR Pseudomona,
luego se lleva a un agitador
magnético hasta llegar al punto de
ebullicion.

TCBS

Se coloca 88.1g en 1 litro de agua
destilada en una fiola o matraz
Erlenmeyer esterilizado, luego se la
lleva al agitador magnético con
calentador para llegar al punto de
ebullicion.

CHRMOagar Vibrios

Se coloca 1 L de agua destilada
medida con una probeta graduada de
250 ml en una fiola esterilizada,
luego se coloca 74.7 gr de agar
CHROMOAGAR Vibrio, luego se
Ileva a un agitador magnético hasta
llegar al punto de ebullicion.

Nota: Descripcion de la preparacion de los medios de cultivos, informacién recopilada de
(Anzoategui, 2025) Ortega, 2024; Condalab, 2021 & CHROMagarTM, 2024.

Por lo general se prepard 8,9 gramos del agar requerido por cada 100

ml, para medir el volumen del agua destilada se utilizé una probeta de 250 ml

para llenar con agua destilada en una fiola de 1000 ml, luego se esterilizo la

fiola. Comunmente la esterilizacion en la autoclave se realiza a temperatura

de 121 °C durante 15 min (Rodriguez & Zhurbenko, 2018).
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7.5.4 Andlisis realizados
En este estudio llamamos “muestreo” al andlisis y lectura de
parametros fisico quimicos, calidad de agua (Alcalinidad, Ca, K, Mg,
Amonios, nitritos, nitratos), analisis de microscopia en fresco para revisar las
branquias, hepatopancreas en donde se reviso el nivel de vacuolas lipidicas y
tibulos (Skretting, 2019) y en el sexto segmento abdominal, el cual es el
organo final del tracto digestivo donde visualizamos parasitos como

trofozoitos o quistes de gregarina sp.

Se realizaron dos muestreos durante la fase experimental, el primero
fue en la llegada del reproductor y el segundo muestreo en el ultimo dia de
cuarentena previo a entrar a produccién. ElI nimero de dias de cuarentena
varia, dependiendo de la demanda de produccidn, en este estudio se tomaron
los primeros 7 dias de cuarentena en el cual hubo un control diario de los
principales parametros (Oxigeno, temperatura, salinidad y pH). El tercer dia
es el mas critico y se registraron las mayores mortalidades. A su vez también
se realiz bacteriologia en agua y Hepatopancreas para conocer la carga
bacteriana en el medio y en el HP, el cual es el érgano méas importante del

camaron (Kibenge & Strange, 2021).
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7.5.5 Lectura de pH, Oxigeno, temperatura y salinidad del
agua de las tinas de transporte
Antes de empezar las transferencias de los animales a sus médulos de
reserva o cuarentena, se procedié a medir los principales parametros fisicos y
quimicos del agua, para tener una referencia del entorno del animal y la
calidad de agua manejada en camaronera y tomamos directamente de las tinas
donde fueron transportados para obtener un resultado mas preciso y

consistente.

Figura 8. Toma de pardmetros

Nota. Se realizd lectura de los pardmetros fisicoquimicos del agua de las tinas de

transporte al momento de la recepcién de cada lote de reproductores.
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7.6 Medicion de parémetros fisico quimicos
7.6.1 pH
Para la medicion de pH de las tinas y tanques, se utiliz6 un pH-metro
waterproof de la marca HANNA que es un medidor de pH con una exactitud
de + 0.05 pH. Tiene muchas caracteristicas avanzadas que se encuentran en
instrumentos mas caros. La calibracion es mediante dos conjuntos de
soluciones o buffers seleccionables (4.01, 7.01 y 10.01 o0 4.01, 6.86 y 9.18).
Este equipo integra un electrodo, que sirvi6 para ofrecer un analisis rapido y
preciso con una inmersion media directamente al agua y a su vez también

mide temperatura.

7.6.2 Oxigeno disuelto y temperatura

Se llevo a cabo la lectura de estos parametros a través del instrumento
PRO20i de YSI, el cual facilitd la realizacién de mediciones de oxigeno
disuelto y la saturacién en depdsitos de agua, inmediatamente se puso en
marcha el dispositivo y se tomd un descanso de 5 a 15 minutos antes de
realizar las mediciones. La sonda fue insertada en la tina y en los tanques a
medir, y se agitd con rapidez para eliminar cualquier burbuja de aire que
pudiera existir. Después, la sonda dentro del tanque o la tina fue agitada de
nuevo para eliminar la dependencia de la agitacion del sensor de OD. Una vez
gue se habian estabilizado los valores, se registré la medicion empleando la

tecla de guardar. Se proporciond el oxigeno disuelto (mg/L) y el porcentaje
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de saturacion. También, el dispositivo ofrecio el valor de la temperatura en

términos centigrados. (Cox & Angulo, 2021).

7.6.3 Salinidad
Para la lectura de la salinidad se utiliz6 un refractdmetro portéatil marca
Brix que mide en partes por millon (ppm) las particulas de sal en el agua
mediante los indices de refraccion de la solucion, lo que permite obtener una

lectura precisa y rapida de la salinidad.

7.7 Metodologia utilizada para el analisis de calidad de agua

en TEXCUMAR

7.7.1  Amonios (NH4), Nitritos (NO2-) y Nitratos (NO3-)

Se utilizé el kit de amonnia test solution APl ® que mide el amoniaco
ya que es el principal factor de estrés y causante de mortalidades en los
sistemas de cultivo de camardn. Este reactivo mide los niveles de amoniaco
de 0 a 8 ppm (mg/l) a 8,0 ppm (mg/l) e incluye dos soluciones Bottle #1 y

Bottle #2 y una tabla de lectura de resultados por colorimetria. (JAPI, 2023)

El método consistid en llenar 5 ml de la muestra en tubos de ensayo y
colocar primero 8 gotas de Bottle #1 e inmediatamente agregar 8 gotas de

Bottle #2 y tapar el tubo para poder revolver la muestra durante 5 segundos y
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esperar 5 minutos para que reaccione quimicamente el reactivo con el agua
para poder realizar la lectura de resultados. En la lectura de nitritos se utilizo
el kit Nitrite Test Solution API, el cual es una sola solucion y procedimos a
colocar 5 ml de la muestra en un tubo de ensayo luego colocamos 5 gotas del
reactivo, tapamos el tubo y procedimos a revolver durante 5 segundos y
esperamos 5 minutos para que el reactivo reaccione quimicamente con el agua
y asi obtuvimos los valores de nitritos. En nitratos utilizamos el kit Nitrate
NO3-, el cual contiene dos botellas de soluciones, Bottle #1 y Bottle #2, luego
tomamos 5 ml de la muestra en el tubo de ensayo y colocamos 10 gotas de la
primera solucion y esperamos 30 segundos para luego poner 10 ml de la
segunda solucion y tapamos el tubo y revolvimos los reactivos y esperamos 5

minutos de reaccion para obtener los resultados.

Figura 9. Lectura de amonios, nitritos y nitratos

Nota. Andlisis de los parametros quimicos del agua mediante Kit de colorimetria
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7.7.2 Determinacion de iones
Para medir la concentracion de iones en muestras de agua, se utilizo
un fotobmetro YSI 9300 de lectura directa. Este equipo es adecuado para
analizar pardmetros clave de la calidad del agua en muestras de agua potable,

residuales y otros procesos (Boyd C., 2000).

El fotdbmetro YSI 9300 se basa en el principio de absorbancia optica
la cual es una técnica que utiliza reactivos fotométricos que reaccionan con
analitos especificos para producir un color visible cuya intensidad del color
se compara con datos de calibracion almacenados en el equipo para obtener
el resultado final y el principio de dispersion dptica que es una técnica que
produce pequefias particulas que dispersan el haz de luz fuente. La cantidad
de dispersion se relaciona con la concentracion del pardmetro bajo prueba.

(Texcumar S.A, 2022)

El fotébmetro YSI 9300 utiliza estas dos técnicas que son
fundamentales para medir la concentracion de iones en las muestras de agua.
Los resultados se obtienen de manera rapida y precisa, lo que permite tomar

decisiones informadas sobre la calidad del agua.

7.7.3 Alcalinidad
La prueba de alcalinidad YSI Alkaphot utiliza el método de
colorimetria y una tableta como reactivo principal para determinar la

alcalinidad de una muestra de agua. (Boyd C. , 2000). Para realizar la prueba,
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se filtra la muestra y se afladen 10 mL en un tubo Palintest, luego se agrega
una tableta de Alkaphot y se masera por 15 segundos hasta que se disuelva
completamente. Después de esperar un minuto y mezclar nuevamente, se
selecciona la tecla Phot 2 en el fotdmetro y se lee primero el blanco y luego

la muestra con el reactivo, obteniendo asi el resultado en mg/L de CaCO3.

7.7.4 Determinacion de calcio-Dureza célcica

La prueba de dureza célcicay calcio se realizé mediante el método del
reactivo indicador Calcicol, que reacciona especificamente con los iones de
calcio en una solucion alcalina para producir una coloracion naranja que varia
segun la concentracion de calcio presente en la muestra, produciendo una
gama de colores que van desde el violeta hasta el naranja en un rango de 0 a
500 mg/L de CaCO3. Para realizar la prueba, se filtrd la muestray se llené un
tubo Palistest con 10 mL de la misma, luego se agregaron las tabletas Calcicol
1y Calcicol 2, disolviéndolas completamente, y se esperaron 2 minutos para
permitir el desarrollo del color. Finalmente, se coloco el blanco de la muestra
en el fotdbmetro, se seleccion6 Phot 12 y se pulsé la tecla Read, y luego se
leyé el tubo con los reactivos, obteniendo asi el resultado en mg/L de CaCO3,
gue puede expresarse también en mg/L de calcio seleccionando la tecla

inferior.
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7.7.5 Magnesio

La prueba YSI Magnecol utiliza un procedimiento colorimétrico
simple para medir la concentracion de magnesio en una muestra, donde el
magnesio reacciona con un reactivo orgénico en la tableta Magnecol para
producir un complejo de color naranja que varia desde amarillo hasta naranja
en un rango de 0 a 1200 mg/L. Debido a que el agua salada tiene
concentraciones altas de magnesio, se realizaron dos disoluciones de la
muestra: primero se preparé una muestra madre con 1 mL de la muestra
problemay 9 mL de agua desionizada, y luego se realizaron dos disoluciones
adicionales de la misma manera. Luego, se agreg6 una tableta de Magnecol,
se la macero y esperamos 5 minutos para que se desarrollara el color.
Finalmente, se selecciono la tecla Phot 21 en el equipo y se leyo el blanco y
luego el analito, y el resultado obtenido se multiplicé por 100 para obtener la

concentracion de magnesio en mg/L de Mg. (Cox & Angulo, 2021).

7.7.6 Potasio
Para medir la concentracion de potasio (K), se utilizé el reactivo
Potasium que son unas tabletas que reaccionan al ion concentrado en la
muestra a analizar. Se coloca 10 ml de la muestra filtrada en los tubos
palistest, se agrega la pastilla POTASIUM y se macera por 10 a 15 segundos,
se espera 2 minutos de reaccion una vez disuelta la pastilla luego se extrae 1

ml de la muestra y se diluye en 9 ml de agua desionizada, se espera 1 minuto
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de reaccién y se coloca el blanco para su lectura, luego se retira el blanco y
se coloca la muestra diluida y se limpia la celda antes de colocar la muestra
para evitar interferencias y se selecciona “ok” y se procede a obtener la

concentracion de potasio en la muestra expresada en mg/I.

7.8 Analisis clinico en reproductores de Penaeus vannamei

7.8.1 Patologia en fresco (montaje en fresco en microscopia

directa)

La patologia en fresco es una técnica importante para evaluar el estado

de salud de los camarones segun el Dr. Donald. (Lightner D. V., 2011).

Las muestras preparadas se analizaron en el microscopio, iniciando
con el objetivo de menor aumento, luego se determiné el grado de severidad
que presentaron las muestras analizadas segun los grados de severidad de
Lightner, D.V 2011, que van desde 0 — 4, donde 0 no presentan sintomas del
patdgeno o infeccidn y 4 se observa gran cantidad del patdgeno, parasito o
epicomensal y se observan severas lesiones caracteristicas del sindrome.

(Anexos 9,10,11,12).

Seleccionamos 5 reproductores, dependiendo del estado de salud que
presentaron a nivel macroscépico mediante la observacién de signos clinicos

visibles, En el laboratorio de patologia se procedid a esterilizar los materiales
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de diseccion y desinfectamos el area y encendimos un mechero de alcohol
para evitar la contaminacion de las placas portaobjetos. Manteniendo la
bioseguridad, nos colocamos mascarillas y guantes antes de manipular al
organismo y con las pinzas esterilizadas levantamos al lado derecho del
cefalotorax y extrajimos dos branquias y las colocamos en el portaobjeto,
luego con el bisturi hicimos un corte en el cordon del sistema nervioso ventral
del animal para inmovilizarlo y reducir el dolor provocado como

procedimiento de bioética.

Figura 10. Reproductor de Penaeus vannamei

Nota. Ejemplar de reproductor de camardn previo a andlisis patologico.

Luego levantamos por completo el cefalotérax descubriendo el
hepatopancreas y se extrajo dos muestras del hepatopancreas de diferentes

zonas, después reservamos en 5 tubos eppendorf, 0,20 gramos de
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hepatopéancreas por camardn hasta completar un gramo para mantener la
relacion microbioldgica 1:10 y colocamos en cada tubo para luego realizar un
POOL para el anélisis bacterioldgico. Por Gltimo, hicimos un corte por debajo
del telson para extraer el segmento final o intestino posterior que es la seccion
final del tracto digestivo del camarén en la cual podemos ver la presencia de
parasitos. Al final obtenidas las muestras las fijamos con solucion salina 'y la
cubrimos con la placa cubre objetos para poder ser analizadas en el

microscopio. (Figura 11).

Figura 11. Patologia en fresco en camarones

Nota. Se realizaron analisis patoldgicos en los camarones seleccionados de cada lote al
momento de llegada para su valoracion patologica, obteniendo las muestras para visualizar
en el microscopio.
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7.9 Siembra de agua y hepatopancreas por el método de

vertido

De la muestra recolectada de agua en el tubo eppendorf se sembré 100
uL con la ayuda de la micropipeta en las cajas Petri con los agares de
CHROMagar Pseudomona, TCBS y CHROMagar vibrios (CHROMagarTM,

2024), y se realiz6 la siembra por vertido. (Kaysner y otros, 2004)

Para el cultivo de hepatopancreas se realiz6 diluciones seriadas,
primero pesamos 0,20 gramos de hepatopancreas de cada camaron analizado,
en total fueron 5 camarones e hicimos un Pool en el tubo eppendorf hasta
lograr obtener 1 gramo de HP por 900 pL de solucion salina para tener una
relacién 1:10, después colocamos en la centrifugadora durante 1 minuto y del
sobrenadante sacamos 100 uL de la muestra madre y la colocamos en un tubo
eppendorf con 900 pL de solucion salina y esa fue nuestra dilucion 101,
luego de la primera dilucién realizada, sacamos 100 pL y volvemos a colocar
en otro tubo con 900 pL de solucion salina y obtenemos la segunda dilucién
de 10-2 (Figura 12), cabe recalcar que se utiliz6 la primera dilucién para el

cultivo bacteriano.
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Figura 12. Diluciones seriadas de hepatopancreas

Nota. Se realizaron diluciones seriadas de 10! y 10-2 mediante un pool de hepatopancreas

en la relacion 1:10.

Una vez terminada la siembra guardamos las placas en la incubadora
a una temperatura de 25°C para que después de 24 horas podamos ver las
colonias crecidas en las placas y poder contar las unidades formadoras de
colonias (UFC). para el crecimiento de las bacterias, procedemos a la
caracterizacion macroscépica para el aislamiento de bacterias seleccionadas

(Sanz, 2011)

7.10 Cuantificacién de unidades formadoras de colonias

(UFC)
Una vez finalizada la incubacion, se procede a contar de manera
cuidadosa las colonias presentes en la placa. Posteriormente, se calcula la

concentracion bacteriana utilizando la siguiente formula:
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namero de colonias x factor de dilucién

UFC/ml =
/m volumen sembrado (ml)

7.11 Analisis estadistico

7.11.1 Regresion lineal simple

Utilizamos la técnica de regresion lineal ejecutada en R Studio, que
nos permitio predecir el comportamiento de la variable “mortalidad” a partir
de las diferentes variables independientes establecidas en este estudio.
(Dagnino, 2014), también nos permitié modelar un andlisis comparativo de
mortalidad entre factores, distancia en kilometros desde los distintos lugares
de procedencia de los lotes hasta llegar al laboratorio Texcumar y el tiempo

en horas transcurrido del viaje.

Anélisis de componentes principales (PCA)

Para alcanzar el propdsito de identificar patrones espaciales en el
comportamiento de las variables fisicoquimicas en relacion con la mortalidad
registrada por lote, se utiliz6 un Analisis de Componentes Principales (PCA)
como método estadistico multivariado. Este enfoque facilitd la evaluacion de

la interrelacion de varias variables ambientales, identificando los factores mas
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determinantes en los cambios observados en la mortalidad durante el

transporte de los reproductores de Penaeus vannamei. (Hair y otros, 2019)

El PCA se realiz6 usando el software RStudio (version 4. 3. 0),
aplicando las bibliotecas FactoMineR y factoextra. Las variables
consideradas en el analisis incluyeron: oxigeno disuelto (mg/L), temperatura
(°C), pH, salinidad (%o) y distancia recorrida (km), ademas del porcentaje de
mortalidad registrado en cada uno de los lotes (Naturisa 1, Naturisa 2, Lanec,

Diosmar, Omarsa y Biolosa).

Correlacién de Pearson

Para analizar cémo los factores fisicoquimicos y bacterioldgicos
influyen en la mortalidad de Penaeus vannamei, se llevo a cabo un estudio de
correlacion lineal de Pearson (r) para identificar el tipo y el grado de relacién
entre las diferentes variables examinadas. (Kassambara, 2020). Esta técnica
proporciond informacion sobre las conexiones, ya sean positivas 0 negativas,
entre los factores ambientales y microbiolégicos observados y el indice de

mortalidad para cada grupo experimental.

El andlisis se realizd con el software RStudio (version 4. 3. 0),
utilizando las bibliotecas estadisticas corrplot, Hmisc y ggcorrplot, que
permiten calcular y visualizar las correlaciones mediante matrices y graficos.
Antes del analisis estadistico, los datos fueron revisados y normalizados para

asegurar su coherencia y uniformidad.
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Las variables fisicoquimicas que se tomaron en cuenta fueron:
oxigeno disuelto (mg/L), temperatura (°C), pH, salinidad (%), alcalinidad
(mg/L. CaCQ:s), calcio (mg/L), magnesio (mg/L), potasio (mg/L), nitratos
(mg/L NOs") y amonio (mg/L NH."). En términos de los pardmetros
bacterioldgicos, se consideraron los recuentos de colonias en medios TCBS
(verdes y amarillas), asi como los recuentos de Vibrio parahaemolyticus, V.
vulnificus, V. alginolyticus y Pseudomonas, tanto en las muestras de agua

como en las de hepatopancreas.

Cada variable se correlacion6 con el porcentaje de mortalidad total
por grupo, generando coeficientes de correlacién (r) que midieron la
intensidad y la direccion de la relacion entre las distintas variables. Los
valores de r se interpretaron de acuerdo con la escala presentada por Mukaka
(2012), donde los valores cercanos a =1 indican relaciones fuertes, mientras

que aquellos préximos a 0 sugieren que no hay relacién. (Mukaka, 2012)

Ademas, se crearon graficos de correlacion (matrices tipo "heatmap™
y gréficos de dispersion) para mostrar visualmente como interacttan los
parametros analizados. Estas ilustraciones facilitaron la identificacion de los
factores ambientales y bacterioldgicos que tienen mayor efecto en la
mortalidad, resaltando la importancia de la temperatura, salinidad, oxigeno

disuelto, alcalinidad y la presencia de Vibrio spp.
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Pruebas de normalidad

Asi mismo para determinar la influencia de estos parametros en la
mortalidad, se realiz6 una prueba de normalidad para probar la distribucién
de los datos para poder identificar la correlacion necesaria sobre nuestro tercer

objetivo. (Shapiro & Wilk, 1965)
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Capitulo IV

8. ANALISIS E INTERPRETACIONDE LOS

RESULTADOS

En el presente estudio se obtuvo como resultado la mortalidad
registrada por cada lote a la Ilegada al laboratorio de maduracion y al final de
la fase de cuarentena. Empezando con los porcentajes de mortalidad inicial
asociado al transporte de los reproductores, el cual denota valores minimos
de mortalidad en todos los lotes transportados, indicando que la incidencia
del transporte no afecta de manera significativa, sin embargo, se realizo6 la
correlacion entre los principales factores de riesgo con estos datos obtenidos.
No obstante, las altas mortalidades empezaron desde los primeros dias de
cuarentena por el nivel de estrés provocado por el trasporte y aprovechado

por las diferentes variables y patdgenos identificados en esta investigacion.
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Figura 13. Porcentajes de mortalidad

Porcentajes de mortalidades en transporte

0,2
0,1

Lote 6 Lote 5 Lote 4 Lote 3 Lote 2

Nota. Se calculd el porcentaje de mortandad de cada lote al momento de llegar al laboratorio

de maduracion.

8.1 Analisis comparativo

Se efectu6 un anélisis de regresion lineal con la finalidad de
determinar la influencia de cada pardmetro (distancia, recorrido, temperatura,
salinidad, pH y oxigeno) registrado durante el transporte de reproductores de
Penaeus vannamei, comparando su relacion con la mortalidad entre los
diferentes lotes (Figura 14).

Con base en dicho analisis, para el oxigeno disuelto se evidencid una
relacion fuerte y significativa con la mortalidad de los reproductores,
estimandose una correlacion negativa de -0.88 y un R? de 0.77, lo que explica

el 77% de la variabilidad en la mortalidad, asimismo, arrojé un valor de 0.022
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referente a su significancia estadistica. En conjunto, la pendiente negativa de
la regresion explicd que, a mayor concentracion de oxigeno, menor es la
mortalidad. De ahi que el control de este parametro es esencial, puesto que
ante una situacion de estrés como es el transporte para el camaron, aumenta
la demanda de oxigeno y si este no es suficiente se desencadena una hipoxia

que puede llevar a la muerte.

A su vez, la temperatura mostré una correlacion moderada negativa
(Figura 15), pero con un 47% de variacion respecto a la mortalidad (R2 =
0.47). Asimismo, el valor de p calculado no respalda su significancia, no
obstante, su tendencia es clara al indicar que a bajas temperaturas se asocian
a una mayor mortalidad. En consecuencia, al ser los camarones organismos
poiquilotermos cuyo metabolismo depende de la temperatura ambiental,
sistemas con temperaturas muy altas 0 muy bajas resultan en afecciones a

nivel fisioldgico e inminentemente la muerte del animal.
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Figura 14. Grafico de dispersion para las regresiones lineales de mortalidad por
cada parametro
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Nota: El oxigeno y temperatura mostraron los valores de correlaciéon mas fuertes
respecto a la mortalidad.

En cambio, la salinidad presenté una correlacion positiva moderada
de 0.49 y un coeficiente de determinacion de 0.24, sin significancia estadistica
(p=0.32). Larelacion determinada sugiere que, a una mayor salinidad, mayor
mortalidad. Esto se debe a que los camarones son individuos
osmoconformadores y requieren mantener un equilibrio osmético con el
medio donde se encuentren. Razén por la cual, si la salinidad aumenta durante
el transporte este aporta mas al estrés general del organismo, producido por

la manipulacion y el confinamiento, comprometiendo asi la supervivencia.
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Figura 15. Diagrama de barras con los valores de correlacidn por parametro.

Parametro
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Nota. El oxigeno y temperatura demostraron ser factores criticos para disminuir la
mortalidad durante el transporte.

De igual manera, el pH mostré una correlacion positiva moderada
(0.43) y un valor de R? de 0.18, con baja significancia estadistica (Figura 15),
pero estableciendo una tendencia que asocia valores altos de pH con una
mayor mortalidad. Dicho parametro afecta a multiples procesos fisioldgicos
en los crustaceos principalmente en el transporte de oxigeno durante la
respiracion. De esta forma, un sistema extremadamente alcalino o &cido logra
interferir dicho procedimiento y producir estrés, que durante transportes
prolongados puede acondicionar el estado fisiologico del individuo y

debilitarlo.
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En contraste, el tiempo de recorrido estimado en horas establecio una
correlacion negativa débil con una cifra de -0.26, con baja variabilidad (R? =
0.07) y sin significancia estadistica (p = 0.62). En conjunto estos datos no
reflejan tanta relevancia como otros factores (oxigeno y temperatura), sin
embargo, se establecié que como tal el mismo no posee una influencia
marcada respecto a la mortalidad. Esto puede ocurrir debido a que durante el
transporte se mantiene un control en los parametros del agua donde se lleva
los camarones, resultando que en recorridos prolongados mientras se
supervise la calidad del sistema el tiempo del viaje se asocie a una menor

mortalidad.

Figura 16. Diagrama de barras con los valores de p estimados en la regresion
lineal.
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Nota: El oxigeno fue el Unico parametro con verdadera relevancia estadistica.
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Por ultimo, la distancia recorrida plante6 una correlacion mas débil
con lamortalidad (R =0.13, R>=0.01y p =0.81), indicando que esta variable
por si misma no es capaz de producir un impacto en la mortalidad de los
reproductores. Esto permite inferir que la distancia fisica no es la que
determina la supervivencia, sino las condiciones de calidad de agua y manejo

a lo largo del transporte.

8.2 Analisis de componentes principales

Se llevd a cabo un PCA para establecer a nivel espacial patrones de
comportamiento entre las variables tomadas y la mortalidad registrada por
lote. Resultando que, segun la (Figura 17), lo referente al PC1 y PC2, ambos
componentes representen un 76.5% de varianza acumulada, simbolizando una
data contenida adecuada y mostrando patrones confiables, como fue la
separacion de los lotes. Siendo los méas cercanos los que experimentaron
condiciones similares (Lote #2 y lote #6) y los que estdn muy separados

experiencias de transporte distintas como el lote 1y 4
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Figura 17. Gréfico de PCA entre las variables tomadas y la mortalidad de cada
Lote.

PCA de Mortalidad y Parametros Ambientales
Relacion entre lotes y variables
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Componente 2 (24.3% varianza)
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-2 Distancia

2 -1 0 1 2
Componente 1 (52.2% varianza)

Nota: Se observo cierto antagonismo entre Oxigeno,
temperatura versus salinidad y pH.

Asimismo, esta representacién corrobora que el oxigeno y
temperatura son los vectores mas cortos y mejor alineados con la variacion de
la mortalidad, reafirmando su importancia critica reconocida en las
regresiones individuales. Por otro lado, el PCA también detalla ciertos
angulos entre variables, formando el pH y salinidad uno apuntando la
direccién a la mortalidad, sugiriendo que condiciones desequilibradas de
estos parametros tienden a ocurrir juntas y se asocian a baja supervivencia de
reproductores. Mientras que, el oxigeno y temperatura forman un angulo entre

si, indicando su oposicion conjunta a la mortalidad, y la distancia en cambio,
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se proyecta casi perpendicularmente hacia la mortalidad, confirmando su falta
de relacién y demostrando que esta ultima no es un factor aislado sino un

conjunto de multiples pardmetros que interacttan en combinacion.

Finalmente, el PCA permiti¢ identificar perfiles de riesgo para futuros
transportes debido a que los lotes como Diosmar y Omarsa se encontraron
ubicados en el cuadrante derecho de la Figura 17, mismo que estd
caracterizado por los parametros de pH y salinidad. Por el contrario, los lotes
del cuadrante izquierdo (Naturisa 1, Naturisa 2 y Lanec), conforman el perfil

“exitoso” de transporte que se debe replicar y su baja mortalidad lo corrobora.

En el transcurso de los dias de cuarentena hasta el final, el lote #1 que
lleg6 a la base 3, registrd la mayor mortalidad con 2.527 reproductores al final
de la cuarentena (Tabla 5), lo que indic6 la pérdida del 76,8% de los
camarones (Figura 18). El segundo lote con mayor porcentaje de mortalidad
registrado fue el #6 en base 2, con 2.503 animales muertos al final de la
cuarentena lo que indicd que se perdi6 el 66,2% de los reproductores. Asi
mismo el lote #4 en base 5 registrd 2.412 ejemplares muertos, el lote #2 en
base 1 registrd 1.769, el lote #3 en base 4, contabilizd 2.060 y el lote que
registr6 el menor nimero de camarones muertos fue el lote #5 con 734

muertes.
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Tabla 4. Mortalidad de cada en 7 dias de cuarentena.

Lotes Mortalidad Total (7 Dias)
#1 Lote BASE 3 1689
#2 Lote BASE 1 568
#3 Lote BASE 4 803
#4 Lote BASE 5 731
#5 Lote BASE 3 199
#6 Lote BASE 2 2233

Nota. Se registrd el nimero de individuos muertos durante los primeros 7 dias en la fase de

cuarentena.

Tabla 5. Mortalidad total cuarentena.

Lotes Mortalidad Final

#1 Lote BASE 3 2527 Nota. Se obtuvo el total de

#2 Lote BASE 1 1769 reproductores muertos durante la

#3 Lote BASE 4 2060 cuarentena, indicando gue el lote
#6 tuvo el mayor nUmero de

#4 Lote BASE 5 2412 camarones muertos.

#5 Lote BASE 3 734

#6 Lote BASE 2 2503

Las mortalidades dadas en cada lote se vieron influenciadas por
diferentes factores que tuvieron significancia en la llegada de los

reproductores hasta al final de la fase de cuarentena.
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Figura 18. Porcentaje de mortalidad total de los lotes
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Nota. Se calculd el porcentaje de mortalidad total de la fase de cuarentena siendo
el lote #1 con mas animales muertos y el lote #5 con el menor nimero de individuos muertos.

Durante los 7 dias de cuarentena se registrd las mortalidades en los

maodulos de reserva de cada lote segun el orden de llegada, los animales se

encontraban inicialmente en un ambiente estable, con temperatura y salinidad

controladas, aclimatadas igual que en camaronera, sin embargo, el lote #3 que

lleg6 a la base 4, debido a fluctuaciones ambientales inesperadas interfirieron

en los sistemas de bombeo y climatizacion y comenzo a presentarse cambios

bruscos en la temperatura del agua. Inicialmente el agua de la tina de

transporte se encontré a 26,3 °C y el tanque destino en el médulo de reserva

se encontraba a una temperatura de 22,1°C
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(anexo 4), lo que provocé un shock térmico en la fisiologia del animal, si bien
al final de la cuarentena, este lote obtuvo una mortalidad total de 2.060
reproductores no registro las mayores mortalidades en comparacion del lote

#1 y #6 los cuales tuvieron la mayor mortalidad total (Gréfica7).

Figura 19. Mortalidad 7 dias de cuarentena.
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Nota. Se obtuvo el ndmero de individuos muertos en los primeros 7 dias de
cuarentena dando como resultado al lote #6 con el mayor nimero de camarones muertos.

Durante los siete dias de cuarentena se registro los valores promedio
de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH en los tanques de los
modulos de reserva. Estos pardmetros son fundamentales para evaluar la
calidad del agua y su relacion con la supervivencia de los organismos. Los

promedios se calcularon a partir de las mediciones diarias (tabla 6).
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Tabla 6. Datos promedios de parametros durante los 7 dias de cuarentena

Cuarentena (Datos promedio)
Lotes Mortalidades 02 (mg/L) | pH Salinidad (ppm) Temperatura (°C)
Lote #1 BASE 3 241,29 6,92 7,85 20,57 23,46
Lote #2 BASE 1 81,14 8,55 7,96 24,57 23,69
Lote #3 BASE 4 114,71 7,24 8,09 23,29 24,21
Lote #4 BASE 5 104,43 7,92 8 21,85 24,06
Lote #5 BASE 3 28,43 7,9 8,1 32,43 24,97
Lote #6 BASE 2 319 8,78 8,19 23,71 24,83

En la salinidad se registré anomalias en los lotes; #4 en base 5y #6
en base 2, pues el primero llego a 1 ppm de salinidad y fue recibido con la
misma salinidad en los tanques de reserva, pero al segundo dia de cuarentena
la salinidad fluctu6 a 21 ppm, es preciso aclarar que este lote a los 7 dias de
cuarentena hubieron 731 ejemplares muertos, no obstante termind la fase de
cuarentena con 2.412 camarones muertos de una poblacion inicial de 4.060
reproductores indicando que entr6 con el 59,4% de supervivencia a

produccién.

En cambio, el lote #6 en base 2, llegé a 5 ppm de salinidad donde
también se coloco dicha salinidad en los tanques de los mddulos de reserva,
pero en el segundo dia de cuarentena la salinidad paso a 18 ppm. (anexo 4).
Este lote registrd 2.233 ejemplares muertos al final de los 7 dias y la

mortalidad total en la fase de cuarentena fue de 2.503 camarones, siendo el
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segundo lote con méas mortalidades. El lote #5 logré estabilizar las
mortalidades en los primeros dias de cuarentena aplicando medidas

profilacticas que contribuyeron a mitigar dicha problematica.

8.3 Analisis patologico
Durante el andlisis clinico realizado en la recepcion de los
reproductores por lote, se realizO un examen microscopico en fresco de
branquias, hepatopancreas y segmento final del intestino posterior de los

ejemplares, con el objetivo de evaluar su estado de salud.

En el lote #1, que llegd a la base 3 de Texcumar, se logré obtener
como resultados una apariencia inusual en la mayoria de los camarones
analizados, a simple vista tenian una coloracion café rojiza y éareas
necrotizadas a nivel del exoesqueleto y apéndices. Cabe recalcar que este lote
tuvo una mortalidad total de 2.527 camarones (figura 18) lo que significa mas

del 70% de la poblacion inicial de 3500 reproductores.
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Figura 20. Apariencia de reproductores de Penaeus vannamei infestados por
epicomensales

Nota. Camarones seleccionados del lote #1 con una apariencia inusual a nivel
del exoesqueleto y apéndices.
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Tabla 7. Valoracion patolégica del lote #1

Reproductores Lote #1 (Base 3)

Observaciones  Rango R1 R2 R3 R4 R5

Melanizacion 0-4 0 0 0 4 4
branquial

Melanizacion 0-4 2 2 3 2 3
apéndices

Nivel lipidico 0-4 4 4 4 4 4
hepatopancreas

Fouling 0-4 4 4 4 4 4
epibiontes

Deformacion 0-4 0 1 0 2 2
tabulos

Quistes de 04 2 1 0 1 0
gregarinas

Nota. Se determinaron los grados de severidad en el andlisis patologico del lote #1 que llegd
a la base 3 de Texcumar, dando como resultados una infestacion de parésitos epicomensales
en las branquias.

En el montaje en fresco se observo una alta prevalencia de paréasitos

epicomensales en las branquias, como nematodos, filamentosas y una

infestacion de Zoothamnium sp, los cuales son organismos conformados por
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un peddnculo que se puede encoger y un mionema continuo, la cual en la

figura (21) se muestran de manera colonial e individual.

Figura 21. Prevalencia de protozoarios epicomensales en branquias de Penaeus
vannamei

Nota. En todas las muestras de los camarones analizados en el lote #1 se puede observar, en
el circulo A la presencia de un neméatodo libre junto con colonias de zoothanium sp y en los
puntos 1y 2 se observa varias colonias de dicho parasito infestando las branquias junto con
mé&s nematodos.

Se observo una variedad de parésitos epicomensales, los cuales
algunas especies no fueron identificadas figura (23), también las branquias se
observaron sucias y negras y en 1 de los 6 animales analizados en este lote,

presentd melanizacion y lesiones en lamelas branquiales figura (22).

95



Figura 22. Melanizacién en branquias de camarén

camarones analizados pertenecientes al lote #1.

Estos parésitos suelen encontrarse en la superficie de la cuticula de las
branquias de los camarones, donde se adhieren y se alimentan de nutrientes
del agua. Aunque no son patégenos verdaderos, ya que no invaden los tejidos
del camardn, pueden causar problemas cuando se acumulan en grandes
cantidades en las lamelas branquiales, interfiriendo con el intercambio de
gases y afectando la respiraciéon del camardn. Por esta razon, se les conoce

como epicomensales o epibiontes.
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Figura 23. Epicomensales no identificados en branquias

Nota. En el segundo cuadrante de esta imagen en el circulo A se observé una especie de
protozoario no identificado junto a nematodos y colonias de Zoothanium sp.

8.4 Hepatopancreas
En la visualizacién del hepatopancreas, se observé buen nivel de
vacuolas lipidicas, tabulos uniformes y en dos camarones se encontrd ciertas
areas necrotizadas a causa de alta carga bacteriana segin los resultados
obtenidos en bacteriologia con 249 unidades formadoras de colonias (UFC)
de V. parahaemolyticus (anexo 7), considerado un agente patdgeno peligroso

en el cual su control es esencial para evitar altas mortalidades.
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Figura 24. Visualizacién de diferentes hepatopancreas de Penaeus vannamei
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Nota. Valoracion microscopica en el hepatopancreas de los diferentes reproductores, se
puede observar tabulos uniformes con buen nivel de vacuolas lipidicas y en ciertas areas

melanizadas en la imagen del primer cuadrante.

Durante el andlisis microscopico en fresco de los reproductores de
Penaeus vannamei, pertenecientes al primer lote, se visualizd de manera
minuciosa el segmento final del intestino posterior (figura 25), donde se

detectaron nematodos y quistes de gregarina.

Figura 25. Nematodos en el intestino posterior del camarén

Nota. En el segmento final del intestino posterior se pudo observar en el
microscopio a 10x, un nematodo en forma de espiral y en el segundo cuadrante
se observan quistes de gregarinas.
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Los nematodos encontrados en el segmento final del intestino
posterior confirman la infestacion parasitaria en los reproductores de Penaeus
vannamei. Estos parasitos pueden causar dafio en la pared intestinal y afectar
la absorcion de nutrientes, lo que podria impactar negativamente en la salud
y el rendimiento de los camarones durante la fase de cuarentena previo a

entrar a produccion.

Ademas, se observo quistes de gregarina en el segmento final, lo que
indica una infeccion por estos parasitos. Las gregarinas son parasitos comunes
en crustaceos y pueden causar dafio en el tracto digestivo y afectar la salud

general de los camarones.

Figura 26. Quistes de gregarinas en el segmento final del intestino posterior

Nota. Se observan quistes de gregarinas en el intestino posterior.

En los siguientes lotes no hubo mayor incidencia de epicomensales, si

no caracteristicas que se encuentran dentro de lo comin, como presencia de
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bacterias filamentosas, branquias sucias por materia organica, a excepcion del
lote #5 el cual todos los animales escogidos al azar presentaron melanizacion
severa en las branquias, presuntivamente por alta carga bacteriana del género

Vibrio lo cual se confirmé en el anélisis bacterioldgico.

Figura 27. Melanizacion en las branquias en camarones

Nota. En todos los camarones del lote #5 en la base 3 de texcumar, se observaron
las branquias negras a causa de melanizacién en todos los 5 animales analizados
en patologia en fresco.

Este lote transportd animales enfermos con signos clinicos visibles,
necrosis multifocal evidente a simple vista en la parte del segmento branquial
a nivel de cefalotorax y exoesqueleto, anténulas incompletas, y apéndices
necrotizadas (pereidpodos y ple6podos), en examen de microscopia se

observé branquias melanizadas y hepatopancreas con deformacion y
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estrangulamiento de tdbulos y bajo nivel de vacuolas lipidicas y areas

melanizadas. En el segmento final se percibi6 quistes de gregarina.

Figura 28. Reproductor de camardn con branquias negras a simple vista

Nota. Todos los reproductores analizados del lote #5 presentaron signos clinicos visibles de
melanizacién en las branquias.

Este lote de reproductores provenientes del sector Puerto Inca a 193
km de la base #3 de Texcumar tuvo 59 ejemplares muertos al momento de la
recepcion del lote, con un nivel de oxigeno normal de 7,37 mg/I, lo cual indicd
que el camaron estaba muriendo asfixiado no por niveles bajos de oxigeno, si

no por branquias negras que causan melanizacion provocando muerte por
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hipoxia al animal. A més de eso hubo presencia leve de bacterias filamentosas

que probablemente empeoro la facultad de respirar del camaron.

Figura 29. Branquias melanizadas en reproductores del lote #5

Nota. Bacterias filamentosas también fueron observadas en este lote junto con lesiones en
lamelas branquiales y melanizacion.

En los resultados del montaje del hepatopancreas, se observo areas
necrotizadas, tubulos deformados, pero la alta presencia de vacuolas lipidicas

(figura 30) indicando que el animal tenia reservas de energia para su
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supervivencia. También hubo presencia leve de quistes de gregarina en el

segmento final del intestino posterior. (Tabla 8)

Figura 30. Hepatopancreas de diferentes reproductores del lote #5

Nota. Montaje en fresco de hepatopancreas vista a 4x
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Tabla 8. Valoracion patolégica del lote #5

Observaciones  Rango R1 R2 R3 R4 R5
Melanizacion 0-4 4 4 4 4 4
branquial

Melanizacion 0-4 3 3 2 2 2
apéndices

Nivel lipidico 0-4 4 4 4 4 4
hepatopancreas

Fouling 0-4 1 0 0 2 0
epibiontes

Deformacion 0-4 1 1 3 0 0
tabulos

Quistes de 04 2 0 0 1 0

gregarinas

Nota. Se determinaron los grados de severidad en el andlisis patoldgico del lote #5 que llegd
a la base 3 de texcumar, dando como resultado melanizacion multifocal severa en branquias.
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Desde el tercer dia de cuarentena empez6 las mortalidades altas, en
las cuales se tom6 medidas profilacticas como el uso de un &cido organico
para limpiar las branquias y reducir la carga bacteriana el cual obtuvo
resultados positivos en el uso de este acido organico en el analisis de carga
bacteriana previo a entrar a produccion teniendo una mortalidad total de toda
la fase de cuarentena de unos 734 (figura 18) camarones de una poblacion

inicial de 4060 reproductores.

Por lo consecuente los lotes 2,3,4 y 6 no presentaron anomalias en el
analisis clinico en montaje en fresco (Anexos 14-22) sin embargo en el
analisis bacteriologico se obtuvo una alta carga bacteriana e influencia de
parametros fisicoquimicos por cambios bruscos de temperatura y salinidad en

los lotes 3, 4y 6 los cuales son interpretados méas adelante.

En cuanto al montaje en fresco de los lotes 2,3,4 y 6, se notd una buena
salud en branquias, hepatopancreas e intestino posterior, pero con presencia
leve de quistes de gregarinas y cromatoforos extendidos en los lotes

mencionados (Figura 32).
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Figura 31. Hepatopancreas sin anomalias en reproductores de Penaeus
vannamei.

Nota. Hepatopancreas saludables de los lotes 2, 3, 4 y 6 con buen nivel lipidico y sin
deformaciones ni estrangulamientos de tabulos.
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Figura 32. Quistes de gregarinas observados en los camarones de los lotes

Nota. Presencia de quistes de gregarina en reproductores de los lotes 2, 3, 4 y 6.
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8.5 Andlisis bacterioldgico

Se obtuvo los resultados mediante la cuantificacion de unidades

formadoras de colonias en 3 medios de cultivo diferentes, CHROMagar

Vibrio, CHROMagar Pseudomonas, y agar TCBS, en los resultados del

analisis #1 que correspondié a la llegada del lote de reproductores

correspondiente al primer lote y el andlisis #2 que corresponde al final de la

fase de cuarentena, donde en cada andlisis se tom6 una muestra de agua y

hepatopancreas para realizar la siembra por vertido en las placas de agar, se

obtuvo una alta carga bacteriana con los siguientes resultados (Tabla 9):

Tabla 9. Namero de colonias en la recepcion y final de la cuarentena del lote

Diomar #1
Lote #1 TCBS Pseudomonas C. VIBRIO
—Base 3
ANALISIS 1 Verdes | Amarillas P \Y A
Agua 24 759 8 21 12 566
Hepatopancreas 69 1021 1 249 32 639
ANALISIS 2
Agua 4 103 2 6 2 355
hepatopancreas 6 49 6 78 6 190

Nota. Unidades formadoras de colonias contabilizadas en el primer analisis que
corresponde en la recepcién de los lotes.
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En la bacteriologia del agua se obtuvieron un total de 24 colonias
verdes y 759 amarillas en el agar TCBS lo que indico alta carga bacteriana
del género Vibrio en el cual en CHROMagar Vibrio obtuvimos 21 colonias
de V. parahaemolyticus, 12 colonias de V. vulnificus y 566 colonias del V.
alginolyticus. En los rangos permitidos en el laboratorio Texcumar en
unidades formadoras de colonias en CHROMagar Pseudomonas es 0
colonias, dado asi que crecieron 8 colonias de Pseudomonas en la muestra de
agua para andlisis bacterioldgico de referencia de como llega el reproductor

en carga bacteriana a la fase de cuarentena.

En hepatopéancreas se hizo dilucién de 10— para poder cuantificar las
colonias en la cual sali6 una alta carga bacteriana en agar TCBS y C. Vibrio
del cual llama la atencion las 249 UFC (Figura 33) crecidas de V.
parahaemolyticus, en C. pseudomonas, creci6 1 colonia. la carga bacteriana
obtenida en el primer analisis es considerada normal por el medio de

procedencia del reproductor en las fincas camaroneras.
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Figura 33. Resultados bacteriolégicos antes y al final de la cuarentena en el

lote #1
Microbiologia Lote #1 - B3
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CPS C. Vibrio
Agares/Bacterias

@#1 DIOSMAR- B3 Hepatopancreas
O#1 DIOSMAR- B3 2 Hepatopancreas

Nota. Se puede observar la reduccion de la carga bacteriana al final de la

cuarentena.

En los resultados bacterioldgicos del lote #2 de la base 1, la presencia

de pseudomonas en el primer analisis que corresponde a la llegada del lote a

dicha base incrementd a lo largo de la cuarentena de 8 UFC a 87 UFC y se

reflejo en los resultados del segundo analisis que corresponde al final de la

cuarentena.
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Tabla 10. Unidades formadoras de colonias en ambos analisis bacteriologicos

del lote #2

Lote #2 — Bl TCBS Pseudomonas C. VIBRIO
MUESTREO 1 Verdes | Amarillas P \/ A
Agua 103 798 11 34 38 242
Hepatopéncreas 16 128 3 346 76 665
MUESTREO 2
Agua 26 253 87 80 12 840
hepatopancreas 0 936 0 0 34 689

En cuanto a presencia de bacterias del género Vibrio, se obtuvo como

resultado un incremento de UFC de V. parahaemolyticus, V. vulnificus y V.

alginolyticus.
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Figura 34. UFC contabilizadas en el lote #2
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Nota. En el lote #2 de naturisa que llegd a base 4 se puede observar un incremento de la

carga bacteriana durante la fase de cuarentena.

Enel lote #3 de base 4 se obtuvo unasimilar carga bacteriana con el lote
#2 el cual pertenecen a la misma camaronera en el sector de las Esclusas en
Guayaquil. Dando a notar una baja cantidad de UFC de V. parahaemolyticus
con 27 colonias (Tabla 11) en muestras de agua y 31 colonias en muestras de
hepatopancreas diluido en comparacion al lote mencionado que tenia 34
colonias en muestras de agua y 343 colonias en muestra de HP, el cual es

alarmante por la cantidad de bacterias sistémicas.
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Tabla 11. Nimero de unidades formadoras de colonias del lote #3

Lote #3 — B4 TCBS Pseudomonas C. VIBRIO
MUESTREO 1 Verdes | Amarillas P V A
Agua 76 862 17 27 42 454
Hepatopancreas 19 72 5 31 76 242
MUESTREOQO 2
Agua 3 472 0 35 9 696
hepatopancreas 22 34 0 2 0 19
Nota. Cuantificacién de UFC de carga bacteriana en el lote #3
Figura 35. UFC en andlisis bacterioldgico en el lote #3
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O#3 NAT - B4 2 Agua

E#3 NAT - B4 1 Hepatopancreas
O#3 NAT - B4 2 Hepatopéncreas

Nota. Se pudo observar una reduccién en carga bacteriana al final de la

cuarentena, pero en el andlisis 2 de muestra de agua, se registré un incremento de
Vibrio alginolyticus.
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En el lote #4, se consiguié como resultado un incremento de la carga
bacteriana en el agar TCBS en el muestreo 2 en comparacion al muestreo 1.

Se registré 0 UFC de Pseudomonas.

Tabla 12. UFC en los andlisis bacterioldgicos del lote #4

Lote #4—B5 TCBS Pseudomonas C.VIBRIO
MUESTREO 1 Verdes | Amarillas P \/ A
Agua 16 217 0 49 71 460
Hepatopancreas 0 0 0 0 56 81
MUESTREO 2
Agua 50 593 0 0 33 452
hepatopancreas 9 24 0 4 7 238
Figura 36. UFC cuantificadas en el analisis bacteriologico del lote #4
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E#4 BIOLOSA - B5 1 Agua @#4 BIOLOSA - B5 1 Hepatopancreas
O#4 BIOLOSA - B5 2 Agua O#4 BIOLOSA - B5 2 Hepatopancreas

Nota. Comportamiento de carga bacteriana en el lote #4 antes y después de la

cuarentena.
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En el lote #5 de base 3, se cuantific6 1.320 colonias de V.
alginolyticus, de la muestra del agua de la tina de transporte y 1.115 colonias
de la muestra de hepatopancreas, también 39 colonias de V. parahaemolyticus
en la muestra de agua (Tabla 13). El lote mencionado experimento
mortalidades en los primeros dias debido a branquias melanizadas (negras),
lo cual fue confirmado por el andlisis bacterioldgico. Luego este lote se lo
pudo estabilizar mediante el uso de un &cido orgéanico suministrado en los

tanques.

Tabla 13. UFC del lote #5

Lote #5- B3 TCBS Pseudomonas C. VIBRIO
MUESTREO 1 Verdes | Amarillas P \Y A
Agua 59 890 4 39 5 1320
Hepatopancreas 0 1342 Si 0 5 1115
MUESTREO 2
Agua 49 761 6 0 15 439
hepatopancreas 12 283 0 0 46 128
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Figura 37. Comportamiento de las UFC en el lote #6 antes y después de la
cuarentena
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El Gltimo lote #6 en base 2, el cual tuvo el segundo numero de
mortalidades total registrado en cuarentena, present6 alta carga
bacteriana en la llegada del lote y al final de la cuarentena se notd la

disminucidn de la carga bacteriana en el agua (tabla 14).
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Tabla 14. UFC cuantificadas del lote #6

Lote #6— B2 TCBS Pseudomonas C.VIBRIO
MUESTREO 1 Verdes | Amarillas P \Y/ A
Agua 130 850 5 18 580 629
Hepatopéncreas 46 630 3 7 79 55
MUESTREO 2
Agua 77 173 0 31 0 201
hepatopancreas 6 832 0 19 0 936

Figura 38. Comportamiento de la carga bacteriana del antes y después de la
cuarentena
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8.6 Resultados de calidad de agua
En cuanto a los resultados de calidad de agua se incluyo en el analisis
1 que corresponde a la llegada del reproductor y el andlisis 2 hace referencia

al realizado al final de la fase de cuarentena.
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La concentracion de iones del agua de transporte di6 valores fuera de
los rangos permitidos ya que vienen de un entorno acuético distinto al del
laboratorio, la alcalinidad de los lotes 4 y 6 fue alta (Tabla 15) por la salinidad
de las piscinas ya que es agua dulce tierra adentro y por ende la compensacion
ionica debe ser estable en los sistemas de cultivos aplicando sustancias

carbonatadas.

Tabla 15. Resultados de pardmetros quimicos del agua proveniente de
camaronera.

Lotes Ca K Mg  Alcalinidad Amonio Nitritos Nitratos
1 102,07 90 699,3 165 0,75 0 4
2 139,07 90 566,1 260 0,25 0 5
3 102,07 20,7 127 100 0,50 0 5
4 47 25 N/A 225 0,75 0 4
5 114 11 N/A 90 0,15 0 4
6 71 8,6 N/A 295 0,70 0 30

Nota. Valores de los principales iones en el andlisis 1 de calidad de agua en la

recepcion de los lotes

En el segundo analisis se vid una calidad de agua estable dentro de los

rangos ya que se prioriza y mantiene el balance iénico tanto en las salas de

reserva y salas de produccién. Los niveles de amonios, nitritos y nitratos se
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mantuvieron en los rangos 6ptimos y asi se descartd toxicidad en el medio

causante de mortalidades.

Tabla 16. Resultados de parametros quimicos del agua al final de la cuarentena

Lotes Ca K Mg Alcalinidad  Amonio Nitritos Nitratos
1 98 78 N/A 190 0,50 0 5
2 116 10 N/A 120 0,35 0 4
3 317 115 699,3 165 0,75 0 7
4 189 107 N/A 160 0,60 0 5
5 213 14 N/A 220 0,35 0 6
6 280 30 563 230 0,50 0 5

Nota. Los resultados del analisis 2 de calidad de agua correspondiente al final de
la fase de cuarentena se mantuvieron en 0 en nitritos.

Influencia de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos

En el andlisis de correlacion realizado, se destacod que la mortalidad
presentd una asociacion negativa con el oxigeno disuelto (r = -0.38), lo que
sugirié que concentraciones reducidas de este gas favorecen el incremento de
muertes, probablemente por estrés hipdxico. De manera similar, la salinidad
(r=-0.88) y el calcio (r = -0.68) mostraron correlaciones negativas marcadas,

indicando que valores elevados de estos parametros podrian afectar la
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Mortalidad (%)

homeostasis osmética y fisioldgica de los organismos, contribuyendo a un
aumento en la mortalidad. En contraste, la temperatura (r = 0.44) exhibi6 una
correlacion positiva moderada, evidenciando que el incremento térmico se
asocia con un aumento en la susceptibilidad a enfermedades o a la

proliferacion de patdgenos.

Figura 39. Gréfica de la correlacién mortalidad vs parametros
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Nota. La figura muestra la correlacion entre el porcentaje de mortalidad y los parametros

fisicos oxigeno disuelto (Oz), pH, salinidad y temperatura.

Entre los parametros quimicos, el pH (r = 0.01) mostré una relacion
practicamente nula, indicando escasa influencia sobre la mortalidad. Sin

embargo, la alcalinidad (r = 0.66) y el magnesio (r = 0.89) evidenciaron
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correlaciones positivas altas, lo cual sugirié que aguas mas alcalinas y con
mayor contenido de Mg pueden estar asociadas con condiciones que
favorecen el estrés fisiologico o la actividad bacteriana. Por su parte, el
potasio (r = 0.16) y los nitratos (r = 0.22) presentaron correlaciones débiles,
lo que refleja una influencia minima. EI amonio (r = 0.56) mostr6 una
correlacion positiva moderada, indicando que su incremento podria tener un
efecto tdxico subletal que se manifiesta en mayores tasas de mortalidad.

Anexo

Respecto a los parametros microbioldgicos, las bacterias cultivadas en
medios selectivos mostraron relaciones variables con la mortalidad. En
muestras de agua, TCBS colonias verdes (r = -0.22) y TCBS colonias
amarillas (r = 0.02) reflejaron asociaciones bajas, mientras que los recuentos
de Vibrio en sus distintas variantes —C. Vibrio parahaemolyticus (r = -0.27),
V. wvunificus (r = 0.28) y V. alginolyticus (r = 0.26)— evidenciaron
correlaciones moderadas, lo que indica que una mayor carga bacteriana puede
contribuir al aumento de mortalidad. En las muestras de hepatopancreas, los
valores fueron mas notorios, con TCBS colonias verdes (r = 0.42), TCBS
colonias amarillas (r = 0.52) y CPS (r = 0.37), confirmando una relacién
positiva entre la colonizacion bacteriana y las muertes observadas.
Finalmente, las cepas de Vibrios en los cultivos de hepatopancreas, mostraron

correlaciones débiles (P: -0.24; V: 0.08; A: -0.14), sugiriendo que su efecto
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Parametro

individual podria ser limitado, aunque en conjunto reflejan la influencia

microbioldgica sobre la mortalidad.

Figura 40. Gréfico de correlacién de mortalidad con distintos parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos

Correlacion de Mortalidad con los demas parametros
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Nota. El grafico muestra el coeficiente de correlacion (r) de Pearson entre la mortalidad y
distintos parametros ambientales o microbiolégicos.
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Experimentacion con el &cido organico Aqua Buster como

medida profilactica

Ante la problematica descrita se busco aportar de manera cientifica
una via de solucion ante las mortalidades ocurridas y asi anticiparnos a los
agentes patogenos para reducir las mortalidades. El lote de experimentacion
denominado lote #7, que fueron trasladados al Laboratorio de Maduracion
Texcumar — Base 4, donde llegd a las salas de reserva del médulo 2 para su
aclimatacion. Después del transporte los organismos llegaron estresados, lo

cual se atribuyd al manejo y condiciones del transporte.

Para verificar su estado sanitario inicial se realizd una valoracion
patoldgica en fresco en cinco ejemplares del lote. Los resultados evidenciaron
ausencia de parasitos y lesiones en branquias, cuticula y hepatopancreas. Los
tubulos pancreéaticos se observaron uniformes, con abundantes vacuolas
lipidicas, lo que indicé un buen estado fisiologico a pesar del estrés

momentaneo del transporte.

Con posterioridad, los camarones seleccionados fueron distribuidos
en cuatro tanques experimentales de una tonelada cada uno. El tanque 1 se
establecié como control (sin acido organico con 7 camarones), mientras que
los tanques 2, 3 y 4 recibieron 3 ppm, 4 ppm y 7 ppm de &cido organico,

respectivamente, con cinco individuos por tanque. El objetivo fue evaluar la

124



eficacia del &cido orgénico para reducir la carga bacteriana en el agua 'y en el

hepatopéancreas de los organismos.

Figura 41. Tanques de experimentacion

\

Nota. 4 tanques de 1 tonelada de agua fueron utilizados para la experimentacién de
diferentes concentraciones del &cido organico

Los parametros fisicoquimicos iniciales fueron: alcalinidad 105 mg/L,
potasio 12 mg/L, calcio 168 mg/L, pH 7,7, temperatura 26,2 °C, salinidad 21
ppm, amonio 0,40 mg/L, nitritos 0 mg/L y nitratos 2 mg/L, todos dentro de

los rangos éptimos para P. vannamei.
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Valoracion bacterioldgica inicial

El analisis bacteriolégico del agua de transporte revelo la carga

bacteriana (Tabla 17), destacando Vibrio alginolyticus (472 UFC), V.

vulnificus (21 UFC), V. parahaemolyticus (8 UFC) y presencia de

Pseudomonas (7 UFC).

Tabla 17. Resultados bacterioldgicos del agua y hepatopancreas del lote
experimentacion #7

Tipo de muestra

Agua

Hepatopancreas

Medio de
cultivo

TCBS

TCBS

Pseudomonas

agar
CromoAgar
Vibrio
CromoAgar
Vibrio

CromoAgar
Vibrio

Patclogia en

fresco

Parametro /
Especie
bacteriana

Colonias verdes
(Vibrio no

SUCrosas)

Colonias
amarillas (Vibrio

SUCrosas)

Pseudomonas

spp.

Vibrio

alginolyticus

Vibrio

parahaemolyticus

Vibrio vulnificus

Estado tisular

Resultado en agua de
origen (camaronera
NIRSA)

74

472 UFC

8 UFC

21 UFC

Hepatopancreas sano,
tdbulos uniformes y buen

nivel de vacuolas lipidicas

Resultado en agua
experimental (tanques
con acido organico)

2

46

206 UFC

2 UFC

0 UFC

Sin alteraciones
morfoldgicas ni

melanizacion

Nota. Resultados bacteriologicos del agua y hepatopancreas de Penaeus vannamei en
condiciones iniciales y experimentales
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Eliminacién total
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Reduccion de 75 %
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visibles



Tras la aplicacion de los tratamientos, los tanques experimentales
mostraron una disminucion significativa de estas bacterias, con reducciones
de entre 56 % y 100 %, sin registrarse mortalidades en las primeras 48 h. En
contraste, en el modulo 2 (donde permanecian los camarones no tratados) se
observaron altas mortalidades al tercer dia, lo que evidencié un efecto

protector del acido orgénico.

Efecto del acido organico sobre el comportamiento

Durante la primera hora de exposicion, los camarones de los
tratamientos mostraron signos de estrés debido a la manipulacion y al
contacto inicial con el acido organico. Sin embargo, después de 12 horas sin
alimentacion, al suministrar alimento balanceado los organismos se dirigieron
inmediatamente a consumirlo, lo que indicé recuperacion y estabilizacion del
estrés. Este comportamiento contrasta con la respuesta tipica de un camarén
estresado, que suele rehusar el alimento. Se infiere que la accion del &cido
organico favorecid la homeostasis fisioldgica y redujo la carga microbiana del

medio, lo que permitid la rapida recuperacion.
Evaluacion post-tratamiento (7 ppm)

El tiempo de exposicion planificado fue de 20 minutos, pero se
extendio hasta una hora antes de abrir el flujo continuo de agua para el

recambio. Posteriormente, se extrajeron tres camarones del tanque 7 ppm para
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repetir los analisis patoldgicos y bacterioldgicos. Los resultados mostraron

branquias limpias, hepatopancreas sanos sin ningun tipo de anomalias.

Los analisis microbioldgicos del agua y hepatopancreas luego del

tratamiento a 7 ppm reflejaron una eliminacion total de los vibrios patégenos,

con valores de 0 UFC para Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus y V.

alginolyticus; 0 UFC en TCBS (colonias verdes y amarillas) y unicamente 1

UFC de Pseudomonas tanto en agua como en hepatopancreas (Tabla 18). Esto

confirma la eficacia bactericida del &cido orgéanico y la inocuidad del

tratamiento sobre los tejidos de los reproductores.

Tabla 18. Resultados bacteriol6gicos post tratamiento 7 ppm

Especie bacteriana /
Tipo de muestra Medio de cultivo parametro Recuento (UFC)

Agua TCBS Colonias verdes (Vibrio 0

nNo SuCrosas)

TCBS Colonias amarillas (Vibrio 0
sucrosas)
Pseudomonas agar Pseudomonas spp. 1
CromoAgar Vibrio Vibrio alginolyticus 0
CromoAgar Vibrio Vibrio parahaemolyticus 0
CromoAgar Vibrio Vibrio vulnificus 0
Hepatopancreas Pseudomonas agar Pseudomonas spp. 1

Nota. Tras 1 hora de exposicion al tratamiento de 7 ppm del &cido orgéanico, hubo una

eliminacién total de bacterias del género Vibrio

Observacion

Eliminacion total

Eliminacion total

Reduccién casi completa
Eliminacion total
Eliminacion total
Eliminacion total

Deteccién minima
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9. DISCUSIONES

Como lo corroboro Cox & Angulo (2021), el oxigeno es un parametro
significativo relacionado a la mortalidad en los reproductores en las salas del
laboratorio Texcumar sin embargo, los resultados obtenidos tuvieron una
correlacion negativa de este parametro al momento del transporte de los
camarones por las condiciones notables que conlleva transportar organismos
acuaticos a diferentes distancias pues el oxigeno se limita por la capacidad de
los tanques que abastecen dicho compuesto quimico y segun (Scarton, 2024)
la demanda de oxigeno es diferente de un medio controlado a un ambiente
hostil. Durante la fase de cuarentena y en las salas de produccién se mantuvo

los niveles de oxigeno disuelto ideales para la produccion.

(Osiris, 2020) menciond que el oxigeno en relacién a la temperatura
va a influir en un aumento en consumo de oxigeno en el medio acuatico por
la aceleracion del metabolismo del camaron, sin embargo, el registro de
temperatura mas alto en este estudio fue el dia de la recepcidn del lote #6 con

un valor de 26,4°C y un nivel de oxigeno de 7,42 mg/I.

Las branquias deben observarse limpias, sin suciedad ni areas
melanizadas, translicidas, de color blanquecino o transparente, asi mismo se

debe revisar las lamelas branquiales, para observar que no haya parasitos
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protozoarios adheridos en la superficie. Las lamelas branquiales deben

observarse gruesas, turgentes sin arrugas o constricciones (Ruiz, 2024).

Y segun Cuellar, J (2008), estos protozoarios no son verdaderos
patdgenos pues no atacan directamente al animal, sin embargo, producen
problemas indirectamente al adherirse a las branquias, compitiendo por el
oxigeno (Cuéllar A. , 2008), causando patologias como la enfermedad de las
branquias, enfermedad de branquias filamentosas branquias negras, branquias

cafés o, branquias con adherencias de protozoarios.

Pero en los resultados el primer lote perteneciente termind la fase de

cuarentena con el mayor nimero de camarones muertos.

En los resultados de carga bacteriana de V. alginolyticus permanecen
en niveles similares e incluso mas bajos a los descritos por (Sharmay otros,
2024), quienes estudiaron la relacion entre dicha variable y patdgeno y su

metodologia aporta un contexto valido para vibrios en hepatopancreas.

(Zermefo-Cervantes y otros, 2023) indicaron que la colonizacion del
hepatopancreas por V. parahaemolyticus es un indicador critico de riesgo
sanitario por la capacidad letal que posee esta bacteria y en nuestro caso la
deteccion de cargas comparables sugiere que, aunque no exista una
emergencia clinica prevalente, el escenario podria predisponer a brotes si se

combinan y relacionan con otros factores de estrés en el camaron.
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Aunque las bacterias del género vibrio no son considerados patdgenos
primarios si no secundarios porque son oportunistas segun (Flores-Miranda y
otros, 2012), en conjunto con otras condiciones ambientales desfavorables se
podria dar una inexactitud en la deteccion del agente patégeno ocasionando
una disbiosis en el animal, disminuyendo bacterias buenas como Bacillus y

Photobacterium en el microbiota intestinal afirm6 Huang y otros, (2020).

Los resultados obtenidos en el andlisis de correlacion entre la
mortalidad y los pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos demostraron
que la calidad del agua es el principal factor que influye en la supervivencia
de Penaeus vannamei durante las etapas de cuarentena. En este trabajo, los
nitritos presentaron una correlacion positiva perfecta con la mortalidad (r =
1.00), lo que indica que a medida que aumenta la concentracion de este
compuesto, también se incrementan las muertes de los organismos. Este
comportamiento coincide con lo descrito por (Boyd & Tucker, 2012), quienes
sefialan que la acumulacién de nitritos puede causar methemoglobinemia,
reduciendo la capacidad del camardn para transportar oxigeno y generando

hipoxia y estrés severo.

En cuanto a los parametros bacterioldgicos, los conteos de Vibrio spp.,
tanto en las muestras de agua como en el hepatopancreas, mostraron
correlaciones bajas o poco significativas con la mortalidad. Esto indicé que
las muertes registradas no estuvieron asociadas directamente a una infeccion

bacteriana principal, sino mas bien a una disbiosis generada por el deterioro
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de la calidad del agua. Segun lo planteado por Lightner (2011) y Zorriehzahra
et al. (2016), los cambios en las condiciones fisicoquimicas del entorno
pueden promover el crecimiento de cepas patdgenas y debilitar el sistema
inmunoldgico de los camarones, favoreciendo asi la aparicion de infecciones

secundarias, causadas por estos patdgenos oportunistas.

En el experimento con las diferentes concentraciones del acido
organico se comprobd que la aplicacion de este producto en distintas
concentraciones, ayud6 de manera efectiva a reducir el estrés post-transporte
y post-transferencia de Penaeus vannamei a los tanques experimentales.
Durante las primeras horas después del traslado, los camarones mostraron
signos de estrés y alrededor de las 12 horas posteriores, los organismos se

alimentaron lo que refleja una recuperacion fisiologica gradual.

El efecto positivo observado podria deberse a la capacidad del &cido
organico para regular el pH del agua y disminuir la carga bacteriana,
principalmente de especies del género Vibrio. Esto se confirmd en los
resultados bacterioldgicos, donde se registr6 la ausencia total de Vibrio
parahaemolyticus, V. vulnificus y V. alginolyticus (0 UFC) en los tratamientos
con acido, mientras que en el control se detectaron colonias aisladas. Este
comportamiento coincidi6 con lo sefialado por (De Schryver y otros, 2014) y
(Ng vy otros, 2020), quienes afirmaron que los acidos organicos pueden

modificar la permeabilidad de las membranas bacterianas, inhibiendo el
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crecimiento de patogenos y promoviendo un equilibrio microbiano mas

estable dentro del sistema acuatico.
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CAPITULOV

10.CONCLUSIONES

Las variables distancia y tiempo no tienen relevancia en las
mortalidades durante el transporte de los reproductores, sin embargo, otras
variables como oxigeno y temperatura presentaron correlaciones negativas
fuertes en la supervivencia del camardn, pero con porcentajes minimos de

mortalidades registradas durante el transporte.

El lote #3 experiment6 un cambio brusco de temperatura, inicialmente
el camardn se transport6 a temperatura ambiente de camaronera de 26,3°C y
se lo recibié en los modulos de reserva con una temperatura de 22,1 °C
provocando un shock térmico al organismo, dejandolo expuesto a severos
problemas virales como el virus de la mancha blanca (WSSV), el cual tiene

incidencia por bajas temperaturas (Gonzélez y otros, 2024)

Los lotes #4 y #6 sufrieron cambios bruscos de salinidad, el lote #4
llego a 1 ppm de salinidad y fue recibido con la misma salinidad en los tanques
dereservay al segundo dia de cuarentena, lasalinidad flucttio a 21 ppm, a pesar
de eso no registrd6 mayor numero de mortalidad durante los primeros 7 dias,

sin embargo, termino la fase de cuarentena con el 59,4% de mortandad.
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Lo mismo ocurri6 con el lote #6 pues lleg6 de camaronera a 5 ppm
fue recibido a la misma salinidad, pero al segundo dia de cuarentena la
salinidad incrementd bruscamente a 18 ppm ocasionando un choque osmético
severo y a medida que pasaban los primeros 7 dias de cuarentena ya habian
muerto 2.233 camarones de una poblacion inicial de 3.780 lo cual fue

alarmante.

Los cambios bruscos de salinidad y temperatura pueden afectar la salud del
camardn por estrés térmico y osmatico, provocando respuestas fisioldgicas
adversas como la alteracion del metabolismo, funciones celulares, desbalance

ionico y repercutir en el sistema inmune del animal provocando la muerte.

Los parasitos epicomensales encontrados en las branquias y en el
segmento del intestino posterior del lote #1, denotd un problema patoldgico
significativo ya que este lote registrd el 72% de mortalidad al final de la
cuarentena identificando una prevalencia de Zoothanium sp, quistes de
gregarinas, nematodos y otros tipos de epicomensales en las branquias que no
se lograron identificar, estos protozoarios se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza, pudiendo infiltrase y reproducirse en los
sistemas de cultivo y asi parasitar de manera externa, interna e
intercelularmente a camarones provocando cambios de coloracion en partes
del exoesqueleto del camardn y afectando 6rganos importantes como las
branquias reduciendo su capacidad de respirar. Después de controlar el

problema de epicomensales mediante el uso de acidos organicos como
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medidas profilacticas utilizadas para combatir patdgenos, el lote #1 tuvo
problemas virales con la mancha blanca (WSSV) en la etapa de produccion
después de la fase de cuarentena, presuntivamente por la debilitacion del
sistema inmunoldgico del camardn, provocado por estos pardsitos con

anterioridad.

En bacteriologia el unico lote que presentd problemas de alta carga
bacteriana fue el Lote #2 en la base 1, cuantificando alta cantidad de UFC de
bacterias del género Vibrio y pseudomonas en el segundo anélisis que
correspondio al final de la cuarentena en comparacion al primer analisis que
se efectud en la recepcion del lote para ver con que carga bacteriana entré a
cuarentena. Los lotes restantes presentaron niveles que se encuentran dentro

del rango normal de carga bacteriana permitida en el laboratorio.

En el lote experimental #7 con el &cido orgénico se obtuvo como
resultados en el tratamiento con 7 ppm AO durante 1 h logré eliminar
completamente los vibrios patdgenos del medio y del tejido, sin afectar la
salud ni el comportamiento de los camarones. Ademds, la respuesta
alimentaria observada sugiri6 que el &cido ayud6 a mitigar el estrés

fisiolégico generado por el transporte y la manipulacion.
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11. RECOMENDACIONES

Priorizar la salud del reproductor desde camaronera aplicando
inmunoestimulantes, acidos organicos, betaglucanos etc. Para reducir el

estrés durante el transporte y fortalecer el sistema inmune del camarén.

Realizar una debida aclimatacion de los animales al momento de ser
transferidos a los médulos de cuarentena, incrementando gradualmente la
salinidad y temperatura, para evitar cambios bruscos de estas variables que
puedan desencadenar un desequilibrio fisiologico en el animal y asi evitar

deprimir el sistema inmune.

Analizar puntualmente a los reproductores de Penaeus vannamei al
momento de llegada de los lotes mediante patologia en fresco y bacteriologia
para tener un antecedente del estado de salud en el que llegan de camaronera

y relacionar los resultados con posibles eventualidades que puedan suceder.

Establecer medidas profilacticas como el uso de &cidos orgénicos en
los primeros dias de cuarentena para estabilizar las altas mortalidades

ocurridas a partir del tercer o cuarto dia.

Monitorear diariamente los principales parametros fisicos,
puntualmente la temperatura en los modulos de reserva, para evitar
fluctuaciones que conllevan a cambios bruscos, e implementar

espectrofotometria en los anélisis quimicos del agua.
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Enfatizar en la bioseguridad promoviendo la asepsia al momento de

manipular a los reproductores para asi evitar la contaminacion en el agua.

Cuantificar la carga bacteriana en los modulos de cuarentena para

anticiparnos a cualquier patdgeno oportunista.

Realizar pruebas moleculares para obtener un diagndstico acertado y

conciso de la patologia causante de las mortalidades.

Anticiparnos a estas eventualidades y evitar pérdidas de reproductores

para obtener una produccion de nauplios superior al promedio.
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13.ANEXOS

Anexo 1. Datos de lotes de reproductores

Lote #1 TEXCUMAR base 3
Lunes 24 de Julio del 2025, (Salida 12:00 am — llegada 16:00)

distancia 154 km

Camaronera la Valentina 2 (Grupo Diosmar) via a Yaguachi
Camarones 3290

Parametros fisico quimicos

Mortalidades: 67

Pardmetros Tinas de Tanque de
transporte reservorio

Oxigeno 4,65 mg/| 9,32 mg/L

56,3 %L

Temperatura 249°C 24°C

Salinidad 20 33

pH 7,43 7,3

Alcalinidad 165 mg/l 190 mg/L

Ca 102,07 98 mg/L

K 90 7,8 mg/L

Mg 699,3

Amonio 0,75 0,50

Nitritos 0 0

Nitratos 4 5

Lote #4 TEXCUMAR base 5

Lote #2 naturisa TEXCUMAR base 1
312,39, 40

Jueves 7 de agosto del 2025, (Salida 14:30 am — llegada 17:40)
3500 camarones 250 animales / tina (14 tinas)

Salinidad: 20 ppm

Oxigeno: 9.10 mg/l

Temperatura: 25,1 °C

Mortalidades: 6

Tinas de

Tanque de

transporte reservorio

Oxigeno 9,10 mg/l 8,54 mg/L
108,6 %L

Temperatura 25,1°C 233°C
Salinidad 21 31 ppm
pH 747 8,10
Alcalinidad 260 mg/l 120 mg/L
Ca 139.07 116 mg/L
K a0 10 mg/L
Mg 566.1
Amaonio 0,25 0,35
Mitritos a a
Nitratos 5 4

M:2

Omarsa (Pto inca)

Jueves 21 de agosto del 2023, (Salida 10:00 am — llegada 15:00) 227 km

Biolosa (Tosagua — Manabi)

4060 camarones 290 animales / tina (14 tinas)

Salinidad: 1 ppm

Parametros  Tinas de Tanque de

Fisicos transporte reservorio

quimicos

Oxigeno 7,81 mg 8,65 mg/L

114,3 %L

Temperatura 25,2°C 24,6°C

Salinidad 1ppm 33

pH 8,07 7,98

Alcalinidad 225mg/l 160 mg/L

Ca 47mg/l 189 mg/L
108 mg/l

K 25mg/l 147 mg/L

Mg

Amanio 0,75 0,60

Nitritos 0 0

Nitratos 4 5

4100 camarones

Salinidad: 31ppm

Oxigeno: 7.37 mg/l saturacion: 111,2 %ol

Temperatura: 23,4 °C

Mortalidades: 59

Parametros Tinas de Tangque de

Fisicos transporte reservorio

quimicos

Oxigeno 7,37 mg/l 3,5 mg/L

111,2 %L

Temperatura 23,4°C 25,2

Salinidad 31 ppm 32

pH 8,19 8,13

Alcalinidad 30 mg/l 220 mg/L

Ca 114 mg/1 213 mg/L
284 mg/|

K 11 mg/l 14 mg/L

Mg

Amonio 0,15 0,35

Nitritos 0 0

Nitratos 4 6

290 animales / tina (14 tinas)

Lote #3 TEXCUMAR base 4
112,18, 19,110

wiernes 8 de agosto del 2025, (Salida 11:30 am — llegada 15:45)
Naturisa (Las esclusas — Guayaquil) 161km

4060 camarones 290 amimales / tina (14 tinas)

Mortalidades: 4

Pardmetros Tinas de Tanque de
Fisicos transporte reservorio
quimicos
Oxigeno 4,65 mg/l 56,3 9,38 mg/L
%L
Temperatura 23°C 24,1
Salinidad 20 33
pH 7,43 8,19
Alcalinidad 100 mg/| 165 mg/L
Ca 102,07 317 mg/L
K 20,7 115 mg/L
Mg 127 699,3 mg/L
Amonio 0,50 0,75
Nitritos 0 0 I
Nitratos 5 7

Lanec (Taura)
3780 camarones 270 animales / tina (14 tinas)
Salinidad: Sppm

Oxigeno: 8.27 mg/l saturacion: %ol

Temperatura: 26,4 C'C|

Mortalidades: 20

Parametros Tinas de Tanque de
Fisicos transporte reservorio
quimicos
Oxigeno 8,27 mg/|
%L

Temperatura 26,4 °C
Salinidad 5 ppm
pH 7,57
Alcalinidad 295 mg/|
Ca T1lmg/l

177 mg/l
K 8,6 mg/l
Mg
Amonio 0,70
Nitritos 0
Nitratos 30
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Nota. Se registraron los datos de movilizacion, parametros, nimero total de

animales por lote y densidad de cada tina.

Anexo 2. Calculos realizados en R Studio

Analisis en R (estudio) de cada variable
Variable: km

Call:
Im(formula = datos$Mortalidad ~ datos[[var]])

Reziduals:
1 2 3 4 7 6
38.549 25875-23.170-25.290 -12.765 -3.199

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 9.9960 864478 0.116 0914
datos[[var]] 0.1198 0.4734 0233 0813

Fesidual standard error: 29.6 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01377,  Adjusted R-squared: -0.2303
F-statistic: 0.06409 on 1 and 4 DF, p-value: 0.8126

Variable: Salinidad

Call:
Im(formula = datos$Mortalidad ~ datos[[var]])

Residuals:
1 2 3 4 3 6
20.808 14.812-28.171-29.169 1.857 19.864

Coefficients:

Estimate 5td. Error t value Pr(>{t])
(Intercept) 13.1343 194739 0674 03537
datos[[var]] 10017 08833 1134 0320

Residual standard error: 23.96 on 4 degrees of freadom
Multiple R-squared: 0.2433, Adjusted R-squared: 0.05414
F-ztatistic: 1.286 on 1 and 4 DF, p-value: 03201

Wariable: horas

Call:
Im(formula = datos$Mertalidad ~ datos[[var]])

Call:

Residuals:
3 4 5 6 1 2
13 18319 -30.284 -26.567 -7.489 10.908

[¥5}
)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 67.063 74523 0500 0.419
datos[[var]] -8.794 18.280 -0.481 0.636

Variable: temperatura

Im(formula = datos$Mortalidad ~ datos[[var]])

3 4 5 6

2075 2.23-21.00-26.30 15.75 875

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(=[t])

(Intercept) 466.230 233.006 2.001 0.116

datos[[var]] -17.500

©.376 -1.866 0.133

Residual standard error: 29.01 on 4 degrees of free: Residual standard error: 21.81 on 4 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.0347,
F-statistic: 0.2314 on 1 and 4 DF, p-value: 0.6556 F-statistic:

Adjusted R-zqua Multiple R-squared: 04633,

Adjusted R-squared: 0.3319
3484 onland 4 DF, p-value: 0.1354

WVariable: pH

Call:
Im(formula = datos$Mortalidad ~ datos[[var]])

Residuals:
1 2 3 4 5 ]
36.3559 16,0423 -33.0742 -6.1634 -13.4646 0.103¢

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t)
(Intercept) -310.44 36067 -0.861 0438
datos[[var]] 43.15 43547 0949 0396

Eesidual standard error: 26.96 on 4 degrees of freedon
Multiple R-squared: 0.1333, Adjusted E.-squared
F-statistic: 0.90035 on 1 and 4 DF, p-value: 0.3964

Variable: oxigeno

Call:
Im(formula = datos$Mortalidad ~ datos[[var]])

Residuals:
1 2 3 4 5 &6
-8.329 20.176 -9.607 -7.849 -6.746 12.354

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri={t])
(Intercept) 137735 20785 4624 000983 **
datos[[var]] -13421 3695 -3.633 002211 *
Signif. codes:

0 FxEET 0001 **#° 0.01 %7 0.05°701°° 1

Residual standard error: 14.39 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7674, Adjusted R-squared: 0.7092
F-statistic: 13.2 on 1 and 4 DF, p-value: 0.02211

Nota. Los calculos de regresion lineal de las diferentes variables ante las mortalidades se

realizaron en R studio
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Anexo 3. Resultados de la correlacion realizada

nt(corr_tabla)

variable r p Significativo
1 02 -0.38175156 0.45518980 No
2 pH 0.01225135 0.98162389 No
3 Salinidad -0.88055534 0.02054848 Si
4 Temperatura 0.44752101 0.37353214 No
5 Ca -0.68677327 0.13180099 No
6 K 0.16016302 0.76180974 No
7 Mg 0.89541229 0.10458771 No
8 Alcalinidad 0.66366373 0.15065960 No
9 Amonio 0.56660312 0.24104619 No
10 Nitritos NA NA <NA>
11 Nitratos 0.22551668 0.66745962 No
12 TCBS_verde_agua -0.22461330 0.66874604 No
13 TCBS_amarilla_agua 0.01908949 0.97136924 No
14 CPS_agua -0.05399654 0.91908391 No
15 C_Vibrio_pP_agua -0.27300576 0.60066522 No
16 C_Vibrio_v_agua 0.28245592 0.58758347 No
17 C_Vvibrio_A_agua 0.26337392 0.61407370 No
18 TCBS_verde_hep 0.42502045 0.40085768 No
19 TCBS_amarilla_hep 0.52898472 0.28053445 No
20 CPS_hep 0.37131362 0.46862678 No
21 C_Vibrio_P_hep -0.24859570 0.63478804 No
22 C_Vibrio_v_hep 0.08671474 0.87025391 No
23 C_Vibrio_A_hep -0.14307775 0.78684786 No
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Anexo 4. Mortalidades en los 7 dias de cuarentena

|
Lote#1 Diosmar base 3 (24/07/25)
dias mortalidades 02 (mg/fL) pH salinidad (ppm) | temperatura (°C)
1 74 4,65 7,43 20 24,9
2 56 7,21 8,02 20 24
3 239 6,78 8 20 23,6
4 747 6,21 8,01 21 23,2
5 193 6,44 7,8 21 22,9
6 154 7,48 7,9 21 22,9
7 226 9,65 71,8 21 22,7
total1 1.689
total 2 2.527
|
Lote#2 Naturisa 210 base 1 (7/08/25)
dias mortalidades 02 (mg/L) pH salinidad (ppm) | temperatura ("C)
1 151 21 71,47 21 25
2 141 85 2,01 21 24
3 117 8,0 8,20 2 23
a 56 8,7 8,14 25 23
5 41 7,50 2,03 24 23
6 25 7,88 7,78 29 23,6
7 37 9,2 8 30 24,2
total 1 548
total 2 1.769
| |
Lote#3 Naturisa 211 base 4 (8/08/25)
dias mortalidades 02 (mg/fL) pH salinidad (ppm) | temperatura (°C)
1 12 8,36 7,43 20 22,1
2 99 9,82 7,89 20 25
3 134 6,36 8,09 23 25,14
4 296 6,19 8,34 22 223
5 91 8,23 8,55 22 23,4
[i] 57 A 8 25 23,7
7 64 7,54 8,31 31 23,6
total 1 803
total 2 2.060
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|
Lote##4 Biolosa 15 base 5 (21/08/25)
dias mortalidades| 02 (mg/L) pH salinidad (ppm) temperatura (°C)
1 70 7,81 8,07 1l 25,2
2 = 9,22 8,01 21 25,3
3 51 8,44 8,01 22 24,9
4 137 7,86 7,9 22 24,2
5 8b 6,9 17 28 22,4
6 71 7,14 7,9 28 22,9
7 266 8,06 8,4 31 23,5
total 1 731
total 2 2.412
|
Lote#5 omarsa base 3 (09/09/25)
dias mortalidades| 02 (mg/L) pH salinidad ppm temperatura (°C)
1 79 7,37 8,10 31 23,4
2 22 8,43 8,13 31 25
3 9 8,05 8,16 32 251
a 56 6,76 8,00 32 24,9
5 12 7,35 7,9 33 25,2
6 16 7,89 7,9 33 25,8
7 4 9,44 83 35 254
total 1 199
total 2 734
Lote#6 Lanel base 2 (09/10/25)
dias mortalidades 02 (mg/L) pH salinidad ppm temperatura (°C)
1 150 7,42 7,97 5 26,4
2 250 9,52 7,8 18 25,8
3 384 8,91 8,12 28 25,2
4 711 8,76 8,32 30 23
5 396 8,65 8,27 28 24,1
6 210 9,26 8,39 35 25,1
7 132 8,97 8,44 27 24,2
total 1 2233
total 2 2.503

Nota. Se registraron las mortalidades y datos de oxigeno, temperatura, pH y salinidad en
los primeros dias de cuarentena y el total de mortalidades durante esos dias.
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Anexo 5. Datos de mortalidad de los lotes en relacion al oxigeno disuelto durante

los 7 dias de cuarentena

Mortalidad (Lote #2) vs Oxigeno
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Anexo 6. Datos promedios de temperatura y oxigeno durante la cuarentena

Temperatura (Cuarentena)
255 24,97 24,83
25
245 24,21 24,06
€ 24| 2346 2369
23,5
23
22,5
#1 #2 Naturisa #3 Naturisa #4 Biolosa #5 Omarsa  #6 Lanec
DIOSMAR 210 BASE 1 211 BASE4 15BASE5 BASE3 BASE 2
BASE 3
Lotes
Oxigeno Disuelto (Cuarentena)
8,78
10 8,55 7.92 7.9
8 6,92 1,24
< 6
(=]
E 4
2
0
#1 #2 Naturisa #3 Naturisa #4 Biolosa 15 #5 Omarsa #6 Lanec
DIOSMAR 210BASE 1 211 BASE4 BASE5 BASE 3 BASE 2
BASE 3
Lotes

Nota. Los datos promedios de temperatura y oxigeno se mantuvieron estables
durante los 7 dias de cuarentena

159



Anexo 7. Datos de UFC registrados de los lotes de reproductores

Agares
TCBS CPS C. Vibrio
Lotes Muestreos Cultivo Verdes | Amarillas V. V. V.
: parahaemolyticus | vulnificus | alginolyticus

#l DIOBS3MAR_ 1 Agua 24 759 8 21 12 566
#l DIOBS3MAR' 1 Hepatopancreas 69 1021 1 249 32 639
#l D'%SsMAR' 2 Agua 4 103 2 6 2 355
#l DI%S;VIAR' 2 Hepatopéncreas 6 49 6 78 6 190
#2 NAT - B1 1 Agua 103 798 11 34 38 242
#2 NAT - Bl 1 Hepatopancreas 16 128 3 346 76 665
#2 NAT - B1 2 Agua 26 253 87 80 12 840
#2 NAT - Bl 2 Hepatopancreas 0 936 0 0 34 689
#3 NAT - B4 1 Agua 76 862 17 27 42 454
#3 NAT - B4 1 Hepatopancreas 19 72 5 31 76 242
#3 NAT - B4 2 Agua 3 472 0 35 9 696

#3 NAT - B4 2 Hepatopancreas 22 34 0 2 0 19
4 B'%'%OSA ] 1 Agua 16 217 0 49 71 460

#4 BI%'%OSA i 1 Hepatopéncreas 0 0 0 0 56 81
FABIOLOSA- 2 Agua 50 503 0 0 33 452
4 BI%'%OSA i 2 Hepatopéncreas 9 24 0 4 7 238
#5 OMBAgRSA - 1 Agua 59 890 4 39 5 1320
#5 OMBAgRSA ) 1 Hepatopéncreas 0 1342 1 0 5 1115

FOOMARSA- 1 Hemolinfa | 173 27 0 99 3 2
#5 OMBA3RSA ) 2 Agua 49 761 6 0 15 439
#5 OMBA3RSA ) 2 Hepatopancreas 12 283 0 0 46 128
FOLANEC 1 Agua 130 850 5 18 580 629

#6 LAB';EC i 1 Hepatopéancreas | 46 630 3 7 79 55
FOLANEC 2 Agua 77 173 0 31 0 201
#6 LAB';EC i 2 Hepatopéncreas 6 832 0 19 0 936
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Anexo 8. Tabla de mortalidades registradas de los lotes durante los 7 dias y su
relacion con el oxigeno disuelto

Lotes Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
#l D'OS'\"3AR BASE 74 56 239 747 193 154 226
#1 DIOSI\/I3AR BASE G 791 6.78 621 6.44 7.48 9,65
#2 Natu”salzm BASE 151 141 117 56 Vil 25 37
#2 Naturisa 210 BASE 9.1 85 8.9 87 756 7.88 9.2
3 Naturisa 211 BASE 12 99 184 206 01 57 64
73 Naturisa 211 BASE | 465 9,82 6.36 6,19 823 79 754
#4 Biolosa 15 BASE 5 70 50 51 137 86 71 266
#4 Biolosa 15 BASE 5 781 9.22 8,44 7.86 6.9 7.14 8,06
#5 Omarsa BASE 3 79 22 9 56 13 16 4
#5 Omarsa BASE 3 737 8,43 8,05 6,76 7.35 7.89 9,44
#6 Lanec BASE 2 150 250 384 711 396 210 132
#6 Lanec BASE 2 7.42 952 891 8,76 865 9,26 8,97

161




Anexo 9. Grados de severidad a la infeccidn, infestacion y sindrome

Grados de severidad

0

Signos clinicos

No presentan signos de infeccion por el agente patogeno,
parasito o epicomensal. No presentan lesiones
caracteristicas de sindromes.

Presencia muy baja del patdégeno, parasito o epicomensal.
En aquellos donde se tiene un nimero estandar permitido,
éste se encuentra justo arriba del limite normal. Se

observan muy pocas lesiones caracteristicas del sindrome.

Se observa la presencia baja y moderada del patégeno,
parésito o epicomensal. Se observan lesiones ligeras o
moderadas, caracteristicas del sindrome. Incremento en la
mortalidad si no se aplica tratamiento (cuando existe

tratamiento).

Se observa la presencia moderada del patégeno, parasito o
epicomensal. Se observan lesiones moderadas a severas,
caracteristicas del sindrome. Potencialmente letal si no se

aplica tratamiento (cuando existe tratamiento).

Se observa gran cantidad del patégeno, parasito o
epicomensal. Se observan severas lesiones caracteristicas
del sindrome. Muy letal con altas mortalidades.

Nota. Guia general para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la

infeccion, infestacion y sindrome (Lightner, 1996).

162



Anexo 10. Grados de severidad a la deformacidn tubular en hepatopancreas

Grados de severidad Signos clinicos

0 No presentan signos de deformacion tubular (0). No

presentan lesiones caracteristicas de sindromes.

Presencia muy baja de deformacién tubular (1-
5/campo/organismo). Se  observan  muy  poco

desprendimiento celular.

Se observa la presencia moderada de deformacion tubular
(6-10/ campo/organismo). Presencia de hemocitos y
formacidn de nédulos hemociticos. Se observa mortalidad

si no se aplica tratamiento.

Se observa la presencia alta de deformacion tubular (11-
20/ campo/organismo). Se observan lesiones moderadas a
severas, como melanizacién, desprendimiento celular,
atrofia tubular y formacion de ndédulos hemociticos.

Potencialmente letal si no se aplica tratamiento.

Se observa gran cantidad de tabulos deformes (mas de
20/campo/ organismo). Se observan severas lesiones
como melanizacién, necrosis, atrofia tubular, tubulos
vacios, formacion de nddulos hemoliticos y presencia de
granulomas. Muy letal con altas mor talidades.

Nota. Guia para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la deformacion
tubular en hepatopancreas con analisis en fresco (Morales-Covarrubias, 2004).
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Anexo 11. Grados de severidad por infestacidn de gregarinas

Grados de severidad Signos clinicos

0 No presentan signos de infeccion por el paréasito (0). No

presen tan lesiones causadas por el parasitismo.

Presencia muy baja del parésito (1-
15/intestino/organismo). Se observan muy pocas lesiones

causadas por el parasitismo como infiltracion hemocitica.

Se observa la presencia moderada del parasito (16-
50/intestino/organismo). Se observa un incremento en las
lesiones causadas por el parasitismo como infiltracion
hemocitica y formacion de nddulos hemaocitico Se observa

mortalidad si no se aplica tratamiento.

Se observa la presencia alta del parasito (51-
100/intestino/organismo).  Se  observan  lesiones
moderadas a severas causadas por el parasitismo, como
infiltracion hemocitica y &reas multifocales mecanizadas
y formacidn de nédulos hemociticos. Potencial mente letal

si no se aplica tratamiento.

Se observa gran cantidad del parasito (méas de
100/intestino/organismo). Se observan severas lesiones
causadas por el parasitismo como infiltracion hemocitica,
melanizacion multifocal y necrosis. Muy letal con altas
mortalidades.

Notas. Guia para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la
infestacidn por gregarinas utilizando analisis en fresco.
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Anexo 12. Grados de severidad por infestacion de epicomensales en branquias de
Penaeus vannamei

Grados de severidad Signos clinicos

0 No presentan signos de infeccion por protozoario (0). No
presen tan lesiones causadas por epicomensales.
____________________________________________________________________________________________ _______________________________________|]
Presencia  muy baja de  protozoarios  (1-

5/ld&mela/organismo). Se observan muy pocas lesiones

1
causadas por los epicomensales, como infiltracion
hemocitica.
Se observa la presencia moderada de protozoarios (6-
2 10/1amela/ organismo). Se observa un incremento en las

lesiones causadas por los epicomensales, como
infiltracion hemocitica y formacion de nodulos
hemociticos. Se observa mortalidad si no se toman las

medidas de correccion.

______________________________________________________________________________________________________ _________________________________ |
Se observa la presencia alta de protozoarios (10-

20/Idmela/organismo). Se observan lesiones moderadas a
severas causadas por los epicomensales, como infiltracion
hemocitica y areas multifocales mecanizadas y formacion
de nddulos hemociticos. Potencial mente letal si no se

toman medidas de correccion

Se observa gran cantidad del parasito (mas de 20). Se
observan severas lesiones causadas por los epicomensales,
como infiltracién hemocitica, melanizacion multifocal y
necrosis. Muy letal con altas mortalidades.

Nota. Guia para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la infestacién
por epicomensales en lamelas branquiales.
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Anexo 13. Grafica de la valoracion patologica del lote #1

Grados de severidad lote #1

® Melanizacién branquial 0-4 m Melanizacion apéndices 0-4

Nivel lipidico hepatopéancreas 0-4 mFouling epibiontes 0-4

m Deformacion tubulos 0-4 m Quistes de gregarinas 0-4

Anexo 14. Valoracion patologica del lote #2

Reproductores Lote Naturisa #2 (Base 1)

Observaciones Rango R1 R2 R3 R4 R5
Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
branquial

Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
apéndices

Nivel lipidico 0-4 4 4 4 4 4
hepatopancreas

Fouling 0-4 0 0 0 0 0
epibiontes

Deformacion 0-4 0 0 0 0 0
tabulos

Quistes de 04 0 1 1 2 0
gregarinas
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R4
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R2

R1

Nota. Se determinaron los grados de severidad en el andlisis patol6gico de los reproductores
del lote Naturisa #2 que llegd a la base 1 de texcumar, dando como resultados una buena
salud de los camarones sin embargo se not6 presencia leve y moderada de gametocitos de
gregarina en el segmento final del intestino posterior.

Anexo 15. Grafica de la valoracion patoldgica del lote #2

Grados de severidad lote #2

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
B Quistes de gregarinas 0-4 Deformacidn tubulos 0-4 Fouling epibiontes 0-4
Nivel lipidico hepatopdncreas 0-4 = Melanizacion apéndices 0-4 B Melanizacién branquial 0-4
Anexo 16. Valoracion patolégica del lote #3
Reproductores Lote Naturisa #3 (Base 4)
Observaciones Rango R1 R2 R3 R4 R5
Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
branquial
Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
apéndices
Nivel lipidico 0-4 4 4 4 4 4
hepatopancreas

167

4,5



Fouling 0-4 0 1 0 0 0

epibiontes

Deformacion 0-4 0 1 0 0 0
tdbulos

Quistes de 04 0 1 2 2 2
gregarinas

Nota. Se determinaron los grados de severidad en el analisis patoldgico de los reproductores
del lote Naturisa #3 que llegé a la base 4 de texcumar, dando como resultados una buena
salud de los camarones sin embargo se notd presencia moderada de gametocitos de
gregarina en el segmento final del intestino posterior.

Anexo 17. Grafica de la valoracion patoldgica del lote #3

Grados de severidad lote #3

R5

R4

R3

R 2 3

R1

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5
B Quistes de gregarinas 0-4 Deformacién tubulos 0-4

Fouling epibiontes 0-4 Nivel lipidico hepatopancreas 0-4
Melanizacién apéndices 0-4 B Melanizacion branquial 0-4
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Anexo 18. Valoracién patoldgica del lote #4

Reproductores Lote Biolosa #4 (Base 5)

Observaciones Rango R1 R2 R3 R4 R5
Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
branquial

Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
apéndices

Nivel lipidico 0-4 4 4 4 4 4
hepatopancreas

Fouling 0-4 1 1 0 1 0
epibiontes

Deformacion 0-4 0 0 0 0 0
tabulos

Quistes de 04 0 0 0 0 0
gregarinas

Nota. Se determinaron los grados de severidad en el andlisis patoldgico de los reproductores
del lote Biolosa #4 que lleg6 a la base 5 de texcumar, dando como resultados una buena
salud de los camarones sin embargo se not6 presencia moderada de bacterias filamentosas
en las lamelas branquiales de los camarones 1, 2, y 4.
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Anexo 19. Grafica de la valoracion patoldgica del lote #4

Grados de severidad lote #4

R1 R2 R3 R4 R5

B Melanizacién branquial 0-4 = Melanizacién apéndices 0-4
Nivel lipidico hepatopancreas 0-4 ® Fouling epibiontes 0-4

u Deformacion tubulos 0-4 B Quistes de gregarinas 0-4

Anexo 20. Grafica de la valoracion patoldgica del lote #5

Grados de severidad lote #5

B Melanizacion branquial 0-4 ® Melanizacion apéndices 0-4

Nivel lipidico hepatopancreas 0-4 = Fouling epibiontes 0-4

m Deformacion tubulos 0-4 m Quistes de gregarinas 0-4
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Anexo 21Valoracién patoldgica del lote #6

Reproductores Lote Lanec #6 (Base 2)

Observaciones Rango R1 R2 R3 R4 R5
Melanizacion 0-4 0 2 3 3 3
branquial

Melanizacion 0-4 0 0 0 0 0
apéndices

Nivel lipidico 0-4 4 4 4 4 4
hepatopancreas

Fouling 0-4 0 0 0 1 0
epibiontes

Deformacion 0-4 0 0 0 0 0
tabulos

Quistes de 04 0 0 0 0 0
gregarinas

Nota. Se determinaron los grados de severidad en el andlisis patoldgico de los reproductores
del lote Lanec #6 que lleg6 a la base 2 de texcumar, dando como resultados una buena salud
de los camarones sin embargo se notd una alta melanizacién en las branquias en los
camarones 3, 4 y 5, y bacterias filamentosas adheridas entre las lamelas branquiales del

camaron 4.
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Anexo 22. Grafica de la valoracion patologica del lote #6

Grados de severidad lote #6

R2 R3 R4 R5

B Melanizacion branquial 0-4

R1

Melanizacién apéndices 0-4
Nivel lipidico hepatopancreas 0-4 ®Fouling epibiontes 0-4

Deformacién tubulos 0-4 H Quistes de gregarinas 0-4

Anexo 23. Tabla de valores de la correlacion de Spearman

nt(corr_tabla)

variable r p Significativo
1 02 -0.38175156 0.45518980 No
2 pH 0.01225135 0.98162389 No
3 Salinidad -0.88055534 0.02054848 Si
4 Temperatura 0.44752101 0.37353214 No
5 Ca -0.68677327 0.13180099 No
6 K 0.16016302 0.76180974 No
7 Mg 0.89541229 0.10458771 No
8 Alcalinidad 0.66366373 0.15065960 No
9 Amonio 0.56660312 0.24104619 No
10 Nitritos NA NA <NA>
11 Nitratos 0.22551668 0.66745962 No
12 TCBS_verde_agua -0.22461330 0.66874604 No
13 TCBS_amarilla_agua 0.01908949 0.97136924 No
14 CPS_agua -0.05399654 0.91908391 No
15 C_Vibrio_P_agua -0.27300576 0.60066522 No
16 C_Vvibrio_Vv_agua 0.28245592 0.58758347 No
17 C_Vibrio_A_agua 0.26337392 0.61407370 No
18 TCBS_verde_hep 0.42502045 0.40085768 No
19 TCBS_amarilla_hep 0.52898472 0.28053445 No
20 CPS_hep 0.37131362 0.46862678 No
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21 C_Vibrio_P_hep -0.24859570 0.63478804 No
22 C_Vvibrio_v_hep 0.08671474 0.87025391 No
23 C_Vibrio_A_hep -0.14307775 0.78684786 No

Anexo 24. Correlacion de la mortalidad vs parametros quimicos

Relacion Mortalidad vs Parametros Quimicos
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Anexo 25. Correlacion de mortalidades vs parametros microbiol6gicos
Relacién Mortalidad vs Parametros Microbiclégicos
C_Vibria_A_agua C_Vibrio_A_hep C_Vibrio_P_agua C_vibria_P_hep
- - - -
150 e r=0.263 - r=-0.143 r=-0.273 o 1=-0.249
p=06149 @ p=0.7868 . p=06007 ® p=0.6343
= e N \ \'
a0 - - -
60
- ® - - hd . b -
300 400 500 600 700 800 200 400 600 20 30 40 50 0 50 100 150 200
C_Vibria_V_agua C_Vibrio_V_hep CPS_agua CPS_hep
- -
150 @ r=0282 - r=0.087 -
= p=0 p=03870% &
o 120
k]
= - ———
E w - -
5
= 60
& b . - - [ hd
0 100 200 300 20 40 60 80 10 20 30 40 50 2 3 4
TCBS_amarilla_agua TCBS_amarilla_hep TCBS_verde_agua TCBS_verde_hep
- - - -
P r=0.019 4=0629 r=-0.225 8 10425
p=0.971# p=0.2308 p=0.668% p=
120 \
0 @ - -
60
. b - - b [ . [ud
500 600 700 800 200 400 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40

600
Valor del parametro

173



Anexo 26. Prueba de normalidad

‘ Mortalidad 02 pH Salinidad |Temperatura Ca K Mg Alcalinidad Amonio Nitritos Nitratos  [verdes (Mues
‘ N [} 6 6 [} [} 6 6 [} [} 6 6 [} [}
Shapiro-Wilk W  0.8768 0.9633 0.8453 0,9108 0.9537 0.9587 0.8769 0,8409 0.9251 0.7793 0 0,581 0.9081
p(normal) 0.2549 0.8449 0.1442 0.4419 0.7703 0.8099 0,2552 0.1327 0.5429 0.03796 0 0.0002691 0.424

Los cuadros que estdn en amarillo simholizan que no se cumple la normalidad en los datos.
Por ende, se realiza la correlacion de Spearman.

Anexo 27. Visita de la Dra. Sonnya Mendoza al laboratorio

) & BIENVENIDOS A

& 1eXCUMAR

Centro de Reproduccion y Mejoramiento Genético de Camaron

Anexo 28. Preparacion de los medios de cultivo para andlisis bacterioldgicos
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Anexo 29. Reunidn de gerencia con el estudiante y tutora
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