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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo para evaluar el efecto del alimento artificial sobre la
concentracion de la carga bacteriana de Vibrio sp. en postlarvas de Litopenaeus vannamei, durante
un transporte simulado desde laboratorio a granjas camaroneras. La investigacion se realizo6 en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Técnica de Machala, utilizando postlarvas de
seis dias de edad, recolectadas en Puerto Bolivar. Para simular el transporte, se utilizaron
recipientes con 1 litro de agua, manteniendo una densidad de 1g/L de postlarvas, equivalentes a
572 postlarvas por litro. Se llevaron a cabo dos tratamientos: uno con alimentacion y otro sin
alimentacion. En el tratamiento con alimentacion, se proporciono alimento balanceado tipo Flake
tres veces durante las seis horas del experimento. La carga bacteriana de Vibrio sp. se midi6 tanto
en el agua como en las postlarvas al inicio, a las 2, 4 y 6 horas, utilizando Agar TCBS para la
deteccidn de Vibrio sp. Las postlarvas fueron medidas individualmente, con un tamafio promedio
de 7,6 £ 1.08 mm. El peso humedo promedio fue de 572 postlarvas por gramo. La concentracion
inicial de Vibrio sp. fue de 150 + 121.24 UFC/ml en las postlarvas y 6.6 UFC/ml en el agua. En el
tratamiento con alimentacion, la carga bacteriana en el agua aument6é un 92.16% a las 2 horas,
disminuy6 un 71.93% a las 4 horas, y volvio a aumentar un 65.96% a las 6 horas. En las postlarvas,
la carga bacteriana disminuyé inicialmente un 7%, luego un 81.62%, y finalmente aument6 un
58%. Estos resultados sugieren fluctuaciones significativas en la carga bacteriana debido a la
presencia de alimento. En el tratamiento sin alimentacion, la carga bacteriana en el agua aumento
un 91.67% a las 2 horas, disminuy6 un 81.25% a las 4 horas, y aumento un 42.86% a las 6 horas.
En las postlarvas, la carga bacteriana mostr6 un patrén similar, con una disminucion del 40.26% a
las 4 horas y una reduccion del 54.36% al final del experimento. Se observo una correlacion

positiva entre la concentracion de Vibrio sp. en el agua y en las postlarvas (coeficiente de



correlacion de 0.8421), indicando que la presencia de bacterias en el agua se refleja en las
postlarvas. La presencia de alimento balanceado incrementé la concentracion de Vibrio sp. en el
agua 2.5 veces mas que en el tratamiento sin alimento, y en las postlarvas, la concentracion fue 2
veces mayor. Los resultados sugieren que la carga de Vibrio sp. tiende a disminuir ante la presencia
de agua fresca y saturacion de oxigeno, pero aumenta ligeramente a las seis horas, indicando que
el crecimiento bacteriano podria continuar si se extiende el tiempo de exposicion. El tratamiento
sin alimentacién mostré una disminucion continua, lo que sugiere que podria ser una estrategia
viable para controlar la carga bacteriana durante el transporte. En conclusion, el estudio destaca la
importancia de las practicas de bioseguridad y el control de la alimentacion durante el transporte
de postlarvas para minimizar el riesgo de brotes de enfermedades. EI manejo adecuado de las
condiciones de transporte, incluyendo la regulacion de la alimentacion, puede reducir
significativamente la carga bacteriana de Vibrio sp., mejorando la salud de las postlarvas en las
granjas camaroneras.

Palabras claves: Vibrios, balanceado flake, agar, sanidad vegetal, bioseguridad, postlarvas.
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ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the effect of artificial feed on the concentration of
Vibrio sp. bacterial load in Litopenaeus vannamei postlarvae during simulated transport from the
laboratory to shrimp farms. The research was carried out at the Plant Health Laboratory of the
Technical University of Machala, using six-day-old postlarvae collected in Puerto Bolivar. To
simulate transport, containers with 1 litre of water were used, maintaining a density of 1g/L of
postlarvae, equivalent to 572 postlarvae per litre. Two treatments were carried out: one with
feeding and one without feeding. In the fed treatment, balanced flake feed was provided three times
during the six hours of the experiment. Vibrio sp. bacterial load was measured in both water and
postlarvae at baseline, 2, 4 and 6 hours, using TCBS Agar for the detection of Vibrio sp. Postlarvae
were measured individually, with an average size of 7.6 £ 1.08 mm. The average wet weight was
572 postlarvae per gram. The initial Vibrio sp. concentration was 150 + 121.24 CFU/ml in the
postlarvae and 6.6 CFU/mI in the water. In the fed treatment, the bacterial load in the water
increased by 92.16% at 2 hours, decreased by 71.93% at 4 hours, and increased again by 65.96%
at 6 hours. In the postlarvae, the bacterial load initially decreased by 7%, then by 81.62%, and
finally increased by 58%. These results suggest significant fluctuations in bacterial load due to the
presence of feed. In the unfed treatment, the bacterial load in the water increased by 91.67% at 2
hours, decreased by 81.25% at 4 hours, and increased by 42.86% at 6 hours. In the postlarvae, the
bacterial load showed a similar pattern, with a 40.26% decrease at 4 hours and a 54.36% decrease
at the end of the experiment. A positive correlation was observed between the concentration of
Vibrio sp. in the water and in the postlarvae (correlation coefficient of 0.8421), indicating that the
presence of bacteria in the water is reflected in the postlarvae. The presence of feed increased the

concentration of Vibrio sp. in the water 2.5 times higher than in the treatment without feed, and in

VII



the postlarvae, the concentration was 2 times higher. The results suggest that Vibrio sp. load tends
to decrease in the presence of fresh water and oxygen saturation, but increases slightly after six
hours, indicating that bacterial growth may continue if exposure time is extended. The non-feeding
treatment showed a continuous decrease, suggesting that it could be a viable strategy to control
bacterial load during transport. In conclusion, the study highlights the importance of biosecurity
practices and feed control during transport of postlarvae to minimise the risk of disease outbreaks.
Proper management of transport conditions, including feed regulation, can significantly reduce the
bacterial load of Vibrio sp., improving the health of postlarvae in shrimp farms.

Keywords: Vibrios, balanced flake, agar, plant health, biosecurity, postlarvae.
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1 INTRODUCCION

En 2019, la industria camaronera en Ecuador generd ingresos por un total de $700 millones.
Las compafias privadas ecuatorianas han decidido enfocarse en areas como la maduracion,
laboratorios de larvas, alimentacion automatizada, nutricion y cosechas en piscinas (EI Comercio,
2020). A pesar de estos esfuerzos, la larvicultura de Penaeus vannamei ha enfrentado desafios y
pérdidas desde su inicio, vinculados al manejo de los sistemas de cultivo y la presencia de
patdgenos que impactan en todos los estados larvarios.
Aunque se han implementado protocolos de Buenas Practicas de Manejo (BPM), estos no han
demostrado ser lo suficientemente efectivos para reducir las mortalidades en dichos estados, y

mucho menos para prevenir enfermedades microbianas (Paredes et al., 2018)

La produccion comercial de esta especie se basa en una fase larvaria exitosa, que incluye
las etapas de nauplio, protozoea, mysis y postlarva. Cada una de estas fases requiere un sistema
libre de contaminacion, seguro y eficiente (Saputra et al., 2022).

Uno de los desafios criticos en esta industria es el manejo adecuado de las postlarvas
durante su transporte desde el laboratorio hasta las granjas camaroneras. Este proceso, que puede
durar entre 4 a 6 horas 0 mas, mantiene a las postlarvas en condiciones de alta densidad y
parametros controlados para reducir su metabolismo. Sin embargo, esta practica puede aumentar
el riesgo de contaminacion bacteriana, especialmente por Vibrio sp., el grupo de patdgenos mas
importante tanto para larvas como para juveniles de camarén, comin en ambientes acuaticos que
puede afectar gravemente la salud de los camarones (Flores et al., 2012)

Los estadios de larva y postlarva son los mas vulnerables a infecciones por bacterias

(Cuéllar, 2013). Aungue la mayoria de las bacterias del género Vibrio sp., no causan problemas
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graves en la acuicultura, algunas pueden provocar dafios significativos, eliminando rapidamente
lotes enteros. Los principales estresores incluyen la baja calidad del agua, desequilibrio nutricional,
alta densidad de poblacidn, cambios extremos de temperatura y otros factores fisicoquimicos que
desencadenan inmunosupresion en los animales de cultivo. Estos y muchos otros factores de estrés
menos conocidos provocan brotes de enfermedades, especialmente en animales estresados
(Chandrakala, 2017).

La falta de alimentacién durante el transporte puede generar estrés en las postlarvas de
camaron, lo que a su vez puede llevar a una baja calidad del agua y la presencia de canibalismo.
Cuando las postlarvas no estan alimentadas, se produce un desequilibrio que afecta tanto a los
animales como al ambiente acuatico (Marcillo, 1995)

El objetivo principal de esta tesis es determinar la concentracion de Vibrio sp., en postlarvas
de Litopenaeus vannamei alimentadas con balanceado y aquellas sin alimentacion durante el
transporte. Este andlisis es crucial porque los laboratorios de produccién de postlarvas
generalmente no realizan controles bacteriologicos antes del envio, confiando principalmente en
la evaluacion visual del comportamiento y la coloracion del lipido intestinal de las postlarvas.

La enfermedad bacteriana es una de las mas comunes y graves durante la etapa larvaria,
causando altos indices de mortalidad en los estanques de produccion a nivel mundial (Tenecota
etal., 2018). Por lo tanto, confiar Unicamente en précticas de evaluacion visual puede ser
insuficiente para prevenir brotes de enfermedades que podrian manifestarse méas tarde en las

granjas camaroneras.

1.1 Planteamiento del Problema

No existen estudios que garanticen el control y monitoreo de los pardmetros fisicos,

quimicos y microbiolégicos del agua utilizada para transportar postlarvas de camaron. Ademas,

2



los laboratorios de produccién de postlarvas cominmente carecen de controles bacteriol6gicos
exhaustivos antes del envio, confiando Gnicamente en evaluaciones visuales del comportamiento
y la coloracion del lipido intestinal de las postlarvas al momento de su cosecha. Esta metodologia
puede ser insuficiente para prevenir brotes de enfermedades que podrian surgir una vez que las
postlarvas durante el transporte y a la llegada a las instalaciones de produccion.

Ecuador, la escasez de estudios relevantes y comparativos sobre este tema, segtin (Cobo &
Sonnenholzner 2012), afiade a la complejidad de la situacion. La ausencia de regulaciones de
bioseguridad y un enfoque que atienda al bienestar animal durante el transporte de las postlarvas,
incrementa el riesgo de contaminacion y brotes de enfermedades, especialmente por patdgenos
como Vibrio sp., que son prevalentes en entornos acuaticos, esta situacion plantea un riesgo para
la salud y la viabilidad de los camarones durante su fase inicial de desarrollo en las granjas

camaroneras ya que son mas vulnerables (Cuéllar, 2013).

1.2 Justificacion

Durante el transporte, las postlarvas se mantienen en condiciones de alta densidad y
parametros que no corresponden completamente a su habitat natural, lo que genera estrés y
aumenta su vulnerabilidad. Ademas, la cuestion de la alimentacion durante el transporte es
debatida. Algunos productores optan por no alimentar a las postlarvas debido al corto tiempo de
viaje, mientras que otros prefieren proporcionar alimento balanceado con alto contenido de
nutrientes para mantener la energia de los animales. Ambos enfoques presentan riesgos: la falta de
alimentacion puede debilitar a las postlarvas, y el uso de alimento balanceado puede incrementar
la carga bacteriana si no se maneja adecuadamente.

Este analisis es crucial para identificar y mitigar los factores que causan estrés y aumentan

el riesgo de contaminacién bacteriana en las postlarvas de camarén. Al abordar estos desafios, se
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pueden desarrollar mejores précticas que mejoren la salud y supervivencia de los camarones en las
granjas camaroneras, contribuyendo asi a la sostenibilidad y productividad de la industria

camaronera.

1.3 Objetivos

131 Objetivo general

Evaluar el efecto del alimento artificial sobre la concentracion de la carga bacteriana de
Vibrio sp. en agua y postlarvas de Litopenaeus vannamei mantenidas a una densidad de 1g/L y por
un tiempo de 6 horas como la simulacién del sistema de transporte desde laboratorio a granjas

camaroneras.

1.3.2 Objetivos especificos

Cuantificar la carga de Vibrio sp. en el agua y en Litopenaeus vannamei inicial, antes de

su tiempo de exposicion prolongado.

e Considerar el efecto de la presencia de alimento la concentracion de Vibrio sp. en el agua
de los ensayos experimentales a las 2, 4, 6, horas de exposicion a 1g/L de biomasa.

e Evaluar el efecto de la presencia de alimento la concentracidn de Vibrio sp. en Litopenaeus

vannamei de los ensayos experimentales a las 2, 4, 6, horas de exposicion a 1g/L de

biomasa.

e Determinar la relacion de carga Vibrio sp. del agua-camaron.



1.4 Marco Tedrico

1.4.1 Produccion de postlarvas de Litopenaeus vannamei

En la década de los 90, las semillas silvestres de Litopenaeus Vannamei eran recolectadas
directamente y luego vendidas a los productores. En la actualidad, en Ecuador, las semillas se
generan a través de programas de seleccion genética que involucran reproductores en cautiverio
(Lucien, 2017). Este proceso reproductivo tiene una duracion de hasta 5 meses, con los
reproductores desovando después de alcanzar los 8-10 meses en tanques comunitarios o
individuales, tras lo cual son trasladados a los criaderos.

No todas las explotaciones cuentan con criaderos, y desde la etapa de PL 10-12, las larvas
se transportan desde laboratorios de larvas en bolsas plasticas o tanques hasta las granjas acuicolas.
Algunas de estas granjas disponen de tanques de precrias, donde las semillas pasan de 1 a 5
semanas antes de ser transferidas a los estanques de produccion con el objetivo de alcanzar una

talla de 0,2 a 0,5 g (FAO, 2006).

1.4.2 Alimentacion de las postlarvas de Litopenaeus vannamei

Segun (Pedrazzani et al., 2023), Los huevos de P. vannamei miden entre 0,26 y 0,29 mm
de diametro. Unas 13 horas después de la puesta, eclosionan en larvas nauplios que se alimentan
de su vitelo y atraviesan seis subestadios (N1 a N6), alcanzando una longitud de aproximadamente
0,46 mm antes de transformarse en zoea. En esta fase, las larvas se alimentan de fitoplancton y
pasan por tres subestadios (Z1 a Z3). Al llegar a unos 2,1 mm de longitud, se convierten en larvas

mysis.



En cautiverio, en esta etapa larvaria, los camarones prefieren alimentarse de rotiferos,
artemia o alimentos artificiales que se mantiene de manera mas éptima en la columna de agua y es
mas facilmente digerible, segln lo sefiala (Merchéan, 2014).

Las mysis, que pueden alcanzar hasta 3,80 mm tras pasar por tres subestadios (M1 a M3),
nadan boca abajo o mantienen su cuerpo en posicion vertical con la cabeza hacia abajo. En la
siguiente etapa, la postlarva (PL1), el camaroén, que mide alrededor de 4,2 mm, adopta una posicion
horizontal y se convierte en un organismo bentonico. Esta etapa contintda hasta que el animal
completa su desarrollo morfoldgico y se convierte en un juvenil. En un entorno de laboratorio, la
crianza de larvas abarca desde los nauplios hasta las postlarvas, momento en el cual los animales
estan listos para su comercializacion (Pedrazzani et al., 2023). La Tabla 1 detalla el tipo de
alimento necesario para el camaron, considerando su desarrollo morfologico y fisioldgico durante

sus diferentes etapas.

Tabla 1 Alimentacion segun los estadios larvarios de Litopenaeus vannamei

Etapa Alimentacién
Huevo No se alimenta
Nauplio Posee sus propias reservas
Zoea Fitoplancton
Mysis Zooplancton
Post-larva ZoopJancton
Omnivora
Post-muda No se alimenta
Intermuda Se alimenta
Pre-muda No se alimenta

Nota: Tomado por el Manual para cria de camarones peneidos (Fenucci, 1988).

La nutricién durante la etapa de postlarva es crucial para el rendimiento del cultivo. En esta
fase, el organismo requiere cumplir con procesos fisioldgicos y metabdlicos esenciales. Para ello,

necesita una dieta balanceada que incluya lipidos, proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales,



los cuales son fundamentales para mejorar las defensas de las postlarvas contra patdgenos
(Quezada, 2022).

Es esencial que el alimento acuatico suministrado cumpla con los requisitos nutricionales
especificos demandados por el animal. Cada productor debe evaluar criterios como tamafio,
apariencia, densidad, contenido lipidico, proteico, atractividad, olor, entre otros, segun lo indicado

por (Darryl, 2017).

1.4.3 Importancia nutricional en la salud de postlarvas

Las proteinas son el principal componente de las dietas cominmente suministradas a los
camarones en cultivo. Por su importancia han sido ampliamente estudiadas, tanto para los
juveniles, como para las postlarvas de los camarones Litopeneidos (Espinoza & Rodas, 2012). Se
establece que el suministro adecuado de micronutrientes y dietas frescas en la postlarva de
Litopenaeus vannamei es esencial. Esta alimentacion primordial ayuda a evitar la desnutriciony a
proteger a las postlarvas del ataque de patdgenos (Curbelo et al., 2016).

La composicion de los alimentos es crucial durante la etapa de produccién, especialmente
en cuanto a la cantidad de aminoacidos y acidos grasos. Los alimentos utilizados en este protocolo
se basan en su contenido proteico. Para las larvas de Penaeus spp., se considera que un nivel
optimo de proteinas esta entre el 45-55%, mientras que un 60% de proteinas también ha sido
recomendado. Por tal razén la produccion, extraccion y comercializacion de tales insumos deben
ser contemplados dentro de las normas para la sanidad acuicola (Gonzales, 2022)

Se ha determinado que las proteinas son un suplemento esencial para el crecimiento y
mantenimiento de estas especies. Con un suministro nutricional adecuado, se obtienen resultados
positivos, se reduce el riesgo de desnutricion y se incrementan los niveles inmunoldgicos (Corral,

2019).



1.4.4 Nutricién y su capacidad de resistencia en presencia de bacterias patdgenas.

La nutricién con alimento artificial es crucial para aumentar la capacidad de resistencia a
bacterias patdgenas en las postlarvas de camarén. Una formulacion adecuada que incluya
vitaminas, minerales y otros nutrientes esenciales puede fortalecer el sistema inmunolégico de las
postlarvas, mejorando su capacidad para enfrentar infecciones bacterianas.

Un estudio realizado por (Huynh et al., 2019) demostré que la adicion de acidos grasos
omega-3 y antioxidantes en el alimento artificial mejora significativamente la respuesta inmune
de las postlarvas de camaron, proporcionando una mayor proteccion contra patégenos como Vibrio
alginolyticus.

Estos nutrientes esenciales ayudan a mantener la integridad celular y favorecen una
respuesta inflamatoria adecuada, lo que es crucial para la defensa contra infecciones. Este enfoque
nutricional no solo optimiza el crecimiento y la supervivencia de las postlarvas, sino que también
es una estrategia efectiva para reducir la incidencia de enfermedades en los sistemas de cultivo de

camaron. (Mensch et al., 2019)

1.4.5 Sistemas de transporte de las postlarvas

El tiempo de desplazamiento es un factor crucial al elegir el tipo de contenedor. Muchos
productores prefieren tanques cuando las rutas de transporte estan en buenas condiciones y el
vehiculo puede realizar la entrega en un punto designado. Sin embargo, si el viaje implica mucho
movimiento o cambios en el medio de transporte, las fundas son el contenedor més practico. Las
postlarvas se empaqguetan en bolsas de agua que se colocan en cartones o0 en tanques con

oxigenacion para su transporte (Estupifian, 2018)



El transporte de postlarvas de camarén es crucial y requiere un manejo adecuado para
asegurar su llegada en 6ptimas condiciones. Se utiliza cominmente fundas de polietileno de baja
densidad y cartones para el traslado. Las fundas, con capacidad de 25 a 30 litros, pueden contener
entre 4000 y 7000 postlarvas, dependiendo de la distancia y tamafio. Se les afiade oxigeno y se
sellan con ligas antes de colocarlas en cartones individuales, garantizando niveles adecuados de
oxigeno y temperatura durante el transporte (Gutiérrez & Tomala, 2013)

Para asegurar la seguridad y resistencia, se utilizan dos bolsas de plastico, una dentro de la
otra, con agua filtrada segun la salinidad requerida. Despueés de agregar las postlarvas, se inyecta
oxigeno puro hasta llenar tres cuartos de la capacidad de la bolsa, que luego se sella. Finalmente,

la bolsa exterior se sella y se coloca adecuadamente en una caja.

Imagen 1 Esquema de funda como contenedor de transporte

LARVAS DE CAMARON

1

7 /it
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Nota. Transporte de postlarvas, tomado de Henry Cruz, 22. HC4 BIOTEC https://hc4-
biotec.blogspot.com/2020/06/transporte%20de%20postlarvas.html

La temperatura se reduce a aproximadamente 22-25°C mezclando hielo picado con aserrin
en el fondo, los lados y la parte superior de la caja de poliestireno. En estas condiciones, las
postlarvas podran mantenerse vivas durante mas de 12 horas durante el transporte (Buenafio,

2023). Durante el transporte en cajas o fundas, generalmente no se realiza monitoreo constante. El



principal control necesario es que el conductor sea cuidadoso con el camino y la velocidad del
camion (Vinza et al., 2020).

Es importante tener en cuenta que el transporte de postlarvas de camardn en bolsas puede
propiciar un aumento significativo de bacterias con el tiempo. Esto se debe al incremento de
temperatura causado por la exposicién a la luz solar, lo cual favorece el crecimiento bacteriano.
Ademas, las excreciones de los camarones durante el transporte también contribuyen a este
aumento bacteriano, afectando la calidad del agua dentro de las bolsas (Wangsoontorn et al., 2013).

Las postlarvas pueden transportarse en tanques de plastico, fibra de vidrio o lona de un
tamano de transporte adecuado (5001000 litros) y provistos de aireacion. La temperatura del agua
se puede reducir haciendo flotar bolsas de plastico con hielo. Las postlarvas a una densidad de 200
a 500/litro pueden transportarse durante 10 horas sin grandes mortalidades (Buitrago & Sainea,
2003). Los tanques se llenan a un promedio del 75% de su capacidad y es costumbre rellenar el
vacio con fundas infladas para mitigar la turbulencia que podria generarse durante el viaje. Durante
todo el viaje, este tipo de contenedor requerird de aeracion asistida, por lo que un tanque de oxigeno

es indispensable.

Imagen 2 Esquema de tanque como contenedor de transporte

Nota. Esquema de tanque como contenedor de transporte, tomado de Henry Cruz, 22. HC4 BIOTEC
https://hc4-biotec.blogspot.com/2020/06/transporte%20de%20postlarvas. html
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1.4.6 Densidad de PIs/L para el transporte de postlarvas

En la investigacion, (Saputra et al., 2022) determinaron que el mejor tratamiento para
distancias cortas fue usar una densidad de 600 larvas por bolsa, logrando una tasa de supervivencia
del 98,20%. Los resultados mostraron que el consumo de oxigeno por cada larva fue mas eficiente,
con una tasa de 0,0022 mgO2/g/hora, inferior a la de otros tratamientos. Este tratamiento no solo
mejora las condiciones de salud de las larvas, sino que también maximiza el beneficio econdmico
al generar un significativo beneficio neto de 57.740.600 IDR.

Esto demuestra su superioridad sobre tratamientos con densidades mas bajas, destacando
su capacidad para optimizar tanto la salud como la rentabilidad en la produccion de camarones.
Valorando el PL-Gramo se debe estimar que a mayor tamafio de las postlarvas menor debera sera
la densidad de estas por litro. Resultados sobre larvas de camardn vannamei de diferente densidad.

La Tabla 2 detalla los diferentes resultados de densidad segun el experimento realizado por este

autor.
Tabla 2 Resultados sobre las larvas de camaron Litopenaeus vannamei de diferente densidad
Densidad de siembra Tasa de supervivencia de Numero total de larvas vivas Ganancia/Bolsa
(larvas/bolsa) larvas (%)
200 97.08 563,064 106,688
400 97.12 1,126,592 543,908
600 98.20 1,708,680 995,528

Fuente: (Saputra et al., 2022)

1.4.7 Alimentacidn de postlarvas durante el transporte
Durante el transporte, es esencial proporcionar una fuente de alimentacion para las
postlarvas para mantener su sustento y prevenir el canibalismo. Generalmente, se usa Artemia o

micro pellets de alimento balanceado. La cantidad de alimento debe ajustarse segun la densidad

de las postlarvas y la duracion del viaje.
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Las dietas artificiales como el balanceado disponible en el mercado son excelentes,
proporcionando proteinas, vitaminas, minerales y otros nutrientes esenciales que aseguran la salud,
crecimiento y vitalidad de las larvas de camarones y peces. Estas dietas tienen una gran estabilidad
y flotabilidad en el agua, y son atractivas para una alimentacion equilibrada y completa.

Contienen un 45% de proteina cruda y estan formuladas cientifica y nutricionalmente para
el 6ptimo desarrollo y supervivencia de las larvas, por ende, es importante mantener los parametros
del agua controlados ya que esto ayuda a la salud de nuestros organismos cultivados (Barragan,

2023) En la Tabla 3. Detalla los diferentes componentes de los balanceados artificiales.

Tabla 3 Alimento para la dieta seca con sus diferentes componentes

Componentes Mpz 70 Epibal 300 Artemac 180u Flake ABll\g;?OO Frippak
Proteina cruda 50% 49% 54% 45% 52% 52%
Grasa cruda 14% 14% 9% 9% 14.50% 14.50%
Fibra cruda 3% 4% 2% 3% 3% 3%
Humedad 6% 10% 9% 8% 10% 10%
Cenizas 6% 12% 16% 10% 12% 12%

Fuente: (Gonzales, 2022)

El balanceado se utiliza en pequefias cantidades desde PL3 a PL6, y en mayor cantidad
desde PL7 hasta el despacho para mejorar la pigmentacién y prepararlas adecuadamente para el

envio (Gonzales, 2022).

1.4.8 Uso de alimento vivo y artificial durante el transporte

La industria acuicola corre grandes riesgos de epizootias bacterianas al tener que recurrir a
dietas vivas, por la carga bacteriana de estos organismos, debido al ambiente y las condiciones de
cultivo y extraccion (Negrete et al., 2001). Segun informaron que los alimentos vivos son uno de
los principales portadores de bacterias que podrian causar enfermedades larvarias y mortalidad

masiva.
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Los piensos y aditivos alimentarios pueden reforzar el sistema inmunoldgico de camarones.
Las dietas deben formularse no solo con fines productivos, sino también para mejorar la salud de

los animales (Kiron, 2012).

1.4.9 Comportamiento de las postlarvas durante el transporte

El comportamiento de las postlarvas se ve afectado por diversos factores, tanto directos
como indirectos, que perjudican su calidad de vida. El estrés compromete su salud, aumentando la
probabilidad de infecciones patogenas y otras enfermedades, lo que a su vez disminuye el

rendimiento productivo y eleva la mortalidad en los cultivos (Barcellos, 2022)

1.4.10 Manejo del transporte para reducir carga bacteriana

De acuerdo con (Vinza & Loaiza, 2020), el transporte de postlarvas de camaron es una fase
critica en la acuicultura, y la gestion adecuada puede ayudar a reducir la carga bacteriana,
asegurando la salud y la supervivencia de las postlarvas. Antes del transporte, se seleccionan las
postlarvas de camaron saludables y libres de patdgenos para reducir la carga bacteriana inicial. Se
utiliza agua de transporte de calidad y se procede a desinfectar, se puede considerar el uso de
desinfectantes suaves y seguros.

Los recipientes utilizados para el transporte deben estar limpios y desinfectados para evitar
la propagacion de bacterias. Mantener la temperatura del agua durante el transporte dentro del
rango optimo ya que las condiciones extremas pueden aumentar el estrés y la susceptibilidad a
enfermedades. Se debe garantizar una buena oxigenacion del agua durante el transporte para evitar
condiciones anaerobicas, que podrian favorecer el crecimiento bacteriano. Aungue no es muy

recomendable, se puede hacer el uso de probidticos en el agua de transporte, estos pueden ayudar
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a mantener un equilibrio microbiano saludable y competir con bacterias patégenas (Yallico &
Ordoiiez, 2021).

Los contenedores no deben estar sobrecargados durante el transporte, un hacinamiento
excesivo puede aumentar el estrés y la susceptibilidad a infecciones bacterianas, ante todo esto se
necesita supervisar constantemente las condiciones del agua durante el transporte, realizando
analisis de calidad del agua y ajustando segun sea necesario. La implementacion de sistemas de
filtracion es eficiente para eliminar particulas y bacterias del agua de transporte (Vinza & Loaiza,

2020)

1.4.11 Andlisis de carga bacteriana en postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei

La vibriosis es una enfermedad causada por bacterias del género Vibrio, genera
mortalidades hasta del 100%, particularmente en postlarvas, se ha observado reduccion en la tasa
de supervivencia y crecimiento de larva (Garcia, 2005).

Las postlarvas enfermas pueden mostrar branquias de color marrdn, atrofia de la
hepatopancreas con necrosis focal e inflamacion hemolitica, asi como pérdida del epitelio del
intestino medio, entre otros sintomas. Para analizar la carga de vibrios, se suele contar el nimero
de colonias presentes en el agua y en los animales. Este analisis se realiza sembrando muestras en
un medio de cultivo selectivo llamado TCBS también es conocido con el nombre “Agar Tiosulfato
Citrato Bilis Sacarosa”, o como “Agar Selectivo para Vibrios, que es especifico para este género
de bacterias y permite observar dos tipos de colonias: verdes y amarillas. Los aislamientos de

Vibrio se pueden identificar mediante diversas técnicas (Reboucas, 2008).
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1.4.12 Diversidad Bacteriana en post-larvas

Las bacterias desempefian un papel significativo en las enfermedades que afectan a los
camarones penaeidos cultivados, tanto en las etapas de larvas, postlarvas como en las juveniles
(Gullian, 2001). La proliferacion de microorganismos se convierte en un desafio considerable en
los sistemas de produccion, especialmente cuando las densidades de siembra son elevadas, se
suministra alimento abundantemente y se hace un uso inapropiado de antibidticos, lo que favorece
la supervivencia de cepas bacterianas altamente resistentes. Entre las bacterias asociadas al cultivo
de camarones, se encuentran especies patdgenas, inocuas y probidticas (Calero, 1998).

La relevancia de estos microorganismos en la acuicultura radica en que algunos de ellos
son patogenos, principalmente pertenecientes a los géneros Vibrio spp., Pseudomonas spp.,
Aeromonas spp. Y Rickettsia spp. Diversas bacterias han sido identificadas como responsables de
enfermedades y mortalidades en los camarones penaeidos cultivados, especialmente en las etapas
de larva, postlarva y juvenil, donde muestran una mayor susceptibilidad a los episodios de

enfermedad.

1.4.13 Factores ambientales y carga bacteriana en post-lavas de camardn blanco

Los camarones pueden enfrentar diversos factores de estrés, como la baja calidad del agua,
una carga organica elevada y la presencia de bacterias patogenas, los cuales pueden tener un
impacto significativo en el crecimiento y desarrollo de las postlarvas de camaron. Ademas, la carga
bacteriana en los camarones se convierte en un motivo de preocupacion, ya que puede ocasionar
enfermedades y dolencias, resultando en una disminucién del crecimiento y un aumento en la

mortalidad (Arzola et al., 2008).
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En el caso especifico del camaron blanco del Pacifico, existe la posibilidad de que se vea
afectado por patogenos entéricos y posiblemente por factores ambientales desconocidos. Esto
destaca la importancia crucial de mantener un entorno saludable para las postlarvas de camaron,
garantizando una Optima calidad del agua y controlando la carga bacteriana en los camarones
(Limsuwan, 2018).

Una estrategia efectiva para preservar la calidad del agua implica el monitoreo regular y el
mantenimiento de las condiciones del agua en los tanques de postlarvas de camarén. Esto implica
la verificacion periddica de parametros como el pH, la salinidad y la concentracién de amoniaco
en el agua. Ademas, es esencial gestionar la carga bacteriana en los camarones mediante la
implementacion de medidas de bioseguridad adecuadas, como la desinfeccion de tanques, redes y

otros equipos utilizados en la acuicultura (Roque et al., 2020).

1.4.14 V. alginolyticus

Vibrio alginolyticus es una especie predominante en L. vannamei, asociada tanto con
postlarvas sanas como enfermas. En estudios realizados en la Republica Popular China, se ha
observado que V. alginolyticus es la especie de Vibrio dominante en postlarvas sanas durante la
produccion rutinaria de P. chinensis. Sin embargo, algunos estudios, como el de (Hameed, 1993),
han encontrado que los vibrios son dominantes durante el desarrollo de las postlarvas, lo que
contrasta con los hallazgos de (Vandenberghe et al., 1999) , quienes indicaron que los vibrios no
son las bacterias dominantes en los nauplios.

En términos de caracteristicas microbioldgicas, V. alginolyticus fermenta la sacarosa y
produce grandes colonias amarillas (naranjas con TTC) en el medio TCBS, virando el medio a
amarillo. Este microorganismo es oxidasa positiva, lactosa negativa y tiene una capacidad de

crecimiento Optima en condiciones de salinidad de hasta 40 g/l de CINa, sin crecer en ausencia de
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sal. La Figura3 presenta una imagen que ilustra ejemplos de colonias de Vibrio alginolyticus en

medio de cultivo TCBS.

Imagen 3 Colonias de Vibrio alginolyticus en placas de Agar TCBS

Nota. Caracteristicas distintivas de las colonias, que son Utiles para la identificacion y diferenciacion de V.
alginolyticus en estudios microbiolégicos. Tomado por Laboratorios Microkit
https://www.microkit.es/fichas/TCBS-VIBRIO-AGAR.pdf

1.4.15 V. harveyi

V. harveyi se aislé predominantemente de postlarvas enfermas, pero no se recuperé de las
etapas de nauplio y zoea, aunque esta especie se aislé muchas veces de larvas enfermas en Ecuador
durante otros estudios (resultados no publicados). En el 60% de los brotes de vibriosis en estadios
postlarvales se aislo V. harveyi como bacteria dominante. Segin (Robertson et al., 1998) han
demostrado la patogenicidad de V. harveyi STD3-131 inyectando postlarvas de L. vannamei con

103 bacterias/animal.

1.4.16 Buenas Practicas de Manejo (BPM) durante el transporte de laboratorio a

camaronera

El transporte de postlarvas de camardn segin Marcillo & Ordofiez, (2018), requiere
cuidados especificos para garantizar su salud y supervivencia durante el traslado, es por ello que a

continuacion se sefialan algunas buenas practicas de manejo méas importantes.
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Preparacion del Contenedor: Asegurarse de que los contenedores estén limpios,
desinfectados y libres de residuos quimicos, utilizando materiales no toxicos.

Calidad del Agua: Utilizar agua de calidad para el transporte, preferiblemente, el agua
debe provenir del mismo sistema de cultivo para minimizar el estrés de adaptacion.
Oxigenacion Adecuada: Proporcionar una buena oxigenacion durante el transporte,
utilizando sistemas de oxigenacién que mantengan niveles 6ptimos de oxigeno en el
agua.

Temperatura Controlada: Controlar y mantener la temperatura del agua dentro de un
rango adecuado, evitando cambios bruscos de temperatura.

Empaque y Hacinamiento: Empacar las postlarvas de manera adecuada para evitar
lesiones, evitando el hacinamiento excesivo para reducir el estrés y la competencia por
el oxigeno.

Tiempo de Transporte Limitado: Limita el tiempo de transporte tanto como sea posible,
cuanto mas corto sea el viaje, menor sera el estrés para las postlarvas.

Monitoreo Continuo: Monitorea constantemente las condiciones del agua durante el
transporte, realizando mediciones de oxigeno, temperatura y otros parametros criticos.
Alimentacion Previa: Asegurarse de alimentar adecuadamente a las postlarvas antes del
transporte para gque estén bien nutridas durante el viaje.

Evitar exposicion a la luz solar directa: Protege los contenedores de la luz solar directa
para evitar cambios bruscos de temperatura y reducir el riesgo de estrés térmico.
Documentacion y cumplimiento normativo: Asegurarse de cumplir con las
regulaciones y requisitos legales para el transporte de organismos acuaticos. Esto puede

incluir la obtencion de permisos y documentacidn necesaria.
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- Plan de Contingencia: Desarrollar un plan de contingencia para hacer frente a

situaciones imprevistas durante el transporte, como cambios climéaticos inesperados.

1.4.17 Parametros ambientales durante el proceso de transporte

Los organismos acuaticos enfrentan una significativa influencia de factores abioticos,
siendo la temperatura y la salinidad los mas criticos para su supervivencia. Estos parametros, al
variar, actlan como estresores que impactan la capacidad de tolerancia a cambios ambientales en
la postlarva, destacando la importancia de controlar los aspectos fisicoquimicos durante el
transporte. Reducir el nivel de estrés en la postlarva es crucial para disminuir la mortalidad.
Ademas de la salinidad y la temperatura, otros factores como el amonio, pH, oxigeno disuelto,
alcalinidad e iones, también desempefian un papel significativo en el transporte de la postlarva

(Laurence & Mercier, 2016).

1.4.18 Temperatura

Sonnenholzner et al. (2002) indican que, para llevar a cabo un transporte efectivo, es crucial
que las temperaturas no desciendan por debajo de los 22°C, ya que esto conduce a la disminucion
de la actividad, el consumo de oxigeno y la generacion de metabolitos perjudiciales. Segun
Carranza (2020) en el caso de camarones tropicales como P. stylirostris y P. vannamei, la
temperatura del agua durante el transporte de postlarva debe situarse entre 20 y 32°C, siendo

Optimo mantenerla en el rango de 22 a 30°C.

1.4.19 Oxigeno

Segun (Villarreal et al., 1994) el proceso de transporte de postlarva, la presencia de oxigeno

emerge como un factor critico, quien establece que la postlarva no debe ser transportada en un
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medio con menos de 2 mg de O2 por litro. Por otro lado, (Cheise, 2021) advierte sobre los riesgos
asociados con un exceso de oxigeno durante el transporte, indicando que concentraciones
superiores a 12 mg por litro pueden resultar perjudiciales, generando una sobresaturacion que
conduce a un estrés notable durante el transporte. Es conocido que el consumo de oxigeno puede
ser influenciado por diversas variables ambientales, como la salinidad, la dieta, el nivel de

actividad, la temperatura y el peso corporal (Rojas, 2005).

1.4.20 Amonioy pH

Durante las fases de transporte y siembra en camaroneras, la concentracion de amonio
tiende a aumentar debido a la carga bacteriana, la acumulacion de materia organica y la falta de
renovacion del agua durante los largos periodos de transporte, lo que puede afectar negativamente
la supervivencia de las postlarvas (Alcaraz, 1999).

En cuanto al pH, la FAO recomienda que el nivel 6ptimo de ion hidrégeno esté en el rango
de 7 a 8.5, advirtiendo que cualquier variacion abrupta en estos valores podria tener efectos letales
en el equilibrio ecologico del estanque. Se sugiere medir este pardmetro diariamente y realizar
controles més frecuentes cada 6 o 12 horas. Ademas, es esencial monitorear continuamente tanto
el amonio como el pH, asegurando que las concentraciones de amonio no superen los 2 mg/l para

preservar la salud de las postlarvas (Frias, 2000).

1.4.21 Ilones

El agua es un factor crucial en el cultivo de especies acuicolas, ya que influye directamente
en los procesos metabolicos. Seglin McGraw & Scarpa (2002),, bajas concentraciones de iones
como sodio, potasio, calcio y magnesio afectan la supervivencia del camaron blanco. Estos iones,

considerados esenciales en el agua de mar, son fundamentales para la salud de las especies
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acuaticas. La salinidad media del agua de mar es de aproximadamente 34%o, aunque puede variar
estacionalmente, siendo posiblemente mayor en verano debido a la evaporacion, lo que aumenta
la concentracidn de iones en el agua. Se ha observado que la produccién de camarones en aguas
de baja salinidad en Alabama (2-4 ppt) mejoré al incrementar los niveles de potasio y magnesio
mediante la adicién de muriato de potasio y sulfato de potasio y magnesio, respectivamente.

Diversos estudios han demostrado los beneficios de mantener niveles adecuados o
proporciones de K+ y Mg, junto con otros minerales, durante la aclimatacién de postlarvas a baja
salinidad. El potasio y el magnesio son esenciales para el crecimiento normal, la supervivencia y
la funcién osmorreguladora de los crustaceos.

La insuficiencia de potasio en el agua podria perjudicar la capacidad de osmorregulacion
efectiva, dado que la actividad enzimatica esta directamente relacionada con la concentracion de
K. Ademas, el magnesio desempefia un papel clave en el metabolismo de lipidos, proteinas y
carbohidratos, actuando como cofactor en diversas reacciones enzimaticas y metabolicas (Miranda

et al., 2010).

1.4.22 Impacto Econémico del buen uso de un sistema de transporte

El impacto econdmico del transporte de postlarvas de camarén puede ser significativo y
afecta diversos aspectos de la industria acuicola, el transporte afecta directamente la supervivencia
y la calidad de las postlarvas de camardn. Una baja tasa de supervivencia o la pérdida de calidad
pueden tener consecuencias econdmicas negativas, ya que se traduce en una menor produccion y
un valor de mercado reducido (Fierro & Morales, 2011).

Los costos asociados con el transporte incluyen el embalaje adecuado, los sistemas de
oxigenacion, el mantenimiento de la temperatura y otros factores logisticos, estos costos deben

considerarse en el analisis econdmico general de la produccién acuicola, un transporte eficiente y
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bien gestionado contribuye a una operacion acuicola mas rentable. La adopcion de tecnologias y
practicas mejoradas en el transporte, puede requerir una inversion inicial, sin embargo, esta
inversion puede generar ahorros a largo plazo y mejorar la rentabilidad (Barillas Recinos, 1996).

Las tasas de supervivencia y la calidad de las postlarvas influyen directamente en la
produccion total, un transporte eficiente contribuye a un suministro constante de camarones para
satisfacer la demanda del mercado. La calidad de las postlarvas al final del transporte afecta la
calidad del producto final, ya que las postlarvas son la base del cultivo, una buena calidad en esta
etapa puede resultar en camarones mas saludables. Los riesgos asociados con el transporte, como
enfermedades o condiciones ambientales adversas, pueden llevar a pérdidas economicas
considerables si no se gestionan adecuadamente (Saputra et al., 2022a).

El no cumplir con las regulaciones y requisitos legales para el transporte de organismos
acuaticos puede resultar en sanciones y multas, lo que afecta negativamente los aspectos
economicos de la operacion. El transporte eficiente de postlarvas es esencial para mantener una
cadena de suministro fluida en la industria acuicola. Interrupciones en el transporte pueden afectar
a los productores, distribuidores y consumidores finales. Evaluar el retorno de la inversion en
practicas y tecnologias especificas de transporte es fundamental para comprender su impacto

econdmico a largo plazo (Neiland et al., 2001).
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales y Equipos

2.1.1 Materiales

e Fundas larveras

e Canecasde20L

e Recipiente plastico de 2L
e Mangueras pléasticas

e Red malla

e Cuchara medidora

e Tubos de ensayo

e Cajas Petri

e Rotuladores

e Cuadernos

e Mechero

e Erlenmeyer

e Aza de drigalski

e Alcohol industrial 90%
e Agua destilada

e Gradilla

e Guantes y Mandil

e Piedras difusoras

23



2.1.2 Equipos

e Acuario de 45L

e Flautas de difusores

e Balanza gramera

e Aireadores

e Autoclave

e Cabina de flujo laminar
e Incubadora

e Sustancias

e Agar TCBS

2.2 Metodologia
El presente estudio analiza el efecto de la presencia de alimento sobre la carga bacteriana
en postlarvas de Litopenaeus vannamei y en el agua durante un periodo de exposicion de 6 horas
a una densidad que simula la biomasa en el transporte de postlarvas desde laboratorio a granjas
camaroneras. La carga bacteriana se centra en el analisis de Vibrio sp en agua y en camaron. Para
evaluar la concentracion de Vibrio sp., se implementaron los siguientes procedimientos
2.3 Ubicacion del Area del Estudio
El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Sanidad Vegetal, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala. Este laboratorio esta situado en
el Canton Machala, Provincia de El Oro, con las siguientes coordenadas geograficas: -3.2914037

de latitud y -79.9137593 de longitud.
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2.4 Obtencion de las Postlarvas de Litopenaeus vannamei.
Las postlarvas fueron obtenidas del laboratorio que esta ubicado en Puerto Bolivar. Se
recolectd 14 g en una etapa de desarrollo de 6 dias de edad y se trasladaron en bolsas larveras con
saturacion de oxigeno en el agua y selladas, para mantener condiciones 6ptimas durante el traslado

hacia al laboratorio de la universidad.

2.5 Determinacion de Tallay peso de Postlarvas
En la determinacion de la talla de las postlarvas, se utilizé un grupo de alrededor de 50
postlarvas, se colocaron sobre un papel absorbente para eliminar el agua restante de los organismos
y evaluar su longitud y peso. El tamafio de cada PL se midio desde el rostro hasta el telson
utilizando papel cuadriculado las cuales se colocaron en una hoja milimétrica. Una vez obtenida
la talla de cada una, se calcul6 el promedio, que se utiliz6 como dato para realizar este proyecto.
Por otro lado, el peso de cada PL se determind utilizando una balanza analitica modelo AS 220.R2
PLUS, pesando aproximadamente 1 g de organismos y dividiendo el peso resultante por el nimero
de organismos. Se obtuvo que en 1 g hay 572 postlarvas, las cuales se colocaran en cada recipiente
del trabajo de estudio.
2.6 Obtencion de Agua del Mar
Durante la recoleccion de agua de mar, llevan un proceso de purificacion y filtracion en los
laboratorios de larvas para garantizar que el agua cumpla con los estandares de calidad necesarios,
asegurando un ambiente optimo para el desarrollo de las larvas. Para el experimento, se recibié 40

litros de agua tratada, destinado a su uso en la interaccion con los animales.

2.7 Preparacion del Area de Estudio
Antes de analizar las muestras de postlarvas en el laboratorio de la universidad, se

desinfecta exhaustivamente el area de estudio, incluyendo peceras, recipientes de plastico,
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difusores de aire, mangueras y medios de cultivo. Utilizando desinfectantes especificos para
eliminar patégenos y prevenir la contaminacion cruzada, asegurando resultados precisos y fiables.
También se aplico protocolos de bioseguridad para mantener un ambiente estéril durante el proceso

experimental.

2.8 Andlisis Inicial
Las postlarvas se colocaron temporalmente en un acuario antes de ser transferidas a los
recipientes definitivos. Se realizaron dos andlisis para determinar la concentracion de Vibrio sp.
tanto en el agua como en las postlarvas, partiendo de la suposicién de que ambos estaban en
condiciones saludables al ser obtenidos del laboratorio. Para el analisis bacteriano de vibrios, se
utiliz6 el medio de cultivo Agar TCBS, reconocido por su alta eficiencia en la deteccidn de Vibrio
sp.. Este proceso garantizO la calidad microbioldgica de las muestras antes de iniciar el

experimento

2.9 Disefio Experimental

El ensayo se llevd a cabo con 6 réplicas y dos tratamientos diferenciados. EI primer
tratamiento consistid en recipientes con 1 litro de agua, conteniendo 1 gramo de postlarvas (peso
himedo), equivalente a una densidad de 572 postlarvas por litro. Las postlarvas se alimentaron
con un alimento balanceado tipo Flake, con una composicion de 45% proteina, 12% grasa y 3%
fibra. El alimento se suministro tres veces, con un intervalo de dos horas, a una concentracion de
0.067 mg/L durante un periodo de 6 horas. Este analisis permitid evaluar la carga bacteriana en las
postlarvas y en el agua con alimento bajo condiciones simuladas de alta densidad, representativa
del transporte de postlarvas.

El segundo tratamiento se realizo en recipientes similares, con 1 litro de agua y 1 gramo de

biomasa de postlarvas (peso himedo), pero sin proporcionar alimentacion. La densidad de biomasa
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en estos recipientes fue igualmente de 572 postlarvas por litro. La imagen 4 ilustra el disefio

experimental del estudio.

Imagen 4 Disefio experimental con los diferentes tratamientos

TRATAMIENTO A [ AGUA- POSTLARVAS TRATAMIENTO B

—

CON ALIMENTO SIN ALIMENTO

N
N

DENSIDAD

1g/L
ALIMENTACION

0.067 g/L —
N
~

2.10 Deteccion de Vibrio sp.

El control microbiano, con énfasis en el conteo de Vibrio sp. en las postlarvas, es esencial
para garantizar un desarrollo saludable y una produccion de cultivo efectiva. La deteccion vy el
control oportuno de estas bacterias son cruciales, ya que las postlarvas son particularmente
vulnerables a las infecciones causadas por Vibrio sp., lo que puede afectar negativamente su
crecimiento y supervivencia.

2.11 Preparacion de Agar

En la preparacién del agar, se emplearon 89 gramos de agar en polvo y 1000 ml de agua
destilada. Se procedié a mezclar hasta obtener una solucion homogénea, la cual se dejo reposar
durante aproximadamente 6 minutos. Posteriormente, se calent6 y agité en un matraz Erlenmeyer
hasta alcanzar el punto de ebullicion, asegurandose de que no hubiera grumos y que el agar
estuviera completamente disuelto. Finalmente, se permitié que el liquido se enfriara antes de

transferirlo a las placas de Petri.
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2.11.1. Siembra en placa

Una vez preparado el agar, se procedio a llenar las placas con las muestras de agua,
sembradas por triplicado en agar TCBS debido a su especificidad para cultivos de Vibrio sp. Las
muestras fueron inoculadas siguiendo el método de diluciones seriadas en proporciones de 1:10,
1:100 y 1:1000, mediante siembra por vertido, utilizando 1 ml de muestra por placa.
Posteriormente, las placas fueron incubadas a 30°C. Para la cuantificacion, se estimaron las

unidades formadoras de colonias por ml (UFC/ml) y se verificd la luminiscencia.

2.11.2. Control de Vibrio sp. en Agua

Para el control microbiano, se tomaron muestras de agua de dos recipientes de cada
tratamiento para el andlisis de Vibrio sp. Las muestras se recolectaron en tres intervalos de 2, 4, y
6 horas, y se realizé la siembra en placas Petri. Luego, las placas se incubaron a aproximadamente
30°C durante un periodo de 24 a 48 horas. Tras la incubacion, se contabilizaron las colonias
formadoras de unidades (CFU) y se estimaron las unidades formadoras de colonias por mililitro

(UFC/ml).

2.11.3. Control Vibrio sp. en Postlarvas

Para el control microbiano de postlarvas se tomé muestras 0,59 de postlarvas de dos
recipientes de cada tratamiento para el analisis de Vibrio sp. Las muestras fueron tomadas por tres
tiempos de intervalos de 2, 4 y 6 horas, las cuales se hizo la siembra en placas Petri. Para luego
proceder ponerlas en la incubadora con una temperatura alrededor 30°C durante un periodo de 24
a 48 horas. Una vez pasada este tiempo se realizara a contabilizarla las colonias formadoras de

colonias y estimar el UFC/ml.
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2.11.4. Incubacién de placas

Una vez obtenidas las siembras de los vibrios, se procedio a incubar todas las placas en
la incubadora Incucell 55, modelo LSIS-DDV/IC55, a una temperatura de entre 27°C y 30°C. El
proposito de esta incubacidn es permitir el crecimiento éptimo de los vibrios para su posterior
analisis. Las placas se dejaran incubar durante 48 horas, tras las cuales se procedera con el analisis
y la interpretacion de los resultados en el plazo indicado. Es importante no exceder este tiempo de
incubacién, ya que periodos mas prolongados pueden favorecer el desarrollo de otras bacterias, lo
que podria interferir con los resultados del experimento. Ademas, se monitoreara regularmente la

temperatura para asegurar que se mantenga dentro del rango establecido.

2.11.5. Conteo de microorganismos

En el conteo microbiano de vibrios, se realizé un recuento en las cajas Petri, contando
las colonias formadas. Cada colonia representa una unidad formadora de colonias (UFC), lo cual
permite estimar la cantidad de bacterias presentes en la muestra original. Para asegurar la precision
del conteo, se contabilizé todas las placas para tener un nimero correcto de colonias, evitando que

no haya ninguna alteracion en los resultados.

2.12 Analisis de Datos
Durante el experimento, las muestras se incubaron a temperaturas controladas entre 27°C
y 30°C durante un periodo de 24 a 48 horas. Este rango de temperatura fue seleccionado para
optimizar el crecimiento de los vibrios, ya que estas condiciones favorecian su proliferacion sin
inducir el crecimiento de bacterias no deseadas.
En las primeras 24 horas de incubacion, se observo un crecimiento significativo de colonias

bacterianas en las placas Petri, lo que permitié una estimacion preliminar de la concentracion
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microbiana. La extension de la incubacién a 48 horas proporcion6 datos adicionales, confirmando
la estabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos. Este analisis permiti6 una evaluacion
precisa del desarrollo bacteriano bajo las condiciones especificadas, asegurando la fiabilidad de

los resultados experimentales y la validez de las conclusiones derivadas del estudio.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio hacen referencia al efecto de la presencia de alimento
sobre la carga bacteriana en postlarvas de Litopenaeus vannamei y en el agua durante un periodo
de exposicion de 6 horas a una densidad que simulaba la biomasa en el transporte de postlarvas
desde el laboratorio a las granjas camaroneras. Los resultados del analisis de la carga bacteriana

se centran en el analisis de Vibrio sp. en el agua y en los camarones.

3.1. Condiciones y Manejo del Cultivo de Larvas de Camaron en el Laboratorio

En el laboratorio de cria de larvas de camaron, las condiciones de cultivo se manejan de
manera controlada, utilizan agua salada con una salinidad de aproximadamente 30%o y mantienen
una temperatura constante entre 28°C y 30°C. El agua es tratada para desactivar el cloro residual
durante varios dias, asegurando su calidad. Se realiza una aclimatacion previa a la siembra para
optimizar la eficacia del cultivo y se lleva a cabo un conteo preciso de nauplios para su adecuada
distribucion en los tanques. Los nauplios empleados provienen de la peninsula de Santa Elena.
Durante la fase larval, la dieta incluye algas marinas, alimento liquido especifico, probidticos,
antibidticos y Advance Mackay, un alimento en polvo fino que facilita la adaptacion dietética. En
la fase postlarval, la alimentacién se basa en Flake, balanceado Nicovita 0.3, probidticos y la
administracion de antibioticos segln sea necesario para mantener la salud 6ptima de las postlarvas.
Posteriormente, las postlarvas de PL 6, una vez trasladadas al laboratorio universitario, se

encontraban en fase de ayuno.

3.2. Resultados de Ensayos Simulando Transporte de Postlarva

Los resultados del peso de los organismos permitieron poner en ensayo experimental las

pruebas planteadas para conocer la carga bacteriana de los camarones y del agua a una densidad
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de 1g por litro de agua, lo cual significa que la exposicion fue de 572 Pls /L. Con esta densidad se
puso en practica los experimentos para identificar la carga bacteriana cuando las postlarvas tienen

alimento y cuando no tienen alimento.

3.3. Tamario y Peso de Postlarvas utilizadas para el Experimento

Las postlarvas seleccionadas para los experimentos fueron medidas individualmente para
determinar su tamafio. El rango de medidas vari6 desde 10 mma 7 mm, con un promedio obtenido
de 7,6 £ 1.08 mm. Se registré el peso de las postlarvas en dos condiciones: peso himedo y peso
seco, expresados en postlarvas por gramo. Se contaron 572 postlarvas por cada gramo de peso

himedo.

3.4. Anélisis de la Carga Bacteriana (Vibrio sp) en Agua y Postlarvas de Camaron al salir

del Laboratorio

Las muestras de agua recolectadas al salir del laboratorio, que no formaban parte del
sistema simulado de transporte de postlarvas de camardn, presentaron una carga bacteriana
promedio de Vibrio sp. de 6.7 £ 11.54 UFC/ml. Este valor indica que el agua del laboratorio Hnos.
Sornoza exhibe una baja carga bacteriana, asegurando condiciones favorables para el presente
estudio. Los resultados de la concentracion de bacterias en postlarvas de camaron a la salida del
laboratorio revelan una variabilidad significativa en los niveles de Vibrio sp. entre las tres muestras
de postlarvas analizadas que resulté en 150 + 121.24 UFC/m.

Tabla 4 Carga de Vibrios sp. inicial de agua y postlarvas del laboratorio H. Sornoza

Muestras Carga Bacteriana en Agua (UFC/ml)  Carga Bacteriana en postlarvas (UFC/ml)
1 20 290
2 0 80
3 0 80
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Nota. Las muestras 1, 2, 3: Carga bacteriana inicial en agua y postlarvas al momento de la recepcién del laboratorio
Hnos. Sornoza, antes de la implementacion de los tratamientos. Representan cada una de las muestras del agua
analizadas, indicando la carga bacteriana medida en UFC/m.

3.5. Carga bacteriana Vibrio sp. en Agua.

En la Imagen 6 se muestra la carga bacteriana de Vibrio sp. en el agua de dos tratamientos:
con alimentacion (A) y sin alimentacion (B), simulando condiciones de transporte. Las barras
sobre el punto del promedio sefialan la desviacion estandar de la concentracion de bacterias de las
6 réplicas. Para analizar la tendencia del comportamiento de los Vibrios sp. en el agua,
concentramos atencién a la concentracion de bacterias que resultan de los tiempos de 2 horas,
cuatro horas y seis horas de exposicion de postlarvas a alta densidad. En el tratamiento con
alimentacion (A), la carga bacteriana a las 2 horas en el agua aumenta un 92.16% con un
crecimiento de 68.33 UFC/ml/h en relacion a la concentracion inicial. Luego, a las 4 horas
disminuye en alrededor del 71,93 %, equivalente a 51.67 UFC/ml/h, y al final, a las 6 horas
aumenta un 65.96% con un crecimiento de 48.33 UFC/ml/h, resultando en una concentracion final
de bacterias Vibrio sp. aumentada en relacion a la concentracion inicial.

En el tratamiento sin alimentacion (B), la carga bacteriana a las 2 horas aumenta un 91.67%
con un crecimiento de 91.67 UFC/ml/h en relacion a la concentracion inicial. Durante las horas
intermedias, a las 4 horas se reduce un 81.25% con una disminucion de 10 UFC/ml/h. Finalmente,
a las 6 horas la carga aumenta un 42.86%, equivalente a una reduccion de 70 UFC/ml/h, resultando
en un ligero aumento desde el inicio hasta el final del experimento. Por lo tanto, el tratamiento con
alimentacion muestra un incremento final de concentracion de bacterias Vibrio sp. del 65.96%,

mientras que el tratamiento sin alimentacion presenta una disminucién continua.
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Imagen 5 Concentracién promedio de Vibrios sp. (ufc/ml) en el agua de los tratamientos con alimentacion (A) y sin
alimentacion (B).

3.6. Carga bacteriana Vibrio sp. en Postlarvas.

En el tratamiento con alimentacion (Figura A), se observan fluctuaciones significativas en
la carga bacteriana en los camarones en diferentes momentos del experimento (Imagen 7). Las
barras sobre el punto del promedio sefialan la desviacion estandar de la concentracion de bacterias
de las 6 réplicas. Inicialmente, la carga bacteriana disminuye alrededor de 7% respecto al valor
inicial, con una tasa de crecimiento de 58.33 UFC/ml/h. Posteriormente, se registra una
disminucion del 81.62%, con una tasa de decrecimiento de 18.33 UFC/ml/h. Al final del periodo
de exposicién a la densidad simulada de transporte, la carga bacteriana aumenta nuevamente,
alcanzando un incremento del 58%. Al proyectar la tasa de crecimiento final de 65 UFC/ml/h a un
periodo adicional de 5 horas, se estima un incremento adicional de 325 UFC/ml, indicando un

crecimiento bacteriano continuo y significativo mas alla del experimento.
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En el tratamiento sin alimentacién (Figura B), se observan diferencias notables en las
etapas iniciales y finales del estudio. Al inicio del transporte, la carga bacteriana tiene un ligero
incremento del 7% respecto al valor inicial, con una tasa de crecimiento de 51.67 UFC/ml/h.
Durante las horas intermedias, se observa una reduccion del 40.26%, con una tasa de decrecimiento
de 27 UFC/mi/h. Al final del estudio, la carga bacteriana disminuye un 54.36%, con una reduccion

de 88 UFC/ml/h, estabilizdndose en un nivel considerablemente més bajo.
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Imagen 6 Variacion de la concentracion promedio de Vibrios sp. (ufc/ml) de postlarvas con alimentacion (A) y sin alimentacion

(B)
3.7. Relacion de la Concentracion De Bacterias Vibrio Sp en Agua 'y en Camarén
Al analizar las concentraciones de bacterias Vibrio sp. registradas en el agua y en el
camarén, se observé una relacién positiva, indicando que la presencia de bacterias en el agua se

correlaciona con su presencia en el camaron. En la imagen 8 ilustra esta relacion, mostrando un

coeficiente de correlacion (R) de 0.8421, lo cual sugiere una asociacion significativa entre las
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concentraciones de Vibrio sp. en ambos medios. Este resultado subraya la importancia del
monitoreo de la calidad del agua en sistemas de cultivo y transporte, ya que las condiciones
microbioldgicas del agua afectan directamente la salud de los camarones. La correlacion
encontrada respalda la necesidad de implementar medidas de control y tratamiento del agua para

reducir la carga bacteriana y prevenir infecciones en los organismos cultivados.
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Imagen 7 Analisis de la correlacion entre las concentraciones de Vibrio sp. en el agua y en el camaroén (R = 0.8421)

3.8. Discusion

El presente estudio evaluo el efecto del alimento balanceado sobre la carga bacteriana de
Vibrio sp. en el agua y en postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei de 6 dias de edad, a una
densidad que simula un sistema de transporte, desde el laboratorio de produccion hasta la piscina
de crecimiento y engorde. Asi, el objetivo del estudio fue analizar el efecto del alimento en el agua
y sobre las postlarvas, sostenidas a alta densidad en recipientes con 1000 ml de agua, simulando
las condiciones de transporte durante un periodo de 6 horas.

Los resultados del estudio determinaron que la densidad de 600 PL6 es aceptable y esta en
concordancia con las indicaciones proporcionadas por los laboratorios comerciales de Ecuador
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segun consultas personales realizadas a los técnicos, quienes sefialan que lo ideal es 200 PL/g., lo
cual se confirma con el estudio realizado por (Saputra et al., 2022) , en el cual se expusieron
postlarvas a densidades de 200, 400 y 600 PL10, con un peso de 0,0026 g en un volumen de agua
de 450 ml durante tres horas de exposicién, observaron una supervivencia del 98,20%. Segun datos
proporcionados por técnicos de laboratorio indican que corrientemente se transportan PL de 12
dias de edad, las cuales estan alrededor de 200 individuos por gramo. Es decir que, de acuerdo a
esta edad de los organismos, la densidad practicada esta relacionada.
Es importante considerar que la edad no es el Unico parametro que puede determinar el
comportamiento de los organismos en un recipiente a alta densidad, sino que el tamafio puede
influir especialmente cuando existen disparidad de tamafios. En el presente trabajo el tamafio de
los organismos estuvo alrededor de 7,6

El estudio de (Cheise, 2021)se analiz6 que la cosecha en laboratorio de postlarvas de
Litopenaeus vannamei, implica procedimientos criticos como el método de cubicacidn
(volumétrico y gravimétrico), la manipulacion a altas densidades y los métodos de transporte, estos
factores inducen estrés en las postlarvas. En el presente caso, las postlarvas fueron cosechadas y
empaquetadas en fundas de polietileno y cartones para su traslado, encontrandose en condiciones
diferentes a su habitat natural de los criaderos. Este cambio pudo haber afectado el estado
fisioldgico de las postlarvas al ser colocadas en un ambiente distinto. Un efecto cominmente
observado cuando las postlarvas eran trasladadas de un recipiente a otro fue una inmediata reaccion
de muda, lo que indujo la presencia de materia organica y un consecuente aumento de bacterias en
el agua, afectando asi a las postlarvas.

Este cambio pudo haber afectado el estado fisioldgico de las postlarvas al ser colocadas en

un ambiente distinto. Un efecto cominmente observado cuando las postlarvas eran trasladadas de
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un recipiente a otro fue una inmediata reaccion de muda, lo que indujo la presencia de materia
organica y un consecuente aumento de bacterias en el agua, afectando asi a las postlarvas.

Se realiz6 un anélisis de carga bacteriana de Vibrio sp. para evaluar su presencia inicial en
las postlarvas y en el agua. Los resultados mostraron que la carga bacteriana en las postlarvas fue
significativamente superior a la carga de Vibrio sp. en el agua, con una diferencia del 96%. Desde
un principio, se detect6 la presencia de carga bacteriana, lo que indica que tanto las postlarvas
como el agua ya no estaban en condiciones estables de salud. Estos hallazgos destacaron la
importancia de manejar adecuadamente los niveles de estrés durante la cosecha y el método de
transporte de postlarvas para minimizar el riesgo de infecciones bacterianas. Posteriormente,
fueron sometidas al ensayo experimental con la primera alimentacién donde ocurrié de manera
inmediata al ser expuesta a los recipientes a altas densidades.

En el presente trabajo a las 2 horas de exposicion a altas densidades, se observéd un
incremento en la carga bacteriana de Vibrio sp. en las postlarvas, tanto en aquellas que recibieron
alimentacion como en las que no recibieron alimento. Asimismo, a las 2 horas de exposicion, la
concentracion de bacterias en el agua aument6 en ambos de tratamientos.

En este sentido, a las 6 horas de exposicion, las postlarvas sin alimentacion mostraron una
menor concentracion de Vibrio sp., en comparacion con las postlarvas alimentadas. EI mismo
efecto se observo en el agua de los recipientes, corroborando que la alta concentracion de bacterias
en las postlarvas alimentadas pudo haber sido causada por la presencia de materia organica, con
un porcentaje de superioridad siendo el doble en los experimentos de carga bacteriana en el agua
sin alimento.

De acuerdo con los resultados del presente estudio, se ha determinado que la mayor carga

de Vibrio sp. se observo en los tratamientos (A) que consintio en tres dosis de alimentacidn que se

38



le suministraron a las post larvas durante el periodo de prueba del experimento. Aquello se puede
corroborar con Espinoza (2014), que en el agua de un tanque de larvicultura alcanzo una
acumulacion de carga bacteriana de vibrios sp. por causa de excesiva presencia de materia organica
resultante de los residuos de alimento suministrados y de la excrecidon de las post larvas,
entendiéndose que cuando se alimenta la cantidad de bacterias tiende a incrementarse.

Segun (Bermudez et al., 2024) mencionan que, en su estudio realizado de analisis de carga
bacteriana en los laboratorios de post larva de camarén en Manabi, Ecuador, los conteos de carga
bacteriana, especificamente de Vibrios sp. en el agua de los laboratorios de postlarvas de camarén
poseen un rango promedio de 4 UFC/mL para el caso de Vibrio sp. Esos valores se relacionan con
la concentracion de bacterias en el agua del laboratorio ubicado en puerto Bolivar, EI Oro
laboratorio que concedid el liquido para nuestro experimento, el cual se obtuvo un promedio de
6,66 UFC/mL.

La concentracion de bacterias en el agua en los tratamientos con alimentacién y sin
alimentacion demuestra que cuando las postlarvas no reciben alimento la cantidad de bacteria
vibrio sp fue disminuyendo mientras que las postlarvas con alimentacion tiende a aumentar. En
contraste, en el agua y las postlarvas no alimentadas, se observd un equilibrio en la carga
bacteriana, disminuyendo significativamente. El estudio de (Gullian, 2001) demuestra que Vibrio
alginolyticus puede formar parte del microbiota normal en larvas sanas, pero también puede actuar
como patdgeno oportunista en condiciones de estrés o0 inmunosupresion. En nuestro estudio, las
colonias amarillas y grandes observadas en placas de agar TCBS en postlarvas y agua resultaron
ser V. alginolyticus.

Esto concuerda con la literatura, que indica que este vibrio sp. es comun en larvas sanas,

pero puede convertirse en un patégeno bajo condiciones adversas. Por lo tanto, el consumo de

39



alimento debe limitarse a una sola vez dentro de las 6 horas para prevenir el crecimiento de
bacterias del género Vibrio en un tiempo intermedio. En el caso de las postlarvas no alimentadas,
es posible realizar el transporte sin alimentar, pero si hay prolongacién del tiempo podria haber
mortalidad y presencia de canibalismo.

Se ha determinado que la progresiva resistencia de las postlarvas de camaron frente a
patdgenos tales como los Vibrios sp, estan en funcién de la dosis de exposicidn, especie bacteriana
y especie de camaroén. De acuerdo con (Wongtavatchai et al., 2010) Afirman que, en los estadios
larvarios de L. vannamei la sensibilidad patogena es mayor en los estadios larvales, tales como,
zoea y mysis, mas no es la etapa de PL., ya que en nuestro estudio se expuso larvas de PL6 en las
cuales se observé que no hubo mayor mortalidad ya que tuvieron una carga de Vibrio sp.180

UFC/ml en el tratamiento sin alimento.

Al llegar a su destino final, es crucial realizar otro analisis para evaluar la concentracion de
carga bacteriana dado que las postlarvas pueden estar contaminadas con vibrios sp., a pesar de ser
larvas aparentemente sanas. Esta medida es necesaria para anticipar la presencia de patogenicidad

agresiva y garantizar una produccion efectiva en las granjas camaroneras.

3.8.1. Relacion de carga Vibrio sp. del agua-camarén

El analisis de regresion demostré que mientras mas alta es la carga bacteriana en el agua
de los recipientes, la concentracion de bacterias en PL tiende a incrementarse. Esto puede
explicarse debido a que la presencia de alimento en el agua permite ingesta, degradacion, y
excrecion de los organismos, acumulando la cantidad de materia orgénica disuelta en el agua, con
lo cual se proliferan las bacterias Vibrio sp. Por el contrario, cuando no reciben alimento la

presencia de Vibrio persiste, pero en menor cantidad. En consecuencia, este es un efecto de agua
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limpia cuando no hay alimentacion y agua con carga organica cuando existe alimentacion. En el
presente caso se suministrd alimento en tres ocasiones cada dos horas a razén de 0.067 mg/L,
materia que sirve de alimento, porque a la vez puede generar desechos que generan la proliferacion
de bacterias patdgenas.

Durante las seis horas de exposicion al ayuno en el experimento sin alimentacion, no se
observo evidencia de canibalismo entre las postlarvas de Litopenaeus vannamei. A pesar de la falta
de alimentacién durante este periodo, las postlarvas no exhibieron comportamientos agresivos
hacia sus congéneres ni manifestaron signos de canibalismo. Esto sugiere que la privacion de
alimento en este intervalo de tiempo no induce comportamientos canibales entre las postlarvas. La
ausencia de canibalismo durante el periodo de ayuno podria indicar que el estrés asociado con la
falta de alimentacion en este breve periodo no es lo suficientemente severo como para

desencadenar tales comportamientos.

Bajo estos resultados, se puede determinar que a la densidad estudiada en el presente
trabajo de biomasa de 1 g/L de PL de 6 dias de edad, el transporte de postlarvas podria ser realizado
sin alimentacion y por un periodo de seis horas, ya que la falta de alimento no provoco canibalismo
en el periodo de tiempo observado y a la temperatura del agua ambiental de alrededor de 26°C.
Estudios relacionados con el efecto del ayuno en postlarvas han demostrado que las postlarvas de
Litopenaeus vannamei de 20 dias de edad (PL20) con un tamafio alrededor de 11 mm, pueden
resistir hasta 4 dias sin alimentacion (Ochoa-Pereira et al., 2023) , esto indica que postlarvas de
seis dias de edad podrian resistir sin alimentacion ya baja temperatura por un periodo de seis horas

como ha sido determinado en el presente estudio.
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4 CONCLUSIONES

4.1. Conclusiones

En el presente estudio se determind que durante el transporte de postlarvas de seis dias de

edad a una densidad con biomasa de 1g/L y por un periodo de 6 horas es considerado aceptable ya

que no se registrd efectos de canibalismo ante la falta de alimento.

La carga de vibrios sp. inicial en los camarones fue de 150 ufc/ml. La cual es
considerada baja o aceptable, y en el agua de 6.6 ufc/ml.

En los dos tratamientos con alimentacion y sin alimentacion la concentracion de
bacterias vibrio sp tiende a disminuir ante la presencia de agua fresca y la saturacién
de oxigeno en los sistemas simulados de transporte. Con un ligero aumento a las
seis horas, lo cual podria indicar que el crecimiento de Vibrio sp. continle en
aumento si se extiende el tiempo de exposicion a la densidad de 1g/L.

Ante la presencia de alimento balanceado la concentracion de Vibrio sp. en agua
fue 2.5 veces superior a la concentracion de vibrio sp en el agua en el experimento
sin alimento.

Ante la presencia de alimento balanceado la concentracion de Vibrio sp. en el
camarén fue 2 veces superior a la concentracion de Vibrio sp. en el camarén en el

experimento sin alimento.

Se determind que existe una buena correlacion entre la concentracion de Vibrio sp. en el

agua y en el camarén, lo cual explica que cuando se incrementa la presencia de vibrios sp. en el

agua, estos microorganismos también aumentan en el camarén en el periodo de exposicion y a la

simulacion de transporte.
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En el experimento sin alimento la carga bacteriana de Vibrio sp. se podria llevar el control
de una sola alimentacién durante el viaje de laboratorio hacia camaronera, por el motivo que llega
a un punto intermedio del periodo de transporte disminuyendo la carga bacteriana de Vibrio sp.
Los resultados mostraron que la carga bacteriana disminuyo durante las 4 horas. En cambio, con
una alimentacion continua, la carga bacteriana aumentd, resultando en una mayor presencia de

vibrios tanto en las postlarvas como en el agua en su Gltimo tiempo de exposicion.
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5 RECOMENDACIONES

Para asegurar la calidad de las postlarvas adquiridas del laboratorio, es esencial solicitar
informes detallados de analisis de carga bacteriana. No se debe confiar Unicamente en la
palabra del proveedor; es necesario exigir reportes de laboratorios de ensayos de servicios
acuicolas certificados.

Para productores, ingenieros acuicolas y técnicos de granjas de produccion se recomienda
realizar evaluaciones exhaustivas del estado de salud de las postlarvas de camardn después
todo el trayecto de transporte, para prevenir enfermedades patégenas que pueden afectar
negativamente en su siembra en las granjas camaroneras.

Es fundamental garantizar el uso de equipos adecuados y calibrados durante la realizacion
de experimentos para obtener resultados fiables y reproducibles al final de la practica
productiva.

Para futuros tesistas en investigaciones similares se recomienda centrarse en el analisis
detallado de la carga bacteriana en futuras investigaciones con el suministro de diversos
tipos de alimentos que las postlarvas pueden consumir, incluyendo alimentos vivos y otros
tipos de balanceados artificiales. Esto ayudara a optimizar la salud y el rendimiento de las
postlarvas de camaron durante el transporte y cultivo, garantizando préacticas acuicolas mas
eficientes y sostenibles.

Se recomienda emplear una mayor biomasa y realizar un mayor nimero de réplicas para
obtener datos de comparacion mas robustos. Ademas, es crucial considerar un tiempo de
transporte extendido para asegurar la validez de las muestras en condiciones de estrés

prolongado
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e Se sugiere implementar el uso de otros medios de cultivo, como Aeromonas Agar, Brain
Heart Infusion (BHI) Agar y MacConkey Agar, para detectar y caracterizar el crecimiento
bacteriano, facilitando asi la identificacion de la amplia diversidad de bacterias presentes

en las postlarvas.
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