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Resumen
Esta investigacion analitico-experimental estudié los embarques del camaron Litopenaeus
vannamei, porque su siembra en piscinas de engorde requiere de postlarvas con excelentes
indicadores de calidad, considerando aspectos genéticos de los animales, manejo larvario y
manipulacion durante el embarque del vivero, evitando deteriorar la calidad fisicoquimica 'y
carga bacteriana del agua. Asi, este estudio se realiz6 en la empresa Neslarvas S.A., Jama,
Ecuador, entre octubre y noviembre 2020, tomando muestras de postlarvas de embarques en
bolsas plésticas llenadas con 15 litros de agua a 23, 26 y 28 g/L de salinidad, solicitadas por
clientes, determinandose variables fisicoquimicas del agua de embarque como amonio total,
pH, temperatura, aerobios totales, vibrios y salinidad al inicio del embarque y después de 12
horas. Se evaluaron indicadores de supervivencia, actividad, contenido intestinal y estado
branquial, y se realizaron analisis estadisticos. Los resultados fisicoquimicos encuentran que
los niveles de amonio total son estables. La prueba t de Student muestra variaciones no
significativas del pH, pero si de la temperatura (p<0,05). La prueba de correlacion Pearson
establece una asociacion entre supervivencia y temperatura del 78,6%, y entre supervivencia
y pH del 32,7%; carga bacteriana de 10° a 10° aerobios totales, con porcentajes de Vibrio
hasta del 28%; y porcentajes de supervivencia superiores al 90% con indicadores de calidad
satisfactorios. Se concluye la sensibilidad de la supervivencia y calidad de la larva a las
variaciones de temperatura, recomendandose realizar estudios posteriores con mayor nimero

de salas de larvicultura.

Palabras clave: Litopenaeus vannamei, Vibrio, analisis microbiolégico, oxigeno,

temperatura



ABSTRACT
This analytical-experimental research study examined shipments of shrimp Litopenaeus
vannamei, because their farming in grow-out ponds requires postlarvae with high quality
indicators regarding their genetic aspects, larval management, and proper handling during
transportation from nursery, to avoid the deterioration of physicochemical and bacteriological
quality of water. Hence, this research study was carried out at Neslarvas S.A. company in
Jama, Ecuador, from October through November 2020, by taking samples of postlarvae
transported in plastic bags filled with 15 liters of water with salinity of 23, 26 and 28 g/ L,
requested by clients, and determining physicochemical variables of shipping water such as
total ammonium, pH, temperature, total aerobes, vibrios and salinity at the beginning of the
transportation and after 12 hours. There were assessed indicators of survival, activity,
intestinal content and gill health; and there were performed some statistical tests. The
physicochemical findings reveal that total ammonium levels are stable. Student's t test shows
non-significant variations in pH, but they are significant in temperature (p <0.05). The
Pearson correlation test establishes an association between survival and temperature of
78.6%, and between survival and pH of 32.7%; bacterial load of 10° to 10° total aerobes, with
percentages of Vibrio up to 28%; and survival percentages greater than 90% with acceptable
quality indicators. It is concluded that there is sensitivity of survival and quality of larvae to
temperature changes, while recommending carrying out further studies with a greater number

of larviculture lab rooms.

Keywords: Litopenaeus vannamei, Vibrio, microbiological analysis, oxygen,

temperature



TABLA DE CONTENIDOS

(01 =1 I T07:Y 1 [ ] NSO 2
ACTA DE APROBACION DEL TRIBUNAL ....cocvcveveeieeeteieseseeieseeiesee st sesassssesess s 3
DECLARACION DE ORIGINALIDAD .....c.cvveieiiieiieeeteee e s esesan s sesassenesassnens 4
DECLARACION DE DERECHOS DE AUTOR ....cocvveiiiesieeeeereeseee s s sen s, 5
DEDICATORIA ettt ettt b et sbe e e b e e b e e e nn e e nbeesnbeeabeeanneen 6
AGRADECIMIENTOS ...ttt e e snneane e 7
RESUMEIN. ... et E e e e nre e s e et e e e nne e e e e nreeene e 8
ABSTRA CT ettt b e bt b et b e R e bt e e he e ebeenteeanre e 9
INTRODUGCCION ..ottt ss st sttt nsnssnansans 12
METODOLOGIA ..ottt 16
ODbtenCiON de 18S MUESTIAS. .....c.eiviiereeirieeec ettt ettt e ene e 16
Parametros fisicoquimicos del agua de embarque ............ccceoerereineneieinc e, 16
Analisis de la carga bacteriana ............cccooveiieie i 17
Estado general y sanitario de las postlarvas a 12 horas del embarque ............ccccceeeveeveennen, 6
Actividad Y tIPO 08 NAUO.......ccuiiiiiiiiie e 6
EStado de 185 DranqUIaS..........coviiiiiiiie s 7
EStado del INTESTINO ..o 7
RESULTADOS. ...ttt ettt b e bt e bt e s be e et e e be e et e e sneeenbeenneas 21
DISCUSION ...ttt 24
CONCLUSIONES ...ttt sttt e b e s s e e beeenteesbeeanbeesreeanneens 15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oooieeeveieeeseeteeee e sesesessesasss s sssasses s senassenes 16



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Criterios de evaluacion de actividad y tipo de nado de postlarvas de L. vannamei.....6
Tabla 2 Criterios de evaluacion de actividad y tipo de nado de postlarvas de L. vannamei.....7
Tabla 3 Criterios de evaluacion del estado del intestino en L. vannamei ...........cc.ccocveeveneneen. 20

Tabla 4 Niveles de la Salinidad, el pH, la temperatura y el amonio del agua al inicio del

embarque Y 12 N0ras AESPUES. .......ccveiveeiecieeie e stee et eeste et esreete e nre s 21

Tabla 5 Resultados de la prueba T pareada de Student aplicada a las diferencias entre el pH 'y

la temperatura del agua de embarque de postlarvas al inicio y 12 horas después.....21

Tabla 6 Recuento de unidades formadoras de colonias y porcentaje de la carga bacteriana del

agua de embarque de postlarvas de L. vannamei..........ccccceevveveivieieesesiieseese e 22

Tabla 7 Actividad presentada por las postlarvas, desarrollo branquial y contenido intestinal

de las postlarvas después de 12 horas de embarque ...........ccceevveeveeveerecieseese e 22

Tabla 8 Coeficientes de correlacién de Pearson entre los porcentajes de supervivencia

observados y las variaciones del pH y la temperatura del agua de embarque............ 23



INTRODUCCION

En los inicios de la actividad camaronera se adquirian las postlarvas de Litopenaeus
vannamei directamente del mar. Con el paso de los afios, se incrementaron el nimero de
piscinas de cultivo y al mismo tiempo aumento la demanda de postlarvas y consecuentemente
la sobreexplotacion del recurso, con lo cual se empieza a producir a L. vannamei en
laboratorios, encontrando como uno de los principales problemas que las larvas de
laboratorio fueran débiles y con una alta tasa de mortalidad en las piscinas. Es asi como los
criadores de camaron seguian prefiriendo la larva silvestre por ser mas grande y resistente.
Ademas, que la mayoria de los laboratorios usaban altas dosis de antibioticos por la elevada
cantidad de bacterias en el agua, (Arzuza & Laguna, 2003). Esto condujo a enfatizar en la
produccion considerando el disefio, instalacion e implementacion de planes de manejo de los
laboratorios para la produccion de postlarvas. En la actualidad existen laboratorios a lo largo
de toda la franja costera del pais; que adoptan métodos y tecnologias parecidas para su
produccion (Cahuana Palma, 2014).

Heise (2001) menciona que Ecuador abastece de L. vannamei a mercados
internacionales, con una constante demanda, por lo que la tendencia global de los productores
es la de implementar sistemas de cultivo intensivos y super-intensivos para suplir los
requerimientos del mercado. EI suministro de postlarvas a las piscinas camaroneras
representa la materia prima de cualquier operacion de engorde de estos crustaceos, y para
esto se deben realizar transferencias de organismos desde los laboratorios a las camaroneras.

En este sentido existen diversos factores que determina el éxito de supervivencia y
estado general de las postlarvas en las piscinas, como la manipulacién y manejo incluyendo
la cosecha del tanque, el despacho, transporte, recepcion en granja, aclimatacion y siembra en
los estanques (Rojas A. H., 2005). Los principales procesos para lograr una excelente

produccidn son: el manejo de la larvicultura, la cosecha, el despacho y siembra en piscinas.



La cosecha involucra diversos procedimientos, como método de captura de las postlarvas,
concentracion, cubicacion, captura para pesaje, embalaje y métodos de transporte, entre otros
factores que las exponen a estrés. La cosecha se realiza en acuerdo con el camaronero,
procurando por lo general que las postlarvas sean sembradas en la camaronera en las ultimas
horas de la madrugada para disminuir el estrés por causa de la radiacion solar y temperaturas
altas que puedan estar presentes en el agua al momento (Samocha & Lawrence, 1992).

La densidad de postlarvas, el movimiento, la duracion del tiempo de transporte, y los
cambios en las condiciones fisicoquimicas del agua actian como estresantes para el cultivo
donde muchos camaroneros exigen a las larviculturas una densidad de embarque de larvas en
bolsas plasticas de 1,33 gr/L de biomasa viva, sin considerar el estadio o tamafio de los
animales, no obstante, esta cantidad puede variar en funcién de las horas que duraré el
traslado. Heise (2001) a través de experiencias llevadas a cabo en el Centro de
Investigaciones Marinas y de Acuicultura del Ecuador CENAIM (Centro Nacional de
Acuicultura e Investigaciones Marinas) determiné como apropiadas densidades de 297 PI/L
de estadio PI26 en tanques plasticos de 1000 litros y de 556 PI./L de estadio PI. 15 en bolsas
plasticas de 15 litros de volumen. Jaime-Ceballos (2008) estudiando el traslado de postlarvas
de L. vannamei recomienda densidades no mayores a 300 PI./L si el mismo no excede las 6
horas de transporte.

Las condiciones de embarque adecuadas para un transporte son: nivel de temperatura
oscilando entre 22 y 24 °C, el nivel de oxigeno disuelto en el agua de transporte de al menos
12 mg\L, la alimentacion que tanto durante la aclimatacion de postlarvas como durante el
traslado es recomendable el uso de Artemia congelada, y la yema de huevo cocida,
importante para soportar el estrés provocado por estas actividades (Rojas A. H., 2005).

Ante estos riesgos y como medida para asegurar una produccion exitosa, Ching

(2014) plantea el uso de precriaderos en tanques artificiales o raceways, cuyo uso estd muy



extendido por toda Latinoamérica ya que mejora la supervivencia y se logra que el animal se
adapte mucho mejor, asimismo este paso previo hace que el camaron adquiera cierta
resistencia frente a enfermedades recurrentes ademas ayuda a terminar el proceso de
metamorfosis del camardn para lograr un mayor éxito de la cria, dadas las condiciones
hidroldgicas de las piscinas de engorde. Debido a esto se deben seguir medidas de
bioseguridad dentro y fuera de las instalaciones para mantener el nivel de calidad, (Artiles,
Jaime, & Pérez-Jar, 1999).

Muchos productores de camardn coinciden en que una buena produccion parte de una
siembra exitosa, lo que implica no solamente la adaptacion y supervivencia de las postlarvas
al ambiente de las piscinas, sino que éstas ademas de haber sido producidas con criterios de
calidad no hayan sufrido estrés excesivo por causa de la cosecha y el embarque. De este
modo, se dice entre los productores que el éxito del cultivo de L. vannamei esté ligado a la
calidad de la semilla proveniente de las areas de larvicultura. Donde las postlarvas, no
solamente deben gestionarse bajo estandares estrictos de produccion, basados en manejo de
calidad de agua y buena alimentacion, garantizando su crecimiento y desarrollo, sino también
cosechadas y manipuladas durante los embarques a las granjas camaroneras siguiendo
medidas que eviten estrés y pérdida de calidad, para asi garantizar el éxito de la siembra en
las piscinas.

Los larvicultores piensan que el rendimiento de la cosecha de postlarvas se relaciona
con la satisfaccion de los camaroneros, procurando condiciones de embarque, muchas veces a
partir de requerimientos y sugerencias de los camaroneros, con lo cual se abre la posibilidad
de pérdida de viabilidad de las postlarvas debido a afectaciones en su estado general y
supervivencia, quedando la responsabilidad en el granjero que sugirio las condiciones del

embarque (Egas, 1992).



Esta problemética trae como resultado, un bajo rendimiento de la siembra en las
piscinas con consecuencia en la produccion de la granja, lo cual muestra la necesidad de
estudiar algunos factores de embarque que afectan de manera directa o indirecta el estado
general y supervivencia de postlarvas despachada a camaroneras.

Por lo anterior se llevé a cabo este estudio, buscando responder a la pregunta de
investigacion: ¢ Las variaciones de la temperatura, pH, amonio total y carga bacteriana del
agua de embarque de postlarvas pueden afectar la supervivencia de las larvas de L. vannamei
cosechadas y despachadas a camaroneras?

El objetivo general fue evaluar los factores de embarque que afectan el estado general
y supervivencia de las postlarvas de L. vannamei despachadas a camaroneras, siendo los
objetivos especificos:

1) Determinar los cambios en los niveles de pH, temperatura y amonio total en el agua
de embarque de postlarvas de L. vannamei desde que son cosechadas y embarcadas hasta 12
horas después cuando puede haber llegado a la granja para su siembra.

2) Evaluar la carga bacteriana del agua, expresada como vibrios totales, aerobios
totales, porcentajes de Vibrio y relacion de unidades formadoras de colonias verdes y
amarillas a 12 horas de despacho.

3) Identificar posibles afecciones del estado general y sanitario (actividad, contenido
intestinal, estados de las branquias) de las postlarvas de L. vannamei transcurridas 12 horas

de embarque.



METODOLOGIA
Obtencidn de las muestras
Las muestras provenian de los embarques de la empresa de larvicultura Neslarvas S.A
(Jama-Manabi). Las mismas consistieron en las cuales fueron:

1. Postlarvas de L. vannamei obtenidas de los contenedores despachados a las
camaroneras del norte de la provincia durante los meses de octubre y noviembre
del 2020 en los cuales se tomaron 2.000 unidades que seran sujetas en andlisis para
el presente estudio.

2. Muestras de agua de los contenedores de embarque de las postlarvas, llenados con
agua de mar, reducida su salinidad a 23-24 g/L por adicion de agua dulce.

Parametros fisicoquimicos del agua de embarque

Para determinar los parametros, se utilizé un pH metro con sensores de temperatura y
salinidad marca HANNA modelo HI-98121 con un rango de temperatura de 0 a 100 °C, y un
pH de 0,00 a 14,00 (4cido-base) con 90% de confiabilidad. Para determinar el Amonio Total
se utiliz6 un Kit Lamotte con un rango de sensibilidad de 0 a 2,0 ppm amonio total.
Posteriormente se tabularon los datos obtenidos en una hoja electrénica de Microsoft Excel
con el fin de aplicar andlisis estadisticos detallados.
Analisis de la carga bacteriana del agua

Siguiendo la metodologia empleada en Gonzélez (2003) se tomaron muestras de agua
de los contenedores de las postlarvas a las 12 horas del embarque en frascos plasticos
estériles, posteriormente fueron llevadas al laboratorio donde se tomo una alicuota de 0,5 ml
y se pasé a un tubo de ensayo previamente esterilizado utilizando una pipeta volumétrica de
1,0 £ y realizar diluciones sucesivas desde 1/10 hasta 1/100.000, utilizando agua destilada

previamente esterilizada.



De cada dilucion se tomaron 0,1 ml e inocularon mediante siembra por barrido en
cajas de Petri con Agar TCBS y Agar Marino. Las cajas de Petri fueron incubadas por 24
horas a 37 °C, para finalmente determinar el nimero de unidades formadoras de colonias por
mililitro (UFC/ml) de aerobios totales, vibrios totales, amarillas (A) y verdes (V) y la relacion
de A:V de acuerdo a lo sugerido por Caffer, Terragno, Fraga, Vifas, & Pichel (2007).
Estado general y sanitario de las postlarvas a 12 horas del embarque

Se examinaron pardmetros del estado que presentaban las larvas después de 12 de
horas de embarque mediante la observacion del tipo de nado, el estado y desarrollo branquial
y del intestino, y la supervivencia teniendo en cuenta que estos parametros son revisados
durante la clasificacion de postlarvas que hacen los granjeros para sembrar en sus piscinas.
Actividad y tipo de nado

De cada muestra después de 12 horas de embarque se tomo 100 postlarvas y coloco
en un recipiente, circular de 12 centimetros de radio llenado con agua de mar limpia, a la que
provoc6 un movimiento circular a aproximadamente 3 litros/minuto, determinando el nimero
de larvas presentes en el centro del recipiente por falta de vigor de nado que después de un
minuto. Se calcul6 el porcentaje de larvas preservadas, de acuerdo con la informacion de la
tabla 1.

Tabla 1
Criterios de evaluacion de actividad y tipo de nado de postlarvas de L. vannamei.

Criterios Puntaje

Al menos el 60% de las postlarvas presentan aspecto débil y hay

presencia de animales muertos. 1
Del 50 al 60% de las postlarvas presentan aspecto débil, no se 5
observan animales muertos.

Del 30 al 40% de las postlarvas presentan actividad moderada y 3
falta vigor en el nado contracorriente.

Del 80 al 94% de las postlarvas se observan robustas con moderada 4
actividad y nado en contracorriente.

Mas del 95% de las postlarvas se observan robustas con alta 5

actividad y fortaleza de nado en contracorriente.




Estado de las branquias

Se evaluo a través de la provocacion de movimiento circular para la determinacién de
lamelas branquiales desde la base hasta el &pice de cada arco branquial, suciedad, y presencia
de protozoarios y/o bacterias filamentosas. Las observaciones fueron valoradas de acuerdo
con la tabla 2.

Tabla 2
Criterios de evaluacion del estado de las branquias en L. vannamei.

Criterios Puntaje

Desarrollo incipiente de lamelas en mas del 20% de la muestra, muy

sucias y/o muchos epibiontes 1
Desarrollo incipiente de lamelas entre el 20 y 10% de la muestra, 9
algo sucias y/o con pocos epibiontes

Desarrollo incipiente de lamelas entre el 5y 10% de la muestra, 3
limpias, sin epibiontes.

Desarrollo incipiente de lamelas en menos del 5% de la muestra, 4
limpias, sin epibiontes.

Branquias bien desarrolladas en mas del 95% de la muestra, limpias, 5

sin epibiontes.

Estado del intestino

Se baso en la determinacion del porcentaje de animales con intestino lleno, que indica
animales activos y voraces, por el contrario, las larvas con intestino vacio indican animales
estresados, poco activos, sin vigor. Ademas, de considerar el peristaltismo intestinal y la

ausencia de cuerpos de inclusion viral de Baculovirus penaei (Tabla 3).

Tabla 3
Criterios de evaluacion del estado del intestino en L. vannamei

Criterios Puntaje
La mayoria de postlarvas presentan el intestino vacio, sin peristaltismo 1
intestinal
El contenido del intestino de la mayoria de las postlarvas es apenas del 5
50%, con pobre peristaltismo intestinal
El contenido del intestino de la mayoria de las postlarvas esta entre el 50 y 3
70%. Se observa peristaltismo intestinal.
Mas del 95% de las postlarvas se observan parcialmente llenos (del 70 al 4

90%) con peristaltismo intestinal
Todos se observan totalmente llenos, presencia de cordon fecal 5




RESULTADOS
Parametros fisicoquimicos del agua de embarque

Despueés de 12 horas de embarque se observo que el pH del agua que contenia a las
postlarvas habia incrementado entre 0,2 y 0,7; la temperatura entre 1,7 y 2,5 °C, mientras el

amonio total y la salinidad no presentaron variaciones (tabla 4).

Tabla 4

Niveles de la Salinidad, el pH, la temperatura y el amonio del agua al inicio del embarque y
12 horas después.

Embarque Salinidad (g/L) pH Temperatura (°C) Am(?:g/)lf;) tal
Inicial final Difer Inicial final Difer Inicial final Difer |Inicial final Difer

1 23 23 0 71 78 07 268 285 1,7 0,05 005 O

2 28 28 0 73 76 03 29,3 318 25 0,05 005 O

3 26 26 0 69 7,1 0.2 283 305 22 0,05 005 O

Difer. - Diferencia.

El anélisis de las diferencias vistas (tabla 4) en el pH a través de la prueba T de
Student con un nivel de significacion o = 0,05 indico que éstas no eran estadisticamente

significativas mientras las diferencias observadas en la temperatura si lo eran (tabla 5).

Tabla b

Resultados de la prueba T pareada de Student aplicada a las diferencias entre el pH y la
temperatura del agua de embarque de postlarvas al inicio y 12 horas después.

Error IC de 95% para

Diferencia Desviacion

Variables . ; estandar la Valor T Valorp
de medias estandar . . .
de lamedia diferencia p
pH 0,400 0,265 0,153 (-2,057; 1,257) 2,62 0,120
Temperatura 2,133 0,404 0,233 (1,129;3,137) 9,14 0,012

Carga bacteriana del agua de embarque

Durante los tres embarques que fueron estudiados se observd que la carga bacteriana del agua

de embarque presenté niveles de aerobios totales mayores a 3,40x10° UFC/ml, siendo los



porcentajes de Vibrio amarillos del 0,00%, 28,17% y 5,88% respectivamente en el primero,

segundo Yy tercer embarque. La presencia de vibrios verdes fue determinada solamente en el

agua del embarque 1 (tabla 6).

Tabla 6

Recuento de unidades formadoras de colonias y porcentaje de la carga bacteriana del agua de

embarque de postlarvas de L. vannamei.

Aerobios Vibrios totales UFC Amarillas UFC Verde Relacion
Emb de UFC
MBArQue totales UFC/mi % UFC/mi % UFC/ml % Z'V
1 1,42x10° 50 0,00% 20 0,00% 30 0,00% 2:3
2 7.10x10°  2,00x10° 28,17%  2,00x10° 28,17% 0 0,00% --
3 3,40x10° 2,00x10* 5,88%  2,00x10° 5,88% 0 0,00% --

Estado general y sanitario de las postlarvas

Después de 12 horas de embarque las postlarvas presentaron excelente actividad de

nado, buen desarrollo branquial, la mayoria con peristaltismo intestinal bastante notorio y

contenido del 70 al 90% (tabla 7).

Tabla 7

Actividad presentada por las postlarvas, desarrollo branquial y contenido intestinal de las

postlarvas después de 12 horas de embarque.

Parametro Embarque Criterio Puntaje  Porcentaje
Actividad de 1 Mas del 95% de las postlarvas se 5 100%
larvas 2 observaban robustas con alta actividad y 5 100%

3 fortaleza de nado en contracorriente. 5 100%
Desarrollo y 1 Desarrollo incipiente de lamelas 4 95,0%
estado branquial 2 aproximadamente en el 5% de la muestra. 4 95,0%
3 Limpias y sin epibiontes. 4 95,0%
Contenido 1 Mas del 95% de las Postlarvas presentaban 4 95,0%
intestinal 2 el intestino parcialmente lleno (de 70 al 4 95,0%
3 90%) con peristaltismo intestinal notorio. 4 95,0%

Evaluacion de la supervivencia

Los porcentajes de supervivencia que presentaban las postlarvas de L. vannamei durante el

primer, segundo Yy tercer embarque evaluados respectivamente fueron 90, 91, 90%. El analisis
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de correlacion Pearson de estos valores con las variaciones de la temperatura y el pH
determind que existia una muy leve asociacion entre los valores de supervivencia y las
variaciones de pH, y una asociacion mayor al 78% entre la supervivencia y las variaciones de

la temperatura (tabla 8).

Tabla 8
Coeficientes de correlacion de Pearson entre los porcentajes de supervivencia observados y

las variaciones del pH y la temperatura del agua de embarque.

Variables Supervivencia

Variaciones de pH -0,327
Variaciones de temperatura 0,786
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DISCUSION

El estado de las postlarvas despachadas a granjas camaroneras es sensible a las
caracteristicas del agua de embarque, siendo el pH, el amonio total y la temperatura de las
variables fisicoquimicas que los larvicultores deben registrar a fin de impedir variaciones que
afecten el rendimiento de las postlarvas durante la siembra (Miranda, Valles, & Sanchez,
2010; Wasiw, 2017). No obstante, de las variaciones presentadas por los valores de pH y la
temperatura en este estudio, las supervivencias presentadas por las postlarvas fueron altas,
con caracteristicas de vigor, contenido intestinal y branquias libres de sintomas de estrés o
deterioro por exposicion a condiciones cambiantes. El rendimiento o buen estado de las
postlarvas luego del embarque es clave para una siembra exitosa en los estanque de cultivo,
siendo éste atribuido por los granjeros al rigor de la crianza de las postlarvas en las
larviculturas, el suministro de nauplios vivos de Artemia durante el embarque y el control de
la calidad del agua para el mismo (Blanco & Tacon, 2012); razones que explicarian los
resultados observados en este estudio, donde ademas, las variaciones del pH no fueron
estadisticamente significativas (p>0,05), siendo determinado a través del analisis de
correlacion de Pearson una fuerte asociacion directa de la supervivencia con la temperatura,
y débil e indirecta con el pH. Esto indica, para el caso de este estudio que las variaciones del
pH, al exceder valores 6ptimos para el cultivo y transporte de postlarvas pueden afectar
negativamente la supervivencia de las postlarvas, y, por el contrario, las variaciones dadas de
la temperatura incidirian positivamente. Oscilaciones de la temperatura de 20,0 a 25,0 °C y de
7,5a8,5 en el pH, son apropiados para la cria y transporte de estos organismos (Benito,

2006; Cahuana 2010; FAO, 2003; Jara Valle, 2015).

En este estudio el amonio total determinado en mg/L no sufrié variaciones medido al
inicio del embarque y 12 horas después, indicando que este variable hidroldgica de

mantenerse estable no tendria ningun efecto sobre el estado general y supervivencia de las
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postlarvas que son trasladas desde una sala de larvicultura hasta una granja camaronera. De
haber variaciones fuertes, antes de asociarlas al estado general y supervivencia de los
animales deben tenerse en cuenta los valores del pH y de la temperatura, que inciden
directamente en el equilibrio quimico de la disolucién de este compuesto, provocando su
transformacion en amoniaco 0 amonio no ionizado, cuya toxicidad ha sido documentada por
Boyd et al (2011) y Sonenhdlzner (2014) sobre los organismos de la acuicultura tanto en

ambientes marinos y dulceacuicolas.

A lo anterior, con respecto a la temperatura se adiciona el hecho de lo concluido por
Arzola (2013) quien probando diferentes combinaciones de temperatura y salinidad concluy6
que el rango 6ptimo de temperatura oscila entre 20 y 25°C con una salinidad de 5, 15, 25, 35
y 45 ups, de modo que las temperaturas y salinidad del presente estudio resultan factores de
con niveles apropiados para asegurar la mayor supervivencia de las postlarvas despachadas a

las granjas.

En este estudio se determind la carga bacteriana del agua de embarque de las
postlarvas transcurridas 12 horas, encontrando valores mayores 10° de aerobios totales y
presencia de Vibrios en concentraciones de 10*, 10° y 10* en los muestreos de los embarques
1, 2 y 3 respectivamente. Con excepcidn del primer embargue, la carga bacteriana
determinada fue alta, si se tiene en cuenta que en el agua de cultivo las densidades de UFC/ml
de Vibrio oscilan en niveles inferiores a 10° (Moreno & Urquidez, 2011), y que valores de
magnitudes superiores se relacionan con eventos patolégicos por vibrios (Quimis 2005). No
obstante, de las altas concentraciones determinadas en los platos de agar, no proliferaron
UFC verdes, que estan asociadas directamente a vibriosis en salas de larvicultura y granjas
de cultivo (Cuéllar-Anjel, 2013) , mientras las UFC amarillas son vistas como bacterias

“seguras” en la produccion de camarones, (Roque, Gomez, & Guerra, 2015), siendo
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privilegiadas a través de la aplicacion de melaza o azUcar a los tanques de larvicultura, o el

cultivo a salinidades inferiores a 30 g/L (Lightner, 1998), lo que permite su proliferacion.

El anélisis de carga bacteriana del agua de embarque, determinado 12 horas después
podria indicar contaminacién por Vibrios y otros aerobios. No obstante, emitir esta
conclusién requeriria conocimiento acerca del origen de esta “contaminacion”, ya que el
embarque se realiza con agua desinfectada por adicién de hipoclorito de sodio, tiosulfato de
sodio, vitamina C y aireacion vigorosa 24 horas previas al embarque, siendo posteriormente
filtrada con bolsos de poliéster de poros de 1 micra de didmetro, quedando la probabilidad de
la introduccion de bacterias a través de las postlarvas mismas, que eran cultivadas en aguas
con cierta carga bacteriana que no fue determinada en este estudio, o el agua de la suspension
de nauplios de Artemia, que en un estudio similar a este, realizado por Macias (2021) se
determiné como probable via de entrada de bacterias al agua de embarque. La aclaracion a
esta duda seria posible a través de estudios posteriores que consideren la carga bacteriana del
agua previo al embarque de las postlarvas y la de la suspension de nauplios de Artemia.

Segln FAO (2004) las posibles afecciones sanitarias de las postlarvas de L. vannamei
estan directamente relacionadas con las instalaciones de mantenimiento de cria, maduracion
de los reproductores, alimentacion, cria de larvas, gestion de la calidad del agua, bioseguridad
y el manejo sanitario para evitar la transferencia de patdgenos en la acuicultura, existiendo
tres niveles de manejo sanitario siendo el primero la observacion del animal y su entorno
(examen basico a simple vista), segundo son los detalles al microscopio con montajes en
fresco con o sin tincion e incluir la bacteriologia bésica, y por ultimo los métodos complejos
como las técnicas moleculares y de inmunodiagnostico (PCR, dot blots, etc.). Asi mismo, la
actividad o respuesta de las larvas se observa por poca fototaxis (respuesta ante sefiales
luminicas) y comportamiento natatorio débil, flora bacteriana media o alta, contenido

intestinal bajo, branquias sin un color vivo (opacas), poca alimentacién o asimilacion del
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alimento, siendo determinado en el presente estudio postlarvas con excelente actividad de
nado, buen desarrollo branquial en los 3 muestreos, la mayoria con peristaltismo intestinal
bastante notorio y contenido del 70 al 90%. (Alonso-Rodriguez, 2014). Estas observaciones
resultan como consecuencia de un buen proceso de cria de postlarvas por parte de los
larvicultores, de seleccion de postlarvas por parte de los camaroneros y de manejo de su
cosecha y embarque, controlando variables como la alimentacion, el oxigeno disuelto, y
factores como la temperatura, el pH, los niveles de amonio total, la carga bacteriana del agua

de embarque (Alonso-Rodriguez, 2014; Veladzquez, 2010).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de embarque de postlarvas de L. vannamei dadas en Neslarvas S.
A. a 12 horas de embarque existen variaciones en la temperatura y el pH, siendo
significativas (p<0,05) solo en la temperatura con una asociacion directa entre la
supervivencia y esta del 78,6% y del 32,7 con el pH, cuyas variaciones no fueron
significativas (p>0,05).

Bajo estas mismas condiciones, los valores medidos al inicio y después de 12 horas de
embarque no sufren variaciones.

La evaluacion de la carga bacteriana del agua de embarque present6 valores de 10° y
10°, con porcentaje de vibrios variando del 5,88 al 28,17%, predominando las UFC
amarillas. lo cual representa riesgos de postlarvas infectadas con bacterias
oportunistas y patdgenas incidiendo en los brotes de Vibrio que frecuentemente
ocurren en las camaroneras.

Los indicadores de calidad de postlarvas supervivencia, actividad, contenido intestinal
y estado de las branquias presentaron valores superiores al 95% debido a que las
variaciones de la temperatura y el pH estuvieron dentro de los rangos normales para el
cultivo y embarque de L. vannamei.

Se recomiendan estudios semejantes al presente en el que sea evaluada la carga
bacteriana del agua, las postlarvas al inicio y al final del embarque, asi como de la
suspension de nauplios vivos de Artemia empleada como alimento vivo de las
postlarvas durante el embarque, a fin de aplicar medidas de control que garanticen el

éxito de la siembra y eviten brotes de Vibrio.
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