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Presentacion

Actualmente los procesos de enseifanza y de aprendizaje se han diversificado en las
formas, métodos y medios a través de los cuales se realizan para brindar una educacion
de calidad, por lo que cada dia las instituciones educativas deben coadyuvar en dichos
procesos a través de estrategias y acciones que favorezcan en los alumnos la adquisicion
de los aprendizajes tanto con la mediacion de un docente de manera presencial como, en
ocasiones singulares, a distancia.

Acorde con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, los alumnos son sujetos activos
y responsables de su propio aprendizaje, por lo que Direccion General de Educacion
Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM) pone a disposicion de los
estudiantes el presente material de apoyo que tiene el propdsito de brindar elementos
tedricos de los modulos profesionales de la carreta técnica en Acuacultura, asi como el
reforzamiento de estos a través de actividades de aprendizaje.

El material esta organizado de modo progresivo para abordar los contenidos de la carrera
Técnico en Acuacultura en el presente material se analizaran el Moédulo V “Produce
crustaceos” con sus respectivos submodulos:

e Submodulo 1. Produce y desarrolla larvas de crustaceos
e Submoddulo 2. Cosecha, transporta y siembra postlarvas de crustaceos
e Submodulo 3. Engorda crustaceos

En este cuadernillo se abordara el Submadulo 2. Cosecha, transporta y siembra postlarvas
de crustaceos.

El primer apartado de cada leccion denominado “Contextualizando” se muestra un primer
acercamiento a los conceptos que se abordan, articulandolos con escenarios y situaciones
de la vida cotidiana, con la intencion de realizar asociaciones derivadas de los
conocimientos previos de los estudiantes. En el apartado “Vamos a aprender” se integra
informacion para analizar los conceptos y caracteristicas de la tematica. En la seccion de
“Actividades de aprendizaje” se proponen actividades para para asimilacion de los
principales conceptos y caracteristicas del tema. En el apartado “Autoevaluacion” se
plantean una serie de indicadores de desempeno que buscan evaluar los aprendizajes e
identificar los contenidos a reforzar. Finalmente, en la seccion “Para saber mas” se
proporcionan recomendaciones para complementar los contenidos como videos y
lecturas.

Deseamos que este material apoye la formacion académica y sea una herramienta de
utilidad en los procesos de aprendizaje para los estudiantes.
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Estructura didactica

Este material esta divido en submaddulos y a lo largo de cada uno de ellos encontraras
diferentes secciones las cuales te facilitaran el abordaje de cada contenido.

En esta seccion se delimitaran conceptos
y caracteristicas del tema a revisar, asi

como articulacién de los contenidos con
tus conocimientos previos relacionados
con el tema y la relevancia de éstos en tu
formacion profesional/académica.
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Submaédulo

Cosecha, transporta y
siembra postlarvas de
crustaceos.

Competencias profesionales
e Alimenta larvas de acuerdo con su estadio larval

e Determina la poblacion en cultivo
e Cosecha poslarvas
e Prepara las condiciones del transporte de postlarvas




Alimenta larvas de acuerdo con su estadio larval

En muchos casos, donde los laboratorios de postlarvas y las granjas forman diferentes
unidades econdmicas, la calidad de la larva es frecuentemente sacrificada por economizar.
Aunque en realidad, la estrategia mas economica es producir postlarvas que crezcan
rapidamente, que estén libres de enfermedades y que tengan una alta tasa de
supervivencia y produccion en las instalaciones de engorde. Para alcanzar dichos
objetivos, todas las areas involucradas en la cria de larvas tienen que estar disefiadas para
una optima eficiencia, higiene y productividad. La cria de larvas debe producir postlarvas
de la mas alta calidad y en el mejor estado sanitario posible, el constante monitoreo de la
condicion de las larvas es importante para detectar a tiempo una posible enfermedad,
retraso en las mudas, la falta de apetito o bien, la falta de alimento, entre otros aspectos.

La calidad del agua tiene un impacto fundamental en la salud y rendimiento de los lotes de
larvas. Una baja calidad del agua puede acarrear una baja supervivencia y crecimiento,
retraso en la muda/estadio, incremento del fouling epibionte y deformidades. La
sobrealimentacion es una de las causas mas comunes del deterioro de la calidad del agua
y debe ser evitada en lo posible. Los recambios de agua deberan realizarse cuando las
condiciones del medio presenten condiciones desfavorables para el cultivo normal. Esta
metodologia es usada para sacar o diluir compuestos no deseados del sistema, ingresar
compuestos deseados al sistema y/o proveer flujo mecanico. Por otro lado, la cantidad,
calidad y manejo del alimento pueden tener un impacto muy importante en la salud de la
larva y su supervivencia. No proveer de suficiente comida de la calidad correcta puede
retrasar el crecimiento e incrementar el estrés, la mortalidad, el canibalismo, las
deformidades y el nivel de fouling epibionte.

En esta leccion, aprenderemos las caracteristicas de los diferentes estadios larvales del
camaron, asi como el manejo y monitoreo del cultivo, conoceremos la importancia de
administrar alimento vivo y/o artificial complementario su dosificacion, los intervalos en
que se suministran; y, por ultimo, una pequefia introduccion al tema del uso de probidticos
para mejorara la produccion y reducir o finalizar el empleo de antibiéticos en los cultivos
de larvas.
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Estadios larvales
Estadio de nauplio

A la primera etapa después del nacimiento se le
llama fase naupliar. Se desarrollan cinco estadios
naupliares y su tamafio comienza desde los 0.3
milimetros hasta llegar al estadio V, en el que
mediran 0.45 milimetros.

<%

En esta fase naupliar, el organismo no ha ==
desarrollado la boca, no requieren de ningun tipo de i

alimento porque se sostienen de sus reservas
vitelinas, que las extraen del huevo. La forma del
cuerpo de los nauplios es tipo pera y posee un
fototropismo positivo, es decir una respuesta positiva a la luz y utilizan sus apéndices para
nadar.

Estadio de zoea

—

La fase de zoea incluye tres etapas. Después de las
42 horas de las fases naupliares se inicia la de zoea
I. la larva necesita del alimento externo para
satisfacer sus requerimientos nutricionales y
energéticos, por lo que es necesario garantizar un
alimento artificial de tamanfo adecuado a sus
t posibilidades o producir un florecimiento de
b fitoplancton, preferiblemente diatomeas, ya que las

microalgas unicelulares producen mejores

crecimientos y supervivencias en las larvas. Las
especies de microalgas mas frecuentemente usadas son Chaetoceros gracilis,
Skeletonema costatumy Tetraselmis chuii

Su tamafio es aproximadamente 1 milimetro y su forma de nado hacia adelante, con el
dorso hacia arriba, indica que en esta fase ya acepta el alimento, es decir, las algas, que
consumira en mayor cantidad.

El zoea | se caracteriza por tener un estomago muy corto, por eso siempre se encuentra
un hilo de excremento en la parte externa que los organismos cargan. Si los organismos
son fuertes, el hilo del excremento puede llegar a ser 6 veces la longitud de su cuerpo.
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Durante 36 a 40 horas, cambia a la fase de zoea Il.
Cuando llega al estadio de zoea I, ha alcanzado una
longitud de 1.7 milimetros. Es mas activa en su nado,
mayor que la fase anterior, y siempre obedece el
fototropismo positivo, buscando las areas donde la
intensidad luminica es mayor. Cuando el organismo es
mas fuerte, su actividlad es mayor, lograndose
diferenciar cuando se toma una muestra en vaso de
" : precipitado (o beaker) y se coloca contra la luz (para
observarla a través de un microscopio).

Los organismos observados adoptan una forma curva y mantienen una natacion fuerte. Al
retornar a la pila, los organismos toman su forma normal. La fase de zoea Il durara de
36~40 horas pasando a ser zoeal lll.

En el estadio de zoea lll, ha alcanzado una longitud
2.2 milimetros. Su excremento en este nivel es de
menor longitud, pero si es un organismo fuerte, se
alimenta mucho y su estémago puede diferenciarse
por tener color café claro. Su cuerpo es brillante y
muy activo.

La fase de zoea lll durara de 36 a 40 horas, para
cambiar a la siguiente etapa de mysis.

Esta fase de desarrollo se divide en 3 etapas. En la
etapa de mysis |, la longitud de su cuerpo es de 3
milimetros. La forma del nado cambia, siendo hacia
atrds y requiere contraer su cuerpo para luego
impulsarse.

Como consecuencia de los cambios de alimentacion
de herbivoro a carnivoro que ocurren en el estadio
de mysis, la cantidad de microalga puede ser
reducida, manteniendo un nivel minimo suficiente
como estabilizador de la calidad del agua (el
alimento a base de algas ya no es muy importante,
aunque siempre puede mantenerse una poca cantidad, misma que baja a medida se
realizan los recambios). Las larvas eligen células de especies de fitoplancton en funcidn
del tamafio de su boca o de la dureza o forma de éstas; después seleccionan particulas
organicas y pequefios animales planctonicos, adquiriendo de forma progresiva el
comportamiento y la fisiologia de animales carnivoros (las larvas comienzan a ingerir
presas animales en el estadio mysis |). La metamorfosis a mysis Il ocurrira dentro de 36 a
48 horas.
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En la etapa de mysis Il, ha alcanzado una longitud de 3.6 milimetros. El cuerpo del
organismo mantiene una forma curva y su aspecto de nadar se mantiene similar al periodo
de mysis |. Siempre debe realizarse un recambio de agua continuo, porque dentro de las
36 a 48 horas sucedera la metamorfosis a mysis IIl.

En la etapa de mysis lll, la longitud es de 4.2 milimetros. En las etapas de mysis | y Il, el
cuerpo del organismo mantiene una forma curva, la que se va reduciendo cuando entra en
la etapa de mysis lll. Se puede observar que el nado comienza a diferenciarse, pero no de
manera tan notoria.

Dentro de las 36 a 48 horas se tendra la metamorfosis a post larva I. Si en la etapa de
mysis los organismos estan fuertes, éstos se observan brillantes. Si se toma una muestra
de éstos en un vaso de precipitado (para observarla en microscopio) y se deja un tiempo
en reposo, todos nadaran en la superficie del agua.

Estadio de postlarva

Después de mysis lll se obtiene la postlarva, que nada igual que un adulto, y ya ha
desarrollado sus pinzas o quelas que le permiten la captura del alimento, como la Artemia
o rotiferos.

El desarrollo de la postlarva se calcula por los dias que transcurren después de su
metamorfosis de mysis a post larva. Por ejemplo, para postlarva de un dia se denomina
PL1y para postlarva de ocho dias, PL 8.
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Manejo del cultivo larvario

Cria y mantenimiento de las larvas

En muchos casos, donde los laboratorios de postlarvas y las granjas forman diferentes
unidades econdmicas, la calidad de la larva es frecuentemente sacrificada por economizar.
Aunque en realidad, la estrategia mas conveniente econdémicamente es producir
postlarvas que crezcan rapidamente, que estén libres de enfermedades y que tengan una
alta tasa de supervivencia y produccion en la granja de engorda. Para alcanzar dichos
objetivos, todas las areas involucradas en el laboratorio productor de postlarvas tienen
que estar disefiadas para una optima eficiencia, higiene y productividad. La cria de larvas
debe producir postlarvas de la mas alta calidad y en el mejor estado sanitario posible.

La entrada a las instalaciones del laboratorio de postlarvas debe estar restringida al
personal que trabaja en dichas areas. Se tienen que colocar alfombras sanitarias o
lavapiés con soluciones desinfectantes (Ej. hipoclorito de calcio o sodio con >50 ppm de
ingrediente activo) a la entrada de cada sala del laboratorio. La solucién desinfectante
tiene que ser reemplazada cuando sea necesario. En cada entrada a la sala(s) de cria de
larvas debe estar disponible un recipiente(s) con iodo-PVP (20 ppm) y/o 70% alcohol para
que todo el personal tenga que lavarse las manos con la solucion(es) desinfectante cada
vez que entre o salga de las salas.

Cada sala debe tener un juego completo de materiales para las operaciones rutinarias
(filtros, mallas, cubetas, mangueras, etc.). Se debe habilitar un tanque (500-600 litros) con
desinfectante (solucion de hipoclorito 20 ppm de ingrediente activo) para sumergir los
materiales. Los equipos de uso comun se pueden dejar en el tanque de desinfeccion al final
de cada dia y aclararse antes de volver a ser usados al dia siguiente. El desinfectante de
este tanque debe ser sustituido diariamente o cuando se requiera. Todos los materiales y
equipos deben ser de uso exclusivo para cada sala, y no deben salir de ella o ser usados
en otro lugar.

Adicionalmente, los vasos de precipitado, las redes, etc. usados en cada tanque se deben
mantener en un cubo lleno de una solucion de hipoclorito de sodio (20 ppm de ingrediente
activo), y se deben dedicar exclusivamente a cada tanque para prevenir contaminaciones
cruzadas dentro de la misma unidad.

Se deben tomar muestras de larvas y postlarvas para realizar comprobaciones rutinarias
en recipientes de plastico desechable (vasos de papel o vasos de precipitado de plastico
de 300 ml) que seran eliminados tras un solo uso. Después de que el chequeo diario ha
sido completado, las larvas y postlarvas deben ser desechadas a un recipiente de plastico
con hipoclorito de sodio (20 ppm de ingrediente activo) u otro desinfectante apropiado. Las
larvas y postlarvas usadas en estos chequeos diarios nunca deben retornar a los tanques
o salas de cria de las larvas

Las infraestructuras para el cultivo de larvas consisten principalmente en una o mas
unidades de tanques de cria de forma cdnica o en «V» (los tanques a veces se encuentran
en dos fases: una de nauplios a PL4-5, y después, tanques mayores de fondo plano, o
«raceways», para las postlarvas o el cultivo en criadero). Las infraestructuras de soporte
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incluyen: almacenamiento, tratamiento, calentamiento y sistema de distribucion de agua;
sistema de aireacion; instalaciones para la produccion de alimento vivo como algas y
Artemia (y otros); laboratorios de postlarvas para inspecciones sanitarias, bacteriologia y
preparacion de dietas; oficinas y un area para el empaquetado y transporte de postlarvas.

Calidad del agua

La calidad del agua tiene un impacto fundamental en la salud y rendimiento de los lotes de
larvas. Una baja calidad del agua puede acarrear una baja supervivencia y crecimiento,
retraso en la muda/estadio, incremento del fouling epibionte y deformidades. El agua para
la cria de larvas debe ser filtrada a unos 5 um y desinfectada con cloro, ozono y/o UV. Las
temperaturas deben ser mantenidas entre 28 y 32 °C y la salinidad por encima de 30 %,
por lo menos hasta que se alcanza la etapa de postlarvas. Los niveles de oxigeno disuelto
se deben mantener lo mas cercanos a la saturacion (6,2 ppm a 30°C) o al menos por encima
de 5 ppm. Se debe mantener un pH en tono a 8. La sobrealimentacion es una de las causas
mas comunes del deterioro de la calidad del agua y debe ser evitada en lo posible.

La calidad del agua se mantiene si existe una aireacion suficiente que impida que la comida
sobrante y las heces se asienten en el fondo del tanque (normalmente se requieren de
tanques con el fondo en angulo). El sifonado regular del tanque previene la formacion de
un sedimento anaerobio en el fondo.

Generalmente, no se produce ningun intercambio de agua hasta que se alcanza el estadio
mysis, aunque habitualmente si que se incrementa el nivel de agua a lo largo del estadio
zoea. Esto se puede llevar a cabo, puesto que los nauplios son normalmente sembrados
en tanques que se han rellenado sélo hasta la mitad de su capacidad. Después del estadio
mysis, la tasa habitual de renovacion de agua es del 20-100% al dia, dependiendo de la
densidad de siembra y los parametros de calidad del agua. Se debe asegurar que el agua
usada para completar el volumen de los tanques y para la renovacion, tenga una
temperatura, salinidad y pH similar a la del tanque y que, ademas, esté libre de cloro para
evitar un estrés innecesario a las larvas.

En el esfuerzo por mantener la calidad del agua, prevenir bloom bacteriano y reducir o
eliminar las necesidades de antibioticos durante el cultivo de las larvas, los laboratorios
de postlarvas estan tendiendo al uso de polvos o soluciones probidticas de bacterias
beneficiosas y enzimas bacterianas. Para todos estos productos y suplementos se debe
tener mucho cuidado en seleccionar cuales no suponen un riesgo sanitario y cuales son
eficaces y rentables.

Nutricion de las larvas y manejo alimenticio

Toda la preparacion de dietas, especialmente las vivas (algas, Artemia y otros), es un punto
critico de control (CCP), debido a que el alimento puede ser contaminado por un manejo
inapropiado. Todas las fuentes de comida viva, fresca o congelada deben ser consideradas
como un riesgo de patdgenos. Los empleados de estas areas no deben entrar en ninguna
otra zona de produccion. En la entrada de cada sala debe colocarse un lavapiés con una
solucion desinfectante (hipoclorito de calcio o sodio con >50 ppm de ingrediente activo).
Esta solucion debe reemplazarse tan frecuentemente como sea necesario. Como en otras
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areas, el recipiente(s) de solucion desinfectante (20 ppm de iodo-PVP y/o 70% alcohol)
debe estar situado en las puertas, para que todos los empleados laven sus manos cada
vez que entren o salgan de la sala.

Los protocolos exactos o Unicos de alimentacion para la cria de larvas, cada laboratorio y
su gerente de produccion lo establece de acuerdo con la experiencia adquirida y a las
caracteristicas de los alimentos disponibles en el mercado. Las dietas deben estar
basadas en los requerimientos especificos de los distintos estadios larvarios y
corroboradas en el examen frecuente y detallado de la actividad alimenticia de las larvas
en cada tanque (ver tabla). En esta leccion se ofrecen indicaciones sobre los puntos
significativos que se deben tener en cuenta.

PROTOCOLO DE P_FIODUGOION

Alga/ml Artemia Dietas PL
Estadio || aporatura Nivel . Quiste/ Quister PL¥O | PL#1  PL#2 PL#3 PL#4
Centigrados Chaeto. Thalasiossira ¢o¢inada | viva 45 _4i0 100 - 250 250 - 400 300 - 550 500 -800
wW. micras micras micras micras micras
Mar Art/ind | Art/Ind  gr/ton/dia gr/ton/dia | grfton/dia  gr/ton/dia gr/ton/dia

MN&/Z1 30 12 60,000 15,000 +] v] 0 - - - -
Fal 3z 13 80,000 17,000 ] ] 0.432x6 - - - -
Z2 33 14 80,000 20,000 ] ] 0.56x6 - - - -
Z3 33 15 100,000 20,000 6x6 ] 1.0x8 0.2 x10 - - -
M1 33 17 100,000 17,000 17x6 Q - 218 x10 - - -
M2 33 18 100,000 17,000 13x6 8x6 - 2.35x10 - - -
M3 33 18 80,000 17,000 12x6 15x6 - 2.4 x10 - - -
M3/PLA 33 Ha 118 | 80,000 15,000 o] 26x6 - 25x10 - - -
PL1 33 18 60,000 15,000 4] 32x6 - 2.62x10 - - -
PL2 32 3 ti8 | 40,000 10,000 o 40%x 6 - 2.7x10 - - -
PL3 32 i8 40,000 10,000 4] 45 x 6 - 2.95x10 - - -
PL4 32 13 ti8 | 40,000 10,000 0 51x6 - 2.9 x10 - - -
PLS 3z 18 10,000 10,000 ] 56 x86 - - 2.93 x 10 - -
PLE 30 43 M8 | 10,000 10,000 ] BOx8& - - 3.07 x10 - -
PL7 30 18 10,000 10,000 ] 60 x4 - - 3.22x10 - -
PLEB 30 43 ti8 | 10,000 10,000 Q 60 x4 - - 3.22x10 - -
PL9 30 18 10,000 10,000 ] 60x2 - - 3.5x10 - -
PL10 30 18 10,000 10,000 1] 60 x2 - - 3.6x10 - -
PL11 30 43 M8 | 10,000 10,000 v 60 x2 - - - 3.656x10 -
PL1i2 30 i8 10,000 10,000 v "] - - - 3.656 x10 -
PL13 30 i8 10,000 10,000 v] v] - - - 3.65 x10 -
PLi14 30 i8 10,000 10,000 [v] v] - - - 3.65 x10 -
PL1S 30 113 18 | 10,000 10,000 4] 1] - - - 3.65 x10 -

PL16 30 18 10,000 10,000 0 0 - - - - 3.75x10

Tabla de referencia. Puede variar dependiendo del manejo técnico o bien de la marca y
presentacion del alimento. Tomada del Manual de Larvicultura, SKRETTING, 202].

Es importante que conozcamos como se maneja esta tabla, ya que nos puede servir de
referencia en una corrida de cria de larvas. En la primera columna tenemos los estadios
larvales del camaron, Nauplio, Zoea, Misys y Postlarvas (N, Z, M y PL, respectivamente); la
siguiente columna es la temperatura en que se debe mantener el cultivo; En la columna
H,0 es el nivel de agua del estanque, notemos que tiene un maximo de 18 toneladas de
agua (18,000 litros), seguidamente tenemos dos especies de microalgas, Chaetocerosy
Thalasiossira w.Con la cantidad de células/ml de cada especie. Enseguida tenemos la dieta
carnivora, que consiste en Artemia en quistes descapsulados o congeladas y nauplios de
Artemia vivos (el nimero de Artemias por cada larva cultivada y la cantidad de veces que
se debe proporcionar) y tenemos por Ultimo las dietas artificiales en las presentaciones
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PL#0, PL#1, PL#2, PL#3 y PL#4 con tamanos que van desde las 10-110 micras, hasta las
500-800 micras y los gramos/tonelada/dia X la cantidad de veces que se debe de
suministrar. Repasemos cuatro situaciones diferentes para entenderlo:

1. En el primer dia, al sembrar, tenemos N1/Z1 a 30 grados centigrados, se le agrega
al estanque 60,000 células de Chaetoceros y 15,000 de Thalasiossira, notemos que
el estanque de 18,000 litros de capacidad solo contiene 12,000 litros. No se agrega
Artemia ni alimento artificial.

2. Al quinto dia ya se tiene el estadio M1, se debe proporcionar 100,000 células de
Chaetoceros y 15 de Thalasiossira, el estanque debe contener 17,000 litros de agua;
se proporcionan 17 Artemias congeladas seis veces en el dia y 2.18 gramos de
alimento, diez raciones durante el dia, el alimento PL1 que tiene un tamafio de entre
100-250 micras, apropiado para el tamano de la boca de la Z1.

3. En el dia 8 de cultivo tenemos M3 y P1, 33 grados centigrados, la flecha hacia abajo
o hacia arriba indican que debemos hacer un recambio de agua, bajando el nivel
hasta los 13,000 litros y luego agregar agua nueva de excelente calidad hasta los
18,000 litros. Mantener una concentracion de algas de 80,000 y 15,000 de las
especies manejadas en el ejemplo y dar 26 nauplios de Artemia viva recién
cosechada por larva (notemos que ya no se da Artemia congelada) y 2.5 gramos de
alimento PL1den 10 raciones iguales durante el dia.

4, Cuando tenemos PL12, se proporciona poca microalga y 3.63 gramos de alimento
artificial PL3 de 300-550 micras. El estanque se maneja a su maxima capacidad
18,000 litros y no se le da recambio de agua.

Algas

El cultivo de microalgas requiere de una higiene extrema en las fases de laboratorio,
incluyendo una minuciosa desinfeccion y filtracion (a <0.5 um) de todos los suministros de
agua y aire, desde el uso de esterilizadores para todo el equipo y el agua, hasta el uso de
fertilizantes quimicos puros de grado de laboratorio, asi como aire acondicionado para
mantener temperaturas de entre 18-24°C.

Las algas unicelulares tales como Chaetoceros, Thalassiosira, Tetraselmis, [sochrysis'y
Dunaliela, son las mas comunmente utilizadas. De cada especie de alga usada, se deben
mantener, cultivar y subcultivar cepas puras, en todos los estados (desde placas de agar
y tubos/botellas en el laboratorio para la produccion masiva en el exterior). Se deben usar
procedimientos sanitarios y microbioldgicos apropiados para asegurar la calidad del
cultivo. Se deben evitar las contaminaciones por protozoos que se alimentan de algas,
otras especies de algas y bacterias (en particular la daiiina Vibrio spp.). Alternativamente,
pueden comprarse cultivos iniciales de cepas puras de laboratorios de postlarvas
acreditados especializados para su desarrollo en los tanques de gran tamano del
laboratorio usando los procedimientos habituales. No se recomienda el procedimiento
basado en la compra de un lote de cepa pura para sub-cultivarlo continuamente a lo largo
de cada ciclo de cultivo larval, puesto que las algas pueden contaminarse facil y finalmente,
contaminar a las propias larvas.
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Para la desinfeccion de los tanques de cultivo de algas se usa una solucion de hipoclorito
de calcio (sodio). Posteriormente, éstos deben ser enjuagados con agua limpia y tratada, y
finalmente lavados con acido muriatico al 10% antes de dejarlos secar.

Es comun alimentar a las larvas en los ultimos estadios de nauplios con microalgas
planctonicas, de forma que durante la metamorfosis hasta el primer estadio de
alimentacion (zoea 1), las larvas empezaran a alimentarse inmediatamente. Las
concentraciones se mantienen usualmente entre 80 000-130 000 células/ml a lo largo de
los estadios zoea 1y mysis, y posteriormente disminuyen a medida que las larvas se van
haciendo mas carnivoras. Durante el cultivo postlarval y de criadero se usan
frecuentemente algas bentdnicas ya que las postlarvas comienzan a comer de las paredes
de los tanques.

Artemia

Aunque los quistes de Artemia pueden no ser portadores de patdgenos virales
importantes, si que son fuentes significativas de enfermedades producidas por bacterias,
hongos y protozoos. Por tanto, se recomienda la descapsulacion de los quistes para evitar
contaminar el agua del cultivo de la Artemiay la posterior propagacion al agua de cria de
las larvas. Se debe solicitar un certificado de que todos los quistes de Artemia comprados,
hayan sido sometidos al andlisis por PCR, para asegurar que no son portadores de virus
TSV, WSSV y YHV (Sindrome del Taura, Mancha blanca y Cabeza amarilla, respectivamente).

La descapsulacion se lleva a cabo usando 40 g de sosa caustica (hidroxido de sodio, NaOH)
y 4 litros de cloro liquido (8-10% de ingrediente activo) en 4 litros de agua de mar por cada
1kg de quistes de Artem/a. Durante el proceso, toda esta mezcla tiene que mantenerse por
debajo de 20°C usando hielo para evitar danos en los quistes. Tan pronto como los quistes
se empiezan a volver a color naranjas (sefial de que la descapsulacion es correcta), se
debe afiadir una solucidén con 100 g de tiosulfato sdédico para neutralizar la clorinizacion.
Los quistes ya descapsulados pueden ser lavados con agua dulce limpia y mantenidos en
una solucion de agua salada super-saturada hasta que se necesiten para ser eclosionados

Los nauplios de Artemiason posteriormente cosechados y desinfectados con una solucidn
de hipoclorito sédico a 20 ppm, 0 mejor con cloramina-T a 60 ppm durante 3 min, y lavados
con agua dulce. Posteriormente, pueden ser ofrecidos como alimento vivo, o bien, ser
congelados para utilizarlos cuando sea necesario. Por otro lado, se pueden disponer en
tanques separados para ser enriquecidos (durante 3-12 horas), o también pueden ser
engordados para alimentar diferentes estadios de las postlarvas. Son usadas diferentes
técnicas de bioenriquecimiento (para mejorar el valor nutricional de rotiferos y nauplios
de Artemia en la larvicultura), incluyendo enriquecimiento con microalgas, el empleo de
aceites micro-encapsulados con alto contenido en acidos grasos polinsaturados y aceites
de organismos marinos emulsificador

La Artemia debe ser eclosionada en una proporcion de 1-2 kg de quistes/tonelada de agua
de mar, bajo una luz constante y aireacion fuerte durante 24 horas o hasta la eclosion
completa.
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Después de cosechar, los tanques usados para eclosionar Artemiatienen que ser lavados
con detergente y agua, y posteriormente desinfectados usando una esponja mojada en una
solucion de hipoclorito sadico (20 ppm de ingrediente activo), para posteriormente aclarar
con abundante agua tratada (filtrada y esterilizada) y volver a lavar otra vez con una
solucion al 10% de acido muriatico.

Los nauplios o los adultos de Artemia congelados deben ser almacenados en un
congelador exclusivo y separado. Los protocolos (procedimientos de operaciones
estandar) de higiene basica tienen que ser implementados en todo momento.

Con el avance en los procesos tecnologicos de elaboracion de los alimentos y la
incorporacion de nuevas materias primas, se ha mejorado la aceptabilidad de
microparticulas por las larvas e incrementado de manera general la supervivencia y
desarrollo hasta postlarva, de forma tal que el empleo de microdietas ha permitido la
sustitucion parcial del alimento vivo, fundamentalmente de nauplios de Artemia.

El desarrollo futuro en el campo de la nutricion y alimentacion de larvas de camaron debe
estar dirigido a la sustitucion de microalgas vivas, como fuente de alimento. Sin embargo,
éstas tienen una funcion importante en el mantenimiento de las condiciones en la calidad
de agua durante la cria larval.

Dietas artificiales

Se dispone de muchos tipos de dietas formuladas o artificiales durante la cria de las larvas.
Estos tipos de dietas generalmente no tienen tantos riesgos para la salud como los
alimentos vivos, ya que es muy sencillo mantenerlos libres de cualquier contaminacion.
Dentro de las dietas artificiales se incluyen: algas secas, dietas liquidas vy
microencapsuladas, hojuelas y pellets desmenuzados, enriquecedores y suplementos de
minerales y vitaminas.

Se elegiran tanto el tamafio de éstos, en funcion del estadio de desarrollo de la larva, como
las diferentes combinaciones, dependiendo de las preferencias del laboratorio, la calidad
del agua y los requerimientos nutricionales. Sin embargo, se suelen usar principalmente
como suplementos para los alimentos vivos.

Generalmente, las dietas de alta calidad no deben representar ningun problema sanitario
siempre que, hayan sido seleccionadas y almacenadas correctamente en un ambiente frio
y seco, consumidas con celeridad una vez que el recipiente ha sido abierto, y no usadas en
exceso (ya que esto puede afectar a la calidad del agua).

Recambios de agua

Los recambios deberan realizarse cuando las condiciones del medio presenten
condiciones desfavorables para el cultivo normal. Esta metodologia es usada para sacar o
diluir compuestos no deseados del sistema, ingresar compuestos deseados al sistema y/o
proveer flujo mecanico; no obstante, el o los factores que influiran en la realizacion de los
recambios son:

- Elevada concentracion de solidos disueltos
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- Presencia de elevada carga bacteriana >106 UFC/ml.=106 Unidades Formadoras de
Colonias por ml.

- Concentraciones de Amonio >0,05 mg/l
- pH >8,0

- Niveles de oxigeno <2,0 mg/l

- Presencia de metales pesados o toxinas

- Para variaciones en la salinidad de los cultivos.

Tipos de recambios

> Dilucion
Entra agua al sistema, pero no sale. Se incrementa el nivel. Puede causar cambios no
previstos, debido a que no se eliminan sustancias o factores no deseados.

> Renovacion parcial.

Sale agua del sistema, sacando parte de las sustancias no deseadas; creando un
hacinamiento temporal, pero luego se recupera el nivel inicial o un nivel distinto.

> Transferencia

Se cambia el medio de cultivo cosechando los organismos en su totalidad. Es muy eficiente,
pero requiere mas instalaciones y crea un estrés por cambio de condiciones y
manipulacion.

» Recambio dirigido

Basado en la realizacion de sifon o recoleccion puntual, generalmente de fondo o de sitios
puntuales se extrae parte del medio de cultivo y depende de los factores si se coloca el
volumen inicial o no.

» Flujo continuo

Entra agua al sistema de cultivo y sale lo necesario para mantener el mismo nivel, bajo
este método es dificil cuantificar el recambio real.
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Evaluacion general de las condiciones de las larvas

La evaluacion de las condiciones de las larvas es habitualmente realizada por la mafana,
tomandose decisiones sobre la renovacion de agua, alimentacion y otras actividades, de
tal forma que por la tarde puedan llevarse a la practica. Las larvas de cada tanque deben
ser inspeccionadas de dos a cuatro veces cada dia. Inicialmente se hace una inspeccion
visual de la larva, de las condiciones del agua y de la comida. Se puede tomar una muestra
de larvas con un vaso de precipitado e inspeccionarlas a simple vista. Se hacen
observaciones sobre el estadio de la larva, salud, actividad, comportamiento y abundancia
de comida y heces en el agua. También se deben guardar registros de los parametros de
calidad del agua y de la cantidad de comida en el tanque.

La misma muestra de larvas u otra diferente, debe ser también llevada al laboratorio para
un examen mas detallado al microscopio. Esto proporcionara la informacion sobre el
estadio, condicion, alimentacion y digestion, asi como de la presencia de cualquier
enfermedad o deformidad fisica.

Se pueden enviar muestras, una o dos veces durante el ciclo, para el andlisis en un
laboratorio de PCR (Reaccion en Cadena de Polimerasa) para la busqueda de
enfermedades virales.

El tipo de observaciones que se realizan, pueden ser clasificadas en tres niveles, basados
en los grados de evaluacion del estado sanitario descritos en el siguiente cuadro.

Descripciones del nivel de diagnédstico adaptadas para su uso en los sistemas de laboratorio
de camarén. (Tomada de FAO, 2004)

Nivel 1 Observacion del animal y su entorno. Examen basado en caracteristicas
observables a simple vista

Nivel 2 Examen mas detallado usando microscopio de luz, montajes en fresco con
o sin tincion y bacteriologia basica

Nivel 3 Uso de métodos mas complejos como técnicas moleculares y de
inmunodiagnodstico (Ej. PCR, dot-blots etc.)

Observaciones de Nivel 1

Las observaciones de Nivel 1 estan basadas en aspectos visuales de la larva y las
condiciones del agua que puedan ser apreciadas facilmente a simple vista, tomando
animales del tanque en un vaso de precipitado de cristal. Hay que prestar especial atencion
primeramente al comportamiento o actividad de las larvas, comportamiento natatorio (de
acuerdo con su estadio), calidad del agua, presencia de comida y heces; y posteriormente,
en la disparidad y homogeneidad de tamaino. Estas observaciones y el sistema de
puntuacion usado se describen en el siguiente cuadro.
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1. Actividad natatoria

La actividad natatoria de las larvas cambia espectacularmente a lo largo del ciclo,
aunque de forma caracteristica. Los estadios zoea 1 nadaran rapida y constantemente
hacia delante, normalmente en circulos, para alimentarse filtrando fitoplancton. El
estadio mysis, por comparacion, nada hacia atras mediante sacudidas intermitentes de
sus colas, manteniéndose en la columna de agua y alimentandose de fito y zooplancton.
PL, de nuevo vuelve a nadar rapida y constantemente hacia delante. Los primeros
estadios son planctdnicos, aunque por lo menos desde PL4-5 en adelante, migraran al
bentos para buscar alimento, a menos de que sean mantenidos en la columna de agua
mediante una fuerte aireacion. Dentro de cada uno de estos distintos modos de nadar,
si observamos que el >95% de las larvas nadan activamente, entonces son puntuadas
con un 10; si estan activas del 70-95%, se puntta 5; y si son <70% las activas entonces
se puntua 0.

Resumen de las evaluaciones de Nivel 1 del estadio sanitario de la larva
(tomada de FAO, 2004)

CRITERIO PUNTUACION | ESTADIOS OBSERVACIONES

Actividad natatoria

Activa (> 95%) 10 Todos los | Observaciones diarias

Intermedia (70-95%) 5 estadios (2-4x)

Débil (en el fondo) (< 70%) 0

Fototaxis

Positiva (>95%) 10 Observaciones diarias
Zoea

Intermedia (70-95%) 5 (2-4x)

Negativa (< 70%) 0

Hilos fecales

Presente (90-100%) 10 Observaciones diarias
Zoea

Intermedio (70-90%) 5 (2-4x)

Ausente (<70%) 0

Luminiscencia

Ausente 10 . Observacion nocturna
Mysis

Presente (<10%) 5 del estanque

Abundante (>10%) 0

Homogeneidad del estadio

Alto (80-100%) 10 Todos los | Observaciones diarias

Intermedio (70-80%) 5 estadios (2-4x)

Bajo (< 70%) 0

Contenido intestinal

Lleno (100%) 10 . Observaciones diarias
Mysis

Medio lleno (50%) 5 (2-4x)

Vacio (<20%) 0
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2. Fototaxis

El estadio zoea debe mantener una fototaxis (La fototaxis es una respuesta del organismo
frente a las sefiales luminicas) positiva muy fuerte y moverse hacia la luz. Para comprobar
esto, se toma una muestra de larvas y se colocan en un recipiente traslucido cerca de una
fuente de luz y se observa el desplazamiento de los animales. Si el 95% o0 mas de las larvas
resultan fuertemente atraidas hacia la luz, las larvas se encuentran en buen estado y se
puntuda 10. Si el 70-95% responde, se consideran aceptables y se anota 5; para menos del
70% se consideran débiles y se puntua 0.

3. Hilos fecales

Durante el estadio zoea 1, cuando se alimenta a los zoea casi exclusivamente con algas, se
pueden observar largos hilos fecales colgandoles del ano y suspendidos en la columna
agua. Cuando el 90-100% de las larvas tienen esos hilos largos y continuos a lo largo de
todo su tubo digestivo, y continuando fuera de su cuerpo, se les considera bien alimentados
y se puntua 10. Cuando entre el 70-90% tienen esos hilos, o son cortos o discontinuos, se
anota 5; y cuando son <70% de las larvas las que carecen de este hilo, significa que no
estan comiendo y se considera 0.

4. Luminiscencia

Este factor se observa directamente en el tanque de cria de las larvas estando en completa
oscuridad. La luminiscencia de las larvas es debida a la presencia de bacterias
luminiscentes como Vibrio harveyi. Si no se aprecia este fendmeno, se puntua con 10, si se
observa de una forma baja (hasta el 10% de la poblacion) se anota 5; y para poblaciones
con luminiscencia por encima del 10% se puntua 0.

5. Homogeneidad del estadio

Este factor indica la uniformidad de los estadios larvarios en el tanque. Si el 80% o mas de
la poblacidn esta en el mismo estadio, se les puntia con 10, si estan entre un 70-80%, la
puntuacion es 5; y para situaciones de menos del 70%, la puntuacion es 0.

Se debe tener en cuenta que cuando se produce la muda en las larvas, es hormal apreciar
un decrecimiento en la homogeneidad, por lo tanto, hay que considerar el momento en el
cual se determina. Esta consideracion también es cierta para las postlarvas cuando estan
mudando.

6. Contenido intestinal

Los contenidos intestinales pueden ser observados en los estadios larvarios tardios. El
intestino se aprecia como una linea oscura que sale desde el hepatopancreas, situado en
la region de la cabeza de la larva y que es facilmente visible en las larvas si éstas son
observadas en recipientes limpios, como un vaso de precipitado de cristal. Esto sirve como
una guia muy Gtil de la dieta de la larva y la disponibilidad de alimento. Si se observa que
la mayoria de las larvas estan llenas, se puntua 10, si la mitad de las larvas tienen comida
en el intestino, se anota 5; y para situaciones con <20% la puntuacion es cero.
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Observaciones de Nivel 2

Las observaciones de nivel 2 estan basadas en el examen microscopico y de montaje en
fresco, si es necesario, se toma una muestra aleatoria de al menos 20 larvas por tanque
(mas para tanques mayores). Se debe prestar especial atencion: al estado del
hepatopancreas y los contenidos intestinales, necrosis y deformidades de los miembros,
organismos del fouling y la presencia de Baculovirus en las heces o hepatopancreas de
las larvas de los estadios superiores. Estas observaciones y el sistema de puntuacion
usado se recogen en el siguiente cuadro.

Resumen de las evaluaciones de Nivel 2 del estadio sanitario de la larva
(tomada de FAOQ, 2004)

CRITERIO PUNTUACION ESTADIOS OBSERVACIONES

Hepatopancreas (vacuolas

lipidicas)

Alto (>90%) 10 Todos los Observaciones diarias
estadios (2-4x)

Moderado (70-90%) 5

Bajo (< 70%)
Contenido intestinal

Lleno (>95%) 10 Todos los | Observaciones diarias
Moderado (70-95%) 5 estadios (2-4x)

Vacio (< 70%) 0

Necrosis

Ausencia (0%) 10 Todos los | Observaciones diarias
Moderado (<15%) 5 estadios (2-4x)

Severo (>15%) 0

Deformidades

Ausencia (0%) 10 Todos los | Observaciones diarias
Moderado (<10%) 5 estadios (2-4x)

Severo (>10%) 0

Epibiontes

Ausencia (0%) 10 Todos los | Observaciones diarias
Moderado (<15%) 5 estadios (2-4x)

Severo (>15%)
«Bolitas» e

Ninguna 10 Todos los | Observaciones diarias

1a3 5 estadios (2-4x)

>3

Baculovirus

Ausencia (0%) 10 . Observaciones diarias
Mysis

Moderado (<10%) 5 (2-4x)

Severo (>10%) 0

e Células epiteliales desprendidas del hepatopancreas y/o del intestino
expresadas como nimero de «bolitas» en el tracto digestivo.
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1. Condiciones del hepatopancreas y contenido intestinal

Las condiciones del hepatopancreas ofrecen una indicacion de la alimentacion y la
digestion. Esto se observa haciendo un montaje en fresco de una muestra de larvas sobre
un portaobjetos y observandola en el microscopio con un aumento de 40X. En larvas sanas
que muestran una alimentacion y digestion activa, el hepatopancreas e intestino medio
estaran llenos de pequefias burbujas muy visibles (vacuolas digestivas o «lipidicas») y se
apreciara una fuerte peristalsis en el intestino. Si el 90% o mas de los animales
muestreados presenten abundantes vacuolas lipidicas y/o el intestino lleno, se puntua 10;
si el porcentaje de individuos con vacuolas y/o el intestino moderadamente lleno esta
comprendido entre el 70-90%, se anota 5; y si son menos del 70% y/o el intestino esta vacio,
se puntua 0.

2. Necrosis

La necrosis del cuerpo y miembros de las larvas, la cual es una indicacién de canibalismo
o una posible infeccién bacteriana, se puede observar a la luz de un microscopio de baja
potencia. Si no presentan necrosis se puntta 10; donde <15% de los animales presenten
alguna necrosis se anota 5; y donde >15% muestren necrosis, lo que indica que existe una
infeccion severa, se puntua 0.

3. Deformidades

Las deformidades pueden indicar una baja calidad de los nauplios, si aparecen en los
primeros estadios, e infecciones bacterianas o manejo inapropiado y estrés si lo hacen en
estadios posteriores. Tipicamente las finas setae de los miembros o del rostrum pueden
aparecer torcidas, rotas o no estar presentes; la cola puede estar doblada; o el intestino
terminarse antes de llegar al ano. Normalmente no existen remedios para estos
problemas (salvo para el manejo descuidado), y las larvas deformes moriran. En
determinados casos severos, puede ser preferible desechar todo el tanque lo mas pronto
posible y prevenir la propagacion a otros tanques. Cuando no existan deformidades se
puntda 10, para <10% de casos se anota 5; y si son >10% entonces se puntda 0.

4. Fouling epibionte

Las larvas pueden hospedar un amplio rango de organismos que pueden ser desde
bacterias y hongos hasta protozoos de muchas especies. Estos atacaran normalmente el
exoesqueleto de la cabeza y el cuerpo, y especialmente alrededor de las branquias de las
larvas. Cuando las infecciones son ligeras, en la siguiente muda puede deshacerse del
fouling sin mayores problemas, pero en casos severos el fouling persistira o reaparecera
en el siguiente estadio, siendo indicativo de una baja calidad del agua y siendo necesario
tomar medidas. Cuando el fouling estd ausente se puntua 10; si <15% tienen temporal o
permanente fouling, se anota 5; y si son >15% de los organismos que estan colonizados
permanentemente, se puntua 0.

5. Baculovirus
Los Baculovirus pueden ser normalmente detectados en preparaciones de

hepatopancreas enteros o aplastados (tefiido con verde malaquita para el Monodon
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baculovirus) o de hilos fecales en el caso de larvas de mayor tamafo. Se usan
microscopios de luz de alta potencia para identificar los cuerpos virales caracteristicos
(los cuales, en el caso de MBV, son tetraédricos y de color oscuro). La aparicion de
Baculovirus esta frecuentemente asociada al estrés, y vemos, que la reduccion de los
niveles de estrés puede hacer disminuir con frecuencia, la prevalencia y los problemas
asociados a la depresion del crecimiento. Cuando los baculovirus estan ausentes se
puntua 10; si <10% lo tiene, se anota 5; y si >10% estan infectados, puntda 0.

6. «Bolitas»

Las «Bolitas» es el nombre que recibe el sindrome en el que las células epiteliales del
intestino y hepatopancreas se desprenden y aparecen como pequefas esferas dentro del
tracto digestivo. Se cree que esta causado por bacteria y puede ser letal. Para prevenir
dicho sindrome han tenido éxito determinadas practicas tales como sembrar rapidamente
todo el laboratorio (entre tres y cuatro dias), uso de probidticos y un manejo sanitario y
alimenticio correcto.

La importancia de las puntuaciones de Nivel 1y 2

Cuando se realizan todas estas observaciones de Nivel 1y 2 y son recogidas para cada
estadio de cada tanque de larvas y se puntla apropiadamente en cada caso, podemos
describir una vision general del estado sanitario de las larvas, con las puntuaciones mas
altas para aquellas larvas mas sanas y viceversa. Con la experiencia, se hace mas facil
juzgar la salud general de cada tanque y asi poder recomendar el curso de las acciones
para combatir los problemas encontrados, dependiendo de las puntuaciones obtenidas.

Observaciones de Nivel 3

Las observaciones de Nivel 3 consisten en la utilizacion de técnicas moleculares e
inmunodiagndsticos y no son normalmente requeridas hasta que las postlarvas no estan
preparadas para ser transferidas a las instalaciones de engorde. Las técnicas de PCR y/o
dot-blot son las mas comunes para realizar test de la mayoria de los patégenos virales.
No obstante, se recomienda el PCR por ser mas sensible que el Dot Blot (Dot Blot es una
técnica de biologia molecular para detectar biomoléculas)

Probioticos en el cultivo de camarones

En la produccion a gran escala, donde los animales estan expuestos a condiciones de
estrés, el deterioro de las condiciones dptimas de cultivo conduce a la aparicion de
enfermedades que provocan pérdidas econdmicas considerables. El control de
enfermedades en la acuicultura, tanto profilictico como terapéutico, se baso
histéricamente en el uso de antimicrobianos; sin embargo, esta practica es ampliamente
criticada en la actualidad por su impacto en la acumulacion de residuos en el ambiente y
el desarrollo de resistencia, lo que también afecta la aceptacion de los productos por parte
de los consumidores. Por otro lado, se requiere de buenas practicas acuicolas que
garanticen un mejor aprovechamiento del alimento por parte de los animales con el fin de
incrementar la productividad del proceso.
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La administracion de microorganismos para aumentar la resistencia a enfermedades y
mejorar el estado nutricional de los camarones es un método amigable con el medio
ambiente y mas seguro. Los probidticos son microorganismos vivos que ejercen un efecto
beneficioso sobre el hospedero, modifican la comunidad microbiana asociada a este o la
del ambiente, y permiten un mejor aprovechamiento del alimento o potencian su valor
nutricional, estimulan su respuesta hacia enfermedades o mejoran la calidad de su
entorno.

En la actualidad existen varios productos comerciales que se emplean como probiotico; no
obstante, el aislamiento y caracterizacion de nuevas cepas constituye un campo de
investigacion activo, en particular, aquellas aisladas del ambiente y/o del hospedero de
interés.

Mecanismos de accion

Los probidticos ejercen su efecto beneficioso mediante multiples mecanismos, no sélo
sobre el organismo de interés sino también sobre el ambiente que le rodea. Entre los
principales mecanismos de accion descritos para probidticos que se emplean en la
acuicultura se incluyen: la capacidad para colonizar y adherirse al tracto intestinal, la
modulacion del sistema inmune, la produccion de compuestos benéficos, la produccion de
sustancias antagodnicas contra patégenos y la mejora de la calidad del medio acuatico.

a) Colonizacion y adhesion en el tracto gastrointestinal

La habilidad de las bacterias para adherirse y sobrevivir en el mucus entérico es decisiva
en el establecimiento de la microbiota intestinal. La capacidad de adherencia es una
caracteristica que es aprovechada de igual manera, tanto por las bacterias probidticas
como por las patdgenas. En el caso de las probidticas, es uno de los criterios mas
importantes para su seleccion y aplicacion en acuicultura, mientras que para las patdgenas
la habilidad para adherirse se relaciona con la virulencia y se considera como el primer
paso para una infeccion.

Salud Enfermedad
Flora benéfica .
esimulacion del g <y
sisterma inmune —‘
- Flora patbgena
mejora la asimilacion : -— , Problemas infecciosos
de nutnertes Exclusion de f— Destruccion del epitelio intestinal
[T — \-
\ — ,I —
- - ‘
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Téjido epitelial

1N
Adhesion de bacterias benéficas y patogenos en la mucosa intestinal y sus efectos (fomada de
Monroy, et. al.,, 2012)
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b) Produccion de antimicrobianos y compuestos antivirales

Los microorganismos con actividad probidtica también pueden tener la capacidad de
generar productos extracelulares que inhiben o matan otras bacterias potencialmente
patdgenas: sustancias antimicrobianas, acidos organicos y bacteriocinas. Los probidticos
no solo tienen capacidad antibacteriana, también se describe actividad antiviral de algunos
aislados como Pseudomonas sp., Vibrio sp. y Aeromonas sp., contra el virus de la necrosis
hematopoyética (IHNV).

c) Produccion de compuestos benéficos

Las bacterias marinas y las levaduras pueden llegar a constituir una fuente de proteinas
importante en el mejoramiento del aporte nutricional de algunas especies acuaticas
cultivadas. De forma similar, los lipidos producidos por microorganismos marinos se
indican como sustancias de gran importancia para la nutricion de especies acuaticas. La
produccion de enzimas por parte de microorganismos seleccionados, pueden contribuir al
proceso digestivo de los organismos cultivados e impactar, positivamente, en su
comportamiento productivo.

d) Mejora de la calidad del agua

Las bacterias Gram positivas, principalmente del género Bacillus, seleccionadas como
probidticos pueden convertir la materia organica en C02; en contraste, las bacterias
Gramnegativas se caracterizan por convertir materia organica en biomasa bacteriana o
limo. Por ejemplo, se aplicaron aislados Bacillus sp. y Vibrio sp. como aditivos a la dieta 'y
al aguade cultivo de Macrobrachium rosenbergii a diferentes dosis y frecuencias de
administracion, lo que resulté en la reduccion de la concentraciéon de amonio y nitrato del
medio, el incremento significativo de la supervivencia, el crecimiento y la estimulacion del
sistema inmune. Al aplicar el producto comercial EM (EM®, Japdn), compuesto por
bacterias acido-lacticas y levaduras, al agua de un cultivo intensivo de L. vannamei, se
encontré que el tratamiento redujo la materia organica, la concentracion de nitratos,
reguld el pH e incrementé la disponibilidad de fésforo en el agua y mejoré indicadores de
productividad como la supervivencia y el factor de conversion alimentaria.

Adicionalmente, se han propuesto nuevas tecnologias basadas en microorganismos que
contribuyen al mantenimiento de condiciones optimas de cultivo, entre ellas, el “Biofloc”
propone estimular el desarrollo y prevalencia de comunidades microbianas heterotroficas
en el medio de cultivo capaces de remover la materia organica mediante la adicion de
fuentes de carbono. También se explota el potencial de esta tecnologia en la generacion
de biomasa microbiana como fuente alternativa de proteinas.

e) Inmunomodulacion

La defensa frente a patdgenos en crustaceos se basa fundamentalmente en mecanismos
de la inmunidad innata. El sistema inmune de los camarones involucra a hemocitos (para
la encapsulacidon, formacion de nddulos y fagocitosis), a varios componentes plasmaticos
y sistemas multiméricos. La incidencia cada vez mas frecuente de brotes de enfermedades
y las pérdidas econdmicas que traen consigo, motivan el estudio de esto mecanismos de
defensa, pues ofrecen novedosas alternativas para el manejo de enfermedades. Ensayos
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de infeccion experimental de L. vannamei con V. harveyi demostraron que los animales
resistentes mostraban una respuesta inmune mas rapida, de mayor magnitud y efectividad
en la eliminacion del patdgeno respecto a animales normales. Lo que sugiere que la
estimulacion del sistema inmune mediante el incremento de los niveles basales de algunos
de sus componentes puede ser relevante en la eliminacion del agente infeccioso y el
mantenimiento de la homeostasia. La aplicacion de probidticos en la camaronicultura con
el fin de estimular el sistema inmune es una de las areas investigativas que mas se
explora.

La inmunidad celular es otro de los pardmetros de interés en relacion con el estado
inmunolagico de los peneidos, pues el incremento del nimero de hemocitos circulantes se
relaciona con una mayor capacidad para fagocitar y eliminar agentes extranos. Se
encontro que al administrar la cepa Arthrobacter sp. CW9 al agua de cultivo de L. vannamei
en un ensayo que durd 24 dias, detectaron incremento en la actividad fagocitica, mayor
efectividad en la eliminacién de patdgenos, asi como mejor crecimiento y sobrevivencia
comparado con el grupo control.

f) Actividad anti-Quorum sensing

El antagonismo contra patdgenos es uno de los criterios de seleccion mas empleados para
la obtencion de nuevas cepas con potencial probidtico; no obstante, algunos investigadores
proponen un enfoque alternativo que consiste en reducir la virulencia del patégeno sin
comprometer directamente su crecimiento. Esta perspectiva, denominada terapia
antivirulencia, se basa en que la expresion de muchos de los genes involucrados en la
patogenicidad en bacterias esta regulada por el quorum sensing (QS): un proceso de
comunicacion bacteriana célula-célula mediado por moléculas sefiales de bajo peso
molecular que provocan respuestas dependientes de la densidad poblacional. La
interferencia del QS o quorum quenching podria permitir el control de las enfermedades
bacterianas con una menor tendencia al desarrollo de resistencia y a la alteracion de la
microbiota normal del hospedero, respecto a los antimicrobianos.

Modos de administracion

Los probidticos ejercen sus efectos benéficos, principalmente a nivel del tracto
gastrointestinal, de ahi que muchos de los modos de administracion desarrollados estén
dirigidos a incrementar su estabilidad y facilitar su asimilacion. La adicion de los
probidticos en la dieta es una de las formas mas empleadas; por esta via los probidticos
se incorporan simultaneamente con el alimento, lo que estd relacionado con una
contribucion enzimatica a la digestion y mejor aprovechamiento de los nutrientes
ingeridos. También debe tenerse en cuenta que la periodicidad de la aplicacion del
probidtico permite mantener un balance favorable de microorganismos benéficos en el
intestino del camardn que compiten con otros colonizadores intestinales como Vibrio spp.
y otros patdgenos; no obstante, este tipo de administracion expone a los microorganismos
probidticos a condiciones fisicas y quimicas extremas que podrian afectar su viabilidad y
disminuir su efecto en el hospedero.

La microencapsulacion es un método alternativo que consiste en recubrir las células con
una matriz de polimeros, principalmente alginatos, lo que permite extender los periodos
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de almacenamiento de los cultivos, mejorar su viabilidad en los alimentos y en el tracto
intestinal de sus hospederos, asi como protegerlos de bacteriéfagos. Algunos alimentos
vivos de alto valor nutritivo y amplio uso en la camaronicultura como los rotiferos y
Artemia spp. también se han evaluado como vehiculo para la administracion de probidticos.
Este proceso, denominado bioencapsulacion, aprovecha la capacidad filtradora de estos
organismos que incorporan los probidticos al ser agregado al medio de cultivo. Por otro
lado, los probidticos pueden ser agregados directamente al agua donde se cultivan los
animales, sobre todo para el caso de aquellos capaces de remover la materia organica y
sustancias toxicas que mejoran la calidad del medio acuatico.

Influencia de probidticos en parametros productivos del cultivo de camarén

La prevencion y control de enfermedades en el cultivo de camaron, sobre todo en estadios
larvales, constituye uno de los puntos criticos del proceso productivo. En tal sentido, la
actividad antagodnica de los probidticos ha ganado aceptacion en el mejoramiento de la
supervivencia de los animales. Por otro lado, se ha evaluado el efecto de la inclusion de
un probiético en la dieta de P. monodon a nivel productivo en estanques de fondo de tierra
durante 100 dias en las estaciones caliente y fria. La administracion de la comida
suplementada resultd en mayor supervivencia y talla de los animales tratados, respecto
al control en ambas estaciones. La aplicacion del probidtico como aditivo alimentario en el
ensayo result6 en 30 % mas de ganancia de peso diaria (GPD) y 28 % mas de supervivencia,
respecto al control. La mejora de estos parametros permitio que el rendimiento anual
estimado (dos ciclos de cultivo de 100 dias) fuera 49 % superior en camarones alimentados
con la dieta suplementada.

Se puede concluir que los probidticos intervienen en los parametros productivos del
camaron relacionados con un mayor aprovechamiento de nutrientes, un sistema inmune
potenciado y mayor supervivencia de los animales. La facil manipulacion y seguridad hacen
de la aplicacion de probidticos una practica cada vez mas aceptada, pues mejora las
condiciones del medio de cultivo y ofrecen ventajas para la expansion y perfeccionamiento
de una camaronicultura sostenible.
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Con la informacion proporcionada, llena las casillas del siguiente cuadro

Estadio Caracteristicas Como nadan Que comen

Nauplio V

Zoea |

Zoealll

Zoea lll

Mysis |

Mysis Il

Mysis llI
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PL

Describe detalladamente la situacion que encuentras en los dos escenarios solicitados,
puedes guiarte en los ejemplos compartidos

Ejemplo: "Al quinto dia ya se tiene el estadio M1, se debe proporcionar 100,000 células
de Chaetoceros y 15 de Thalasiossira, el estanque debe contener 17,000 litros de agua;
se proporcionan 17 Artemias congeladas seis veces en el dia y 2.18 gramos de
alimento, diez raciones durante el dia, el alimento PL1 que tiene un tamafio de entre
100-250 micras, apropiado para el tamano de la boca de la Z1"

M2

PL8
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Escribe la(s) palabras(s) correcta(s) en la linea de los siguientes enunciados

Transferencia Deformidades Probioticos Las «Bolitas»
Observaciones de Nivel 1 Luminiscencia Necrosis
Fototaxis
1. La de las larvas es debida a la presencia de bacterias

luminiscentes como Vibrio harveyi.

2. El estadio zoea debe mantener una positiva muy fuerte y moverse hacia
la luz.
3. La es una indicacion de canibalismo o una posible infeccion

bacteriana, se puede observar a la luz de un microscopio de baja potencia.

4. Las pueden indicar una baja calidad de los nauplios, si aparecen
en los primeros estadios, e infecciones bacterianas o manejo inapropiado y estrés si lo
hacen en estadios posteriores.

5. Las larvas pueden hospedar un amplio rango de organismos que pueden ser desde
bacterias y hongos hasta protozoos de muchas especies . Estos
atacardan normalmente el exoesqueleto de la cabeza y el cuerpo, y especialmente
alrededor de las branquias de las larvas.

6. es el nombre que recibe el sindrome en el que las células epiteliales
del intestino y hepatopancreas se desprenden y aparecen como pequefias esferas dentro
del tracto digestivo.

7. Los son microorganismos vivos, ejercen un efecto beneficioso sobre
el hospedero, modifican la comunidad microbiana asociada a este o la del ambiente, y
permiten un mejor aprovechamiento del alimento o potencian su valor nutricional,
estimulan su respuesta hacia enfermedades o mejoran la calidad de su entorno.

8. Esta metodologia es usada para sacar o diluir compuestos
no deseados del sistema, ingresar compuestos deseados al sistema y/o proveer flujo
mecanico

9. Se cambia el medio de cultivo cosechando los organismos en su
totalidad. Es muy eficiente, pero requiere mas instalaciones y crea un estrés por cambio
de condiciones y manipulacion.

10. Observacion del animal y su entorno. Examen
basado en caracteristicas observables a simple vista

11. Examen mas detallado usando microscopio
de luz, montajes en fresco con o sin tincion y bacteriologia basica
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Autoevalunacion

Indicadores Lo puedo Tengo Necesito

hacer dudas trabajar
mas

Conozco la importancia de la alimentacion
natural en la cria de larvas.

Soy capaz de identificar cada estadio larval
del camaron, asi como los requerimientos
de la alimentacion.

Puedo explicar como emplear una tabla de
referencia del fabricante de alimentos
complementarios en la dieta de los
diferentes estadios larvales.

Comprendo la importancia de |la
observacion del animal y su entorno a
simple vista y mas a detalle empleando un
microscopio de las larvas cultivadas.
Comprendo la importancia del uso de
probidticos en la cria de larvas.

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes.

e Cuidado larvario (densidad y dieta), siembra y calidad de las postlarvas de
camaron https://www.youtube.com/watch?v=_jj5FM1igTI

e Camaron: maduracion y manejo de reproductores
https://www.youtube.com/watch?v=znr7PXTjc2Q

e Manejo Microbioldgico En EL Cultivo De Camardn: Nuevos Hallazgos
https://www.youtube.com/watch?v=40ub-v3aUJU

e Webinar Series Edicion Latinoamérica- Hablando de Postlarvas de camaron
https://www.youtube.com/watch?v=X5sMmDI9el0
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Determina la poblacion en cultivo

En México existen diferentes especies de crustaceos con alto potencial para ser cultivados
y todos ellos tienen un ciclo de vida similar que se resumen en el nacimiento, desarrollo,
reproduccion y muerte dentro de este ciclo de vida la reproduccion y el crecimiento
(desarrollo) son los aspectos mas importantes para la acuacultura.

El crecimiento es el aumento de volumen e incremento de células, asi como de las
estructuras internas de los organismos lo cual lleva a un aumento del tamafio total. En los
organismos existen dos tipos de crecimiento, el crecimiento somatico (desarrollo del
exoesqueleto y sintesis proteica) y crecimiento en masa. En los crustaceos el crecimiento
somatico es el progreso del organismo en dimensiones longitudinales a partir del
resultado de la multiplicacion celular y la aparicion de sustancias celulares mientras que
el crecimiento en masa es el aumento en volumen debido a la acumulacion de reservas
energéticas y formacion de dérganos reproductores.

En las larvas de crustaceos, esta destinada una gran cantidad de recursos energéticos al
desarrollo de odrganos asociados con el consumo y locomocion con el objetivo de
incrementar su probabilidad de supervivencia; mientras que en etapas de juvenil el
crecimiento somatico toma mayor importancia, con crecimientos exponenciales. Por otro
lado, por ser organismos poiquilotermos, es decir que no regular su temperatura corporal
les permite ser mas eficientes (1-2 kg de alimento por 1kg de biomasa) ya que no designan
energia para regular su temperatura permitiéndoles factores de conversion alimenticias
mas bajos que organismos terrestres (3 a mas por 1kg de biomasa).

De ahi la importancia del conocimiento de la biomasa siendo un elemento esencial en el
sistema productivo. Su conocimiento permite determinar la cantidad de alimento, la tasa
de intercambio de agua y evaluar la situacion de los estanques. Estos datos permiten
ademas decidir si un estanque puede o no ser cosechado.

El proceso de muestreo consiste en sacar del estanque de cultivo una muestra de
organismos representativa de la poblacion total de camarones que permita realizar la
evaluacion de la poblacion determinado el crecimiento y reproduccion de los organismos
sembrados.

La importancia de los muestreos radica en la estimacion del incremento de la masa de los
organismos en cultivo (biomasa) que permite observar el desarrollo de los organismos,
planteamiento de procesos de alimentacion, tasas y raciones para llegar a buen término
el cultivo, edemas de que se puede realizar el seguimiento del cultivo en cuestiones
sanitarias y de inocuidad.
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ﬁ iVamos a aprender!

Los crustaceos carecen de una estructura dsea que registran una serie de variaciones del
ambiente capaz de permitir una lectura directa de la edad. En este tipo de artropodos con
exoesqueleto el crecimiento es discontinuo vinculandose directamente con el proceso de
muda ya que durante el ciclo de vida se presentan mudas (ecdisis) separadas por
intermudas que son frecuentes en las primeras etapas de vida y disminuyen o estan
totalmente ausentes durante la adultez.

En cada muda el viejo exoesqueleto es eliminado y tiene lugar un subito incremento de
tamafio como resultado de la absorcion de agua, que ocurre antes de que el nuevo
tegumento se endurezca por incorporacion de sales de calcio que se concentran en la
hemolinfa, y en algunas especies en los gastrolitos, glandulas digestivas u otros depdsitos,
durante el periodo de muda.

En el caso particular de los crustaceos, el crecimiento se observa como un proceso
discontinuo que ocurre por saltos, debido a que el exoesqueleto o caparazon rigido que lo
recubre no permite que el aumento en largo o peso se manifesté en forma continua.

El sistema usual para estudiar el crecimiento absoluto en crustaceos decapodos es
emplear una Unica dimension del exoesqueleto, como la longitud del caparazon o longitud
total, que suma la del caparazon a la del pleon, o el peso, como indice de crecimiento.
Cuando se trata de determinar el crecimiento relativo se suele medir el largo y ancho de
los quelipedos, largo y ancho del caparazon o cualquier otra estructura que refleje mejor
los cambios morfoldgicos relacionados con el crecimiento y la edad.

En los crustaceos la determinacion de la edad ofrece serias dificultades, como se ha
mencionado, debido a que no existen estructuras duras permanentes que registren marcas
indicadoras del crecimiento. Aunque ninguno de los métodos brinda absoluta seguridad,
es necesario realizar distintas verificaciones y comparaciones antes de tomar una decision
sobre la edad de la especie en estudio. Los procedimientos que mas se prestan para el
estudio del crecimiento de los crustaceos decapodos se indican a continuacion.

Hay dos maneras de estimar el crecimiento a partir de la biomasa de los cultivos en
estanques.

La primera estimacion es deducida de la mortalidad o supervivencia tedrica, la segunda es
calculada segun los resultados del muestreo realizado en un tiempo determinado, ninguna
de las dos metodologias es satisfactoria por si s6lo, también para mejorar la estimacion
de la biomasa es muy aconsejable trabajar con las dos metodologias en conjunto.

En la practica distinguimos estos dos tipos de muestreos con funciones diferentes:
e El muestreo, que debe realizarse cada semana o de manera quincenal para todos los

estanques en produccion permite estimar la biomasa y calcular la racién de alimento,
hace falta sacar por lo menos muestreos por triplicado.
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o El muestreo de poblacion que es mucho mas largo de realizar se hace antes de la
cosecha, para todos los estanques y para los estanques que presenten problemas de
crecimiento o mortalidad.

Los datos de la biomasa obtenidos con los dos tipos de estimacion pueden presentar
diferencias y causa problemas en la interpretacion de los resultados porque existe un
rango de error. Es por ello, qué si después de un muestreo sefialan o quincenal, hace falta
realizar un muestreo de poblacidn, que permita estimar la biomasa los organismos.

Para realizar un muestre es necesario:

1. Plantear la periodicidad, se entiende como el ciclo medido en tiempo que trascurren
entre una biometria y la siguiente, idealmente debemos hacer biometrias cada semana
o 15 dias, es recomendable hacerla el mismo dia cada semana, esto crea una sana
rutina, la mejor hora es la de la mafana, antes de la primera racion, preferiblemente
un par de horas antes, esto permite que los organismos manipulados descansen y
puedan alimentarse luego de la biometria.

2. Determinar la muestra de la poblacion a la que deberemos realizar la biometria, la
cual consiste en sacar la raiz cuadrada de la poblacion existente en el estanque.

M=+P donde M = Muestra poblacional
P = Poblacion en el estanque

3. Confiabilidad en los equipos, es muy importante que los datos sean recolectados de
manera correcta, la balanza utilizada debe tener una apreciacion adecuada se
recomienda 0,001 o que sea capaz de pesar 1 g, también es muy importante la TARA
del recipiente que se utiliza, y cuidar de que este no contenga agua durante el pesado,
por otro lado, no se deben promediar grupo de animales ni tomar muestras sucesivas
del mismo tanque.
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4. Procedimiento, las biometrias generan estrés a los crustaceos, y hasta podemos
presentar mortalidades luego de ellas, por lo tanto, es muy importante afinar un
procedimiento expedito y rapido que permita extraer la muestra con un minimo
impacto a la poblacion total, posteriormente, esta muestra debe ser tratada con
cuidado, utilizando preferentemente guantes de goma para no afectar la mucosa de
los organismos y conservarlos en agua bien limpia y oxigenada, en lineas generales
no es necesario utilizar anestésicos a menos que la muestra sea muy grande. Realizar
de forma individual el pesado y la medicion de cada uno de los organismos de la
muestra tomada y finalmente realizar el registro de cada uno de los datos.

 inches In 1/10 ths

Proceso de biometria, toma de la longitud total (cm) y peso en (g) de los organismos.

5. Procesamiento de datos, para ello es importante la obtencion de los promedios de
peso y longitud ya que son de suma importancia para la aplicacion en las formulas
que se utilizaran en la interpretacion de resultados.

Para ello se recurre a las siguientes formulas:

L= ZTX donde: L = Longitud promedio
Y. x = Suma de los valores de longitud
n = Numero total de datos

w = Peso promedio
Y. x = Suma de los valores de peso
donde: n = Nimero total de datos

6. Interpretacion de los datos, en este proceso se pueden tomar diferentes modelos
como:
a) Indice de crecimiento especifico, SGR (Specific growth ratio). Relaciona el peso
alcanzado en el periodo de estudio. Es una medida del crecimiento medio diario.

El indice de crecimiento especifico responde a la formula:

SRG = indice de crecimiento Especifico.

_ LnPf-LnPi . LnPf = Logar.ltmo natural de peso .flr.m.l.

SGR = T(dias) donde: LnPi = Logaritmo natural de peso inicial
T = Tiempo en dias
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b) Factor de condicion, K. Es una medida de densidad, del estado nutricional del
organismo partiendo del grado de engorde. Se define como el peso dividido por el
cubo de la longitud y se suele expresar en tanto por ciento. indices mayores a1
presentan buen crecimiento; indices menores 1 crecimiento deficiente.

K=" 00 donde: K = Indice de condicién
L W = Peso
L3 = Longitud al cubo

c) Biomasa, se considerarse como la materia

organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable
como fuente de energia. Se determina con la medida del peso promedio mas
actualizada que se tenga, y se calcula a partir del nimero de crustaceos presentes
en el estanque (poblacion) al momento de realizarse el muestreo.

B = Biomasa

B =i No donde w = Peso promedio

No = Numero de organismos en el estanque

d) indice de conversién alimenticia FCA, (“FGR” Feed gain ratio). Tiene el significado

del aprovechamiento o transformacion del alimento ingerido por el animal en masa
corporal. Es una medida de la eficacia de la alimentacion.

FCA = Factor de conversion

Ac alimenticia

FcA = Bf-Bi donde: AC = Alimento consumido en el

periodo de muestreo
Bf = Biomasa Final
Bi = Biomasa inicial

Para dar mejor referencia a los datos se ejemplifica un ejercicio.

En un estanque de desarrollo de reproductores de crustaceos se tiene una poblacion de
400 camarones, a los cuales se les realizo una biometria previa 15 dias antes (15 de abril
de 2020) donde se obtuvo los siguientes datos longitud promedio de 4.1 cm, peso promedio
de 20.7 g y una biomasa de 8280 g. También durante este periodo de tiempo los organismos
se consumieron 4608 g de alimento. En la biometria correspondiente al periodo del 30 de
abril de 2020 se obtuvieron los siguientes datos:
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Toma de datos biométricos peso y longitud en camarones.

Muestreo del 30 de abril 2021
No. Longitud (cm) Peso (g)
1 5.0 25
2 4.6 23
3 7.0 35
4 6.4 32
5 4.8 24
6 5.5 27
7 6.1 30
8 4.5 24
9 5.6 28
10 5.4 26
1 4.8 23
12 5.9 28
13 6.0 30
14 6.2 32
15 6.6 33
16 5.4 26
17 5.7 28
18 4.3 22
19 4.9 22
20 4.8 24

Con los datos realizar los siguientes calculos.
a) Calcular la muestra necesaria para la biometria
b) Determinar el peso y longitud promedio de la segunda biometria.
c) Determinar el indice de crecimiento especifico.
d) Calcular el factor de condicion

e) Calcular la biomasa
f) Determinar el factor de conversion alimenticia

a. Calcular la muestra necesaria

M =P M =+/400 M = 20 camarones

b. Determinar el peso y longitud promedio de la segunda biometria.

Muestreo del 30 de abril de 2021.

— X
W=2_
n
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25+23+35+32+24+27+30+24+28+26+23+28+30+32+33+26+28+22+22+24

W:

20

=242 W =271
=20 —clnE

[=%X
n

i 5+46+7+64+48+55+61+45+56+54+48+59+6+62+66+54+57+43+49+48

20
I = 163.5 [=81
= 20 = o.1Cim
c. Determinar el indice de crecimiento especifico.
__ LnPf-LnPi _ Ln27.1g-Ln20.7g _3.299-3.03g
SGR = T(dias) SGR = 15 dias SGR = 15 dias
_ 026g _ ,
SGR = YT SGR = 0.017 g/dia
d. Calcular el factor de condicion.
K =%*100 K =22+100 K=22+%100 K =005*100 K =511
L 8.1 531.4
e. Calcular la biomasa.
B=w=x*No B =27.1g x400 org B =10840g
f. Determinar el factor de conversion alimenticia
FCA =2 FCA=—28%9 __ peg=289  pep-138
Bf—Bi 10840 g—8280 g 2560 g
38
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J.

Realiza el siguiente ejercicio para practicar lo aprendido durante el proceso.

Realice la siguiente biometria de un cultivo de langosta australiana (Cherax
quadricarinatus) considerando que cuenta con una poblacién de 4000 organismos y 3
meses de cultivo en un estanque de 250 m?a una densidad de 20 org/m?, previo a esta
biometria se realizd un muestreo donde se obtuvo el peso promedio de 5.4 g, talla
promedio de 10.9 cm, biomasa de 21777g, alimento consumido durante los 15 dias de
37.02Kg.

En esta biometria se realizo la toma de peso y longitud individual de los organismos
obteniéndose los siguientes datos:

No. | Peso (g) Longitud (cm) No. | Peso (g) Longitud (cm)
6 12 37 8 14
2 5 10 38 7 13
3 6 [l 39 6 9
4 7 13 40 6 10
6 n 41 5 9
8 14 42 6 n
7 13 43 6 9
6 12 44 6 10
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9 5 10 45 6 12
10 6 [l 46 5 10
[l 7 13 47 6 [l
12 6 [l 48 7 13
13 8 14 49 6 1
14 7 13 50 8 14
15 6 9 o1 7 13
16 6 10 52 6 9
17 5 9 53 6 10
18 6 [l 54 5 9
19 6 9 55 6 12
20 6 10 56 5 10
21 6 12 57 6 [l
22 5 10 58 7 13
23 6 [l 59 6 [l
24 7 13 60 8 14
25 6 [l 61 5 12
26 8 14 12 7 13
27 7 13 63 6 13
28 6 9 64 5 9
29 6 10 65 5 12
30 5 9 66 7 13
31 6 12 67 6 12
32 5 10 68 5 10
33 6 [l 69 6 1
34 7 13 70 7 13
35 6 Ll n 6 n
36 8 14 12 8 14

40

Distribucidn gratuita-Prohibida su venta



Calcula la muestra necesaria

M =+P

Determina el peso y longitud promedio de la segunda biometria.

— X
W:Z_
n

Determina el indice de crecimiento especifico.

SGR = LnPf—.LnPi
T(dias)
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Calcula el factor de condicion.

K =%*100
L

Calcula la biomasa.

B =w=No

Determina el factor de conversion alimenticia

AC

FCA=—"—
¢ Bf — Bi

Distribucidn gratuita-Prohibida su venta 42



Identifico el tiempo necesario para
iniciar y realizar un muestreo de
organismos.

Autoevalunacion

Indicadores Lo puedo Tengo dudas Necesito
hacer trabajar mas

Soy capaz de identificar los pasos
necesarios para evaluar la poblacion
de crustaceos en un estanque en
cultivo.

Reconozco los diferentes
instrumentos que se utilizan para
llevar a cabo la estimacion de la
poblacion y biomasa.

Comprendo la importancia de
realizar la  evaluacion  del
crecimiento en la poblacion.

Puedo explicar cuales son los
métodos para realizar un muestreo
y su evaluacion.

Para saber méds

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes.

Aprenda a calcular la biomasa en los estanques.
https://www.youtube.com/watch?v=VgVR-RzqOR4
Factor de conversion alimenticia en tilapias.

https://www.youtube.com/watch?v=LZei8G9ee88

Relacion longitud-peso, y factor de condicion relativa de postlarvas epibentonicas
y de jovenes, del camardn rosado Farfantepenaeus duorarum (Crustacea:
Penaeidae) en Laguna de Términos, México.
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
77442019000300585&Lng=en&nrm=iso
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Cosecha de postlarvas

El conocimiento de la biomasa es un elemento esencial en el sistema productivo. Su
conocimiento permite determinar la cantidad de alimento, la tasa de intercambio de agua
y para evaluar la situacion de los estanques para preparar la cosecha de los organismos,
tanto en la fase larvaria como en la del fin del ciclo de produccion, ya que estos datos
permiten ademas decidir si un estanque puede o no ser cosechado.

La cosecha es un tema primordial en el cultivo de crustaceos, ya que se realiza en dos
momentos durante el ciclo, pero en este submodulo hablaremos sobre la cosecha de las
postlarvas, y si te preguntas para que cosecharlas, la respuesta es muy sencilla, esto se
realiza para llevarlas a un estanque de crecimiento y engorda.

En esta seccion, el muestreo es muy importante y por ello sera parte de la leccion, ya que
necesitaran conocer la biomasa del estanque, la cual se determina con la medida de peso
o volumen mas actualizada que se tenga, y se calcula a partir del numero de organismos
presentes en el momento de realizar el muestreo.

ﬂ iVameos a aprender!

Los siguientes factores son fundamentales durante la cosecha:

e Tiempo

e Densidad de organismos

e Temperatura

e Evitar estresar a la postlarva

e Aclimatacion lenta y progresiva

Hay varias maneras de estimar la biomasa de los cultivos en estanques de postlarvas, en
esta leccion se explicaran dos métodos comunes para evaluar la cantidad de postlarvas:
el método Volumétrico y el método Gravimétrico.
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Volumétrico

Lo primero que debemos hacer es bajar el nivel de agua del estanque donde tenemos a
las postlarvas.

Alumnos preparando la maniobra de

reduccién del nivel de agua Estanque con bajo nivel de agua

Con una red de cuchara, que también se conoce como “Chayo”, comenzamos a cosechar
las potslarvas.

Cosecha de postlarvas
Fotografias: Rito Palomares Francisco

Las postlarvas cosechadas son concentradas en botes de 200 litros, los cuales deben
contar con aireacion continua, es muy importante cuidar la oxigenacion. En estos mismos
botes se empieza a bajar la temperatura para lo cual suele emplearse hielo, la cual se
igualara al agua que tienen los contenedores que se usaran para el transporte a la granja
o estanque de cultivo donde seran sembradas las postlarvas.
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Concentrado las postlarvas Aireacién en los botes de
recolectadas con la red de cuchara concentracion de postlarvas

Nuevamente se llevara a cabo una disminucion del volumen de agua a manejar en estos
botes, sera de 50 litros, cuando se considera que existe una alta concentracion de
postlarvas en este volumen, podemos ahora si, hacer una estimacion poblacional.

Disminucidn del volumen a 50 litros Recipiente con aireacidn listo para la
determinacion poblacional,

Fotografias: Rito Palomares Francisco

Distribucidn gratuita-Prohibida su venta 46



Estimacion Poblacional

Es una actividad que se realiza en el mismo momento que se cosechan las postlarvas,
tiene dos finalidades: conocer el porcentaje de sobrevivencia de los organismos y que la
cantidad de postlarvas solicitada por la granja (comprador), se cumpla al 100 %.

La toma de la muestra se hace de la siguiente manera: una persona agita con cuidado el
agua del bote, el cual tiene un volumen de 50 litros y otra persona toma cinco muestras
con una jeringa de 10 mililitros.

Agitar con cuidado el agua con las
postlarvas

De las cinco muestras obtenidas, tres son contadas en charolas para obtener el numero
total, puedes dividir en sectores la charola para facilitar el conteo. Posteriormente, se
obtiene el promedio de las tres muestras y se hace una extrapolacion a los 50 litros, en
caso de que encuentren que hay disparidad en el conteo de las tres muestras, se procede
a contar las otras dos, eliminando los valores extremos, el valor mas alto y el mas bajo.

Charolas para conteo de postlarvas Conteo manual de postlarvas

Fotografias: Rito Palomares Francisco
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Gravimétrico

Se aplica cuando las postlarvas son grandes, es decir de 10 miligramos o mas. Debemos
preparar el equipo, material e instrumentos necesarios para realizar la cosecha sin
contratiempos, para este método se recomienda una balanza analitica con una precision
de 0.01 g, calibrada y verificada regularmente. Los pasos son los siguientes:

Balanza analitica.

El primer paso es disminuir el nivel del agua del tanque larvario, hasta un 50% o un poco
menos, de acuerdo con lo que sea posible, del volumen total. Después, con una red de
cuchara puedes comenzar a cosechar las postlarvas (como vimos en el método
volumétrico), para posteriormente vaciar las postlarvas de los chayos son vaciadas en
otro recipiente con una malla para retenerlas.

Vaciado en otro recipiente con ayuda
de una malla

Fotografias: Rito Palomares Francisco
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Una vez que terminen el vaciado, debes concentrar las postlarvas en la malla con cuidado
y tratar de eliminar el exceso de agua (sin apretar, ni exprimir) con toques suaves y con
ayuda de una toalla o servilleta de papel.

o

Obtencion del concentrado de Eliminacidn del exceso de agua
postlarvas

El siguiente paso, es pesar el concentrado de postlarvas con ayuda de un recipiente y una
balanza digital (normal), toma nota del peso total y después debes tomar una muestra
pequefa con ayuda de una cuchara. Posteriormente, con la ayuda de la balanza analitica,
determinas el peso de la muestra y el nimero de postlarvas en la misma.

Pesado de las postlarvas Toma de muestra
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Pesado de la muestra Conteo de las postlarvas de la
muestra

Conociendo el numero de postlarvas de la muestra, puedes calcular el peso promedio de
cada postlarva, y conociendo el peso total del concentrado de postlarvas, del cual ya habias
tomado nota, puedes determinar el nimero total de postlarvas. Finalmente, puedes
transferir las postlarvas al transporte.

Concentrado de las postlarvas

Para confirmar que el proceso fue claro hagamos unos ejercicios.

Supongamos que, una vez obtenido el concentrado de tus postlarvas, obtuviste un peso
total de 1.8 kilogramos. El peso de la muestra que tomaste es de 65 gramos y contaste 103

65 gr _
T3 pl 0.63 gramos por postlarva.

gr=gramos

pl=postlarvas
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Si el peso total del concentrado es de 1.8 kilogramos, eso equivale a 1,800 gramos.
Entonces para determinar la cantidad total de postlarvas en el concentrado, usamos el
valor obtenido de peso promedio de postlarva, 0.63gr.

1899_ 2 857.14
0.63

Por lo tanto, podemos inferir que el estanque contaba con 2857 postlarvas en total, lo que
nos ayudara para determinar el costo de estas.

/
Selecciona la respuesta correcta.

1. Conocer la biomasa en un cultivo de postlarvas es Util para:
a) Saber cuanto alimento brindarles
b) Determinar cada cuanto cambiarles el agua
c) Preparar a cosecha
d) Todas las anteriores

2. ElTiempo, la densidad de organismos, la temperatura, evitar estresar a las
postlarvas y la aclimatacion lenta y progresiva son:
a) Factores para considerar en la cosecha de postlarvas
b) Factores fisicos
c) Elementos de un cultivo saludable.
d) Condiciones optimas para comenzar el cultivo de postlarvas.

3. La principal diferencia entre el método volumétrico y el gravimétrico es:
a) Uno se realiza en himedo y otro con la menor humedad posible
b) El tamafo de las muestras
c) Muestra himeda y muestra seca
d) La técnica para el calculo del peso total.

4. La reduccion final del volumen de agua para tomar las muestras en el método
volumétrico es de:
a) 200 litros
b) 50 litros
c) 5 litros
d) 100 litros
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5. Si el peso de las postlarvas en una muestra es del 0.35 gr y el peso del concentrado
total de las mismas es de 2 kg. ;Cuantas postlarvas aproximadamente hay en el
concentrado?

a) 2358 postlarvas
b) 5714 postlarvas
c) 235 postlarvas

d) 4679 postlarvas

Autoevaluacion

Indicadores Lo puedo Tengo dudas Necesito
hacer trabajar mas
Identifico los factores requeridos
para la cosecha de postlarvas
Conozco los elementos para realizar
la cosecha de postlarvas
Puedo realizar una determinacion
poblacional a partir de los métodos
volumétrico y gravimétrico

Para saber mas

Conteo de postlarvas de camarén:
https://www.youtube.com/watch?v=gYw9cvsj_WQ

Como sembrar camarén de granja o de criadero
https://www.youtube.com/watch?v=l4gJuSTv9hc
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Prepara las condiciones del transporte de
postlarvas

La etapa de Postlarvas es un estadio del ciclo bioldgico del camaron, el cual se alcanza
después de haber pasado por los diferentes estadios larvales, es un estadio sensible en
donde el organismo tendra un tamafo de 5 a 12 mm, y estara listo para ser utilizado para
el cultivo en estanques de produccion. Sin embargo, durante su traslado, requiere de
manipulacion y manejo adecuado para evitar altas mortalidades e inadecuado crecimiento.

La disponibilidad regular y estable de postlarvas sanas, es uno de los factores de los
cuales depende el cultivo comercial de camardn. Sin embargo, con frecuencia, los
laboratorios de produccion de larvas se encuentran lejos de los estanques de cultivo, por
lo cual, los organismos deben ser transportados largas distancias en las mejores
condiciones y con el menor estrés posible.

El paso de los organismos de condiciones de criadero a un sistema de crecimiento/engorde
sea un tanque o estanque, requiere una transicion gradual que disminuya el estrés. Para
ello, se deben utilizar procedimientos adecuados de aclimatacion, lo cual tendra un efecto
importante en la produccion y rentabilidad de cualquier granja de camaron.

En este submoddulo conoceras aspectos fundamentales relacionados con las condiciones
necesarias para el transporte de postlarvas, el acondicionamiento, asi como las variables
fisicoquimicas del agua, las cuales forman parte de las competencias profesionales a
desarrollar. Las actividades te permitiran reforzar competencias genéricas como el ser
critico y reflexivo, capaz de generar tu autoaprendizaje, por otro lado, algunas
competencias disciplinares relacionadas son matematicas, biologia y quimica.

F

- i L Lt i '
Postlarvas de camaron, Fotografia: Barra Gonzalez, 2021,
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ﬁ iVamos a aprender!

jConozcamos acciones previas al transporte!

1. Seleccion y evaluacion de las postlarvas.

La obtencion de postlarvas saludables es un aspecto necesario para iniciar un cultivo de
camaron. Por lo que el laboratorio del que proceden debe ser confiable, lo cual, asegura
mayor éxito en la produccion. Se consideran postlarvas de buena calidad cuando estan
libres de organismos infecciosos, tienen buen estado de salud, desarrollo y estado
nutricional.

En esta etapa, la postlarva, se asemeja a un camarén en miniatura, presenta un cuerpo
transparente, que puede medir entre 5 y 12 mm, el rasgo morfoldgico mas notorio es la
presencia de un rostrum romo muy corto, presentan anténulas, antenas, maxilipedos,
pereidpodos, pledpodos, urépodos y telson. La natacion la realiza hacia adelante como los
juveniles y adultos, empleando los pledpodos para avanzar. Conforme aumentan de talla,
se reduce el comportamiento planctdnico y se esconde en el substrato blando del fondo,
especialmente en horas de elevada intensidad luminosa.

Postlarva de camarodn

= Antena

Anténulas

Rostrum romo,
corto TS Pereidpodos

+«—— Ojo

Urépodos Telson

El laboratorio proveedor de postlarvas debe contar con:

e Medidas sanitarias rigurosas en la desinfeccion de materiales y equipo.
e Tener delimitado el acceso para un buen manejo y control en las areas.
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El personal debe tener accesibilidad al aseo de manos.

Cerca perimetral que controle el acceso de personas, animales y vehiculos.

Agua de buena calidad filtrada y desinfectada.

Laboratorio de diagndstico reconocido por las autoridades de SAGARPA-
CONAPESCA.

Certificado de salud que asegura al comprador organismos libres de patdgenos y/o
agentes infecciosos.

Diagnadstico de los reproductores utilizados para obtener las postlarvas.

Bitacora de los productos quimicos utilizados.

2. Verificar la calidad de las postlarvas.

Algunos aspectos que el comprador necesita conocer sobre el lote de postlarvas, debe ser
comunicado por el proveedor, con la finalidad de verificar la calidad de las postlarvas que
se adquieren:

El responsable debe informar a la granja a que salinidad, temperatura y pH seran
enviadas las postlarvas, para que la granja que adquiere las postlarvas lo considere
al momento de preparar los estanques de aclimatacion.

Si la granja cuenta con un técnico, es quien de preferencia debe supervisar el
muestreo de las postlarvas.

Es necesario hacer diferentes diagndsticos: 1) Por simple observacidn, para evaluar
el grado de actividad, fototropismo, hilo fecal, presencia/ausencia de
bioluminiscencia, uniformidad de tallas y contenido intestinal en las postlarvas. 2)
Por observacion al microscopio, para determinar la cantidad de gotas de grasa
presentes en el hepatopancreas, el contenido intestinal, deformidades, necrosis,
presencia de epibiontes, enfermedad de las bolitas, BP (Baculovirus pennei), grado
de desarrollo branquial. 3) Por ultimo un diagnéstico molecular por PCR, para
determinar la presencia o ausencia de infecciones virales.

Realizar una prueba de estrés, la cual, permite conocer la resistencia de los
animales a un parametro de salinidad o temperatura conocido. Para realizar estas
pruebas unas 100-200 postlarvas son sometidas a un choque térmico, osmaético y/o
quimico para determinar el nimero de postlarvas que sobreviven a la prueba. Una
prueba ampliamente usada es la de someter a los animales a una reduccion de
temperatura de 10-12 °C por 1- 2 horas, o a salinidades de 0-2 partes por mil durante
30 minutos.

Observacion al microscopio. Como puedes ver, debido a las caracteristicas
morfoldgicas en esta etapa de postlarva, los organismos son aun fragiles, por lo
que es necesario verificar a partir de un muestreo, si cumplen con los
requerimientos minimos para ser utilizada para la etapa de engorda. Con el
microscopio es posible conocer aspectos importantes de la morfologia de las
postlarvas que puede asegurar un traslado y produccion exitosa, como los
siguientes:
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Pardmetros recomendados para la evaluacidn de la postlarva

Criterio Inaceptable Aceptable Optimo Observaciones
Edad Menor a PL 12 PL 12 Mayor a PL 12
Tamaiio Menor a 8 mm 8 mm Mayor a 8 mm Del ojo a los
urépodos
Peso Menor a 3 mg 3a3.5mg Mayor a 3 mg
Variacion de Mayora 15 % 0.15 Menor al 15 % Deben ser
tamafos homogéneos en
mas del 85 %
Desarrollo Menos de 4 lamelas | 405 Mas de 5 lamelas Las lamelas se
branquial lamelas completas observan
completas ramificadas. Un
buen desarrollo
branquial
permite a las
postlarvas
tolerar con
mayor facilidad
cambios
bruscos de
salinidad.
Actividad Inactivas, nado lento | Activas en Nado rapido a Al menos el 95
o irregular agua sin contracorriente % activas
movimiento
Intestino Vacio Lleno Muy lleno Se alimentan de
manera
continua.
Cordén Sin movimiento Movimientos | Movimientos
intestinal ritmicos ritmicos
Hepatopancreas | Sin coloracién Color oscuro | Color oscuro El color oscuro

es indicio de una

buena
alimentacion

Transparencia

Opaco, blanquecino

Traslucido,

Traslucido,

muscular cristalino cristalino
Epicomensales | Cuando estan Ausencia Ausencia Si mas del 5% lo
adheridos en el presenta, indica
exoesqueleto, condiciones
apéndices y pobres en la
branquias calidad de agua
Deformidades Mayora 5 % 0.05 Menora5 % Rostrum,
anténulas, 6to
segmento
Color Si las postlarvas Traslucido Traslucido El color rojizo
presentan color cristalino cristalino muestra
rojizo nutricion
deficiente,
manejo
inapropiado,

infecciones y
estrés.

Melanizacion

Manchas de color
oscuro

Sin manchas
oscuras

Sin manchas
oscuras

Las manchas
son indicio de
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infecciones
bacterianas

Excoriaciones Con presencia Ausencia Ausencia

Necrosis Con presencia Ausencia Ausencia

Virus Con presencia Ausencia Ausencia Certificado de
salud libre de
virus WSSV,
YHS, TSV

Fuente: Bancomext, 1999, COSAES 2004, modificada por CESAIBC 2007.

Postlarva observada al microscopio. Fotografia: Barra Gonzalez, 202].

jAhora si! ;Como se lleva a cabo el transporte de las postlarvas?

Por lo general el transporte de postlarvas esta a cargo del laboratorio proveedor, el cual
se encarga de todos los aspectos que intervienen en el envio, el lote de organismos viaja
acompafado de un técnico o bidlogo como responsable de la entrega. Sin embargo, en
muchos casos el productor decide ir por sus propias postlarvas, para lo cual, es
recomendable contar con el equipo necesario que otorgue las mejores condiciones a las
postlarvas y se evite contratiempos.

Al ser una actividad intermedia entre la obtencion y la siembra, el transporte de postlarvas
representa una accion delicada dentro del proceso de produccion, por el estrés y
mortalidad que pueden tener los organismos. Por ello, es necesario tomar en cuenta todas
las medidas de seguridad en este proceso que conlleve a la entrega de un lote de
organismos sanos, con las condiciones idoneas para la siembra, que asegure después de
la aclimatacion una produccion exitosa.
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Principales medidas para el transporte de postlarvas

1) Desinfeccion

e Los materiales y el equipo deben ser desinfectados antes y después de su uso.

Materiales y/o equipos

Mallas, redes, mangueras
aireadoras, bolsas de plastico.

Desechar después de usar, se debe incinerar las
bolsas de plastico utilizadas y evitar reusarlas.

Cristaleria de laboratorio, piedras
difusoras, otros.

Desinfectar poniendo a remojar en solucion de 2ml/l
(200 ppm) de cloro o yodo por 24 a 48 horas,
posteriormente deben ser secados al sol.

Vehiculos

Se limpian con solucion comun para quitar la
suciedad de la superficie como lodo, grasa o
alimento. Posteriormente, se rocia una solucion de
200 ppm (2ml/1) de yodo.

Equipo como balanzas, basculas,
instrumentos de medicion
(termometro, oximetro,
potenciometro)

Se deben limpiar con una esponja impregnada de
yodo a 2 ml/L (200 ppm).

e El vehiculo por utilizar se debe limpiar y desinfectar antes de entrar al area de
carga con cloro, yodo o hipoclorito de sodio, de igual forma, desinfectar después de

transportar a las postlarvas.

2) Empaque

El empaque de las postlarvas debe llevarse a cabo en un area exclusiva y aislada del area
de produccion. Cada area debe estar delimitada, con las medidas estrictas de control

sanitario.

3) Parametros fisicoquimicos.

Los parametros fisicoquimicos son fundamentales para evitar la mortalidad de los
organismos durante el transporte y se logren los rendimientos de produccion esperados.

Para ello, el laboratorio proveedor debe informar a

la granja compradora las

caracteristicas fisicoquimicas del agua en el que seran enviadas las postlarvas, dado que
de ello depende el acondicionamiento de los estanques de aclimatacion.
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Estanque de geomembrana y tanques reservorios. Fotografias: Escobar Pérez, 2021,

Los parametros fisicoquimicos de mayor importancia durante el traslado de las postlarvas
son:

a) Latemperatura

La temperatura es el parametro fisico mas importante, debido a que tiene una fuerte
influencia en el retraso o aceleracion de la actividad bioldgica y la absorcién de oxigeno en
los organismos. El rango de temperatura para el transporte puede oscilar entre 20°y 32°
C. Sin embargo, esto depende de la especie, la distancia y el tiempo de traslado.

Si las postlarvas seran transportadas por avion se disminuye la temperatura a 17 0 18°C y
se empacan en hieleras para evitar el aumento de temperatura.

Si la granja esta cerca del laboratorio no se reduce la temperatura; sin embargo, si el
tiempo para el transporte es de 3 a 12 horas se reduciran de 25 a 28°C y de 18 a 23° C para
transportes de mas de 12 horas.
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La reduccion de temperatura es usada para descender la tasa metabdlica de las larvas, de
manera que éstas consuman menos oxigeno, excreten menos residuos y permanezcan en
calma durante el transporte. Es importante sefalar que las mismas condiciones de
temperatura utilizadas para el transporte debera ajustarse el estanque de aclimatacion en
la granja donde se entregara el lote de postlarvas.

b) ELl oxigeno disuelto

Durante el traslado de postlarvas el oxigeno no debe ser menor a 5 ppm, lo recomendado
oscila en un nivel de 7 a 10 mg/l. Es necesario contar con equipo suficiente de aireacion
como los tanques con oxigeno puro para mantener los niveles de oxigeno disuelto.

Tanque con oxigeno puro Bolsas o fundas con oxigeno puro

c) pH

El pH o potencial de hidrégeno, indica la concentracion de
ion hidrogeno en una solucion. La escala de pH oscila
entre 0 a 14 e indica que tan acida o basica es el agua de
un estanque. Valores menores de 7 indican soluciones
acidas y mayores a 7 soluciones basicas, siendo 7 un
valor neutro

El rango optimo de pH del agua para el transporte de
camarones debe oscilar entre 7 a 8.5.

Si el pH cambia significativamente, las postlarvas
pueden sufrir un shock, se debiliten y dejen de comer.
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d) Salinidad

El agua para transportar a las postlarvas debe tener la salinidad en la que fueron
aclimatadas en el laboratorio. De igual forma, debe estar ajustada la salinidad y
temperatura del tanque de aclimatacion en las instalaciones de siembra, considerando el
nivel de salinidad y temperatura del agua utilizada para transportar a las postlarvas. La
salinidad considerada en promedio es mantenida a 32-35 %..

Uso del refractémetro para medicion de salinidad. Fotografia: Canul Ramirez, 202].

Debido a las caracteristicas de las bolsas de plastico, los factores fisicoquimicos son
dificiles de controlar por lo que el tiempo de traslado debe ser previamente planeado para
asegurar la llegada de las postlarvas en optimas condiciones para la siembra. A diferencia
de un tanque en el que es posible agregar aireacion.

3. Eltiempo de desplazamiento de las postlarvas

En este aspecto se estiman todos los tiempos que se
ocupan hasta llegar al sitio de siembra. Entre ellos, el
tiempo que se utiliza para colocar las postlarvas en los
contenedores, el tiempo para cargar los contenedores en Q

el transporte, la duracion en horas para llegar al sitio y el
tiempo que se ocupa para descargar los contenedores
para la aclimatacion, antes de la siembra.
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4. Tipo de contenedores para el transporte

El contenedor va a depender de las condiciones a las que se someteran las postlarvas
durante el transporte.

a) Tanques

Los tanques se consideran el mejor contenedor de traslado, sobre todo, cuando es posible
transitar por carretera en buenas condiciones, y existe algin punto especifico para su
entrega.

Transporte de postlarvas de camaradn en tanques

Tanque de oxigeno

Bolsas infladas

Agua filtrada

Postlarvas

Caracteristicas:

e Eltanque debe ser resistente y estable.

e Pueden ser de fibrocemento, fibra de vidrio o plastico de 200 o 600 litros.

¢ No debe tener golpes o filtraciones.

e Debe estar libres de quimicos, sea por la limpieza o por el almacenamiento.

e El material de fabricacion no debe liberar toxicos para las postlarvas.

¢ Deben ser llenados a un 75 % de su capacidad.

e Para amortiguar la turbulencia durante el traslado se colocan en su interior bolsas
infladas.

o Debe tener aireacion constante, por lo que se adapta un tanque de oxigeno durante
el transporte. Lo anterior, dado el volumen de agua, tipo de contenedor y la cantidad
de postlarvas colocadas.
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b) Bolsas o fundas de plastico

A pesar de que los tanques son excelentes contenedores, cuando el terreno es terraceria
o muy pedregoso de tal forma que se produce mucho movimiento y/o es necesario mover
los contenedores de un transporte a otro, el contenedor mas practico para estas
condiciones son las bolsas de plastico introducidas en cajas de carton o unicel.

Q

Transporte de postlarvas en bolsas de polietileno ’@

a. Colocacién de postlarvas b. Aireacién con oxigeno puro. c. Cierra con ligas de hule.

Caracteristicas:

e Las bolsas son de polietileno de baja densidad # 60.

e Su caracteristica principal es la flexibilidad, buena resistencia al calor y a los
impactos.

e Se pueden utilizar transparentes o de color lechoso.

e Tiene capacidad para 25 a 30 litros.

e Para mayor resistencia, se utilizan dos bolsas, una dentro de la otra.

e La bolsa interior puede contener de 10 a 15 litros de agua filtrada.

» Unavez que las poslarvas son depositadas, se inyecta oxigeno puro al agua.

e La boca de la bolsa interior se mantiene cerrada para permitir que se llene hasta
un promedio total del 75 % de su capacidad.

e Una vez llena con oxigeno, se sella con ligas para evitar que el oxigeno se escape,
se sella la bolsa exterior y se coloca en la caja quedando listo para su traslado.
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Empaque de postlarvas en bolsas o fundas de plastico para el transporte.
Fotografia: Escobar Pérez, 2021,

Postlarvas en bolsas o fundas, acomodadas en cajas de unicel, para su transporte por via
terrestre. Fotografia: Escobar Pérez, 202].

5. Ladensidad para el transporte

La determinacion de la cantidad de postlarvas colocadas en el contenedor definira la tasa
de sobrevivencia durante el traslado, ya que la cantidad de organismos colocados
determinan la calidad, y el tiempo en el que el agua se mantiene en dptimas condiciones,
siendo parametros fisicoquimicos importantes la temperatura, el oxigeno y el pH.
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La densidad de organismos promedio es de 500 a 1200 poslarvas por litro de agua, sea
utilizando un tanque o bolsas de agua. Sin embargo, para postlarvas de mayor tamaio se
recomienda disminuir la densidad por litro de agua en cada contenedor. De igual forma, si
el envio es por via terrestre o aérea.

6. La alimentacion durante el traslado

Las postlarvas requieren alimento
durante el traslado hasta el sitio
final, para ello, se utiliza artemia o
micropellet de alimento balanceado,
lo cual, evita el canibalismo y la
mortalidad en el contenedor. La
cantidad de alimento debe estar en ‘
proporcion a la densidad de . ‘ Jr
postlarvas colocadas en el ' B!

contenedor, asi como la duracion por b : \q:i\"}

el tiempo de traslado. Se recomienda B 5 35 4
anadir de 15-20 nauplios vivos de mnemiasanm
Artemia por cada postlarva, por cada

4 horas de transporte (FAO, 2004).

Alimento para postlarvas durante el transporte.

Micropellet

7. Uso del carbon activado

El carbdn activado es un producto de origen vegetal, su aspecto poroso tiene la capacidad
de atrapar metales pesados, desechos y toxinas, compuestos organicos presentes en un
gas o en un liquido. Al no modificar la calidad del agua, su utilidad esta en que permite
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desintoxicar el contenedor de transporte de las postlarvas, permitiendo que no se
produzca un efecto toxico por los desechos organicos de las postlarvas. Principalmente
reduce los niveles de amonio que se van produciendo en el agua, durante el transporte. El
carbon activado se agrega en forma de granulos en los contenedores.

8. Apertura de las bolsas de transporte de las postlarvas

o Cuando el transporte llega a la granja de inmediato se debe medir la temperatura
y concentracion de oxigeno de cada uno de los contenedores.

e Através del olor se debe percibir las condiciones del agua.

e Se observa la actividad y estima el porcentaje de mortalidad.

e Siel oxigeno esta por debajo del nivel de saturacion <5 mg/L se debe inyectar
inmediatamente oxigeno al agua de transporte hasta que se sature o alcance una
lectura minima de 12 mg/L.

9. Evaluacion del porcentaje de sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia de las postlarvas durante el traslado depende en conjunto
de la calidad de la misma postlarvas que haya sido producida en laboratorio, el tiempo que
dure la transportacion hasta el sitio de siembra, sea que se traslade por tierra en
distancias cortas, largas o por via aérea donde las distancias pueden acortarse, asi como
el nivel optimo de los parametros fisicoquimicos durante el transporte.

Sin embargo, las postlarvas que son acondicionadas, considerando los parametros
optimos, siguiendo los protocolos establecidos para el transporte, permite una
sobrevivencia de un 85 % a 98 % dependiendo de tipo de transporte elegido, esto, a la vez
permite estimar la eficiencia del método de transportacion utilizado.

Recepcion de las postlarvas en la granja.

La granja que recibe a las postlarvas debe contemplar las siguientes acciones para
realizar una aclimatacion y siembra exitosa.

e El técnico encargado debera revisar que las postlarvas transportadas cuente con
el certificado de sanidad extendido por el laboratorio y/o Comité de Sanidad
Acuicola del estado procedente.

e Las postlarvas deben mostrar un nado constante en sentido contrario a la
corriente, al menos el 95% deben estar activas.

e Debe realizar la prueba de estrés osmotica para evaluar la resistencia de las
postlarvas, tomando una muestra de 100 a 200 postlarvas, sometiéndolas a un
choque térmico para determinar el numero de postlarvas que sobreviven a la
prueba.

e Con la observacion al microscopio se debe evaluar el estado de las branquias,
detectar parasitos y deformidades que deben ser menor al 5%.
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e Con un andlisis de muestras por PCR se determina la presencia o ausencia de
infecciones virales.

e Si las postlarvas no cumplen con los requerimientos minimos, no debera
sembrarse, y es responsabilidad de la granja informar para que se tomen las
medidas sanitarias correspondientes.

Verificacion de postlarvas al microscopio. Fotografia: Barra Gonzalez, 2021,

Aunque la aclimatacion consiste en la transicion gradual de las postlarvas del agua de
transporte al nuevo medio en el que creceran, dando tiempo necesario a las postlarvas
para adaptar su metabolismo. Lo ideal, es que las postlarvas sean trasladadas con las
caracteristicas fisicoquimicas como la salinidad, temperatura y PH requeridas por el
comprador, de tal forma, que la transicion al estanque de engorde sea lo menos estresante
y se evite la mortalidad de los organismos.

e =3
¥ n.:i-itg{d‘h ':f{."

Aclimatacion y siembra de postlarvas. Fotografias: Escobar Pérez: 202].
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Menciona algunas caracteristicas que definen a una postlarva de camaron.
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Caracteristica
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Menciona cinco aspectos generales de mayor importancia para el transporte de
postlarvas.

Enlista tres diferencias entre el uso de un tanque y una bolsa o funda para el transporte
de postlarvas.

Tanques Bolsas o fundas
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Analice la siguiente situacion-caso y realice lo que se le solicita.

“Un productor desea adquirir un lote de postlarvas, para utilizar en su granja que se
encuentra a una distancia de 5 horas del laboratorio productor de postlarvas, en un
poblado con dificil acceso de vehiculos. Dado que desea hacerse cargo del traslado de
los organismos, ;Qué recomendaciones le darias para que realice con éxito la

transportacion de las postlarvas?

Recomendacion

Argumente su respuesta

Tipo de contenedor

Densidad

Temperatura

Oxigeno

Salinidad

Alimentacion

Responda las siguientes preguntas segun se solicita.

Para el transporte de postlarvas todos los siguientes tiempos se consideran, excepto:

a) Colocar las postlarvas en los contenedores.
b) Cargar el contenedor en el transporte.

c) Tiempo para llegar al sitio.

d) Descargar los contenedores.

e) Aclimatacion antes de la siembra.
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Coloque una X en las medidas de seguridad con las que debe contar un laboratorio
productor de postlarvas:

(
(
(
(
(
(
(

) Medida sanitarias estrictas y efectivas.

) Cerca Unicamente en el area de larvas.

) Agua de buena calidad filtrada y desinfectada.
) Certificado de salud de las postlarvas.

) Contar con alimento balanceado.

) Diagndstico del lote de reproductores.

) Prueba de estrés.

En la verificacion de larvas es necesario considerar lo siguiente, coloque en la linea si el
enunciado es Falso o Verdadero:

a. Enla compra de postlarvas no es necesario que el comprador tenga comunicacion
con el proveedor

b. El responsable del laboratorio debe informar a la granja a que salinidad,
temperatura y pH seran enviadas las postlarvas

c. Cualquier técnico puede supervisar el muestreo de las postlarvas

d. Se recomienda hacer un diagndstico de observacion, al microscopio y a nivel
molecular por PCR

De acuerdo con los parametros recomendados para la evaluacién de las postlarvas,
coloque en la linea en blanco la informacion que completa las frases del parrafo.

branquias, continua, 95 %, activas, 5%, rostrum, ramificadas, apéndices,
intestino, exoesqueleto, apéndices, ritmicos, cordodn intestinal,
hepatopancreas, lamelas, salinidad, microscopio, muda.

Las postlarvas al ser observadas al deben mostrar que al menos el
____________ % deben estar . Las postlarvas con buena salud suelen
alimentarse de manera y presentan el lleno; el
debe mostrar movimientos y el

de color oscuro es indicio de la buena alimentacion; por otro lado, no

deben presentar organismos adheridos al 0
. Y las o filamentos branquiales de las

postlarvas se deben observar lo que ayuda a soportar con mayor
facilidad cambios rapidos de y otros parametros durante la
aclimatacion. No se deben aceptar postlarvas que presenten masdeun _______________ %
de deformidades como el deforme o doblado, dafio o pérdida de

y problemasde _______________ .
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.; Autoevalunacion

Indicadores Lo puedo Tengo dudas Necesito
hacer trabajar mas
Identifico las caracteristicas
principales de una postlarva.
Comprendo las acciones previas al
transporte de postlarvas.
Identifico las principales medidas
para el transporte de postlarvas.
Comprendo la importancia de los
parametros fisicoquimicos para el
transporte de postlarvas.
Puedo explicar las diferencias entre
los tipos de contenedores utilizados
para el transporte.
Comprendo la importancia de
preparar las condiciones para el
transporte de postlarvas.

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes.

e Técnicas de siembra de larvas de camaron
https://www.youtube.com/watch?v=MSizxRr2rvo

e TEXCUMAR https://www.youtube.com/watch?v=hcv3oJsKpms.

e Cria y proceso de #camaron en #Sinaloa
https://www.youtube.com/watch?v=S6SyvtcgcQs

e Il de Lerma Dona 10 Mil Postlarvas de Camaron al CETMAR

https://www.youtube.com/watch?v=23pcfNXCu34
e Video Institucional Centro Desove de Postlarva del Camaron

https://www.youtube.com/watch?v=-kUwJ1bPaWM
e FITMAR, laboratorio de larva de camaron,
https://www.youtube.com/watch?v=BBDIlarnRTsA
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