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RESUMEN

La variedad de tamarfios en las larvas de camaron plantea un importante reto para la
industria acuicola. La disparidad de tallas puede tener un efecto directo en la eficiencia
productiva y, consecuentemente, en la rentabilidad de los productores. Esta circunstancia
genera la necesidad de realizar un estudio exhaustivo de la variabilidad de tallas en los
criaderos de camaron de la industria ecuatoriana. Para este estudio se estudiaron tres
tanques de cultivo larvario seleccionados al azar, donde se colectaron de 100 a 200 larvas
de PL 3 a PL10 para determinar peso hiumedo, peso seco Y talla.

Se identificd una notable variabilidad en el tamafio de las larvas en cada uno de los
tanques de cultivo, a pesar de tener las mismas condiciones fisicas, quimicas y biologicas.
Los resultados obtenidos con respecto al tamafio de las larvas indicaron que, a medida
que avanzaba el crecimiento larvario, la disparidad en el tamafio de las larvas se hacia
mayor. En nuestro estudio, después de PL3 dias de edad, la eliminacion de la artemia en
la dieta provoco una disminucion de la tasa de crecimiento diario. Una de las soluciones
gue merecen consideracion para reducir la variabilidad en las dimensiones pasa por una
dosificacion precisa del alimento, basada en una estimacién adecuada de la poblacion en
cada tanque de cultivo. Ademas, es importante sefialar la importancia de la artemia en la
dieta, ya que, segun nuestros resultados, causdé una marcada disminucion de la tasa de

crecimiento diario.

Palabras clave: crecimiento, pesos, tamafio, variabilidad, Litopenaeus vannamei,

postlarvas.



ABSTRAC

The variety of sizes in shrimp larvae poses an important challenge for the aquaculture
industry. The size disparity can have a direct effect on production efficiency and,
consequently, on the profitability of producers. This circumstance generates the need to
carry out an exhaustive study the size variability in shrimp hatchery of the Ecuadorian
industry. For this study we study three randomly selected larval culture tanks, where we
collected 100 to 200 larvae from PL 3 to PL10 to determine wet weight, dry weight and
size.

A notable variability in larval size was identified in each of the culture tanks, even though
they had the same physical, chemical and biological conditions. The results obtained with
respect to larval size indicated that as larval growth progressed, the disparity in larval size
became greater. In our study after PL3-day-old the elimination of artemia in the diet
caused a decrease in the daily growth rate. One of the solutions that deserves
consideration to reduce variability in dimensions involves accurate dosing of feed, based
on a proper estimation of the population in each culture tank. In addition, it is important
to remark the significance of artemia in the diet, since, according to our findings, this

caused a marked decrease in the daily growth rate.

Key words: growth, weight, size variability, Litopenaeus vannamei, postlarvae
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1. INTRODUCCION
La acuicultura comprende el conjunto de actividades, conocimientos y técnicas de
cultivos de especies acuéaticas animales y vegetales, donde interviene el hombre en cada
uno de los procesos de cria con la finalidad de incrementar la produccion mas alla de su

entorno natural.

La produccion acuicola se ha convertido en una de las principales cadenas
productivas mas importantes del pais, y es que, gracias al reconocimiento internacional,
el camaron ecuatoriano ha convertido a la acuicultura como uno de los negocios mas
rentables de nuestro medio. Esta rentabilidad ha generado que la industria acuicola
incremente afio tras afio, existiendo nuevos proyectos de construccion de granjas
camaroneras en las cuales se realizan grandes producciones, sin embargo, uno de los
pilares fundamentales dentro de esta cadena productiva es la produccién de larvas. Al
existir un incremento de granjas camaroneras, se incrementa la necesidad de produccion
de larvas y su desarrollo exitoso es esencial para la industria acuicola.

La variacion en los tamarfios y pesos de las larvas de camardn se ha observado en
diferentes estadios de su desarrollo, lo que puede influir significativamente en su
supervivencia, crecimiento y calidad como producto final. Diversos factores, como la
alimentacion, las condiciones ambientales y genéticas, pueden desempefiar un papel
crucial en la determinacion de estas diferencias.

La variacion de tamafios de las larvas de camardn es un problema frecuente en la
produccién de camarones que puede generar un impacto negativo en la rentabilidad de
los productores.

Es esencial que se lleven a cabo investigaciones y se disefien estrategias eficaces
para reducir esta variabilidad y asegurar una produccion sostenible y lucrativa en el sector

camaronero.
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FORMULACION DEL PROBLEMA.

La variabilidad en los tamafios de las larvas de camaron plantea un desafio
significativo para la industria acuicola, ya que esta variacion puede tener un impacto
directo en la eficiencia de produccion y, por lo tanto, en la rentabilidad de los productores.
Esta situacion genera la necesidad de investigar a fondo las causas y los factores que
contribuyen a esta variabilidad en los tamafios de camaron a lo largo de su desarrollo, con
el objetivo de desarrollar estrategias adecuadas que permitan minimizar esta variacion y

mejorar la calidad y eficiencia de la produccion camaronera.

Mediante este trabajo vamos a identificar cuales son los factores que afectan para

que haya los distintos tamafios dentro de un mismo tanque, con toma de parametros y

analisis diario desde el estadio de PL3 hasta PL10.

14



JUSTIFICACION

Dentro de la produccion de camaron uno de los pardmetros mas importantes es la
calidad de las larvas adquiridas debido a que de esto dependera un 6ptimo desarrollo en

las piscinas de engorde.

El productor al momento de adquirir las larvas analiza minuciosamente todas las
caracteristicas de las larvas ya sean a simple vista 0 microscopicamente, es decir se
observa no solo la disparidad de tamafio sino también las distintas patologias y que esta
pueda tener para poder llevar una larva con las 6ptimas condiciones que le aseguren al

productor una buena produccion.

Existen varios factores que puedan alterar la variabilidad de tamarfios entre los
cuales pueden ser: una mala alimentacion de reproductores y en el laboratorio la mala
calidad de nauplios, mala calidad de agua, formas o tamafios de tanques, mala
manipulacion de las larvas, alimentacion de larvas, factores fisicoquimicos vy

enfermedades que retrasen su crecimiento.

Es importante conocer cuales son las posibles causas que afecten la disparidad de
tamanos de las larvas de camardn blanco dentro de un laboratorio para obtener larva que

presente las mejores caracteristicas para su buen desarrollo.

15



1.1.0BJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Analizar la variabilidad de tamafios del camarén Litopenaeus vannamei, mediante la
utilizacion de un escalimetro milimétrico, para determinar la calidad de las postlarvas en

términos de tamafio.
1.1.2. Objetivos especificos

e Analizar factores que influyen en el crecimiento de Litopenaeus vannamei,
mediante la recopilacion de datos de alimentacion, factores abidticos
determinando las causas que provocan la variacion de tamafios dentro de un
tanque de cultivo.

e Comparar el peso humedo, peso seco y tamafos de las postlarvas, en

diferentes tanques cultivo.

e Determinar el peso himedo, peso seco y tamarios de las postlarvas de camarén

Litopenaeus vannamei.

1.2.HIPOTESIS

La variabilidad de tamafios de larvas de camardn puede estar influenciada por diferentes

pardmetros fisicos y quimicos o alimentacion en los estanques de cultivo.

16



2. MARCO TEORICO

2.1.Produccion de larvas de camaron en el mundo
La acuicultura en camarones es una de las industrias que en los Gltimos afios ha
tenido buenos resultados a nivel mundial, ya que es considerada con fines de comercio y
produccién, estos crustaceos tienen mucha demanda en el mercado de paises

industrializados (Ordofiez, 2018).

En la actualidad la India es considerado como mayor productor de camarén en el
mundo, seguido de China y paises latinoamericanos, esto a nivel mundial han llegado a
sobrepasar los de 5 millones de toneladas métricas en produccion de camarén en el 2022

(Orellana, 2022).

El camardn es un crustaceo que todos los paises quisieran poder cultivarlo, en
cambio los paises que si cumplen las caracteristicas climaticas pueden aprovechar su
cultivo tecnificando cada vez mas sus estanques y dandole mejores condiciones de vida
a la especie, de esta manera las produccién mundial cada vez va creciendo mas y los
paises latinoamericanos juegan un papel fundamental en la produccién de esta especie

(Martinez, 2022).

2.2.Produccion de larvas de camaron en el Ecuador

La produccién de camardn incrementa también la produccion de larvas de este
crustaceo incrementa paulatinamente debido al requerimiento de las diferentes empresas
que hay dentro del medio. Segun Jorge Otero (2018) la produccién de larvas de camarén
en el Ecuador se crea debido a la demanda que existe en el sector camaronero de nuestro
pais, hace mucho tiempo atras se capturaba larva silvestre pero a medida que fue
creciendo la produccién en el pais de los laboratorios tuvieron la necesidad de mejorar la

calidad de larvas por la demanda que existe.
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La produccién de camardn en el Ecuador ha incrementado en los Ultimos afios de
una manera exponencial con un promedio de hasta 670.00 toneladas es asi que se

acercaron mucho a la produccién de China y otros paises asiaticos (Sanchez, 2022).

2.3.Laboratorios en Ecuador y su distribucion
Segun Dario Barahona (2017) en el Ecuador hay 120 laboratorios que estan
registrados y aprobados por el Instituto Nacional de Pesca, la gran mayoria de estos se

encuentran en la provincia de Santa Elena.

2.4. Taxonomia del camardn blanco Litopenaeus vannamei

Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca

Orden: Decéapoda

Suborden: Dendobranchiata

Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especie: vannamei

(Anaya, 2005).

2.5.Ciclo de vida del camaron
El ciclo de vida del camaron blanco comienza en la reproduccion cuando los
machos colocan en la hembra los espermas y asi ellas puedan fertilizar los huevos a

medida que los vayan poniendo al momento de desovar (Pérez, 2005).
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Las larvas de camarones al ser eclosionadas tienen habitos plantonicos y su primer
alimento es del vitelo hasta 3 dias se pueden alimentar de este (Garcia, Vazquez,

Arreguin, Schultz, & Sanchez, 1997).

En el periodo luego de ser eclosionada la larva pasa por un periodo a la cual
denominamos nauplio, en este estadio sufre una serie de mudas y pasa por 5 etapas que
Ilevan y dan origen al nuevo estadio que es la etapa de protozoea, aqui dura alrededor de
3 a4 dias y atraviesa por tres etapas, luego de pasar por estos cambios llega a la etapa de
mysis por 3 dias y como culminacién del estadio larvario termina en una postlarvas la

cual mide aproximadamente 5 mm (Sarango, 2021).

Luego de pasar de la etapa larval, se despacha a las piscinas de engorde lo cual va
a depender de cada uno de los protocolos que tenga dicha camaronera para que cumplan
su desarrollo paulatinamente pasando de postlarvas a juveniles y luego de unos meses
pasar a etapa de adulto. Segn Garcia (1992) el tiempo que debe de transcurrir para que

el camardn alcance su etapa de madurez sexual es de 6 a 8 meses de edad.

2.6.Estadios larvarios del Camaron Blanco Litopenaeus vannamei

Los estadios del camardn blanco estan divididos en 4 etapas las cuales para llegar
a la etapa final la duracion es de aproximadamente tres semanas. A la primera se la
denomina etapa naupliar, luego tenemos zoea, se continuta por la etapa de mysis y finaliza

en el estadio de postlarva.

Los estadios del Litopenaeus vannamei son:

2.6.1. Nauplio
Luego de la eclosion de los huevos comienza la etapa naupliar la cual se divide en

cuatro o cinco sub-estadios y su tamafia puede variar de 0.2 a 0.6 mm, en estos subestadios
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se van produciendo varios cambios como alargamiento de cuerpo algunos cambios en

antenas y anténulas (Garcia , Hernandez , & Narvaez , 2020).

Segun Fernando Garnica (2017) la durabilidad de este estadio es de 42 horas
aproximadamente y los habitos alimenticios son planctonicos luego de alimentarse del

vitelo del huevo.

Gréfico 1 Subestadios de la fase naupliar del camarén blanco.

Fuente: (Sarango, 2021).

2.6.2. Zoea

En este estadio el cuerpo ya se puede diferenciar de la cabeza y el resto del cuerpo
debido a que va tomando forma el abdomen y térax, el tamafio en este estadio es de 0.6 a

2.8 mmy los habitos alimenticios es basicamente de fitoplancton (Sarango, 2021).

Gréafico 2 Subestadios de la fase zoea del camardn blanco

Fuente: (Sarango, 2021).

2.6.3. Mysis
Penultimo estadio larval donde se presenta 4 o 5 subestadios, tiene un tamafio

aproximadamente de 5 mm, se asemeja a un camaron adulto y este estadio tiene una
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durabilidad de 10 dias, el cual se alimenta de artemia, fitoplancton y también consume

alimentos balanceados.

4

Gréfico 3 Subestadios en la fase de mysis del camardn blanco

Fuente: (Sarango, 2021).

2.6.4. Postlarva

La etapa final ya tiene un gran parecido a un camarén adulto o juvenil, este tiene
una longitud de 5 a 25 mm a medida que pase el tiempo va creciendo paulatinamente
pueden llegar a durar 15 dias y sus habitos alimenticios se basan en alimento vivo y
alimento balanceado que cumpla con las necesidades y requerimientos de la especie

(Carvajal & Bolafios, 2015).

Gréfico 4 Estadio de postlarva de camarén blanco.

Fuente: (Sarango, 2021).

2.7.Densidad de siembra de nauplios.
Por lo general el periodo en un laboratorio de larvas es aproximadamente entre

los 20 y 21 dias, es el tiempo necesario y suficiente para que las larvas del camaron
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alcancen a desarrollarse completamente y estén listas para poder ser trasladadas a la fase
de engorde en las piscinas camaroneras (Valarezo & Bafios, 2016).

Las densidades de cultivo en los tanques de laboratorio son muy variables, sin
embargo, las densidades promedio estan en 170 nauplios por litro de agua, asi tendran un
buen desarrollo y supervivencia (Valarezo & Bafios, 2016).

Segun Rubén Gomez (2015), los nauplios se los lleva a los tanques del laboratorio
de larvas donde seran sembrados con Optimas condiciones de agua, temperatura en
densidades de 200 nauplios/ litro durante un lapso de 20 a 25 dias, tiempo que tardan en
Ilegar a un tamafio éptimo.

Teniendo en cuenta a (Rodriguez, 2014), la temperatura Optima para la siembra
es de 29°c y es necesario mantenerla en el rango de 32 a 34°c desde el estadio de nauplio

v hasta post larva 8, y en los siguientes estadios en temperatura ambiente.

2.8.Alimentacion en los distintos estadios larvarios.

Los alimentos solidos o liquidos que son proporcionados a las larvas de camaron
deben tener un tamafio apropiado con respecto a los estadios correspondientes, esto en
respecto al tamafio de la apertura bucal y las piezas masticadoras de las larvas, es
recomendable gque el tamafio del alimento en los estadios iniciales sea de 15 a 20 um,
estos tamafios iran aumentando a medida que el animal vaya creciendo (Valarezo &
Bafios, 2016).

En los primeros estadios larvarios, los nauplios tienen que haber una buena
alimentacion para el crecimiento, desarrollo y supervivencia, empezando por
fitoplancton, esto debido a su alto contenido en proteinas, lipidos, las que mas se utilizan
para la alimentacion de las larvas de camardn son: Dunaliella salina, Tetraselmis spp,

Chaetoceros sp (Divya & Aanand, 2020).
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Tabla 1 Alimentacion requerida segun el estadio del camaron.

Etapa Alimentacion Duracién Parametros 6ptimos
Nauplio Propias reservas 48 horas Temperatura: 31°c
Zoea Fitoplancton 5 dias Temperatura: 28.5°c
Mysis Zooplancton 3 dias Temperatura: 28.5°c
Post larva Zooplancton 12 — 14 dias Temperatura: 28.5°c

Fuente: (Garnica, 2016)

2.9. Temperatura y salinidad.

La temperatura y la salinidad son las variables que més influyen en el
metabolismo, crecimiento y en el desarrollo de las larvas de camarén. Los organismos
pertenecientes a esta especie tienen una gran capacidad de osmorregulacion en sus
diferentes etapas de su desarrollo (Bermudes, y otros, 2017).

Algunos investigadores han evidenciado que la salinidad y la temperatura
representan un efecto muy significativo en la longitud de las larvas del camar6n en los
primeros estadios de vida (Yuepeng, Ma, & Feng, 2010).

La salinidad es considerada el factor abiético mas importante el cual afecta en el
crecimiento y en la supervivencia del camaron, con salinidades optimas y constantes el
crecimiento es mejor a diferencia que en condiciones fluctuantes (Yuepeng, Ma, & Feng,
2010).

La salinidad del agua en la siembra de los nauplios empieza siempre con la
salinidad del mar, este proceso permite que los nauplios no sufran estrés debido a las
variaciones de este parametro, asi también se debe mantener un ambiente célido, debido
que el aumento de la temperatura favorece el desarrollo del animal y promueve la muda

(Valarezo & Barios, 2016).
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La incidencia de la salinidad y la temperatura en el desarrollo de los primeros
estadios del camaron L. vannamei le otorga un rol importante en las distintas variables
hidroldgicas del agua, es por esto que sugieren que en los cultivos de larvas de camaron
es necesario mantener la temperatura en intervalos de 30 — 35 grados centigrados y en
salinidades de 25 — 35 ppm (Yuepeng, Ma, & Feng, 2010)

Otros estudios revelan que en temperaturas de 30°C se incrementa de manera
significativa el aumento de peso de las larvas L. vannamei en comparacidn a temperaturas

de 20 y 25°C estando en diferentes salinidades (Yuepeng, Ma, & Feng, 2010).

2.10. Recambio de agua en tanques.

De acuerdo con (Arzola, Pifia, Nieves, & Medina, 2013), es esencial el recambio
constante de agua en los tanques, de esta forma se puede impedir que desarrollen muchos
residuos y suciedades que dafien la calidad de agua y creen un ambiente 6ptimo para que
las bacterias patogenas afecten el crecimiento del camardn, también de esta forma se

puede bajar los niveles de salinidad y obtener la requerida para los compradores.

2.11. Muestreos

Dentro de las 12 a 15 horas de haber realizado la siembra de los nauplios, es
importante tomar una muestra de los tanques para su revision en el microscopio con la
finalidad de monitorear los organismos y observar el porcentaje de los animales que han
pasado al siguiente estadio, también se observa la asimilacion del alimento y los posibles
bacterias u hongos presentes en el agua para poder controlar, los muestreos se hacen a
diario durante todo el ciclo de la cosecha para observar el correcto desarrollo y
crecimiento de los animales (Urresta, 2017).

Segun Patricio Urresta (2017), en el proceso de muda, el porcentaje de los
animales que no logran pasar al siguiente estadio son del 3 — 5% siendo un rango normal,

pero se considera serios problemas cuando los rangos superan al 10%.

24



Las observaciones visuales también son importantes, tanto del animal como la de
agua, en los camarones principalmente se ve el comportamiento o su actividad
dependiendo su estadio y en la homogeneidad y variabilidad de tamafios (FAO, 2004).

La homogeneidad es un factor que indica la uniformidad que hay en los estadios
larvarios en los diferentes tanques, si el mas del 80% de la poblacion esta en el mismo
estadio es puntuado con 10, si la poblacion esta entre el 70 — 80% se puntlia con 5 y si es
menor al 70% su puntuacion es 0% (FAO, 2004).

2.12. Variabilidad del tamafio de las larvas

La variacién de tamafios que existen en las larvas del camardn blanco Litopenaeus
vannamei se utiliza muy a menudo como una medida de la calidad de las PL (Zelaya,
Allen, & Rouse, 2007).

Tabla 2 Tamafo de las larvas segln su estadio.

Estadio Tamano (mm)
PL5 6.64 - 6.67
PL 8 7.34-7.64
PL 10 7.93-8.43
PL 12 8.35-9.08

Fuente: (Hernandez, Voltolina, Rojas, & Nieves, 2001)

2.13. Peso de las larvas en relacién a su estadio.

En el estudio realizado (Teixeira & Guerrelhas, 2018), se examino el crecimiento
de las larvas desde el estadio PL 15 hasta el estadio PL 22. Los resultados revelaron
informacién importante sobre la densidad de larvas por gramo, mostrando que en el
estadio PL 15, aproximadamente 100 larvas ocupan un gramo, mientras que en el estadio

PL 22, este numero se reduce a alrededor de 25 larvas por gramo.
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Ademas, el estudio proporciona datos sobre el peso de las larvas en cada estadio,
en el estadio PL 15, el peso promedio es de aproximadamente 15 mg, y a medida que
avanzan a estadios superiores, como el PL 22, el peso aumenta significativamente,

Ilegando a alrededor de 40 mg.

2.14. Post larvas por gramo.

El tamafo de postlarva que es recomendado para la siembra para la fase de
engorde en las piscinas camaroneras es de aquellas que han estado en la etapa de post
larva durante 10 dias (plio), debido a que en esta fase se logra alcanzar el desarrollo ya
completo de las branquias permitiendo que los animales sean capaces de resistir el
transporte desde el laboratorio a las piscinas de engorde, en granjas donde la salinidad
esta por debajo de los 5 PPT es recomendable la siembra en el estadio pli2 (Limsuwan &
Ching, 2013).

El peso y las edades de las post larvas de camaron estan relacionadas directamente
a cada una de sus etapas, dependiendo del estadio el peso por gramo va a variar
(Limsuwan & Ching, 2013).

Tabla 3 Peso de la larva segun su estadio.

DIA ESTADIO PESO CORPORAL
14 PL4-5 < 1,000 PL/g

16 PL7-8 <700 PL/g

18 PL 10 <300 PL/g

Fuente: (Limsuwan & Ching, 2013)
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Ubicacion del area de estudio.
El analisis de la variabilidad de tamafios de las larvas de camarén se realizé en el
laboratorio de larvas ARMILAB, que se encuentra ubicado con las siguientes
coordenadas, -3.235198843737913, -79.98475481273405 en el sitio El Coco, Machala,

Provincia de El Oro, tal como se muestra en la (llustracién 5).

Gréafico 5. Ubicacion del laboratorio ARMILAB.

1

Fuente. Google Earth

Gréfico 6. Ubicacion de los tanques de cultivos 19, 22,24

Fuente: Autores
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3.2.Protocolo de cultivo de larvas en Laboratorio ARMILAB
Los nauplios obtenidos para el cultivo en el laboratorio provinieron del laboratorio
AQUAGEN, ubicados en la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Tabla 4 Alimentacion segun los estadios de larvas de camaron

Zoea | Microalgas

Zoea Il Microalgas + balanceado

Zoea lll Microalgas + balanceado

Mysis | Microalgas + artemia viva + balanceado
Mysis 11 Microalgas + artemia viva + balanceado
Mysis 111 Microalgas + artemia viva + balanceado
PLI-PLV Artemia viva + balanceado

PL VI - PL XII Balanceado

Fuente: ARMILAB 2023.

Las microalgas utilizadas para la alimentaciéon de las larvas de cultivo fueron

Tetraselmis, balanceado utilizado de la marca Zeigler y artemia marca Mackay.

Tabla 5 Dosificacion del alimento para un millén de larvas de camardn segun el
estadio.

Zoea Il 4 gramos

Zoea Il 8 gramos

Mysis | 10 gramos
Mysis 11 12 gramos
Mysis 111 15 gramos
PL I 17 gramos
PL I 19 gramos
PL I 21 gramos
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PL IV 23 gramos

PLV 25 gramos

PL VI 27 gramos
Fuente: ARMILAB 2023.

3.3.Especificaciones de artemia suministrada en laboratorio de larvas.

3.3.1. Mackay artemia.

Ingrediente: 100% Artemia Franciscana

Tabla 6. Especificaciones de lata blanca de artemia.

Proteina cruda 54%
Grasa cruda 12.2%
Fibra cruda 27.3%
Humedad 3.6%
Ceniza total 6%

3.4.Metodologia.

La presente investigacion es de tipo descriptiva, observacional y cuantitativa, es
de tipo descriptiva debido a que se analizé la cria de larvas y cuantitativa porque se analizo
los tamafios y pesos en los diferentes estadios de postlarva en los diferentes tanques de

cultivo comerciales.

3.4.1. Metodologia de campo.

El andlisis de este estudio fue desde el estadio postlarva 3 hasta postlarva 10 y el
tiempo fue desde 4 de marzo de 2023 hasta el 12 de marzo de 2023. En el laboratorio
ARMILAB se analizo la variabilidad de tamarios, peso seco y peso humedo de las larvas
de camardn, donde se escogieron para la investigacion 3 tanques rectangulares de 24
toneladas, los cuales fueron: Tanque 19, tanque 22 y tanque 24, cada uno teniendo las

mismas caracteristicas fisicas y mismas condiciones ambientales.
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3.4.1.1. Toma de muestra de postlarvas.

La toma de muestra en cada tanque de cultivo de postlarvas se la hizo con la ayuda
de un cedazo haciendo un recorrido aleatorio en el tanque, una vez obtenida una cantidad
notable de larvas procedemos a colocar en el portaobjeto la muestra y llevamos a

determinar al laboratorio el peso hiumedo, peso seco y tamafio de las postlarvas.

3.4.1.2.Determinacion del peso hiumedo de las postlarvas.

Para la determinacion del peso humedo en postlarvas se utilizd una balanza
Gemini 20 — AWS, la cual se taro para comprobar el peso de las muestras provenientes
de los tanques de cultivo.

Una vez colocada la muestra en el portaobjeto, con la ayuda de una jeringa se
depositd la muestra en el recipiente de la balanza y los datos se almacenaban en una base
de datos realizada en Excel por los autores para llevar un mejor control de los pesos

diarios de cada uno de los tanques.

3.4.1.3.Determinacion del peso seco de las postlarvas.

El primer paso del procedimiento que se realizd para obtener el peso seco fue
colocar la muestra del recipiente de la balanza sobre un papel absorbente contabilizando
el tiempo durante 15 segundos, de esta forma logramos retirar la mayor cantidad de agua
en cada una de las muestras para que el secado sea uniforme.

Una vez pasados los 15 segundos de secado colocamos las larvas nuevamente en
el recipiente de la balanza y pesamos, de igual manera los datos eran almacenados en la

base de datos.

3.4.1.4.Conteo de postlarvas.
Una vez hecho los respectivos pesos se procedio a colocar las larvas del recipiente

de la balanza hacia una caja petri, se agregd 2 ml de agua con la ayuda de un gotero y de
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esta forma las larvas se separaban y facilitaba el proceso de conteo, asi mismo la cantidad

se agrego en la base de datos.

3.4.1.5.Determinacién de tamario de postlarvas.

Con la ayuda de una jeringa se trasladaba un total de 50 postlarvas de la caja petri
hacia una hoja milimetrada ubicandolas en filas para realizar la medicion, para este
proceso utilizamos un Calibrador vernier digital 6” el cual nos permitia tener un tamafio
preciso de cada larva y de la misma manera se fue agregando las medidas a la base de

datos.

3.4.1.6.Determinacion de porcentaje de humedad.

La humedad es igual a la resta del peso himedo menos el peso seco en cada estadio
de las larvas. Para determinar el porcentaje de humedad se multiplica la humedad de cada
PL por cien y se divide para el total de humedad de todas las larvas.

(peso himedo — peso seco ) X 100

Porcentaje de humedad = Total de humedad

3.4.1.7.Crecimiento relativo.
Para determinar el crecimiento relativo de las larvas al valor final se resta el valor
inicial esto se divide para el valor inicial multiplicando el resultado por cien.

) Valor final — Valor inicial
Porcentaje de humedad = — X 100
Valor inicial

3.4.1.8.Crecimiento absoluto.

Para determinar el crecimiento absoluto de las larvas se aplicd la formula con
logaritmo natural con el tamafio de la postlarva final con el tamario inicial en la siguiente
formula.

Crecimiento absoluto = (LN(peso final) — LN (peso inicial)/t) % 100
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3.4.2. Datos laboratorio.

Tabla 7. Datos produccion de larvas en laboratorio.

TANQUE 19 TANQUE 22 TANQUE 24
Dias de cultivo (PL) 8 8 8
Peso himedo inicial PL3 (mg) 0,003000 0,003000 0,003000
Peso himedo final PL10 (mg) 0,002137 0,002165 0,001938
Peso seco inicial PL3 (mg) 0,000252 0,002500 0,000245
Peso seco final PL10 (mg) 0,000117 0,001310 0,001189
Incremento de peso seco/dia (mg) 0,059750 0,058250 0,079875
Incremento de tamafio/dia (mm) 0,354914286 0,382028571 0,453314286
Fuente: ARMILAB 2023.
Tabla 8 Resumen de produccion de larvas en laboratorio
TANQUE 19 TANQUE 22 TANQUE 24
Volumen de tanque (L) 24000 24000 24000
Poblacion Inicial (siembra de 2272727 2272727 2272727
nauplios)
Poblacién final (cosecha final) 1700000 1300000 1650000
Mortalidad 572727 972727 422727
Supervivencia % 74,800 57,200 72,600
Biomasa final a peso seco (g) 198,56 1703,00 1961,85
Biomasa final a peso himedo (g) 3632,90 2814,500 3197,700

Fuente: ARMILAB 2023.
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4.1.RESULTADOS.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.1. Resultados generales de peso seco, peso humedo y porcentaje de humedad de postlarvas en cada unidad experimental de

postlarvas en cultivo.

Tabla 9. Resultados generales de peso seco, peso himedo y porcentaje de humedad de postlarvas en cada unidad experimental de

postlarvas en cultivo.

ESTADIO TANQUE 19 TANQUE 22 TANQUE 24
PESO HUMEDO PESO HUMEDAD  PESO HUMEDO PESO HUMEDAD PESO HUMEDO PESO HUMEDAD
(s) SECO(g) (%) (8) SECO (g) (%) (8) SECO(g) (%)
PL5 0,13 0,024 9,290096407 0,166 0,039 11,77015755 0,233 0,031 17,17687075
PL6 0,242 0,071 14,98685364 0,112 0,039 6,765523633 0,083 0,026 4,846938776
PL7 0,197 0,058 12,18229623 0,159 0,063 8,897126969 0,192 0,087 8,928571429
PL8 0,124 0,059  5,69675723 0,117 0,049 6,302131603 0,213 0,097 9,863945578
PL9 0,175 0,101 6,485539001 0,121 0,049 6,672845227 0,253 0,134 10,11904762
PL10 0,203 0,111 8,063102542 0,275 0,169 9,823911029 0,349 0,214 11,47959184
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Gréfico 7 Porcentaje de humedad en cada unidad experimental de cultivo.

En la Tabla 9, se detallan los valores de peso himedo, peso seco y el porcentaje de humedad correspondientes a cada unidad experimental
en el cultivo de larvas. Ademas, en el Gréfico 7, se puede apreciar que el porcentaje de humedad en la etapa PL5 hasta PL10, donde se aprecia
que la humedad varia en cada tanque dependiendo del estadio, a partir del PL7, la humedad es similar en cada tanque, a medida que el estadio

va incrementando la cantidad de agua es mayor.
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4.1.2. Promedio del porcentaje de humedad larvas Litopenaeus vannamei

en 3 tanques de cultivo comercial.

Tabla 10 Promedio de porcentaje de humedad de postlarvas en las tres unidades

experimentales.

ESTADIO HUMEDAD (g) PORCENTAJE (%)
PL5 0,145 12,80918728
PL6 0,100333333 8,863368669
PL7 0,113333333 10,01177856
PL8 0,083 7,332155477
PL9 0,088333333 7,803297998
PL10 0,111 9,80565371
25
20
£
T 10
X
5
0
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Edad
Gréfico 8 Porcentaje de humedad del promedio de los tanques de cultivo segun
la edad.

Esta grafica muestra un aumento continuo en el promedio de peso himedo de los

tres tanques que fueron analizados a medida que avanzaban los dias. Inicialmente, el PL5

tenia un contenido de humedad del 24%, pero este disminuy6 gradualmente hasta llegar

al 17% en PL6, luego de PL6 a PL7 tuvo una mayor humedad, luego baja a PLS.

Posteriormente, los pesos se mantuvieron con muy poca variacion, hasta que se observé

un aumento en el PL10.
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4.1.3. Promedios de peso humedo, peso seco y tamario de las postlarvas de

las tres unidades experimentales segun el estadio.

Tabla 11 Promedio Peso himedo, peso seco y tamafio de postlarvas segun el estadio

ESTADIO PROMEDIO PESO PROMEDIO PESO PROMEDIO TAMANO
HUMEDO (g) SECO (g) (mm)

PL3 4,221
PL4 4,524
PL5 | 0,176333333 0,031333333 4,969733333
PL6 | 0,145666667 0,045333333 5,5814
PL7 | 0,182666667 0,069333333 5,900266667
PL8 | 0,151333333 0,068333333 6,255866667
PL9 | 0,183 0,094666667 6,592466667

PL10 | 0,275666667 0,164666667 6,998266667

4.1.4. Promedio y desviacién estandar de peso hiumedo de postlarvas
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Gréafico 9 Promedio de peso humedo en tanques de cultivo comercial.

Luego de llevar a cabo el analisis de peso himedo de todas las muestras,

PL10

podemos interpretar en esta grafica que existio una variacion de peso/dia desde el PL5

hasta el PL6 donde el peso reduce a 0,159 y luego de PL6 a PL7 aumento a 0,29 se
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mantiene en un peso constante, finalmente de PL8 a PL10 incrementa
significativamente.
Por lo tanto podemos deducir segun los datos explicados que a medida que las

postlarvas estan pequefias, la muestra contiene una menor cantidad de agua.

4.1.5. Promedio y desviacion estandar de peso seco de postlarvas

Litopenaeus vannamei en 3 tanques de cultivo comercial
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Gréafico 10 Promedio de peso seco de postlarvas en los tanques de cultivo
comercial.

Mediante esta grafica se observa que el promedio de peso seco de los tres tanques
analizados tuvo un incremento constante en el peso conforme pasaban los dias, en el PL5
los pesos empiezan a ascender, habiendo mucha variacion entre los tanques conforme

pasaban de estadio de postlarva.
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4.1.6. Promedio y desviacion estdndar de tamafio de postlarvas

Litopenaeus vannamei en 3 tanques de cultivo comercial
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Edad de postlarva

Gréfico 11 Promedio del tamafio de las larvas de camardn

El Gréafico 11 exhibe el crecimiento diario de las larvas. Es evidente que, durante el
estadio PL3, las larvas tenian un tamafio de 4 mm, y a medida que avanzaban a través de
cada etapa PL su tamafio aumentaba progresivamente, culminando en un tamafio

promedio de 7 mm en el estadio PL10, y la variabilidad de tamafios es mayor.

4.1.7. Porcentaje de crecimiento relativo ganado/dia por tanque de cultivo

Tabla 12. Porcentaje del crecimiento diario por tanque.

ESTADIO TANQUE 19 TANQUE 22 TANQUE 24
CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO
RELATIVO (%) RELATIVO (%) RELATIVO (%)
PL3- PL4
9,09 6,21 6,14
PL4 - PL5
5,15 11,92 12,55
PL5 - PL6
13,53 12,66 10,74
PL6 - PL7
12,76 6,58 7,71
PL7 - PL8
6,23 1,70 10,31
PL8 - PL9
8,19 4,41 3,74
PL9 - PL10
3,58 6,72 8,04
PROMEDIO
8,36 7,17 8,46
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En la Tabla 12, se detallan los porcentajes de crecimiento diario que
experimentaron las larvas en cada uno de los tanques, a pesar de las condiciones casi
idénticas en todos los tanques, se observa una considerable variabilidad en los niveles de
crecimiento entre ellos. Al concluir, se resalta que el tanque 24 exhibio el porcentaje de
crecimiento mas elevado, superando ligeramente a los demas tanques en comparacion.

4.1.8. Promedio de los tres tanques del crecimiento relativo de las

postlarvas.

Tabla 13. Promedio de los tres tanques del crecimiento relativo de las postlarvas.

ESTADIO CRECIMIENTO RELATIVO (%)
PL3 - PL4 7,18
PL4 - PL5 9,85
PLS - PL6 12,31
PL6 - PL7 5,71
PL7 - PL8 6,03
PL8 - PL9 5,38
PL9 - PL10 6,16

El crecimiento diario de las postlarvas de camaron, desde el estadio PL3 hasta el
PL6, fue notablemente significativo, como se puede apreciar en los datos de crecimiento
relativo proporcionados en la Tabla 13. Sin embargo, a partir del estadio PL6 hasta el
PL10, el ritmo de crecimiento disminuyd. Es importante destacar que, aunque las larvas
en los estadios PL6 a PL10 contindan creciendo, este crecimiento es mas lento en

comparacion con el periodo que va desde el PL3 al PL6.

Tabla 14. Porcentaje del crecimiento relativo de PL3 a PL10 de los tres tanques
de cultivo

ESTADIO CRECIMIENTO RELATIVO DE PL3 - PL10 (%)

TANQUE 19 TANQUE 22 TANQUE 24
PL3 - PL10 59,36 61,81
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En la Tabla 14, se detalla el porcentaje de crecimiento relativo desde el estadio
PL3 hasta PL10 en cada uno de los tanques bajo estudio. Es notorio que, a lo largo del
analisis, el tanque 24 sobresale al mostrar el mayor incremento de crecimiento en
comparacion con los demas tanques.

4.1.9. Porcentaje de crecimiento absoluto por cada tanque de cultivo.

Se analiz6 el crecimiento absoluto en cada tanque de cultivo desde la etapa PL 3
hasta PL 10. Los resultados obtenidos muestran que hubo una variabilidad notable en
los crecimientos, y al final del analisis, se destaca que el tanque 24 experimento el

mayor crecimiento en comparacion con los demas tanques.

4.2.DISCUSION

Segln (Herndndez, Voltolina, Rojas, & Nieves, 2001), evidencian que los
tamafios de las larvas del camardn blanco a lo largo de los estadios es diversa. Estos
autores informan que en el estadio de larva PL 10, se encuentra en un rango de tamario
que oscila entre 7.93 y 8.43 mm. Esta informacion coincide con los resultados de nuestro
estudio de investigacion, en el cual observamos que las larvas en ese mismo estadio
presentaban dimensiones que varian alrededor de los 7 mm, llegando algunas a superar
ligeramente los 9 mm.

En un estudio realizado por (D’Abramo, Isiordia, & Sangcha, 2006), se observo
que la supervivencia de las larvas de camaron alimentadas con microparticulado no
mostrod diferencias significativas en comparacion con aquellas alimentadas con nauplios
de artemia. Sin embargo, es relevante destacar que los organismos que se alimentaron con
microparticulado presentaron una longitud total y un peso seco significativamente

inferiores en comparacion con los alimentados con artemia.
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Ademas (Ayala, 2019) enfatiza la vital importancia del alimento vivo en los
primeros estadios larvales, destacando su elevado contenido proteico como un factor
determinante en el estimulo del crecimiento gradual y continuo. En el transcurso de esta
investigacion, hemos llegado a la conclusion de que la alimentacion con artemia
desempefia un papel fundamental en el crecimiento de las larvas. Nuestro analisis revela
que las postlarvas que no recibieron artemia desde PL 6 a PL 10 en su dieta
experimentaron un crecimiento significativamente inferior en comparacién con las

postlarvas de PL 3 a PL 5 en las que se incluyo la artemia como parte de su alimentacion.

Conforme a la investigacion de (Limsuwan & Ching, 2013), el peso de las postlarvas de
camarodn se halla intrinsecamente relacionado con las diversas etapas de su desarrollo, lo
que se traduce en variaciones en el peso por gramo segun el estadio en que se encuentren.
Estos autores sefialan que, durante la etapa de PL 10 en el camardn blanco, se espera un
namero de 300 postlarvas por gramo en dicho estadio. Los resultados de nuestro estudio
en el laboratorio contrastan con esta afirmacion, dado que en el estadio PL 10 observamos
un total de 461 larvas por gramo de peso humedo, esto depende del laboratorio y del
sistema de manejo. Ademas, es importante ratificar que la comparacion es con peso

hamedo.

Coeficiente de variacion en tamario de las larvas.

En el grafico 12 se presenta la curva de crecimiento en longitud y se proporciona
informacion sobre el coeficiente de varianza, lo que permite visualizar la relacion entre
la uniformidad y el crecimiento, se observa que la uniformidad de las postlarvas tiende a

ser menor a medida que la edad aumenta.
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Grafico 12 Coeficiente de variaciéon en tamafo de las larvas

Nuestra evaluacion indica que la uniformidad disminuye con el aumento de la
edad, una conclusién que concuerda con los resultados de un estudio previo realizado por
(Teixeira & Guerrelhas, 2018), donde también se observé una disminucion en la
uniformidad a medida que las larvas crecian. Ademas, se destaca que las ganancias en
longitud son menores en comparacién con las ganancias en peso, lo que confirma la
nocion de que en esta fase, los animales estan en un proceso en ganar peso que en
experimentar un desarrollo fisiologico significativo. En este sentido los resultados del
presente trabajo, concuerdan con los resultados de (Teixeira & Guerrelhas, 2018) respecto
a la observacion de que las postlarvas experimentan una tasa de crecimiento mas lenta,

pero al mismo tiempo logran una mayor ganancia de peso.

Postlarvas por gramo, en muestra seca.
En el Grafico 13, se logra observar la densidad larvaria inicial es de 2300 larvas
por gramo en estadio de PL5. A medida que las larvas avanzan en su desarrollo, esta

densidad disminuye gradualmente, alcanzando un valor de 700 larvas por gramo en el
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estadio PL 10, siendo este el peso seco, se puede notar al comparar con el peso himedo

que alrededor de 50% del peso humedo es agua.
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Gréafico 13. Numero de postlarvas por gramo y pesos individuales de PL5 a
PL10.

La curva de peso seco presenta informacion sobre el peso de las larvas en funcion
de su etapa de desarrollo. Se observa que una larva en el estadio PL 5 tiene un peso inicial

de 0,0005 g y aumenta a medida que las postlarvas se desarrollan.
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5. CONCLUSIONES
En los resultados obtenidos en el presente trabajo de titulacion, pudimos observar que la
variabilidad de tamarios y peso de las larvas en los tanques de cultivo se ve afectado por
varios factores.

La ubicacion del tanque 24, donde se obtuvieron los resultados més favorables en
términos de crecimiento y peso de las larvas, se encontraba en una esquina. Al parecer
esto permitia que la temperatura en ese tanque fuera ligeramente mas elevada que en los
otros tanques, aunque los datos del laboratorio representan la misma temperatura no
descartamos la posibilidad de que otro factor ambiental este contribuyendo con el mejor
resultado de este tanque, sin embargo no podemos concluir mayormente sobre este efecto.

Ademas, el agua que fluia desde el caldero hacia este tanque tenia una
temperatura mas alta en comparacion con los demas, ya que la distribucion empezaba
desde ese tanque. Es importante destacar que una temperatura mas alta favorece un
metabolismo mas activo, lo que, a su vez, se refleja en un mejor crecimiento y un mayor
peso de las larvas.

La alimentacidn con organismos vivos durante los primeros estadios de las larvas
de camaron desempefia un papel fundamental en su dieta, ya que proporciona una
nutricion de mayor calidad, lo que se traduce en un mejor crecimiento y un aumento de
peso en las larvas. En este estudio, se observo que la provision de artemia se mantuvo
hasta el estadio PL6, periodo en el cual se registré una tasa de crecimiento diario de hasta
el 12%. Sin embargo, posteriormente cuando se eliminé artemia en la dieta, se not6 una
disminucion en la tasa de crecimiento, con un promedio alrededor del 6% diario,
representando el 50% de reduccion en el crecimiento diario.

En vista de que en el tanque 24, se observo una tasa de crecimiento ligeramente

superior en comparacion con los otros tanques, en el estadio PL6, se llevo a cabo un raleo
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que proporcion6 a las larvas un mayor espacio para su desarrollo, por lo cual el
crecimiento superior fue mas notorio.

Al parecer la técnica para el calculo de la poblacion de larvas en los tanques no es
de una aceptable precision, lo que posiblemente conllevé a la variabilidad de tamafio de
postlarvas. La influencia de este factor parce ser ms incidente a medida que aumenta el
tiempo de cultivo de estos organismos en el tanque de cultivo.

Las postlarvas de camaron presentan una densidad de aproximadamente 461
larvas por gramo en peso himedo. Sin embargo, al considerar el peso seco, se observa
que el nimero asciende a alrededor de 800 larvas por gramo. Este contraste resalta que
cerca del 50% del peso en estado humedo corresponde al contenido de agua.

A pesar de que todos los tanques presentaban condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas idénticas, se pudo observar que el tamafio y el peso de las larvas no eran
uniformes entre los tanques. Este hallazgo nos lleva a concluir que, a pesar de las
condiciones similares previamente mencionadas, cada tanque se comporta de manera
Unicay distinta, creando un habitat particular en el que las larvas se desarrollan de manera
diferente Se puede concluir que el sistema de cultivo de este laboratorio es satisfactorio,
ya que al final los resultados muestran una variabilidad de tamafio que se mantiene dentro

de un rango aceptable de 3%.
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7. ANEXOS

e TANQUES DE CULTIVO.

Gréfico 15 Tanque de cultivo #22
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Gréafico 17 Seccion de tanques de cultivo en laboratorio ARMILAB
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e RECOLECCION DE MUESTRAS
%_ .

Gréfico 19 Recoleccion de muestra de los tanques de cultivo.
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e MUESTRAS

Grafico 21 Larvas obtenidas de los tanques de cultivo.
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e PROCESO DE PESADO EN SECO Y HUMEDO.

Gréafico 22 Peso de larvas hiumedas

Gréfico 23 Peso himedo de larvas.
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Gréfico 24 Peso seco de las larvas.

e CONTEO Y MEDICION DE LAS LARVAS.

Grafico 25 Conteo de las larvas
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Gréfico 26 Larvas ubicadas para conteo

Gréafico 27 Medicion de las larvas
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Grafico 28 Tamano de larva en PL 7
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