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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio FORMOSA, Canton Cangrejera, en el
municipio de La Libertad, Departamento de La Libertad.

El objetivo de esta investigacion fue determinar los porcentajes de sobrevivencia de la larva
de camarén marino (Litopenaeus vannamei) a diferentes periodos de adaptacion en agua
dulce. La fase experimental tuvo una duraciéon de 60 dias, comprendida desde el mes de
Mayo de 2003 hasta el mes de junio de 2003; se evaluaron seis tratamientos en dos fases
diferentes; teniendo en la primera fase cuatro tratamientos; y en la segunda fase, dos
tratamientos. Los tratamientos evaluados en la primera fase fueron: T1 Adaptacion en 20 dia;
T2 adaptacion en 15 dias; T3 adaptacion en 10 dias y T4 adaptacion en 5 dias. Los
tratamientos evaluados en la segunda fase fueron: T5 adaptacion en 15 dias y T6 adaptacion
en 15 dias con diferencia en edades fisioldgicas para estos ultimos ya que en TS5 se utilizo
post- larva 8 y en T6 al igual que en la fase uno se utilizo Nauplio 3-4.

La variable a determinar fue la disminucion de salinidad en cada uno de los tratamientos con

respecto al tiempo.
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I. INTRODUCCION

La camarinocultura es una actividad productiva que viene adquiriendo una gran
importancia economica y social en El Salvador. Actualmente se identifican claramente
dos lineas de trabajo: El cultivo de camardn marino Lifopenaeus vannamai. y €l cultivo
de camaron de agua dulce Macrobrachium rosembergii; sin embargo recientemente se
paises como México, USA... han desarrollado con éxito el cultivo de camarén marino
en agua dulce. En el pais ya se tienen resultados halagadores de experiencias similares,
especificamente con las cosechas obtenidas por cultivadores privados en Atiocoyo,
departamento de La Libertad con semilla obtenida de laboratorios nacionales.

En general, tanto la camaronicultura marina como la de agua dulce (o de baja salinidad),
enfrenta tres retos importantes: El suministro de semilla, el aporte tecnologico, y el
costo y calidad del alimento.

En El Salvador para el cultivo de camar6n marino (Litopenaeus vannamei) el suministro
de semilla se obtiene de laboratorios nacionales o se importa de Honduras, Nicaragua
y/o Panama.

En el caso de camaron de agua dulce (Macrobrachium rosembergii) las larvas se
obtienen principalmente de tres laboratorios nacionales. Sin embargo la produccion de
post-larvas de camarén marino adaptado a agua dulce aun necesita resolver algunas
algunos detalles tecnologicos y econdmicos; por ejemplo el costo de un millon de post-
larvas de camar6én marino para cultivarse en agua salada es de alrededor de US $
4,500.00 pero la misma cantidad de post-larvas ya adaptadas a agua dulce o de baja

salinidad tiene un valor de U S $ 9,000.



Este incremento substancial de costos esta directamente relacionado, con la etapa
fisioldgica en que se inicia la adaptacion y con el periodo de tiempo necesario para
alcanzarla.

Esta investigacion, se enfoca a la adaptacion de la larva de camardn marino a agua dulce
en diferentes periodos de tiempo, para determinar cual es el que presenta las mayores
ventajas; de esta manera sentar las bases técnicas y cientificas que ayuden obtener
parametros de desarrollo de esta especie, que sirvan de base para obtener semilla de

buena calidad a menores costos que los actuales.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades
En El Salvador es conocida la importancia que representa el recurso camaronero como

el cuarto rubro generador de divisas mas importantes. El camar6on se ha venido
aprovechando mediante la extraccion de las poblaciones naturales con barcos arrastreros
desde hace mucho tiempo en nuestro pais y ha contribuido, ademés de las divisas, en
una fuente importante de empleos permanentes. (MAG, 2001)

Al revisar el desarrollo del cultivo de camarones marinos en El Salvador, se encuentra
que ha sido irregular, por momentos se despierta el entusiasmo por la actividad o por el
financiamiento disponible, en otras ocasiones se ha visto como una salida para el
problema de reinsercion de personas a la vida productiva del pais y también como la
posibilidad de seguir operando salineras en momentos en que los precios de la sal han
bajado.

Sin embargo, aun cuando el esfuerzo por impulsar el cultivo tecnificado de camarones
comenzo6 en la segunda mitad de la década de los 80s, después de 18 afios (datos a
1998), solamente el 27% del area cultivada se maneja bajo criterios técnicos el resto aun

mantiene un sistema de produccidn artesanal. (Lopez J, 1998)

2.1.1 Actualidad

La fase extractiva de la pesca por medio de barcos, ha venido experimentando
descensos afio tras afio. El comportamiento descendente de los niveles de rendimientos
anuales en volumen de pesca y de rentabilidad para la pesca de arrastre camaronera en
nuestro pais, sirve de base sustantiva para ejecutar alternativas mejores para aprovechar
el camar6n a través del cultivo en estanques, sumandose a elevar la produccion

nacional, las divisas y la generacién de empleo.



En El Salvador, la crianza extensiva de camarones se ha venido practicando en zonas
conocidas como “Chacalineras”, pero que por la deficiente tecnologia, los volimenes de
produccion han sido bajos y por que su principal objetivo ha sido la produccion de sal.
Actualmente pocos productores han iniciado el cultivo a escala tecnificada,
especialmente en areas de la Bahia de Jiquilisco y La Union (MAG, 2001)

Hasta finales de 1997 operaban en El Salvador 4 laboratorios productores de Nauplios
con una capacidad instalada total de unos 100 millones de nauplios por dia, sin embargo
debido a que los cultivadores hondurefios (mercado natural del nauplio de El Salvador)
cambiaron sus preferencias y a la elevada produccion de larva silvestre, los laboratorios
salvadorenos se quedaron sin poder vender su producto lo que ha obligado al cierre
temporal de esa actividad. Se han hecho intentos de colocar el producto en otros
mercados, los resultados han sido alentadores pero en algunos casos aun no se cuenta
con una demanda importante y en otros existen problemas logisticos para abastecer los
nuevos mercados. En El Salvador solamente operan dos laboratorios privados

productores de post larvas y uno estatal. (Lopez J, 1998)

2.1.2 Origen

Litopenaeus vannamei es una especie marina, nativa, costera y con una zona de
distribucion geografica amplia y comun, desde Baja California hasta Pert, en el Océano

Pacifico. (MAG, 2001)

2.1.3 Distribucion
Algunas zonas de cultivo de camarones marinos de diversas especies por paises son:

Japon, Taiwén, Estados Unidos, Ecuador, Panama, México, Guatemala, Nicaragua,

entre otros.



Para El Salvador desde hace algun tiempo, muchos inversionistas asesorados por
técnicos especializados en el cultivo del camaron, han puesto gran interés en las
condiciones naturales excelentes de la zona costera, principalmente la de los
Departamentos de Usulutan y La Unidn, en lo referente a la topografia y calidad de las
tierras, buen acceso de las aguas estuarinas, buena calidad del agua y la disponibilidad
abundante y casi constante de semilla (postlarvas) de camarones aptos para el cultivo,

como lo son los L. Penaeus vannamei y Penaeus stylirostris (MAG, 2001).

2.1.4 Requerimientos ambientales

2.1.4.1 En el medio natural
En las areas de distribucion en aguas abiertas las especies de cultivo y otras asociadas a

ellas requieren:
» Salinidad de 15 a 25 ppm cuando las fases larvarias y juveniles estan dentro de
los estuarios y de 25 a 34 ppm cuando son adultos dentro de las zonas costeras
del mar abierto.

* las temperaturas en los ambientes anteriores es aceptable una tolerancia de

28 °C a 34 °C y niveles de oxigeno de 5 a 7 mg/l. (MAG, 2001)

2.1.4.2 En areas de cultivo
En las areas de distribucion en aguas almacenadas para cultivo las requieren:
* Salinidades de 15 a 25 ppm durante el ciclo de engorde.
» Las temperaturas en estanques de cultivo es aceptable una tolerancia de 28 °C a
34 °C y niveles de oxigeno de 5 a 7 mg/I.
* El grado de acidez de los estanques considerando adecuado es de 7.5 a 8.5.

(MAG, 2001)



2.2 Biologia.

Cuadro 1: Clasificacion Sistematica de Litopenaeus vannamei.

Phylum
Clase

Sub clase
Series
Super orden
Orden

Sub orden
Infra orden
Super familia
Familia
Genero
Especies

2.2.1 Ciclo Bioldgico.

El ciclo biologico de los camarones peneidos puede ser dividido en dos fases: la marina
y la estuarina. La copula y el desove ocurren en mar abierto, en aguas de mayor
profundidad. Luego pasan a través de un niimero de estadios larvales, que son: nauplio,
zoea y mysis, antes de alcanzar los estadios de Postlarva. (Morales V, 1995)

Estas postlarvas se mueven en direccion a la costa, hacia los estuarios de los rios, donde
se desarrollan rédpidamente, pues encuentran una mayor disponibilidad de alimento,
menor salinidad, mayores temperaturas y proteccion contra los depredadores.

Después de Postlarva se transforman en camarones juveniles, manteniéndose en los

estuarios de los rios durante un lapso de 3 a 4 meses. Luego sucede la emigracion de los

Arthopoda
Crustacea
Malacostraca
Eumalacostraca
Eucarida
Decapada
Dendobranchiata
Penaecidea
Penacoidae
Penaeidae
Penaeus
Vannamei
Stylirostris

(Morales V, 1995)

juveniles al mar. (Morales V, 1995)



Las hembras son sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios. No maduraran
hasta que alcancen los campos de apareo, lejos de la costa, en profundidades que van de
las 7 a 11 brazas (1 Braza = 1.87 mts). Los machos por naturaleza maduran antes que
las hembras. (Morales V, 1995)

Para que ocurra el apareo, la hembra debe haber mudado y encontrarse en un estado
caracteristico, con el carapacho o exoesqueleto blando. Contrariamente, el macho debe
tener su carapacho duro. El desove tiene lugar durante el verano. El nimero de huevos
por desove puede variar entre 200,000 y 500,000.

Existen evidencias de que las hembras desovan més de una vez. La vida normal del
camardn es de 12 meses aproximadamente, pero algunos llegan a vivir hasta dos afios.

(Morales V, 1995)

La especie de camardn blanco L. Penaeus vannamei presenta picos de madurez sexual
con porcentajes de 34 al 40% de hembras maduras en marzo y abril de cada afo y el
menor grado en el resto de los meses con valores del 24 al 28% de hembras maduras.

(MAG, s/f)
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2.3 Anatomia .
Las etapas de desarrollo que sufre el camaron consta de cuatro fases muy distintas:
huevo, larva, post larva y adulto. Los estadios larvarios son tres y cada uno se divide en

sub estadios. Para cada estadio larvario, su morfologia y comportamiento son diferentes.

2.3.1 Descripcion Anatomia.

2.3.1.1 Desarrollo del Huevo

Neas

|8 \ A !
gt Py L) l
|

El huevo 18 minutos después de ser fecundado empieza a dividir sus células; 110

minutos después ya tiene 128 células, seis horas mas tarde es gastrula y de 14 a 16 horas

se encuentra eclosionando.



2.3.1.2 Estadios Larvarios.

2.3.1.2.1 Nauplio

1a. Antensa

Setas
]

za. Antena Exopodito

~=Espinas caudales
Redondeado

R

010w Mse saparado

Nauplio 1: Forma oval, tres pares de antenas,
las dos primeras sirven para nadar.

(Jiunn L, 1992).
Posee ocelo y un par de espinas caudales en
forma redondeada. La longitud promedio es de

0.40 mm. (Morales V, 1995)

Nauplio 2: Parte posterior del cuerpo alongada
y suavemente aplanada, en la primera antena se
nota una seta con unas pequeias cerdas
llamadas cetulas. Una seta mediana y una corta.
Longitud promedio 0.45 mm.

(Morales V, 1995)

Nauplio 3: Comienza a formarse el sistema
nervioso. (Jiunn L, 1992).

Aparecen dos pequefias espinas caudales junto a
las ya existentes, en la primera antena se notan
dos setas largas y una corta. Longitud del

cuerpo 0.49 mm. (Morales V, 1995)
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2.3.1.2.2 Zoea

Nauplio 4: Comienza a dividirse la segunda
antena en exopodos y endopodos. .

(Jiunn L, 1992).

Maxilas y maxilipedos en la parte ventral,
parte posterior del cuerpo mas larga. Longitud

promedio 0.55 mm. (Morales V, 1995)

Nauplio 5: Posee 7 espinas caudales, maxilas
y maxilipedos externos, presencia de base de
mandibulas. Longitud promedio 0.61 mm.

(Morales V, 1995).

Existen tres sub estadios de zoea. En zoea I la larva empieza a alimentarse. La

transicion de nauplio V a zoea I es la etapa mas critica del desarrollo larvario, ya que las

mas grandes mortalidades pueden ocurrir en este periodo.

Una zoea bien alimentada se identifica cuando largos cordones fecales aparecen detras

de la larva, y son vistos en el agua. En las zoeas su principal caracteristica son los

maxilipedos como primordiales apéndices natatorios.
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La zoea es plancténica y su natacién es otra forma caracteristica. El tiempo que requiere
para cambiar a sus tres sub estadios es de 36 horas por cada cambio, demorando mas en
la etapa de zoea II que puede ser de 30 a 40 horas aproximadamente. (Morales, s/f)

En este estadio las larvas poseen fototaxismo positivo de una forma suave.

(Jiunn L, et. al, 1992)

Zoea 1: El cefalotérax es grande y
redondo, la base de los ojos se
encuentra formada. La materia fecal se
encuentra adherida a su intestino.
(Jiunn L, et. al, 1992)

Las dos maxilas y maxilipidos son

evidentes. Longitud promedio 1 mm.

(Morales V. 1992)
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Zoea 2: En esta etapa ya posee rostrum y bien definido sus ojos compuestos, asi, como

el pedunculo ocular. (Jiunn L, et. al, 1992).

El largo de su cuerpo se estima en 1.9 mm. (Morales V. 1992)

12



Zoea 3: El abdomen tiene espinas y comienza a formarse el telson

(Jiunn L, et. al, 1992).

El largo de su cuerpo es de aproximadamente 2.7 mm. (Morales V. 1992)
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2.3.1.2.3 Mysis
Nadan con la cabeza hacia abajo y la cola hacia arriba, poseen fototaxismo positivo mas

marcado. (Jiunn L, et. al, 1992)

Existen tres sub estadios. La larva nada hacia atrds en posicion vertical con la cabeza
hacia abajo. Es la tinica etapa en que se observa esta forma de nado. Esta etapa toma de
24 a 48 horas por sub estadio; a excepcion de mysis I, que toma aproximadamente 40
horas.

El movimiento répido de los pleopodos crea una corriente que ayuda a transportar las
diatomeas hacia la boca y el zooplancton hacia los periopodos donde pueden ser

capturados con facilidad. (Morales V, 1995)

Mysis 1: Sub estadio critico, ya que ocurren cambios drasticos, los uropodos crecen

mas, periopodos funcionales aparecen. Pequeiios brotes que seran los pleopodos.

Longitud promedio 3.4 mm. (Morales V, 1995)

Urdpodos Lotalmente
desarrollados
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Mysis 2: Aparecen los pleopodos en los segmentos abdominales como proyecciones en

forma de gancho. Longitud del cuerpo 4 mm. (Morales V, 1995)

Pleopodos
presentes

Telson

[T
070 mm
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Mysis 3: Ya tiene formado los pleopodos. (Jiunn L, et. al, 1992)

Aparecen las primeras espinas dorsales en el rostrum. (Morales V, 1995)

I Espina dorsal

16



2.3.1.2.4. Post Larva
Todos los pleopodos tienen setas y el primer, segundo y el tercer par de periopodos se

divide en dos. Con buenas condiciones y alimento suficiente, cada dia mudan las post

larvas. (Jiunn L, et. al, 1992)
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2.3.1.4 Juvenil y Adulto
En esta etapa ya el camardn ya se encuentra bien diferenciado en todos sus componentes

anatomicos, el rostro posee dos dientes ventrales o uno, el ultimo diente ventral esta
situado al nivel o anteriormente al primer diente dorsal ,petasma del macho con la
porcion distal libre del 16bulo lateral largo, sobre pasa apreciablemente el 16bulo medial
y es de forma elipsoidea; telico de la hembra con la parte anterior del esternito XIV
provista de dos prominencias oblicuas cuya porciéon medial se proyecta centralmente en
orejuela de borde afilado, proceso elevado en forma de teja cerca del margen posterior

del esternito XIII. (Méndez M, 1981)




2.4 Alimentacién Larval y post larva

Como ya se ha mencionado anteriormente Litopenaeus vannamei pasa por una serie de estadios y sub estadios para llegar a su forma adulta. Es

importante saber que en cada uno de estos estadios y subestadios la larva basa su alimentacion con diferentes dietas, asi tenemos:

Cuadro 2: Alimentacion suministrada a las larvas de camaron (Litopenaeus vannamei)

Alimento Caracteristicas Edad Racion

Vitelo Capa de vitelo que le permite alimentarse de el Naupliol -5

mismo.
Algas Células microscopicas Zoeas, Mysis y Post larvas. 50 — 70 células/ml
Artemia Alimento microscopico vivo, atraccion organoléptica  Zoea, Mysis y Post Larva 1-20 /ml
Rotiferos Organismos de Plancton, Alimento microscopico Zoea 2 a Zoea3 2-3/ml

Vivo.
Alimento Alimento con nutrimentos complementarios y Zoea en adelante Ver Tabla 1
balanceado fortificados.

(Morales V, 1995) y (Sainz I, et. al. 1995)
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2.5 Nutriciéon

Dentro de los alimentos balanceados o frescos la larva de Penaeus vannamei necesita
ciertos requerimientos nutricionales como Proteinas, Aminoacidos, Carbohidratos,

Lipidos, Energia, Vitaminas, Minerales, Aditivos y Caroteniodes. (Garcia T, 1996)

Cuadro 3: Requerimientos nutricionales de camaron (Litopenaeus vannamei)

Nutrientes Caracteristicas
Proteinas Componente mas importante del cuerpo, representa el 70% del
peso seco del camardn. Requerimientos del 30 al 36%
Aminoacidos Loa aminoacidos esenciales son: arginina, lisina, metionina,
treonina, triptofano, histidina, isoleusina, valina y fenilamina.
Carbohidratos Utilizacion limitada, con un nivel adecuado en la dieta permite

un ahorro de proteinas, al evitar que esta se desvié¢ a la
produccion de energia.

Lipidos Fuente energética, esencial para el normal metabolismo de los
crustaceos, requerimientos del 6 al 10%.
Energia Al ingerir el alimento una parte de energia contenido en este se

pierde, mientras que la otra se utiliza en el metabolismo y el
crecimiento. Esta perdida se evita con un balance adecuado de
pretinas, lipidos y grasas

Vitaminas Compuestos requeridos en pequefias cantidades. 15 son las
esénciales: Tiamina, riboflavina, piridoxina, cianocobalamina,
acido pantotenico, niacina, acido folico, biotina, inocitol, colina,
acido ascorbico, vit. A, D, E y K.

Minerales Necesitan alrededor de 20 minerales, entre macro y micro
elementos. Son capaces de absorber minerales del agua, por los
que sus requerimientos dependeran de la concentracion de estos
en el medio circundante

Aditivos Agregan determinadas cualidades al alimento, como olor, sabor,
color, textura, compactacion, entre otros.

Carotenoides Encargados de dar color llamativo que presentan los camarones.
Deben ser suministrados en la dieta ya que son capaces de
sintetizarlos.

(Garcia T, 1996)
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2.6 Enfermedades

Cuadro 4 Enfermedades que atacan al camaron marino (Litopenaeus vannamei)

Enfermedad Agente de la Enfermedad
Taura****** Virus del sindrome del
Taura (TSU)
[HHN Vst Virus de la necrosis
hipodérmica y
Hematopoyetica

Historia Clinica / Sintomas /
Patologia

Presenta 3 fases:

Aguda: con inapetencia e
inmediatamente moribundo,
color rojizo por expansion de
cromatoforos rojos, caparazén
blando e intestino vacid, necrosis
multifocal del epitelio cuticular.

Transitoria: sobrevive a fase
aguda y presenta lesiones
cuniculares mecanizadas,
cuticula blanda.

Cronica: Sucede después de la
fase transitoria, sin sintomas
clinicos presentes (Chen S, 2002)

Causa: Sindrome de deformacion
y enanismo (RDS).

Infecciones persistentes y
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Prevencion Tratamiento

* Eliminar lotes que Sin Tratamiento
presenten canibalismo.

* Evitar cohabitacion de
larvas enfermas con sanas

* Recambios constantes
de agua

* Desinfecciones de No hay tratamiento.
estanques de cria.

* Reproductores libres de



Enfermedad
bacterial

(adultos-
larvaS)* seskeosksk

Enfermedades de
bacterias
filamentosas.
(Adultos y Larvas)*

infecciosa

Vibrio,
Agromonas

Pseudomonas,

Lencothrix, otro genero de
bacterias filamentosas y
algas azul verdosas

latentes, desviacion 0
deformidad del rostrum, antenas
arrugadas, aspereza del

caparazdn y otras enfermedades
cuniculares. (Chen S, 2002)

Stress, mortalidad en aumento
gradual, poblacion bacterial en la
sangre de la larva, movimiento
desorientado,  letargo,  areas
perforadas en el exoesqueleto y
fleuradorsal en el  tercer
segmento abdominal (adultos)

Crecimiento de los filamentos en
apéndices y en la superficie del
cuerpo, pobre calidad de agua.
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IHHNV.

* Uso de especies
resistentes

Buena higiene, control de

calidad de agua
(esterilizacion, filtracion),
disminuir la
manipulacion. Evitar el
stress y la
sobrepoblacion.

Buena calidad del agua e
higiene de los tanques de
almacenamiento
profilaxis quimica,
usando Cutrine ‘plus cada
1 0 2 semanas.

*  Ocxitetraciclina (40
mg / Kg. de peso del
cuerpo / dia)

* Furanase ( 100 mg /
Kg. alimento por 14
dias)

* Permanganato de
potasio (5 — 10 pm.)
durante 2 - 1 hora por
5—10 dias.

* Cutrine — plus (0.15
ppm) de cobre. 24
horas, flujo por hora o
0.5 ppm en 4 — 6 horas
en tratamiento estatico.



Micosis larval
(larvas) (hongos)**

Infeccion de
ciliados(adultos)
(larvas)*****

Enfermedades de
gregarinas
(larvas)***

Necrosis de

Musculog*****

Mancha blanca****

Lagenidium, Haliphoros,
Sirolpidium

Epistylis, Vorticela,
Acinete y Ephelota
Gregarionas

Ambiental
(sobrepoblacion, bajo

oxigenacion, salinidad y
temperatura shock)

Baculovirus (WSBV)

Reemplaza el micelio juncal a
los tejidos de la larva, mortalidad
arriba del 100% dentro de 2 dias

La mortalidad ocurre cuando la
ingestacion es pesada y la D; 0 es
bajo (3ppm) felpas en las agallas,
apéndices, o0jos, y caparazon,
hipoxia, letargo, interferencia
con el intercambio de gases.

Posibles interferencia en la
filtracion de particulas al
hepatopancreas doctor a través
del estomago.

Cambios repentinos y severos
del ambiente, manchas blancas
en los segmentos abdominales,
necrosis, muerte en 24 horas.

Infecciones rapidas y mortalidad
en cuestion de dias

Desinfeccion de filtros de
agua, profilaxis quimica
del camaron con Sppm de
Treflan o 50 ppm de
formalina, los huevos en
0.006ppm de verde de
malaquita

Control sanitario del agua
de cultivo a trabes de
filtracion, esterilizacion,
minimizar residuos
organicos.

No hay reportes

Evitar causas

Eliminar lotes enfermos

*Verde de malaquita
00 - 06 ppm
(tratamiento estatico).

0.1 — 0.5 ppm por 24
horas solo para el
estado de mysis

*Formalina  (25ppm)
por 24 horas de flujo o
75ppm por 6-8 horas
estatico.

No hay reportes

*Minimizar stress.

Sin tratamiento

*CENAIM,2003 **CENAIM,2001 ***CENAIM,2002 ****INFOPESCA,1999 *****Qviedo, et. al. 2003 ****** INVEMAR,1995-2002.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales y equipo utilizado

vV Vv YV Vv VY ¥V V¥V ¥V V ¥V V¥V ¥V ¥V V¥V VvV VY V ¥V V¥V V VY V VY

Tabancos de madera (como base, 0.5 mts de alto)
2 Tinas de 500 litros

4 tinas de 200 litros

Salinometro

Cubetas de 5 galones
Mangueras de 1 pulgada
Mangueras de 0.5 cm.

Piedras oxigenadotas

Tazones volumétricos de 500 ml
Tazones volumétricos de 2 litros
Pipeta graduada de 20 ml.
Filtros de tela

Bolsas plasticas

Challos

Balanza analitica

Microscopio

Cajas petri

Tubos de ensayo

Pizetas

Goteros

Papel toalla

Alimento concentrado

Alimento vivo (Artemia y alga)
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» Refrigeradora
» Camara fotografica

» Camara de video

3.2 Reactivos utilizados
EDTA.

Treflan.

>

>

» Cloro.
» Formalina.
>

Yodo.

3.3 Seleccidn del Lugar de la Investigacion
La investigacion se realizo en el Laboratorio Formosa, Canton Cangrejera, La Libertad.

Debido a que era el laboratorio que mejores condiciones prestaba dentro de los dos
posibles lugares para realizar la investigacion, siendo el otro el Laboratorio de
CENDEPESCA en los Cobanos, Acajutla.

El Laboratorio Formosa fue elegido por proporcionar la larva, alimentacion y equipo
necesario para llevar a cabo la investigacion. Dentro del Laboratorio el area fue
asignada por los encargados del laboratorio, siendo, esta el area de Maduracion debido a
que presentaba las facilidades para la realizacion de la investigacion como lo es:

aireacion y agua entre otros.
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3.4 Larvicultura.
Las areas de operacion dentro del laboratorio son tres: larvicultura, algas y maduracion.

Se cuenta dentro de ellas con diferentes equipos y estructuras disefiadas y ubicadas

segun las necesidades y posibilidades de cada empresa.

3.4.1 Tinas.
Para el trabajo de investigacion se utilizo tinas plasticas circulares de fondo plano cuya

capacidad es de 150 y 500 litros para la realizacion de la investigacion. Sin embargo
para la eclosion de los huevos se utilizaron tinas de 500 litros en forma conica y de
color negro, con el fin de al eclosionar los nauplios se dirijan a una fuente de luz

colocada en la parte superior de la tina para facilitar su extraccion.

3.4.2 Paredes, techo y piso.
Las paredes deberan tener una altura que permita el flujo continuo del aire , y el techo

deberd contar con laminas que permitan el paso de luz hacia el interior del lugar
preferible de dos aguas con una orientacion de norte a sur , a una altura de 3 metros en
los laterales y 5 metros en el centro. El largo de las paredes dependera del nimero de
estanques o tinas y el ancho dependera del largo de los estanques o tinas.

El piso debe ser antideslizante debido a la abundante agua existente, de facil lavado y

con una pequefia pendiente para drenar el agua hacia la salida.
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3.4.3 Sistema de Aire.

El sistema de aire es un elemento vital para cualquier laboratorio.

Para el suministro de aire se utilizan sopladores de aire (Blowers) libres de aceites.
También se les conoce como compresores volumétricos. El soplador de aire debe de ser
de tamafio necesario para atender la demanda méxima (entre 3 — 7 HP) del laboratorio.
Ademés debe contarse con un generador eléctrico.

El sistema de distribucion de aire fue totalmente aéreo o sea por encima de las tinas. La
tuberia que sale del soplador es de 3 pulgadas y se utilizan reducciones para tuberias de
2 y 1 pulgada que son las que distribuyen el aire a cada tina.

Todo el sistema que se utiliza, tanto para aire como para agua dulce y salada, es de
material de PVC, incluidas tuberias, reducciones y llaves de paso. También se utilizaran
mangueras de aireacion de 3/16 pulgadas en tubos de PVC de 1 pulgada, con piedras

porosas de 2 pulgadas.

3.4.4 Tratamiento de aguas.

3.4.4.1 Agua Marina.

El laboratorio debe encontrarse preferible a orillas del mar, en areas de playas, donde la
arena pueda ser utilizada como filtro natural, mas que nada para obtener mejor calidad
del agua.

Particularmente se debe tener en cuenta la presencia de mercurio, plomo, zinc, cobre,
hidrocarburos, y pesticidas, los cuales son productos toxicos.

En las costas donde se haya mucho material en suspension, es conveniente bombear el
agua al laboratorio y depositarla en tanques que sean utilizados soélo para la
sedimentacion o contar con un sistema de filtracion adecuado, dandole un maximo de

24 horas.
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Pasadas esas 24 horas el sobrenadante es bombeado a través de un filtro de arena y
luego por un filtro de tierra (Diatomécea). Asi eliminamos la mayor cantidad de
particulas que pudieran estar en suspension. Estos filtros deben ser lavados por
retrobombeo diariamente, después de cada filtracion, por un tiempo minimo de 15
minutos, sobre todo antes de que el agua sea bombeada al tanque reservorio. El cambio
de materiales de estos filtros se hard de acuerdo a las especificaciones indicadas por las
casas comerciales.

El agua filtrada es almacenada, en este caso, en piscinas de 40 metros cubicos de
capacidad para los tratamientos adecuados. Se adiciona cloro industrial (65%) a una
concentracion de 4 ppm.

Luego se declorina utilizando aireacion fuerte y luz solar. La presencia de cloro se
determina con Orthotholidina, el cual es un producto quimico carcindgeno con el que
hay que tener mucho cuidado, o simplemente determinarlo con un kilt para cloro, el cual
es vendido en casas comerciales para piscinas.

Si se sospecha presencia de metales disueltos en el agua, se utiliza EDTA (industrial) a
una concentracion de 10 ppm durante la época de verano. El mismo puede ser duplicado
durante el invierno, ya que las lluvias causan mucha erosion y esta descarga de
sedimentos llega al mar y aumenta la concentracion de metales pesados. La distribucion
del EDTA debe ser homogénea, por lo que se recomienda se le adicione en el momento
que se almacena el agua en el reservorio final.

Previo a esto el agua filtrada a 5 micras. Se recomienda que la misma no se almacene
por mucho tiempo, y que el reservorio sea desinfectado con cloro cada 15 dias para

evitar cualquier contaminacion.
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3.4.4.2 Aguas Servidas.

Existen diferentes métodos o técnicas para el tratamiento de las aguas residuales, los
mas utilizados son los tanques o pilas de oxidacion en las cuales el agua permanece en
reposo durante 15 o 21 dias, al aire libre, para que los factores ambientales hagan su
efecto sobre algunas sustancias y patdogenos existentes.

Estos son depositados en el fondo de estas y después absorbidas por la tierra y lo
restante perdidas por evaporacion.

Existen también otros métodos en los cuales las pilas de oxidacion son tratadas con
diferentes sustancias quimicas con el fin de acelerar el proceso.

Estas pilas deberan estar ubicadas en la parte mas baja de la propiedad y asi por medio

de la gravedad las aguas sean drenadas al mar o un rio.

3.4.4.3 Tratamiento de Agua Dulce
Para el tratamiento del agua dulce se utilizo EDTA, se aplico a razon de 1 gr. de

EDTA por cada 100 litros de agua, se dejaba en reposo por 24 horas antes de usarla con
suficiente aireacion por medio de piedras oxigenadoras, luego de las 24 horas el agua
podia ser utilizada. El fin de aplicar EDTA era para disminuir la cantidad de metales
pesados presentes en el agua, pues el agua encontrada en el Canton Cangrejera es

considerado con metales pesados.

3.5 Desinfeccion del lugar y equipo
El area de trabajo fue lavada con suficiente agua dulce, eliminando cualquier material

que podria causar algun tipo de contaminacion, luego fue desinfectada con Treflan que
es un quimico que sirve para eliminar hongos y otros microorganismos presentes en
suelo y paredes. El equipo de igual manera fue previamente lavado con suficiente agua
dulce y cloro, asi como una posterior desinfeccion con Treflan en el caso de las tinas y

culminando con un enjuague de agua dulce de todo el equipo.
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Las piedras oxigenadores fueron dejadas por un periodo de 24 horas en cloro con el fin
de eliminar cualquier microorganismo que pudiera afectar en la investigacion.

Después de concluido el ciclo de levantamiento larval, se procede a desinfectar todo el
sistema. Todas las tinas son lavados con jabon biodegradable; luego, con una solucion
de cloro de 250 ppm vy, por ultimo, enjuagados con abundante agua dulce.

Lo mismo que el sistema de cristaleria, el cual se debe lavar bien, secar y esterilizar en
forma apropiada. Las piedras de aireacion y mangueras deben ser lavadas con jabon y
mantenerlas por uno o dos minutos en concentraciones de 20 ppm.

De Igual forma todos los pisos se deben lavar con jabon y cloro, y después ser
enjuagados con agua dulce, para luego dejarlos secar por un par de dias.

Las mallas a medida que se van cambiando por estadios deben ser desinfectadas con

cloro y muy bien enjuagadas para luego secarlas en forma adecuada.

3.6 Equipo Utilizado en la Investigacion
Para la investigacion fue necesario el uso Mesas para sostener tinas; tinas de 200 Its de

capacidad y de 500 Its; Salinometro, termdmetros, calentador eléctrico, vara para medir
volumenes, cubetas, mangueras, filtros de 150 micras; bolsos para filtrar agua, tazas

volumétricas, piedras oxigenadoras, Guacales.

3.7 Insumos utilizados
Larvas; 20,000 por tratamiento, Alimento, Artemia, Algas, Agua dulce, Agua Salada,

EDTA, Vitamina C, Formalina, Treflan, Cloro.

3.8 Montaje de la Investigacion
La investigacion se llevo a cabo en dos fases, cada una constituida en dos periodos de

tiempo diferentes.
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La primera fase que

diferentes periodos de disminucion de salinidad que se desarrollo del 15 de Mayo al 4
de Junio de 2003. Cuyos resultados dieron origen a la realizacién de una segunda fase

(T5 y T6) de validacion de la informacion obtenida en la primera fase y desarrollada del

consistidé en la implementacion de cuatro tratamientos con

13 de Junio al 28 de Junio de 2003.

3.9 Seleccién de Reproductores
Todo buen padrote debe poseer ciertas caracteristicas para ser considerado como tal,

dentro de las cuales tenemos:

a) Estar libre de patologia.

b) Poseer las caracteristicas morfoldgicas siguientes:

Cuerpo sin torsiones ni tumoraciones

Apéndices completos.

Exoesqueleto sin puntos de necrosis y/o roturas.

Branquias normales sin inflamacion y/o coloracién anormal.
Rostrum completo y sin torceduras.

Musculatura libre de invasion bacteriana.

Sin necrosis a nivel de apéndices y/o escamas antenales.

No presentar musculatura blanquecina.

Sin melanizacion a nivel de espermatoforos

(Aguirre M, 2000)
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Una vez que los animales a utilizar como padrotes cumplan con los criterios siguientes:
peso promedio entre 35 a 40 gramos; talla promedio de 20 a 22 centimetros; edad de 4 a
5 meses; que se encuentren libre de enfermedades y lesiones fisicas; seran seleccionados
para tal fin, y la cantidad dependerd de la necesidad que se tenga y la disposicion de
animales. (Fig. 24)

Cuando los animales han alcanzado los 7 meses de edad se procede a realizar esta
seleccion, escogiendo los padrotes que tengan completamente desarrollados sus 6rganos
reproductores, la misma edad y el mismo origen; los cuales son llevados a los estanques
de maduracion dejandolos en relacion de un macho por cada hembra, con una densidad
de 6 padrotes por metro cuadrado, ya que a una mayor densidad existen problemas de
mortalidad.

A cada hembra que sea seleccionada se le amputa un ojo (aquel que presente algun tipo
de problema; y si no existe problema cualquiera de los dos ojos), teniendo cuidado de
que la hembra no este en periodo de muda ya que podria causarle un dafio fisico por la
fragilidad que presentan en este estadio.

La amputacion se hace con el objetivo de favorecer un mayor crecimiento, madurez
sexual, y mejora en la reproduccion. Puede realizarse por cauterizacion, con un hilo o

con una hoja de afeitar.

3.10 Manejo del reproductor para desove.
Una vez que los padrotes se encuentran en los estanques de reproduccion deberan

transcurrir de 3 a 4 dias para que empiece a manifestarse la madurez en la hembra la
cual formara un cordon de huevos que se observan desde la cabeza hasta la punta de la
cola, los cuales estaran listos para ser fertilizados de 6 a 7 dias después. Una vez listo
este cordon las hembras expelen hormonas que por lo general sucede de 12 del medio

dia hasta que cae el sol.
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Durante éste periodo se evitara el suministro de oxigeno y el movimiento del agua para
que se de una mayor recepcion de la hormona por parte del macho, para que este la

copule.

3.11 Desove

Entre las seis de la tarde se saca la hembra que ha sido copulada del estanque de
reproductores, verificando antes que esté copulada de lo contrario no se debera sacar
esta hembra.

La hembra que sea elegida se depositara en tanques o tinas de desove durante 5 horas en
la cual permanecera sin recibir alimento, se cortara el suministro de aire y se debera
evitar el ruido. Se obtendra alrededor de 160,000 huevos por hembra por desove (Ciclo
cerrado), luego que la hembra ha desovado debera ser llevada al mismo estanque donde

fue extraida. Después de 7 dias esta estara lista para volver a desovar.

3.12 Huevo

Para recolectar el huevo se utilizan filtros con malla de 100 micras y a través de
decantacion es eliminada el agua donde se dio el desove. Luego de recolectados los
huevos deberan ser lavados y desinfectados para lo cual se sumerge en solucion salina
de yodo a bajas concentraciones y posteriormente se depositara en las pilas de
maduracion donde se hara el conteo para obtener el promedio de huevo por hembra y
aclimatacion de este, antes de la siembra en las cisternas de eclosion. Llevandolos hasta
una temperatura de 32°C .

Una vez desinfectado y aclimatado el huevo éste se depositard en agua salada
debidamente desinfectada y a una temperatura de 32°C, debera tener suficiente
oxigenacion y luz artificial para evitar que el huevo se deposite en el fondo. Este

periodo dura aproximadamente de 7 a 8§ horas.
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3.13 Nauplio

Luego de la eclosion se cortd el suministro de aire y se mantuvo la luz artificial para que
el nauplio flotaras. Una vez que este se encontrd en la superficie se extrajo con una
manguera depositandolo en un balde.

Luego se realizo un conteo y una desinfeccion con una solucién de yodo 3 ppm durante
30- 40 segundos en los cuales se mantuvo con suficiente aireacion, posteriormente se
lavo y se hizo un recuento, se deposito en un balde donde se mantuvo con aireacion
hasta pasar a un estadio de nauplio II, para ser utilizados posteriormente en la

investigacion.
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3.14 Distribucion de Tratamientos
Tratamiento 1: Este consistid en bajar salinidad de 34 partes por tonelada (ppt) a 0

salinidad en un periodo de 20 dias, con una poblacion de 20,000 larvas (nauplio 3-4).
En una tina de 200 litros de capacidad volumétrica.

Tratamiento 2: Este consistid en bajar la salinidad de 34 ppt a 0 ppt con la diferencia del
tratamiento 1 que fue bajado en 15 dias, la poblacion fue de 20,000 larvas (nauplio 3-4).
En una tina de 200 litros de capacidad volumétrica.

Tratamiento 3: Para este tratamiento el periodo de baja de salinidad fue de 10 dias, con
igual poblacion, 20,000 larvas (nauplio 3-4). En tina de 200 litros de capacidad
volumétrica.

Tratamiento 4: Este consistid6 en bajar salinidad a 0 ppt en 5 dias, con la misma
poblacion 20,000 larvas (nauplio 3-4), en una tina de 200 litros de capacidad
volumétrica.

Tratamiento 5: Este tratamiento consistio en bajar de 34ppt a 0 ppt en 15 dias, con una
poblacion de 20,000 larvas (pl 8) en una tina de 500 litros de capacidad volumétrica,
con temperatura controlada a 32°C y el agua dulce utilizada previamente tratada con
EDTA.

Tratamiento 6: Este tratamiento consistio en bajar salinidad de 34 a 0 ppt en un periodo
de 15 dias, con una poblacion de 20,000 larvas (nauplio 3-4) en una tina de 500 litros de
capacidad volumétrica, con temperatura controlada a 32°C y al agua dulce previamente

tratada con EDTA.
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3.15 Determinacion de mecanismos de disminucion de

salinidad:

La salinidad del agua marina, esta expresada en partes por tonelada (ppt) medida con la

cual se inicio la investigacion.

Para llevar a

cabo cada uno de los tratamientos se determino 1 mecanismo de

disminucién de ppt quedando distribuidos de la siguiente manera:

Tratamiento 1:

Tratamiento 2:

Tratamiento 3:

Tratamiento 4:

Tratamiento 5:

Tratamiento 6:

Periodo de disminucion: 20 dias

Ppt por dia a disminuir: 1.7 ppt

Hora de disminucion: 06:00 a.m.
Periodo de disminucion: 15 dias

Ppt por dia a disminuir: 3.4 ppt

Hora de disminucién: 06:00 y 18:00
Periodo de disminucion: 10 dias

Ppt por dia a disminuir: 5.1 ppt

Hora de disminucién: 06:00, 12:00 y 18:00
Periodo de disminucion: 5 dias

Ppt por dia a disminuir: 6.8 ppt

Hora de disminucién: 06:00, 12:00, 18:00 y 24:00
Periodo de disminucion: 15 dias

Ppt por dia a disminuir: 2.3 ppt

Hora de disminucién: 06:00 y 18:00.
periodo de disminucion: 5dias
Ppt por dia a disminuir: 2.3 ppt

Hora de disminucién: 06.00 y 18.00.
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3.16 Llenado de las tinas para cada tratamiento
Para las tinas que fueron utilizadas en la primera fase se llenaron a un volumen de 150

litros de agua salada que venia directamente de las puntas colocadas en el mar. A 34
ppt, el agua fue previamente filtrada a través de bolsas de tela con el fin evitar el paso
de material grueso proveniente del mar y el moho de las tuberias por las cuales es
transportada el agua. Para las tinas de la segunda fase fue de igual manera con la tinica
diferencia que las tinas eran de 500 litros de capacidad volumétrica y llanadas a un

volumen de 400 litros. (Fig. 28)

3.17 Siembra de la larva
La larva proveniente de los tanques de desove fueron preparados y sembrados en horas

tempranas de la mafiana para evitar problema de estrés, en cada tratamiento fueron
sembradas 20,000 larvas (nauplio 3-4) para los tratamientos del T1 al T4 y T6. Para el
TS5 fueron sembrados 20,000 post larvas (pl 8) de igual manera en horas tempranas, las
post larvas eran provenientes del area de larvas que estaban en tanques de 9 toneladas.

A una salinidad de 34 ppt.

3.18 Mecanismos de alimentacion
La alimentacién de las larvas consistia en la aplicacion de dosis ya establecidas en

tablas de alimentacion del Laboratorio Formosa. (Tabla 1)
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3.19 Alimentacion de larvas:
La alimentacion inicial de la larva en estado de nauplio es su capa de vitelo que les

permite alimentarse del mismo en sus primeros estadios naupliares, sin necesidad de
otro tipo de alimento. Aparte de estos se les adiciono microalgas con el fin de que en el
cambio a zoea se encontrase alimento en la columna de agua; adicionando a este una
mezcla de alimento balanceado que proporcionaba el siguiente analisis bromatologico:
50% de proteina, 9.5 % de Lipidos, 7.5 % de humedad, 5% de fibra, 6% de ceniza, 0.6
% de DHA y 0.6 % de EPA. El alga se aplicaba a razon de 10 litros por dia o
dependiendo de la cantidad de alga presente en la tina lo que se determinaba de acuerdo
a la coloracion del agua. El alimento balanceado se aplico 4 veces por dia hasta el
estadio de zoea proporcionandole 0.1 grs. En horarios de 6 de la mafana, 12 del
mediodia, 6 de la tarde y 12 de la noche a partir del estadio de mysis se alimentaba cada
tres horas proporciondndole 0.2 grs. de alimento balanceado, en horarios de 3, 6, 9, 12

del mediodia, 3, 6, 9 y 12 de la noche.

3.20 Alimentacion de post-larvas
La post-larva fue alimentada con descapsulados de artemia, alga y alimento balanceado

distinto al utilizado en los primeros estadios de vida de la larva, estas eran alimentadas

cada tres horas, proporcionandole 0.2 grs. de alimento balanceado.

3.21 Agregacion de volumen de agua
El agua fue agregada por medio de cubetas de 10 litros de capacidad volumétrica a

través de un proceso de decantacion en los horarios previamente establecidos en la
distribucion de tratamientos. Los datos fueron registrados en tablas previamente

establecidas. (Tabla 2)
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3.22 Disminucién de volumenes de agua
Para cada una de las fases el mecanismo de disminuciéon del volumen de agua de las

tinas fue similar, llevandose a cabo en el momento en que se aforara la capacidad
volumétrica de cada una de las tinas y disminuyendo los volumenes a 150 Its en la fase

1; y 400 Its en la fase 2 por medio de sinfoneado. (Tabla 2)

3.23 Toma de Temperatura
Para la toma de temperatura se utilizo un termémetro de mercurio tomando datos cada 6

horas para los tratamientos del 1 al 4. Para el T5 y T6 los datos tomados siempre
proporcionaron los mismos resultados debido a que estos dos tratamientos se les habian

colocado un calentador el cual mantenia una temperatura constante de 32°C. (Tabla 3)

3.24 Medicion de Salinidad

La salinidad fue medida por medio de un Salinometro, el cual esta graduado en ppt de
sal, esta medicion se realizaba entes de bajar salinidad para verificar el dato anterior de
ppt de sal y después de bajar salinidad para saber cuanto habia bajado. Esta medicion se

hizo 4 veces al dia, independientemente si se bajaba o no salinidad. (Tabla 3)

3.25 Muestreo de poblaciones
Las poblaciones de cada uno de los tratamientos fueron medidas a diario, realizando dos

mediciones; una por la mafiana y otra por la noche, mediciones de las cuales se obtenia
la media para determinar la poblacion diaria de cada uno de los tratamientos. Estos
datos se obtienen a través de relaciones volumétricas entre las tinas y las tazas de

medicion utilizadas a través de la siguiente relacion matematica:

Numero de larvas x volumen de tina (lts) = Numero de larvas

Volumen de taza de muestra (lIts)
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El conteo se realizo frente a una fuente de luz artificial y un fondo oscuro por debajo
para facilitar el conteo de estos microscOpicos animales, ayudado con goteros para la
extraccion de las larvas. Los muestreos bajo luz artificial son necesarios hasta que la

larva no posea un tamafio adecuado o sea lo suficientemente visible al ojo humano.

(Tabla 4)
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IV. RESULTADOS

4.1 Fase 1

Grafico 1. Comportamiento Poblacional del Tratamiento 1
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Periodo: 20 Dias

Edad Fisiologica: Nauplio 3-4
Poblacion Inicial: 20,000 Larvas
Poblacion Final: 2, 175
Salinidad Inicial: 32 Ppt.
Salinidad final: 0 ppt
Temperatura: Variable

El tratamiento 1 de la primera fase, presento una poblacién que se mantuvo en
cantidades similares durante los primeros cinco dias del tratamiento con baja de
salinidad, de una vez por dia en horas de la mafiana, decreciendo paulatinamente hasta
llegar al dia catorce con una poblacion de 3900 larvas de camardn, cantidad que vario al
dia quince disminuyendo hasta el final del tratamiento (veinte dias), con una poblacion

de 2,175 larvas.
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Grafico 2: Comportamiento poblacional del tratamiento 2
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Periodo: 15 Dias

Edad Fisiologica: Nauplio 3-4
Poblacion Inicial: 20,000 Larvas
Poblacion Final: 0

Salinidad Inicial: 32 Ppt.
Salinidad final: O ppt
Temperatura: Variable

La tendencia poblacional del tratamiento 2 de la primera fase demuestra que la

poblacion se mantuvo similar en los primeros tres dias,

después del cual decrecio

drésticamente a menos de la mitad de la poblacion, la cual fue disminuyendo hasta

llegar al dia catorce con una pob

lacion de cero larvas.
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Grafico 3: Comportamiento poblacional del tratamiento 3.
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Periodo: 10 Dias

Edad Fisiologica: Nauplio 3-4
Poblacion Inicial: 20,000 Larvas
Poblacion Final: 0

Salinidad Inicial: 32 Ppt.
Salinidad final: 0 ppt
Temperatura: Variable

El tratamiento 3 presento una poblacion similar hasta el segundo dia, a partir de este,
decreci6 rapidamente llegando al quinto dia con menos del 10 % de la poblacion; y al

noveno dia con una poblacién de 0 larvas de camaron.
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Grafico 4: Comportamiento poblacional del tratamiento 4
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Poblacion Inicial: 20,000 Larvas
Poblacion Final: 0

Salinidad Inicial: 32 Ppt.
Salinidad final: O ppt
Temperatura: Variable

EL tratamiento 4 en los primeros dos dias presento una poblacién similar, de ahi en
adelante la poblacion decreci6 considerablemente de tal forma que para el dia tres solo
se contaba con una tercera parte de la poblacion inicial; y al llegar al dia cuatro la

poblacion fue de cero larvas.
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Cuadro 5: Comportamiento de la temperatura, para la Primera fase

Las temperaturas obtenidas fueron las siguientes:
Cuadro de Temperaturas:

Dia T1, T2, T3y T4
06:00 12:00 18:00 24:00

1 28 31 29.5 28
2 28.5 29 29.5 29

3 28.5 29 29.7 29
4 28.5 28 28 27.8
5 27.2 28.3 28.2 27
6 26.2 28.5 27.5 28
7 27 27.5 28.3 28

8 27.2 28.2 29 28.8
9 28 28 29 28
10 27 28.2 29 28
11 27.2 27.8 28.5 28
12 27 28 28.8 28
13 28.2 28 29 28
14 27.2 28 28 27
15 27.1 28 28 27.8
16 27 28 28 28
17 27 29 28.5 28
18 27.5 29 28 28
19 27.5 29 28 28
20 26 28 28 27

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4
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En el Grafico se demuestra que para la primera fase de la investigacion, las temperaturas fueron variables, oscilando entre 26 y 31°C. Rangosa

que no son los adecuados para el buen desarrollo de las larvas.
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4.2 Fase 2

Esta fase surge como resultado de la primera experiencia realizada en la cual se
obtuvieron resultados altos de mortalidad, probablemente no atribuibles a la salinidad, y
dentro de la cual intervinieron otros factores como la calidad del agua, temperatura y
edad de la larva, que pudieron haber causado mortalidad.

Todo esto da lugar a la realizacion de esta segunda fase con un control adecuado de
estos factores que pudieron haber afectado la sobrevivencia de poblaciones en los
tratamientos; asi se planifico el tratamiento 5 y 6 con caracteristicas diferentes a los
realizados en la primera fase en cuanto a los factores ya mencionados, pero con la

similitud del tiempo de adaptacion del tratamiento3 de la primera fase.
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Grafico 6: Comportamiento poblacional del tratamiento 5
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Periodo: 15 Dias

Edad Fisiologica: PL 8
Poblacion Inicial: 20,000 Larvas
Poblacioén Final: 20,000
Salinidad Inicial: 32 Ppt.
Salinidad final: O ppt
Temperatura: 32°C

La poblacion de este tratamiento se mantuvo similar durante el estudio, notandose que
existen dias en los cuales las poblaciones descienden hasta casi 17,000 post-larvas.

Al llegar a realizar el conteo final el dia después de haber finalizado la investigacion la
poblacioén final resulto ser superior a las 20,000 larvas. Las diferencias en el conteo es

debido al método utilizado.
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Grafico 7: Comportamiento Poblacional del Tratamiento 6
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Periodo: 15 Dias

Edad Fisiologica: Nauplio 3-4
Poblacion Inicial: 20,000 Larvas
Poblacion Final: 0

Salinidad Inicial: 32 Ppt.
Salinidad final: O ppt
Temperatura: 32°C

Este tratamiento mantuvo una poblacion similar durante los primeros ocho dias de

desarrollo, cayendo drasticamente el dia nueve hasta llegar a ser nulo el dia doce.
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Grafico 8: Comportamiento de la Temperatura, para la Segunda Fase.
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El grafico muestra que la temperatura para la segunda fase se mantuvo a 32°C, durante

el periodo de adaptacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Comportamiento general de la fase 1, de adapta cion de

larva de camaron marino (Litopenaeus vannamei) a d iferentes

periodos de adaptacion en agua dulce

Cada uno de los tratamientos de la fase 1 de experimentacion tuvo un comportamiento
similar en cuanto a la de temperaturas en cada periodo de desarrollo de la investigacion
y calidad de agua, esto debido a que se encontraban en el mismo lugar y bajo las
mismas condiciones climaticas.

En cuanto a las poblaciones la tendencia se mantuvo a la disminucion de estas, de
acuerdo al periodo de tiempo de cada uno de los tratamientos, obteniéndose mortalidad
total de los tratamientos 2,3 y 4; a diferencia del tratamiento 1 que si obtuvo una
sobrevivencia del 10.8 %.

Esta razon anterior llevo a realizar un analisis de los factores que podrian haber
intervenido en las poblaciones de cada uno de los tratamientos, notdndose que al revisar
las condiciones de temperatura, estas no fueron las mas adecuadas a lo largo de la
investigacion ya que estas eran fundamentales y necesaria para la muda de las larvas de
camarones y por ende para su crecimiento sano.

Por otro parte, en el desarrollo de la investigacion también hubo un ataque severo de
protozoarios que vario de acuerdo a cada tratamiento, que pudo haber sido otro factor
determinante, ajeno a los objetivos de la investigacion, tomando en cuenta también que
no se llevo a cabo una buena desinfeccion del lugar asi como un tratamiento adecuado
de las aguas utilizadas para la investigacion lo cual podria haber afectado en el resultado

de la experiencia.
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Por todo lo anterior y ante la necesidad de esclarecer si verdaderamente los resultados
obtenidos fueron producto de la baja en la salinidad del agua, o si estas mortalidades
fueron también provocadas por las condiciones de temperatura, niveles de cambio de
salinidad, edad de la larva, higiene del lugar y calidad del agua se planifico una segunda

fase de investigacion.

5.2 Analisis poblacional de la Fase 2
La fase dos, consistio en dos tratamientos el TS5 y T6, ambos con un periodo de quince

dias de adaptacién, en la cual el TS5 presento una sobrevivencia del 100% de la
poblacion esto debido a que las condiciones de temperatura eran las recomendadas por
algunos investigadores, a parte de ello, se realizo una adecuada desinfeccion del equipo
y materiales a utilizar, asi como un tratamiento de las aguas utilizadas para la
investigacion; condiciones que fueron similares para ambos tratamientos. Un factor muy
importante para que el tratamiento 5 llegara al dia quince con un 100% de sobrevivencia
fue su edad fisioldgica, ya que este inicio con post larva 8, a diferencia del T6 que fue
Nauplio 3-4. Relacion que demuestra que la larva en estadio de nauplio, mysis y zoea
es mas susceptible al estrés causado por cambios bruscos de salinidad en comparacion

con la post larva.

5.3 Analisis poblacional de tratamientos de fase 1 y fase 2.
Los tratamientos de la primera fase decayeron significativamente hasta llegar a cero, a

excepcion de el tratamiento 1 cuyo valor poblacional termino siendo de 2,175 larvas;
comparado con los tratamientos de la fase dos cuyos resultados fueron mas
satisfactorios mostrandose la alta sobrevivencia del TS5 que fue producto de una edad
fisiologica diferente a las utilizadas en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 de la primera fase y

en el tratamiento 6 de la segunda fase.
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A parte de ello se suma la disposicion de mejores condiciones de temperatura, calidad
del agua y desinfeccion presentada a la hora de la realizacion de la segunda fase.

Agregando a esto experiencias anteriores como la de Susan L. en el 2001, en la cual la
edad minima que utilizo para pruebas fue de post larva 12; Asi también Avila M. en el
2001 adapto larvas a partir de PL 15. Podemos decir que la adaptacion de Nauplio con
un 10% de sobrevivencia asi como el de PL 8, con un 100% de sobrevivencia resulta ser

un dato innovador.

5.4 Analisis del comportamiento de la temperaturaF  ase 1
La temperatura es un factor determinante en larvicultura, algunos investigadores

mencionan que la temperatura ideal debe estar entre los 30 y 32°C, Como se puede ver
en la grafica anterior la temperatura no fue constante, a esto se puede atribuir parte de la
muerte de la larva en los primeros dias debido a la entrada del invierno la temperatura
ambiente tendio a disminuir en mediciones nocturnas hasta 26.2°C. Y en horas del
medio dia con las temperaturas mas altas que rondaban entre los 28 y 29°C.

Es de resaltar que el efecto de la temperatura del agua, podria ser causado por la
cantidad minima de agua en las tinas (150 Its), Técnicos de Formosa dice que entre
menos agua, las temperaturas varian en el transcurso del dia, a esto se le suma la
inestabilidad climatica para esas fechas en la zona costera, donde queda demostrado que
las temperaturas de la noche llegaban a bajar significativamente en comparacion a las
del dia. Observandose a través del desarrollo de la investigacion que a medida que las
lluvias se fueron incrementando las temperaturas iban reduciéndose y posiblemente

causando una disminucién de las poblaciones.
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Se puede atribuir que la temperatura jugaba un papel importante en el desarrollo de la
larva, de aqui el valor de hacer una nueva fase en el cual la temperatura seria controlada
para reducir los factores que podrian determinar una mortalidad ajena a la que se desea

medir.

5.5 Analisis del Comportamiento de la Temperatura , Fase 2.
La temperatura para el tratamiento 5 y 6 fueron similares y con una tendencia continua,

debido a la implementacion de un sistema de calefaccion a través de calentadores
eléctricos que mantenian la temperatura a 32 grados centigrados, razén por la cual la
grafica muestra similitud en cada uno de los dias en que se desarrollo la investigacion
sin cambio alguno en su valor. Cabe resaltar que se realizaron mediciones cada 6 horas

en la temperatura.
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VI. CONCLUSIONES

Se alcanzo la adaptacion de larva de camardn marino a agua dulce desde nauplio

hasta post larva.

La adaptacion de larva de camaron marino (Litopenaeus vannamei) en agua
dulce presenta mejores resultados cuando la larva se encuentra en un estadio que

pueda soportar el estrés causado por este proceso.

El tratamiento que mejores resultados presento fue el Tratamiento 5 cuyo
periodo de desarrollo fue de quince dias y con una post larva 8. con un

porcentaje de sobrevivencia del 100%.

Las adaptaciones de larvas de camar6én marino en periodos muy cortos como los
investigados producen resultados negativos traducidos en disminuciones

drésticas de poblaciones.
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* Latemperatura es un factor ambiental importante, para el logro del buen
desarrollo de las larvas de camaron marino y que contribuye a obtener mejores

resultados a la hora de llevar a cabo un adaptacion a agua dulce.

» Las préacticas sanitarias juegan un papel fundamental para evitar que organismos

no deseados afecten el buen desarrollo de las larvas.

* La calidad del agua tiene influencia directa sobre las larvas de camaron marino
debido a que esta posee o puede poseer microorganismos nocivos para el

desarrollo de la larva.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la adaptacion de larva de camardn marino sea a partir de PL
8 ya que en esta investigacion resulto ser la etapa fisioldgica que mejores

resultados presento a la adaptacion a agua dulce en un periodo de 15 dias.

Se recomienda mantener una temperatura constante de 32°C cuando se hagan

adaptaciones de larvas de camar6n marino, esto para contribuir a que las mudas

se realizan de una forma adecuada y por ende un buen desarrollo de la larva.

Para llevar a acabo una adaptacion de larvas a agua dulce es necesario contar

medidas sanitarias estrictas para obtener resultados 6ptimos.

La calidad del agua es un factor importante en la adaptacion, por lo cual se hace

necesario que el agua sea previamente tratada.

No abandonar esfuerzos para realizar adaptaciones en etapas larvarias, con

mayores periodos de tiempo.
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ANEXOS



Tabla 1. Tabla de alimentacion

Cantidad | Z1 72 73 M1 M2 M3 Pl1 P12 PI3 P14 P15 Ple P17 PI8 P19 | P10 | PI11 | PI12 | P13
100 0.5 1.3 1.6 1.5 1.3 1.8 3.7 44 4.8 5.1 5.5 5.8 6.2 6.6 6.9 7.2 7.8 8.3 8.7
200 0.6 1.6 1.9 1.9 1.8 24 4.1 4.9 54 5.8 6.3 6.8 7.3 7.8 8.2 8.8 9.3 9.9 10.4
300 0.6 1.8 2.2 23 23 3.0 4.5 54 6.0 6.6 7.1 7.8 8.4 9.0 9.5 10.1 10.8 | 11.6 | 12.2
400 0.7 2.0 24 2.6 2.8 3.6 5.0 5.8 6.6 7.3 8.0 8.7 9.4 102 | 109 | 11.6 | 124 | 132 | 14.0
500 0.8 2.2 2.7 3.0 3.3 4.1 54 6.3 7.2 8.0 8.8 9.7 10.5 | 114 | 122 | 13.0 | 139 | 148 | 157
600 0.9 24 2.9 34 3.8 4.7 5.8 6.8 7.8 8.7 9.7 106 | 11.6 | 12.6 | 13.5 | 145 | 155 | 165 | 175
700 1.0 2.6 32 3.7 43 53 6.3 7.3 8.4 94 105 | 11.6 | 12.7 | 13.8 | 149 | 16.0 | 17.0 | 18.1 19.2
800 1.0 2.8 3.5 4.1 4.8 59 6.7 7.7 9.0 10.1 113 | 125 | 13.7 | 149 | 162 | 174 | 186 | 19.7 | 21.0
900 1.1 3.0 3.7 4.5 53 6.5 7.1 8.2 9.6 109 | 122 | 13.5 | 148 | 16.1 175 | 189 | 20.1 | 214 | 228
1000 1.2 32 4.0 4.9 5.8 7.1 7.6 8.7 10.1 11.6 | 13.0 | 145 | 159 | 173 | 18.8 | 204 | 21.7 | 23.0 | 245
1100 1.3 34 43 52 6.3 7.7 8.0 9.2 10.7 | 123 | 139 | 154 | 17.0 | 185 | 202 | 21.8 | 232 | 246 | 263
1200 1.4 3.6 4.5 5.6 6.8 8.3 8.4 9.7 113 | 13.0 | 147 | 164 | 18.1 19.7 | 21.5 | 233 | 248 | 263 | 28.0
1300 1.5 3.8 4.8 6.0 7.3 8.9 8.9 10.1 119 | 137 | 155 | 17.3 | 19.1 | 209 | 22.8 | 248 | 263 | 279 | 298
1400 1.5 4.0 5.1 6.3 7.8 9.5 9.3 106 | 125 | 144 | 164 | 183 | 202 | 22.1 | 242 | 262 | 279 | 29.5 | 31.6
1500 1.6 4.2 53 6.7 8.2 10.1 9.7 11.1 13.1 152 | 172 | 192 | 21.3 | 233 | 255 | 27.7 | 294 | 31.2 | 333
1600 1.7 4.4 5.6 7.1 8.7 10.7 | 102 | 11.6 | 13.7 | 159 | 18.1 | 202 | 224 | 245 | 26.8 | 292 | 309 | 32.8 | 35.1
1700 1.8 4.6 5.9 7.4 9.2 113 | 106 | 12.0 | 143 | 16.6 | 189 | 21.1 | 234 | 257 | 28.1 | 30.6 | 32.5 | 345 | 36.8
1800 1.9 4.8 6.1 7.8 9.7 11.9 | 11.0 | 125 | 149 | 173 | 19.7 | 22.1 | 245 | 269 | 29.5 | 32.1 | 34.0 | 36.1 | 38.6
1900 1.9 5.0 6.4 8.2 102 | 125 | 11.5 | 13.0 | 155 | 18.0 | 20.6 | 23.1 | 256 | 28.0 | 30.8 | 33.6 | 356 | 37.7 | 404
2000 2.0 5.2 6.7 8.5 10.7 | 13.1 119 | 135 | 16.1 188 | 21.4 | 240 | 26.7 | 292 | 32.1 | 35.1 | 37.1 | 394 | 42.1
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Tabla 2. Tabla control de voliimenes de agua

Dia

Hora

Volumen
inicial

litros

Volumen agregado

Algas Agua dulce

Volumen

extraido

Volumen
final

12:00

6:00

12:00

18:00

24:00

6:00

12:00

18:00

24:00

6:00

12:00

18:00

24:00

6:00

12:00

18:00

24:00

6:00

12:00

18:00

24:00
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Tabla 3. Tabla control de salinidad.

Dia| Fecha | Hora | Estadio | Temperatura ppt Observaciones

Antes | Después | Antes | Después

0 | 14/05/03 | 12:00

15/05/03 | 6:00

12:00

18:00

24:00

16/05/03 | 6:00

12:00

18;00

24:00

17/05/03 | 6:00

12:00

18:00

24:00
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Tabla 4. Tabla para muestreo de poblaciones.

Dia | Hora | M1 M2 | Prom. Cantidad Volumen | Promedio/ dia
0 12:00
1 9:00
2 9:00
21:00
3 9:00
21:00
4 9:00
21:00
5 9:00
21:00
6 9:00
21:00
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