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RESUMEN

Desde sus inicios la acuicultura ha venido creciendo continuamente generando gran demanda
de sus productos en los mercados, razén por la cual la tecnificacién y mejoramiento de sus
métodos de cultivo ha sido crucial para el desarrollo de este sector. En el Ecuador se estima que
210.000 ha de terreno estan dedicadas a la produccion de camarén. Su cultivo se ha visto
afectado por diversos brotes patogenos, siendo los causantes de enfermedades y grandes
pérdidas econdmicas en el sector camaronero, la calidad de la semilla es un factor determinante
en la mitigacion o control de estas enfermedades, la Larvicultura con su mejoramiento genético
ha producido larvas libres de patogenos, la calidad de la larva depende de muchos factores
dentro de la larvicultura, entres su principales esta la alimentacion, las microalgas por su
composicion nutricional se convierten en el alimento natural ideal para los primeros estadios
larvales del camardn, existen especie de microalgas especificas aplicadas en la formulacion de
dietas en la Larvicultura, las microalgas poseen varios beneficios, su manejo y cultivo es de
vital importancia, la contaminacion de la cepa podria generar problemas en la salud y bienestar
animal, los métodos de cultivos de microalgas varian segun la necesidad de cada laboratorio de

larva, el uso correcto de este alimento natural nos proveera una semilla de calidad.

Palabras clave: Larvicultura, microalga, alimento natural, estadios larvales.



ABSTRACT

Since its inception, aquaculture has been growing continuously, generating great demand for its
products in the markets, which is why the modernization and improvement of its farming
methods has been crucial for the development of this sector. In Ecuador it is estimated that
210,000 ha of land are dedicated to shrimp production. Its cultivation has been affected by
various pathogenic outbreaks, being the cause of diseases and great economic losses in the
shrimp sector, the quality of the seed is a determining factor in the mitigation or control of
these diseases, Larviculture with its genetic improvement has produced pathogen-free larvae,
the quality of the larva depends on many factors within larviculture, among its main ones is
feeding, microalgae, due to their nutritional composition, become the ideal natural food for the
first larval stages of shrimp, there are species of specific microalgae applied in the formulation
of diets in Larviculture, microalgae have several benefits, their management and cultivation is
of vital importance, contamination of the strain could generate problems in animal health and
welfare, microalgae cultivation methods vary according to the need of each larva laboratory,

the correct use of this food n nature will provide us with a quality seed.

Keywords: Larviculture, microalgae, natural food, larval stage.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura ha sido una de las actividades que mas crecimiento exponencial ha
tenidoen el transcurso de los ultimos afios y a su vez una gran alternativa para la produccion
deproteina ya que esta se obtiene en un tiempo menor que por ejemplo el ganado vacuno,
también tiene ventajas como que se necesita menos cantidad de alimento por gramo
producido. La pesca excesiva de los organismos acuaticos ha llegado a poner en peligro de
extincién a ciertas especies que con la ayuda de esta actividad se ha podido recrear los
parametros necesarios de muchas de estas especies para una produccion en cautiverio

pudiendo salvar ciertas veces de su desaparicion.

El cultivo de camaron se ha convertido en una de las actividades referentes en el
Ecuador siendo catalogado como el que produce la mejor calidad debido a varios factores que
influyen positivamente sobre él, al principio se tenia muchas falencias en la Larvicultura una
de las principales era la produccion de alimento de origen natural para la alimentacion de las

larvas de camardn (Kaparapu, 2018).

En la actualidad ya existen métodos eficientes para la produccion a gran escala de
microalgas, por eso un gran avance ha sido el cultivo de microalgas , donde el productor
puede generar el cultivo de una microalga en especifico , recordando que existe una variedad
de microalgas pero no todas tienen las propiedades nutricionales requeridas para la larvas, en
el siguiente trabajo investigativo se abarcara temas relacionados con la produccion de

alimento natural para su suministracion en la Larvicultura de camaron blanco.



2. DESARROLLO

2.1 Importancia de la camaronicultura
Durante mas de 50 afios esta actividad ha sido una de las mas importantes a nivel

nacional, el camardn ecuatoriano tiene gran aceptacion en los mercados internacionales. Su
calidad, frescura, tamafio y cuidado lo han posicionado en el primer lugar a nivel de
exportaciones en Latinoamérica. Ecuador a diferencia de otros paises como los asiaticos,
cuenta con climas adecuados que ayudan a favorecer el cultivo continuo del L. vannamei, se
pueden realizar de tres a cuatro corridas anuales, con supervivencia del 65% por ha. Hoy en
dia existen aproximadamente 210.000 ha dedicadas a la produccion del camardn; de estas
hectareas Santa Elena representa el 7%, Manabi 9%, Esmeraldas 9%, El Oro 15% y Guayas el

60% (Gonzabay et al., 2021).

2.2 Larvicultura del camaron en el Ecuador
La disponibilidad de la larva de origen silvestre y la variabilidad de la abundancia

como consecuencia de fendmenos naturales, tales como EI Nifio y La Nifia, dieron lugar a una
rapida proliferacion de los laboratorios de larvas. La idea original fue la de garantizar a los
productores un suministro confiable de postlarvas de camaréon durante todo el afio. En nuestro
pais existen alrededor de 132 laboratorios de larvicultura registrados legalmente y en pleno
funcionamiento los cuales se encuentran distribuidos en las diferentes provincias costeras las
cuales ejercen principalmente las actividades acuicolas, en la Peninsula de Santa Elena
ubicada en la provincia del Guayas se encuentran ubicados principalmente en su mayoria los
principales y mas importantes laboratorios de larvicultura, esto se debe a que la calidad del
agua de esta zona es adecuada y apta para ejercer esta actividad convirtiéndola en una zona
indicada para planificar y asentar laboratorios destinados a esta actividad, gracias a su calidad

de agua y la cercania a la costa, en Santa Elena existen alrededor de 81 laboratorios de larvas



de gran importancia en el pais (Nieto, 2017).

2.3 Estructura del laboratorio de larva
Un laboratorio de larvas se encuentra distribuido por areas y equipos, los cuales en

conjunto logran obtener el éxito deseado en una produccion, los laboratorios de produccion de
larvas tienen béasicamente las siguientes secciones: Maduracién, Larvicultura, Cultivo de
Algas (cepas y masivos) y Artemia. Los laboratorios constan con tanques de cultivo y equipos
de diferentes tipos que permiten su funcionamiento. Los tanques pueden ser de fibra de
vidrio, cemento o plasticos, y de diferente forma lo cual depende del interés y tipo de manejo,
lo cual sera discutido en las proximas clases, con respecto a los equipos de laboratorio los
cuales cumplen con algunas funciones tenemos: Filtracion de agua, Calentamiento de agua,
Bombeo de agua y Otros equipos de control biolégico y fisico-quimico interno. Un
laboratorio de larvas bien estructurado y organizado se podra lograr la supervivencia de hasta
el 60% incluso mas las larvas en produccion por unidad de volumen cultivado, la clave del
éxito radica en acoplar integralmente la reingenieria de disefio con el manejo del cultivo

(Escéarcega, 2020).

El &rea de maduracion esta desarrollada en muy pocos laboratorios del pais. Las salas
de maduracion cuentan con tanques circulares de 3 ma 5 m de didmetro y de 0.9 ma 1.2 m de
profundidad. Los materiales de construccion normalmente empleados son fibra de vidrio,
plastico y cemento. El interior de los tanques es de color negro. La temperatura del agua se
debe mantener entre 27°C y 29°C, y la salinidad fluctta entre 30-35 ppm. La densidad de
siembra es de 4 a 5 reproductores por m? o 200 a 350 gramos por m?, con una relacion
hembra:macho de 1:1. Los reproductores son capturados ya sea del medio natural o de los
estanques de las granjas camaroneras. En el mar se emplean barcos arrastreros, trasmallos,
chinchorros de playa, trampas y corrales. Luego de capturados son seleccionados segun su

estado externo, tamafio y peso en hembras 60 gramos; machos 40 gramos. Son transportados



ya sea envueltos en trozos de redes, dentro de tubos de PVC perforados y/o colocandolos un

protector de caucho en el rostro (Garcia, 2000).

Al arribar los reproductores al laboratorio son aclimatados durante un periodo maximo
de una semana y a continuacion se ablaciona el pedunculo ocular de la hembra. Una vez que
las hembras maduras han copulado se verifica la presencia del espermat6foro en el telicum de
la hembra, si alguna no hubiera sido fecundada se procede a la inseminacién artificial para de
inmediato transferirlas a los tanques de desoves (500-1,000 I).a razén de 1 hembra por
tanque. El desove ocurre 4-5 horas después de la cépula pudiendo una hembra producir entre
50,000-300,000 huevos por desove; su fecundidad tanto como eficiencia dependerad del
namero de veces que haya desovado, tamafio, parametros fisicos y nutricionales a los que
estuvieron expuestos los reproductores. Los huevos eclosionan entre 14 y 16 horas después
del desove. Los nauplios mas fuertes son cosechados por medio del fototaxismo positivo que
poseen. Estos nauplios son desinfectados con yodo para luego ser transportados a los tanques

de larvicultura (Escarcega, 2020).

Los tanques de larvicultura varian en forma y volumen, pudiendo contener entre 2 y
20 toneladas de agua. Son construidos con materiales diversos: cemento recubierto con
pintura o laminas de plastico. Los tanques estan provistos con aireacion en el fondo con
tuberias de PVC perforadas o piedras difusoras. Todo el sistema debe ser desinfectado
mediante clorinacion y secado antes de cada corrida. Se llenan los tanques con agua del
reservorio el cual ha sido filtrado (1 p), pasada por UV y en algunos casos por un
ozonificador. Dependiendo del sistema que se utilice para el cultivo, se tratara el agua antes
de que ingrese al sistema. Una vez llenado el estanque con un volumen bajo se procede a la
siembra de los nauplios a una densidad de 100/1 inicialmente terminando con el volumen
completo a una densidad de 60-80 larvas por 1. El ciclo larval termina luego de 21 dias
aproximadamente, habiendo pasado por los estadios de Nauplio que consta de 5 estadios,

Protozoea que son 3 estadios, Mysis que son 3 estadios y Postlarva (Escarcega, 2020).



Con respecto al area de artemia, esta zona es aquella donde se produce otra fuente de
alimento vivo como es el caso de la Artemia siendo conocido como un tipo de crustaceo de
diminuto tamafio, los cuales son utilizados en la alimentacion de las postlarvas de camaron los
cuales estan en estadios mas desarrollados dentro del cultivo. Esta area cuenta con 16 tolvas
de fibra de vidrio las cuales poseen una capacidad de 2000 litros cada una con una superficie

de 97.70 m?. (Geobios, 2007)

Cada tolva tiene la capacidad de eclosionar 4 libras de producto comercial el cual debe
cumplir con los requisitos de sanidad requeridos, se dejard que eclosionen estos quistes en un

tiempo determinado de 24 horas para su posterior cosecha. (Geobios, 2007)

Este tipo de alimento vivo como es el caso de la artemia se puede suministrar tanto
congelado como previamente cocido en este caso en estadios menores o avanzados, en
estadios mas grandes como de Postlarvas PL-2 en adelante se le puede dar en estado vivo.

(Geobios, 2007)

Con respecto al area de microalgas que trata de la produccion de plantas
microscopicas, esta se divide en tres secciones, y es aqui donde se realiza la produccion del
alimento principal de los primeros estadios larvarios del camardn. Estas secciones se conocen
como: la zona de reservorio de agua, el cultivo en laboratorio, el cultivo en cilindros y
cultivos masivos. Tomando en cuenta el area de cultivo en laboratorio de microalgas esta
cuenta con algunos departamentos como son: el cepario, cuarto de vitaminas, almacén para

bolsas, area de cultivo en bolsas y area de cultivo en cilindros (Akmukhanova et al.,2022).



2.4 Biologia de la especie

2.4.1 Taxonomia

Tabla 1 Titulo: Taxonomia Litopenaeus vannamei Fuente: (Boone, 1931)

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Infra orden Caridea
Familia Penaeidae
Genero Litopenaeus
Especie P. vannamei

2.4.2 Caracteristicas del camarodn
El L. vannamei es un artropodo que posee exoesqueleto, apéndices articulados, cuerpo

segmentado, branquias y dos pares de antenas. Es originario del Océano Pacifico, habita en
fondos fangosos, aguas con profundidad de hasta 72 m, temperatura mayor a 20°C. Las
hembras y los machos maduran cuando alcanzan una edad de 6 a 7 meses, con un peso de 20

g los machos y 28 g las hembras (Moran, 2017).

El ciclo de produccién del L. vannamei es cerrado y dura 18 meses aproximadamente,
en el medio natural son abundantes las hembras inactivas durante el mes de febrero hasta
agosto. En octubre es cuando empieza el desarrollo de los ovarios del camardn, en febrero
incrementa y después se produce un declive hasta el mes de mayo (Carvajal & Bolafios,

2013).



Para que se produzca la reproduccion, el macho deposita su esperma en la hembra y
empieza a fertilizar los huevos. El apareamiento ocurre cuando la hembra pasé por el periodo
de muda, teniendo un exoesqueleto blando y el macho un exoesqueleto duro. El desove se
produce en temporadas calidas, con un nimero de huevos que fluctia de 200000 a 500000

(Valle, 2020).

Durante su desarrollo el camar6n pasa por los siguientes estadios: nauplio, Zoea,
mysis y postlarva. Antes de llegar a postlarva el camarén es planténico y se dirige hacia las
bahias, esteros y marismas donde se convertird en postlarva, cuando alcanza el estado adulto,
el camaron empiezan a moverse hacia el mar, iniciando nuevamente el ciclo (Carvajal &

Bolafios, 2013).

2.5 Estadios larvales del camaron

2.5.1 Nauplio
El nauplio se alimenta de sus reservas vitelinas, tiene 5 subestadios (nauplio 1,2,3,4,5)

y 5 mudas cada ocho horas. Nauplio I: Después de unos minutos de haber eclosionado,
empiezan a nadar y desecha su membrana embrionaria. Tienen un aspecto piriforme, se puede
observar la presencia de 3 apéndices en la parte anterior que corresponden a la anténula,
antena y su mandibula. Esta etapa tiene una duracion aproximada de 5 a 9 horas, una longitud
de 0.20 mm y 0.40 mm de largo; Nauplio I1: Presenta una longitud de 0.20 mm y un tamafio
de 0.45 mm, se pueden observar pequefias seditas plumosas en sus apéndices, esta etapa tiene
un periodo de 5 a 13 horas; Nauplio I1I: Presenta dos I6bulos caudales, mide 0.20 mm de
ancho y 0.50 mm de largo y tienen una duracion de 10 a 12 horas. Nauplio 1V: En los l6bulos

caudales aparecen 5 espinas (Ramirez et al., 2010).

Tienen un tamafio de 0.2 mm de ancho y 0.55 mm de largo, esta etapa tiene una
duracion de 10 a 12 horas; Nauplio V: Posee segmento antenular con 8 sedas plumosas, este

estadio tiene una duracion de 16 a 20 horas y tiene un tamafio de 0.20 mm de ancho y 0.58



mm de largo (Diaz, 2020).

2.5.2 Zoea
Cuando termina el ultimo estadio de nauplio, se siembran en tanques de produccion de

los laboratorios, después vienen el estadio de zoea y sus subestadios (Zoea 1, 2, 3), cada uno
tiene una duracion aproximadamente de 1 dia dependiendo del manejo y la calidad de la
larva. Su alimentacién esta basada en fitoplancton que se encuentra presente en el agua, ya

que no presenta una cavidad bucal bien desarrollada (Valle, 2020).

Presenta una division del cefalotorax y el abdomen, tiene desplazamiento vertical, 0jos
compuestos, telson, los uropodos aparecen en zoea Il o la tercera muda. El primer subestadio
posee una longitud de 1.03 mm con una cabeza y abdomen bien diferenciados. El Gltimo
estadio tiene una longitud de 2.47mm presentando un corazon compacto, urépodos y un
telson separado. Esta etapa tiene un tiempo aproximado de 88 horas de duracion (Carvajal &

Bolafios, 2013).

2.5.3 Mysis

Es el Gltimo estadio larval y presenta 3 subestadios que se encuentran determinados
por sus mudas. La primera ocurre a las 24 horas con un tamafio aproximado de 3.05 mm,
presenta pereidpodos desarrollados, su cuerpo es mas alargado, con rasgos mas definidos. Se
observa el telson mas ancho y las antenas exhiben sus exopoditos. En mysis Il aparecen los
pledpodos, un caparazon que tiene espinas hepaticas y el telson se presenta con forma casi
rectangular. Este subestadio tiene un tiempo aproximado de 29 horas y una longitud de 3.25
mm. La tercera muda o mysis Ill tiene una longitud de 4.17 mm, en el rostro aparece la
primera espina dorsal, posee sus pledpodos bisegmentados. Este estadio tiene un tiempo de
duracion aproximado de 95 horas, después del altimo subestadio de mysis aparece el estadio

de postlarva (Carvajal & Bolafios, 2013).



2.5.4 Postlarva

Se caracteriza por medir de 5.05 a 11 mm en un tiempo aproximado de 14 dias, una
postlarva es muy semejante a un camardn juvenil y adulto. EI L. vannamei se caracteriza por
tener el rostro corto y ancho, posee un maximo de 2 dientes en la parte ventral. Es una
caracteristica que lo diferencia de las demas especies. Los pledpodos se encuentran bien
formados y con setas largas, siendo sus primeros 6rganos de natacién. El rostro esta formado
por dos o 3 espinas, el telson tiene forma rectangular, los urépodos se encuentran
desarrollados, el caparazon se encuentra ajustado al cefalotérax, los pereiopodos le permiten
arrastrarse y a veces agarrarse, La mandibula se encuentra bien formada (Carvajal & Bolafos,
2013).

Cuando llegan a la etapa de postlarva se debe colocar aireacion y recambio de agua
permanente, la artemia es el alimento principal, también se alimenta con microalgas y
balanceado, pero en cantidades pequefias (Diaz, 2020).

En este estadio los camarones que se encuentran en cautiverio, tienen un tamafio de 12
mm y empiezan a moverse hacia los esteros o franjas costeras. Generalmente la captura del L.
vannamei se realiza en temporadas de luna nueva y luna llena, en estas temporadas se
producen las mareas con mayores tamafos, esto permite que las postlarvas puedan ingresar a

los esteros (Carvajal & Bolafios, 2013).

2.6 Manejo del alimento natural

Es importante mantener un control de las fases larvarias, las cuales tienen como
propdsito incrementar las tasas de sobrevivencia y de crecimiento de las especies, en las
cuales es fundamental mantener condiciones ambientales adecuadas y proporcionar una buena
alimentacion la cual garantice una mayor cantidad y mejor calidad de las larvas. La

alimentacion de la larva debe considerar el tamafio, densidad y calidad de la presa ofrecida, la



cual requiere de alimentos externos apropiados tanto cuantitativa como cualitativamente, el
alimento natural a base de microalgas debe administrarse de acuerdo al estadio larval del
organismo, el tamafio de la célula fitoplanctonica debe ser el adecuada para la larva, al igual

que sus propiedades nutricionales deben ser la optimas (Ramirez-Merlano et al., 2010).

lHustracion 1 Titulo: Alimento natural Fuente: (Ramirez-Merlano et al., 2010).

2.7 Alimentacién en la fase larval

Se caracteriza por medir de 5.05 a 11 mm en un tiempo aproximado de 14 dias, una
postlarva es muy semejante a un camaron juvenil y adulto. A lo largo de la industria
camaronera se han venido suministrando diferentes fuentes de alimento entre ellos las mas
utilizadas tenemos a especies de algas las cuales se han venido utilizando para la alimentacién
larval, esto se debe a que las microalgas presentan dentro de su composicion una alta calidad
de proteinas, una composicion variable de azucares, ricas en AGPI y en acido ascorbico y
riboflavina, entre los mas utilizados tenemos a las Tetraselmis sp, Skeletonema costatum,
Chaetoceros spp, entre otras especies, formando parte de los esquemas de alimentacién a

nivel de la mayoria de los laboratorios de cria de larvas en el mundo, para obtener un mejor



balance nutricional se recomienda realizar combinaciones en su dieta de 2 0 3 especies para
aprovechar mejor sus componentes nutricionales (Garcia, 2000).

Una vez transferidos a los tanques de cultivo a los nauplios, el alimento que se va a
suministrar segun en las condiciones en las que se encuentre, en el inicio de la corrida, estos
nauplios se van alimentar con fitoplancton o alimentos microencapsulados que son
especificos y requeridos en esta talla (Divya and Aanand, 2020).

Para la alimentacién en esta etapa existen opciones que se pueden realizar para
obtener dichos cultivos como fuente de alimentacion, como es el caso de cultivos
monoespecificos el cual consiste en un cultivo realizado dentro de un laboratorio destinado
especificamente a su produccion, por otro lado, tenemos blooms naturales de algas las cuales
pueden ser realizadas de forma natural dentro del propio estanque (Divya and Aanand, 2020).

Entre las algas monoespecificas mas utilizadas tenemos a los Chaetoceros gracilis y
Tetraselmis spp. Estos cultivos de fitoplancton mas comunes son llevados desde cepas (tubos
de ensayo con algas escogidas por su calidad) hasta el volumen final por inoculacion sucesiva
en tanques de volumen cada vez mayor. La densidad final es de 300,000— 1.000000 cel./ml
dependiendo del tamafio de la célula, en tanques con una capacidad de una a dos toneladas de
agua (Divya and Aanand, 2020).

En el caso de los blooms de algas naturales estos son realizados de forma directa
dentro de los tanques de larvas que se desarrollard dicha actividad, el agua que ingresa con la
que se llena el tanque no se filtra, debido a esto permite que exista un afloramiento de las
algas las cuales se encuentran en el medio de una forma natural la cual va a proveer una gran
diversidad de algas, en el cual debemos tener en cuenta realizar una fertilizacion adecuada
para obtener un florecimiento algal de algas beneficiosas para la produccién (Divya and
Aanand, 2020).

En los tanques de larvicultura se trata de mantener una concentracion de algas entre

50,000- 300,000 cel/ml a lo largo de toda la corrida. Diariamente se contabiliza la



concentracion en el tanque y en base a lo existente se agrega el volumen necesario para
mantener la concentracion deseada. En la mayoria de los laboratorios de larvicultura cultivan
sus propias algas monoespecificas y son pocos los que las compran de otros laboratorios. El
namero de laboratorios que realizan blooms de algas dentro del tanque mismo de larvas es
reducido, ya que es mucho mas factible realizar un cultivo de algas dentro de un laboratorio
en el cual se puede mantener un control de densidad segun las necesidades que se van
presentando en relacion al requerimiento de alimento en la fase larval. A lo que se va
desarrollando las larvas, este organismo tendra la capacidad y la necesidad de ingerir otro tipo
de alimento, llegando a poseer otros requerimientos nutricionales, el cual puede ser alimento
artificial y alimento vivo, entre uno de los alimentos vivos méas utilizados y conocidos
tenemos a la Artemia sp. La cual por su composicion presenta una excelente fuente de acidos
grasos. Los quistes pueden servir como alimento: incubados (Instar 1) o decapsulados (de
Moraes, et al., 2022).

El corion del quiste de Artemia puede alojar esporas de bacterias y hongos. La
presencia de esta capa convierte a la Artemia en un vector de enfermedades, por lo que se
vuelve imprescindible su desinfeccion o decapsulacion. Para desinfectar los quistes, estos se
colocan en agua dulce con una concentracion de hipoclorito de Ca que dependera del tiempo
de exposicion (20 ppm durante 2 horas o 200 ppm durante 20 minutos), luego del cual se
debera eliminar todo residuo de cloro (Nagarajan et al., 2021).

La Artemia descapsulada es utilizada para alimentar a las larvas mas pequefias ya que
las larvas son de menor tamafio y mas lentas en el nado que los nauplios de artemia.
Nutricionalmente la artemia es conocida por ser altamente digerible y tiene la capacidad de
cubrir la mayoria de los requerimientos de macro y micro nutrientes de larvas de peces y
crustaceos. Los diferentes tipos y origenes de cada artemia determinan la calidad de los

mismos; el unico punto en el cual coinciden todos los tipos es en la existencia de acidos



grasos altamente insaturados (HUFA), la cantidad que contengan serd determinante en la

supervivencia y crecimiento de las larvas (Ahmed et al., 2019).

2.8 Cultivo de microalgas

2.8.1 Cultivo en reservorio

Estas se encuentran estructuradas en dos estructuras cilindricas estas pueden ser de
material de concreto armado o es forma de cisternas plasticas con un didmetro de 2,5 metros y
con una capacidad lo suficiente para realizar un cultivo de microalgas dentro de un
laboratorio, ubicados en una zona con alrededor 9.00 m? aproximadamente. Esta zona servira
como reserva de agua marina ya esterilizada para poder desarrollar un cultivo de microalgas

en la zona del cepario y en bolsas (Sandhya et al., 2020).

2.8.2 Cultivo en laboratorio

Esta zona comprende cuatros secciones dentro de una dimensién de 87,67 m?, en el
que desarrollaremos el cultivo de microalgas desde las cepas puras, esta zona tiene como
funcion llevar a | poblaciones de las distintas especies de microalgas a niveles de
concentracion lo necesario para que sirven de alimento en los primeros estadios larvarios del
camaron dentro de un cultivo, por ellos son conocidos como cultivos alternos (Prafanda et al.,
2020).

El cultivo monoespecifico se obtiene fertilizando agua salada esterilizada con
vitaminas y minerales requeridas para el tipo de alga que se desea cultivar. EI medio de
cultivo mas comun es el de Guillard F/2, el cual utiliza una solucién de silicato de Na; otra
con Nitrato y Fosfato; una de Hierro, EDTA; y finalmente vitaminas. Se inicia con la
inoculacion de 10 ml de cepa en frascos de 150 ml, luego de 3 dias este volumen es inoculado

allL, seesperan 3 dias y se inocula a 3 L luego 30 L, 250 L y finalmente 1 tonelada.



Dependiendo del volumen final, se tarda de 15-20 dias hasta ser transportada al tanque de
larvicultura (Calderén, 1992).

La primera seccion se la conoce como cepario el cual cuenta con una superficie de
15m?, en el cual se mantendran en tubos de ensayo las cepas puras de la especies de
microalgas escogidas para la alimentacion larvaria, siendo principalmente utilizadas tipo de
algas pardas y diatomeas, se debe tomar en cuenta que estas cepas provengan de laboratorios
certificados entre ellos el CICIMAR (Oostlander et al., 2020).

Otra de las secciones ubicadas en esta area es el cuarto de vitaminas el cual cuenta con
una superficie de 17 m2, en esta seccion se prepararan y posteriormente se almacenan
aquellas sustancias que seran utilizadas con la finalidad de fomentar el crecimiento de las
microalgas dentro del laboratorio, en este caso las sustancias mas utilizadas tenemos a las
vitaminas y sustancias trazas. (Geobios, 2007 )

Con respecto a la secciéon de almacén para bolsas cuenta con una superficie de 10m?,
en esta area se almacenaran las bolsas que se van a utilizar dentro de la fase de cultivo de
microalgas, en el cual se implementara otra seccion de 42.00 m? con la finalidad de colocar
bolsas con agua marina estéril y vitaminas, el cual se aplicada junto con un inoculo de
microalgas de una especie escogida con la finalidad de incrementar su poblacidn con respecto
a la densidad. En esta etapa se obtendran alrededor de 60 bolsas diarias con unos 20 litros
cada una y una densidad aproximada de 4,5 a 6 millones de células por mililitro de la especie
escogida, en estas bolsas se mantendran en cultivo por el tiempo de 3 dias con la finalidad de

alcanzar su maxima densidad poblacional y luego inocular en los cilindros (Shah, et.,2018).

2.8.3 Cultivo en cilindros

El cultivo en cilindros es una metodologia muy aplicada, para obtener altas densidad
de microalgas en menor espacio, suelen servir como indculos para transportar a otras de las

secciones presentes en el cultivo en laboratorio, pueden contar con una superficie de 140 m?,



en la que contendra cilindros de alrededor 300 litros el cual son fabricado con fibra de vidrio,
en esta seccion se saben inocular 2 bolsas por cilindro, se los mantendran alrededor de 3 dias
hasta poder alcanzar una densidad de 1.8 a 2.5 millones de células por mililitro

(Khwancharoen et al., 2021).

2.8.4 Cultivos masivos

En esta seccion se inoculan los cilindros, es decir se los pasara a piscinas de concreto
recubiertas con liner color blanco, se los deja por 3 dias con la finalidad de alcanzar una
densidad de 600 a 900 mil células por mililitro, donde posteriormente seran transferidos a los
tanques de produccion larvario de camardn en estadios mas grandes (Nagappan et al., 2021).
2.9 Valor nutricional de microalgas

Hay muchas especies de fitoplancton que son altamente nutritivas para muchas
especies acuicolas, como son los Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. y Skeletonema sp. Estas
especies son nutritivas y vitales para la nutricion de las larvas de camardn durante las
primeras etapas larvales. Muchas especies de fitoplancton también producen acidos grasos
omega-3 que tienen multiples beneficios para la salud de la larva, entre los principales
componentes nutricional que se rescata de esta tres microalgas es la proteina y lipido, los altos
niveles de estos componentes son los requeridos por la larva para su adecuado desarrollo

(Pérez et al., 2016).

2.10 Estrategias para manejar un alimento natural

Inicialmente antes de suministrar cualquier tipo de alimento a nuestras especies de
cultivo en este caso camarones, debemos identificar la biologia de la especie, que estudia los
procesos naturales de los organismos vivos, considerando su anatomia, fisiologia, evolucién,
desarrollo, distribucién y relaciones, de esta forma podremos identificar cual serd su

mecanismos de accion y su comportamiento en las diferentes etapas de su desarrollo y


https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Anatom%C3%83%C2%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%83%C2%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Evoluci%C3%83%C2%B3n_biol%C3%83%C2%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_(biolog%C3%83%C2%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%83%C2%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%83%C2%B3n_biol%C3%83%C2%B3gica

conocer cuéles seran las necesidades alimenticias que estos requieren segln las etapas que
atraviesan y los requerimientos nutricionales esenciales para su 6ptimo desarrollo (Kaparapu,

2018).

Identificar la biologia de la especie nos permitira conocer a la especie de camardn
durante su desarrollo y crecimiento el cual por su naturaleza acepta todo tipo de alimento
siendo este de origen natural como también de una fuente artificial e incluso llegar hacer

omnivoro, carnivoro, detritivoro o hasta canibal (Kaparapu, 2018).

En el caso de los estadios larvales y post larvales la alimentacion en camarones es de
tipo planctonico es decir un balance entre fitoplancton y zooplancton e incluso llegar a
consumir larvas de otros animales, esto serd segin como vayan creciendo inicialmente se

alimentaran de fitoplancton y posteriormente de organismos zooplanctonicos.

Esto se recomienda ya que los camarones en sus primeras etapas larvales necesitan un
mayor porcentaje de proteina en torno a un 40 y 45% en el alimento y los alimentos de origen
natural como lo es el plancton proporcionan a la alimentacion del camarén todos los

requerimientos nutricionales necesarios que necesitan en sus dietas iniciales.

La cantidad del alimento dependerd: el tipo de vida y comportamiento en los
estanques, la temperatura del agua y la variacién de los factores abidticos y sobre todo del

tamafo de la especie y la densidad de crianza en otras palabras su biomasa.

Entre la frecuencia del alimento que se sugiere a los camarones es cada 4 horas
teniendo un ritmo estimado de (6:00, 10:00, 14:00 y finalmente 18:00) en diferentes raciones

segun el orden de 20%, 15%, 25% y 40%, los camarones peneidos se alimentan generalmente



durante la noche, en el cual se recomienda alimentar en las ultimas horas del dia y las

primeras horas de la noche.

Otra estrategia muy importante es la realizacion de cultivos monoespecificos es decir
que su desarrollo es realizado en laboratorios en el cual se podra tener un area especifica para
el desarrollo y cultivo de fitoplancton y zooplancton en el cual me permitird mantener un
control méas plena de la calidad de alimento natural que voy a suministrar a mis especies
garantizando a futuro un producto de calidad al mercado, por otra parte también se pueden
realizar blooms naturales de algas los cuales se lo realizan dentro del propio estanque de
larvicultura, sin embargo es mucho mas recomendable desarrollar un area especifica para el

cultivo de mi plancton logrando asi un mayor control de la alimentacion que suministran.

Generalmente en los cultivos monoespecificos se utilizan Chaetoceros gracilis y
Tetraselmis spp, con un volumen entre 300000 — 1000000 cel./ml esto dependiendo del
tamafo de la célula, en su mayoria los laboratorios cultivan sus propias algas monoespecificas
y una pequefia parte 0 un numero muy reducido de laboratorios realizan blooms de algas

dentro del tanque mismo de larvas.

A medida que se va desarrollando la larva, esta tiene la capacidad de ingerir otro tipo
de alimento y posee otros requerimientos nutricionales, estos requerimientos son cubiertos
con alimento artificial o alimento vivo, entre los alimentos vivos mas conocidos esta la

Artemia sp.



3. CONCLUSION

Concluyendo con lo revisado el alimento natural forma parte primordial de la dieta
alimenticia en los primero estadios larvales del camardn, por sus caracteristicas nutricionales
se vuelven indispensables en la larvicultura, su produccion puede darse de varias maneras, el
método aplicarse dependera de la necesidad que se tenga en el momento, el adecuado manejo
del cultivo de microalgas es fundamental para obtener una cepa ideal, como Ultimo la
seleccion de la cepa a cultivarse debe manejarse a base de los requerimiento nutricionales de
la fase larvaria del camaron, todo esto con el fin de proveer una semilla de calidad al sector

camaronero.
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