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RESUMEN

La camaronicultura es una actividad econdomica donde los procesos utilizados se basan en
el conocimiento de factores bidticos y abiodticos que influyen en el ciclo vital del animal
cultivado, existen agentes que causan enfermedades y ponen en riesgo el sistema. A pesar
de que se encuentran presentes en habitat marino, existen detonantes del su potencial de
patogenicidad. En el presente estudio se llevaron a cabo andlisis bacteriologicos y de
patologia en fresco de un cultivo comercial de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en
una granja con dos sectores que presentan diferencia en edad de estanqueria y tipo de
siembra de larva. Se realizaron andlisis bacteriologicos de organismos en hemolinfa,
hepatopancreas, asi como en agua y sedimento del cultivo en agar TCBS, para cuantificar
Bacterias Tipo Vibrio (BTV). Se realiz6 ademas una analisis de patologia en fresco de
branquias, intestino y hepatopéancreas de los camarones cultivados, asimismo, se evaluaron
parametros fisicoquimicos en el agua de cultivo (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
amonio) y se analizaron los parametros de produccion (biomasa, sobrevivencia y
rendimiento). Los valores de los analisis bacteriologicos fluctuaron entre 1.0x10°-1.48x10°
UFC/mL en hemolinfa, 9.90x10°-1.23x10* UFC/g en hepatopancreas, 3.63x10°-4.19x10°
UFC/mL en agua de cultivo y 5.04x10°-6.23x10° UFC/g en sedimento. Los analisis de
patologia en fresco mostraron a la mayoria de los casos analizados en grado 0 y 1 de
severidad. Los parametros fisicoquimicos se mantuvieron en lo recomendado, con valores
promedio de 29.1 °C (temperatura), 36.4 %o (salinidad), 4.1 mg/L (oxigeno disuelto) y
0.05 mg/L (amonio). La biomasa promedio fue 16,546 kg/estanque. En general, el
monitoreo de carga bacteriana, analisis de patologia en fresco y parametros fisicoquimicos

no se relacionaron con factores de riesgo para el cultivo.
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I. INTRODUCCION

La acuacultura es una actividad econdmica importante ya que genera empleos e ingresos en
muchos niveles socioeconomicos al estar involucrados todo tipo de profesionistas y genera
divisas para los paises productores; la camaronicultura sobresale del resto de los cultivos
acuaticos ya que el valor comercial del crusticeo sobrepasa el de los otros organismos
acuaticos cultivados, haciéndola mas atractiva para los inversionistas.

En su mision por cubrir la demanda de camaro6n, la camaronicultura compite con la
obtencioén de camardn proveniente de altamar; la captura de camardn ha ido evolucionando y
diversificando sus artes de pesca, sin embargo, la extraccion del crustaceo ha sido tal que se
han llegando a sus limites en cuanto a rendimiento por captura.

La camaronicultura comenzé hace miles de afios como una actividad exclusivamente
de engorda de larvas que eran capturadas del medio natural y se mantenian en encierros
rusticos hasta que lograran la talla comercial. Actualmente, estos métodos estan mucho mas
tecnificados; hoy existen laboratorios dedicados a la produccion de larvas obtenidas de la
cruza controlada de reproductores estrictamente seleccionados. Con esta estrategia han
logrado una produccioén tal que su crecimiento resulta incomparable con las cifras reportadas
por pesca.

En 2008, la produccion total de organismos acudticos cultivados fue de 67 millones de
toneladas, de las cuales 3 millones de toneladas fueron de camardn; 130 mil toneladas fueron
producidas en México (FAO, 2011).

Particularmente el estado de Sonora produjo alrededor de 81 mil toneladas de camarén
blanco en el afio 2009, dandose un declive en el afio 2010, ya que solo se lograron cosechar 49
mil toneladas de estos crustaceos. La disminucion de casi el 50% en la produccion se asocia a
que durante este ciclo productivo se tuvo la presencia del virus de la enfermedad de la mancha
blanca (WSSV) en practicamente todo el Estado (COSAES, 2011).

En Sonora, la camaronicultura se hizo muy popular pues se han visto los beneficios
econdmicos que representa el cultivo de camaron, ademas del enorme potencial que hay en

esta zona, ya que las condiciones como: clima extremoso (que permite el secado total e



insolacidn de los estanques durante varios meses del afio) asi como la calidad de suelo y agua,
son propicias (Martinez-Cordova et al., 2009b).

La intensidad y la tecnificacion del cultivo clasifican los sistemas como extensivos e
intensivos; un sistema extensivo es un cultivo de baja intensidad y poca tecnologia, en el que
se aprovechan condiciones naturales favorables. Mientras que los sistemas intensivos y semi-
intensivos estdn mas controlados y son de mayor rendimiento, en los que el grado de
tecnologia e intervencion es mucho mayor a los extensivos (Martinez-Cérdova ef al., 2009a).

Uno de los problemas que afecta y limita el crecimiento de la acuacultura,
concretamente de la camaronicultura son las enfermedades, y se sabe que las causas
principales para la aparicion de éstas, generalmente se encuentran relacionadas con las malas
practicas de manejo, movilidad de animales vivos infectados e introduccion de especies
exoticas (Unzueta-Bustamante et al., 2004).

Es importante tomar en cuenta que en los sistemas cerrados como lo es la estanqueria
de las granjas camaroneras, el dinamismo de nutrientes se ve reducido en comparacion con los
sistemas abiertos y por lo tanto afectan la calidad del agua. La mayoria de los agentes
patogenos se encuentran presentes en el medioambiente asi como en el interior de los
organismos como parte de su microbiota intestinal, sin embargo, es la intensificacion del
sistema de cultivo, asociado a las altas densidades que llega a deteriorar la calidad del agua y
del sedimento, creando un ambiente estresante para los organismos y es aqui como se inicia el
problema de salud de los organismos (Fernandes et al., 2010).

Otro factor que favorece a la dispersion de patogenos es la cercania entre las granjas
camaronicolas debido al sistema de toma y descarga de agua; estos sistemas crean un
medioambiente artificial que favorece la seleccion y proliferacion de diversos agentes
infecciosos que pueden afectar considerablemente la sobrevivencia y el crecimiento de los
organismos bajo cultivo (Jiravanichpaisal et al., 1994).

Entre los patdgenos que afectan directamente al camarén podemos mencionar
protozoarios (como las gregarinas), bacterias, que causan entre otros padecimientos la necrosis
hepatopancredtica (NHP) y vibriosis, los virus como el virus de la necrosis infecciosa
hipodérmica y hematopoyética (IHHNYV), virus del sindrome de Taura (TSV) y el virus del
sindrome de la mancha blanca (WSSV) (Morales Covarrubias, 2004a).



Debido a las epizootias presentadas en los sistemas de cultivo se han creado estrategias
de manejo y prevencion de enfermedades, al conjunto de estas acciones se le ha dado el
concepto de bioseguridad.

La bioseguridad se refiere al conjunto de medidas pro-activas encaminadas a la
prevencion y/o disminucion del riesgo de transmision de enfermedades infecciosas bacterianas
o virales y parasitarias, a poblaciones de animales limpios y sanos (Lightner et al, 2002).

Entre las medidas de bioseguridad utilizadas en granjas camaronicolas estan: a) control
de accesos, es la creacion de vados y arcos sanitarios especificos para cada micro region, asi
como la operacion de casetas sanitarias y registro de acceso, b) desinfeccion de vehiculos y
equipo de trabajo, esta se realiza al ingreso del parque acuicola o granja, utilizando
desinfectantes de amplio espectro y el equipo de trabajo debera desinfectarse siempre que se
utilice en un estanque y antes de utilizarse en otro, asi como antes de ingresar al almacén una
vez que se ha terminado de utilizar, c¢) recirculacién de agua, con el proposito de minimizar
riesgos de transmision de enfermedades de alto impacto, queda prohibido para todas las
granjas descargar aguas en cuerpos de agua que son fuente de abastecimiento de ellas mismas
o de otras granjas, d) restauracion de estanques, que incluye cosechar toda la granja, aplicar
cal, secar y arar; para evitar la acumulacion de materia organica ya que este proceso puede
favorecer la proliferacion de bacterias, protozoarios, virus, hongos y otros patdogenos que
puedan poner en peligro la salud del cultivo (COSAES, 2005).

Las infecciones bacterianas que son detectadas a tiempo pueden controlarse con
antibidticos de amplio espectro. En cambio, los virus, por su dificultad para ser combatidos, su
resistencia, sus mecanismos de accion y la morbilidad que presentan en el cultivo, estan
catalogados dentro de los patdgenos més devastadores (Lightner ef al., 1997). Estos patogenos
son facilmente transportados de una region a otra gracias a multiples actividades
antropogénicas, incluyendo todas las relacionadas con la acuacultura (transporte de
reproductores, larvas, productos congelados, equipo y material, manejo de aguas de desecho),
convirtiéndose en agentes patdogenos que presentan un problema global de alto impacto

(Durand et al., 2000).



En base a lo anterior se considera necesario llevar a cabo monitoreos sistematicos de
los organismos cultivados bajo diferentes condiciones para evaluar la presencia de diferentes
patogenos, y de esta manera estar en condiciones de emprender las acciones pertinentes para
su control.

El presente estudio se enfoco a llevar a cabo analisis bacterioldgicos y de patologia en
fresco de un cultivo comercial de camarén blanco, L. vannamei en una granja comercial que
consta de dos sectores que presentan diferencia en la edad de la estanqueria (3 ciclos de

cultivo) y el tipo de siembra de larva (transferencia de raceways y siembra directa).



II. ANTECEDENTES

IL.1. Principales Factores Causantes de Enfermedades en Camaronicultura

A pesar del incremento en los volimenes cosechados en las ultimas décadas, se ha observado
que estos numeros se han estancado e incluso disminuido en el pasado ciclo de cultivo 2010,
lo cual fue debido principalmente a las enfermedades asociadas a estos cultivos.

Una enfermedad es el resultado de la interaccion de los organismos, el ambiente y el
agente patogeno; por lo tanto para determinar el estado de salud de los organismos se deben
tener en cuenta todos estos componentes (Unzueta Bustamante, 2002).

Existen ciertos factores bidticos y abiodticos que afectan los resultados del cultivo; las
enfermedades bidticas son las que tienen a organismos vivos como su agente causal, mientras
que las abioticas son causadas por extremos fisicos o ambientales presentes en el cultivo
(Lightner et al., 2002). Al manipular estas variables, el organismo reacciona de distintas
maneras, es decir, al estar presente un patégeno o varios y las condiciones no son buenas, el
organismo se ve mas susceptible a desarrollar la enfermedad; por el contrario si las
condiciones son adecuadas el organismo experimentarad una baja virulencia del patogeno.

Se sabe que las enfermedades de los crustaceos cultivados dependen, entre otras cosas,
del tipo de sistema de cultivo, ya que mientras mds intensivo sea mayor sera el riesgo y los

problemas que puedan presentarse (Unzueta Bustamante, 2002).

1I1. 2. Métodos de Deteccion de Enfermedades en Camaronicultura

Es importante monitorear la presencia de patdégenos desde el inicio y durante todo el ciclo de
cultivo, y si se llegaran a encontrar presentes, se deben de establecer las estrategias necesarias
para evitar mortalidades altas en el cultivo (Esparza et al., 2007) o evitar que se propague a

otros estanques, granjas o regiones.



El crecimiento de esta industria depende en gran medida de establecer un control
sanitario para evitar la dispersion de agentes infecciosos a otras granjas y al medio natural (De
la Rosa et al., 2006).

Para controlar la diseminacion de enfermedades y epizootias en la acuacultura, se
considera de maxima prioridad la puesta en marcha de métodos y técnicas que permitan un
diagnéstico rapido de dichas enfermedades y cuando sea posible, el reconocimiento temprano
de los agentes etioldgicos en la poblacion, en el ambiente de cultivo o ambos.

Para la deteccion y diagnostico de enfermedades se utilizan métodos clasicos como la
microbiologia, la revision de patologia en fresco y la histologia. También existen métodos
moleculares como los métodos seroldgicos con anticuerpos monoclonales y pruebas genéticas,
por ejemplo hibridacion in situ, dot blot y PCR (Unzueta Bustamante, 2002).

Rutinariamente en las granjas de engorda de camarén se realizan diagndsticos basados
en signos generales y clinicos: observaciones al microscopio de tejido en fresco, histologia e
histoquimica donde se comparan tejidos sanos (normales) y enfermos (afectados por agentes
patologicos) y para ello, generalmente se requiere que la infeccion se encuentre claramente
establecida (De la Rosa et al., 2006). Frecuentemente es necesario complementar las técnicas
ya dominadas en el campo con las técnicas moleculares, para asi tener un diagndstico preciso

y anticipado a las manifestaciones clinicas que se observan en los analisis en fresco.

I1.3. Importancia del Analisis Bacteriologico en Camaronicultura

Dentro de las enfermedades de mayor importancia para la acuacultura por su incidencia se
encuentran las bacterianas (Alvarez ef al., 2000), ya que estos microorganismos habitan tanto
en el medioambiente como en otros seres vivos que estdn en contacto con los animales
cultivados; algunas de estas bacterias son patdogenos facultativos listos a atacar cuando el
camaron esta sometido a estrés (Lightner et al., 2002).

Las bacterias gram-negativas del género Vibrio son ejemplo de lo anteriormente
mencionado ya que se han registrado en fase larvaria y adulta del camarén, causando

problemas en el cultivo como el crecimiento lento y mortalidades altas (Gomez et al., 2001);
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sin embargo solamente causan mortalidades muy altas cuando se rompe el equilibrio o cuando
el sistema inmune del camar6n esta suprimido, por diversos factores (Morales Covarrubias,
2004b).

Por lo tanto, es importante cuantificar y monitorear las poblaciones bacterianas, tanto
en agua, fondos y en los organismos; se recomienda que estos andlisis se realicen semanal o
quincenalmente, ya que este comportamiento indicara los tratamientos recomendados para su
control (COSAES, 2005).

El andlisis bacteriologico de agua se debe realizar en toda la granja (el canal de
llamada, canal reservorio y estanques). También es necesario analizar los fondos de los
estanques (sedimento), ya que en ellos se depositan los desechos organicos (COSAES, 2005).
Es importante analizar 6rganos y tejidos del camardn, ya que ciertas especies de Vibrio que
comparten habitat con el crusticeo, también suele formar parte de su microflora normal y
habitar la superficie de la cuticula e incluso colonizar areas del tracto intestinal o del

hepatopancreas (Lightner ef al., 2002).

I1.4. Importancia del Analisis de Patologia en Fresco en Camaronicultura

Esta técnica se utiliza para monitorear el estado de salud de los organismos y realizar
diagnosticos presuntivos; consiste en la diseccion del organismo para observar alteraciones y
patdgenos presentes en drganos y tejidos.

Las muestras que deben tomarse son: branquias, hepatopancreas, intestino, musculo y
gbonadas; a éstas se les colocan unas gotas de solucion salina estéril y se observan al
microscopio Optico en busqueda de epicomensales, deformacion tubular, gregarinas,
microsporidios, cambios de coloracion, cuerpos de inclusion viral, entre otros segln el dérgano
o tejido del que se trate, luego se realizan observaciones y se determina un grado de severidad

(Morales Covarrubias, 2004).



I1.5. Evaluacion y Monitoreo de la Calidad del Agua en Camaronicultura

El agua es el medio en que se desarrollan los organismos acudaticos y de la calidad de ésta es
que dependera su desarrollo, es por ello que se debe buscar la mejor fuente de abastecimiento
(Martinez Cérdova et al., 2009a).

Existe un intervalo adecuado de factores fisicoquimicos y biologicos que son
necesarios para garantizar el éxito del cultivo, dentro de los factores mas importantes que
llegan a afectar el crecimiento y sobrevivencia se incluyen:

Temperatura: tiene un efecto en los procesos quimicos y bioldgicos de un cultivo, los
organismos sometidos a una temperatura fuera de su rango Optimo presentan funciones
metabolicas no adecuadas.

Salinidad: regula el equilibrio osmoético que debe existir entre los organismos y su medio,
fuera de su rango optimo el desempefio del organismo se ve afectado.

Oxigeno disuelto: se requiere para la sobrevivencia y crecimiento, bajas concentraciones
limitan la respiracion y actividad metabolica.

pH: aunque el valor se encuentre elevado o bajo los organismos pueden sobrevivir, aunque su
desempefio sera menor debido al estrés.

Nutrientes: se originan como producto del metabolismo (nitrogeno amoniacal, fosfatos,
nitratos, nitritos y silicatos) y son necesarios para el desarrollo del fitoplancton, pero en
concentraciones altas pueden dafiar a los organismos cultivados (Arredondo Figueroa et al.,
1998) y (Martinez Coérdova et al., 2009a).

Hay muchos problemas que se presentan con la calidad del agua en sistemas de cultivo,
la mayoria de ellos se pueden controlar si se conocen los parametros de calidad del agua y sus

variaciones (Tabla I).



Tabla 1. Pardmetros ideales de la calidad del agua para el cultivo de camaron (Litopenaeus

vannamei) en Sonora (COSAES, 2005).

PARAMETRO INTERVALO IDEAL
Temperatura (°C) 23 -30
Salinidad (%o) 35-42
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.0-10.0
pH 8.1-9.0
Amonio total (mg/L) 0.1-1.0

I1.6. Parametros de Produccion en Camaronicultura

La condicién de salud, asi como el historial de los parametros fisicoquimicos y de calidad del
agua, deberan ser utilizados para crear un criterio que permita emprender las acciones
pertinentes para mantener un cultivo sano, en el que las mermas se vean reducidas al minimo.
Al final del ciclo de cultivo se calculan los parametros de produccion, esta informacion
generalmente se encuentra reportada como tasa de sobrevivencia (la relacion entre organismos
sembrados y organismos cosechados), biomasa (la cantidad de kilogramos cosechados), tasa
de crecimiento (peso ganado en determinado lapso de tiempo), tasa de conversion de
alimentos (relacion entre el peso de alimento consumido y el peso ganado), rendimiento (la
cantidad de kilogramos cosechados en una determinada area), que permitiran dar una idea a

cerca del éxito del cultivo.



III. JUSTIFICACION

La investigacién en acuacultura no cuenta con apoyo econdmico suficiente a pesar de que
diversas instituciones académicas estan involucradas en este campo. Por estas carencias
presupuestales, ademas de cuestiones de practicidad y tiempo generalmente se realizan
bioensayos a escalas muy pequefias en comparacion con las dimensiones que esta actividad
ocupa en la practica.

Por otro lado, el sector productivo cuenta con la suficiente practica y la mayoria de sus
habilidades e ideas han surgido en el campo laboral de manera empirica, razén por la cual en
este campo existen profesionistas que no necesariamente se han formado con bases cientificas
0 que no conocen la metodologia necesaria para realizar un ensayo en sus instalaciones.

Debido a lo anteriormente mencionado, no existe una estandarizacion real en las
técnicas de produccion entre granjas camaronicolas y es de vital importancia implementar
técnicas que puedan mejorar el desarrollo de los organismos, ademds de que sean
ecologicamente amigables con el medio ambiente, esto repercutira positivamente en la salud y
produccion de los organismos de cultivo. Consecuentemente, es de interés para ambas partes
que se realicen estudios de este tipo en los cuales se fusionen los conocimientos y se
compartan experiencias para complementarse y obtener los mejores productos.

Sin duda el monitoreo permanente de las condiciones del cultivo durante todo su ciclo
de produccidén, son una herramienta primordial para detectar problemas patologicos

potenciales y poder actuar a tiempo para poder controlarlos.
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IV. HIPOTESIS

Dadas las distintas condiciones de los dos sectores de la granja, es factible encontrar
diferencias en la abundancia de bacterias tipo Vibrio, la condicion de salud y los pardmetros

fisicoquimicos, resultados que se veran reflejados en los parametros de produccion.
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V. OBJETIVO GENERAL

Determinar la abundancia de bacterias tipo Vibrio, la condicion de salud, los parametros
fisicoquimicos y de produccion, de un cultivo de camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en

dos sectores de una granja semi-intensiva con diferencias en edad y manejo.

V.1. Objetivos Especificos

Determinar la abundancia de bacterias tipo Vibrio en hemolinfa, hepatopancreas, sedimento y
agua de los estanques de ambos sectores.

Describir la condicion de salud de los camarones mediante un andlisis de patologia en fresco
de branquias, intestino y hepatopéancreas.

Determinar los parametros fisicoquimicos de la estanqueria a lo largo del ciclo de produccion.

Comparar los parametros de produccion del camardn en los dos sectores de la granja.

12



VI. MATERIALES Y METODOS

VL.1. Descripcion del Area de Estudio

El estudio se llevd a cabo en una granja que se localiza en el municipio de Hermosillo en el
estado de Sonora, México. Sus coordenadas geograficas se ubican entre los 28° 38°28.41”’
latitud Norte y 111° 47°19.81”” longitud Oeste; 115 Km al suroeste de la capital sonorense
(Figura 1).

Sonora

Figura 1.- Ubicacion de la acuicola.
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En la granja se lleva a cabo un cultivo de tipo semi-intensivo; las dimensiones de los estanques

varian entre 3 y 5 hectéareas, con 0.9 — 1.2 m de profundidad (Figura 2).

Figura 2.- Vista aérea de la acuicola.

La granja se divide en dos sectores, cada uno consta de 90 estanques y sus principales
diferencias son la edad funcional de la estanqueria. El sector 1 fue construido y utilizado 3
ciclos de cultivo antes que el sector 2; ademas fueron sembrados por diferente técnica (el
sector 1 con organismos previamente maternizados en raceways y el sector 2 por transferencia
directa de la postlarva). Para fines practicos y de analisis, la estanqueria se dividio en 4
moddulos nombrados con las letras A, B, C y D para cada sector. En la tabla II se describen

cada uno de los 8 modulos.
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Tabla II. Caracteristicas de los modulos y sectores de la granja.

MODULO HECTAREAS ESTANQUES

A 65.1 1-14

e . -

S B 95.8 15— 34

O C 86 3551

“ D 195 52-90
A 52.7 91 —100

(@\]

% B 144 101 — 129

‘;) C 144 130 — 159

“2D 103 160 — 180

VI1.2. Toma de Muestras

Quincenalmente se realizd un analisis bacteriologico de organismos, agua y sedimento de cada
estanque (Tabla III). Se extrajo muestra de hemolinfa y hepatopancreas de camarones durante
una semana; agua y sedimento del estanque la siguiente semana. Se tomaron 5 camarones con
la ayuda de una atarraya desde el muelle del centro del estanque y se trasladaron en cubetas
con agua al laboratorio donde se mantuvieron con aireacion hasta el momento de ser utilizados
para el andlisis de hepatopancreas y hemolinfa. En el caso de analisis bacteriologico de agua y
sedimento del estanque, las muestras se tomaron con un tubo de ensaye estéril (25 mL) y un
nucleador de PVC de 2 pulgadas de diametro (50 gramos), respectivamente.

Al mismo tiempo se tomaron 10 organismos de cada estanque correspondiente para
llevar a cabo un analisis de patologia en fresco, el cual se realizd diariamente por distintos

estanques de ambos sectores (Tabla IV).

15



Tabla III. Rol semanal de analisis bacteriologicos y de patologia en fresco.

ANALISIS ANALISIS DE PATOLOGIA EN
BACTERIOLOGICOS FRESCO
SEMANA 1 Hemolinfa y hepatopancreas Branquias, intestino y hepatopancreas
SEMANA 2 Agua de cultivo y sedimento Branquias, intestino y hepatopancreas

Tabla IV. Estanques correspondientes a cada dia seglin el rol de muestreo semanal.

DIA / ESTANQUES MAR MIER JUE VIER SAB DOM LUN
SECTOR 1 1-15  16-30  31-45 46-60 61-75  76-90 Preparar
SECTOR 2 91-105 106-120 121-135 136-150 151-165 166-180 material

VI1.3. Analisis Bacteriologicos

VI1.3.1. Hemolinfa y hepatopancreas

Hemolinfa: para el anélisis bacteriologico de este tejido se tomo una muestra de
aproximadamente 0.2mL de cada camarodn con la ayuda de una jeringa estéril la cual se vertio
sobre la placa de agar TCBS (Difco), se esparcid en toda la placa con ayuda de un asa
bacteriologica estéril.

Hepatopancreas: se tom6 una muestra de hepatopancreas de varios camarones hasta
completar aproximadamente 0.5g, esta muestra se macerd y se tomd una porcion con una asa
bacteriologica calibrada de 5 mm. de diametro (200uL) para sembrar por esparcimiento en la

superficie de una placa de agar TCBS.
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VI1.3.2. Agua y sedimento

Agua: la muestra se tomd directamente del estanque con tubos de ensaye estériles; para
la siembra la muestra se homogeniz6 por agitacion y se tomo una alicuota de agua con el asa
bacteriologica calibrada (200uL) y se sembré esparciendo en la placa de agar TCBS como se
describio anteriormente.

Sedimento: con ayuda de un nucleador se tomd una muestra del sedimento que
conforma el fondo del estanque y se conservo en una bolsa de plastico estéril previamente
etiquetada, hasta el momento de su analisis. Para realizar la siembra, la muestra se prepar6 de
la siguiente manera: se tomd 1g del sedimento y se mezcld con 9mL de solucidn salina estéril
y se homogenizd por agitacion manual. La muestra se sembréo en agar TCBS como se
describid con anterioridad.

Las placas de agar TCBS se incubaron a una temperatura de 35 — 37°C durante 24 horas;
para después realizar el conteo de unidades formadoras de colonias (UFC), ajustando a la

dilucion donde fue necesario.

VI1.4. Analisis de Patologia en Fresco

Se realizaron diagndsticos mediante el andlisis de patologia en fresco que consistié en
el montaje de branquias, intestino y hepatopancreas en portaobjetos limpios con ayuda de un
microscopio compuesto (Zeiss).

Para este analisis a 6 de los 10 camarones muestreados se les analizo branquias, intestino
y hepatopancreas, y a los 4 restantes solo se les analizo hepatopancreas.

Los organos se obtuvieron removiendo la cabeza con ayuda de unas pinzas finas de
diseccion para extraer branquias, intestino y hepatopancreas, se colocaron en portaobjetos y se les

afiadid una gota de solucion salina (Figura 3).
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Figura 3.- Diagrama del montaje de los 6rganos.

Los dérganos se observaron al microscopio y se les dio un valor numérico cualitativo de grado de

severidad a la infeccidn, infestacion o sindrome basado en la clasificacion de Lightner, 1996 (Tabla V).

Tabla V. Descripcion de los grados de severidad de infecciones, infestaciones y sindromes (Lightner,

1996).

GRADO DESCRIPCION

No presentan signos de infeccion por patdgenos, parasitos o epicomensales.

0 No presentan lesiones caracteristicas de sindromes.

Presencia muy baja de patogenos, parasitos o epicomensales. En aquellos donde se
tiene un nimero estandar permitido, este se encuentra justo arriba del limite

1 normal. Se observan pocas lesiones caracteristicas del sindrome.

Se observa la presencia baja y moderada de patdgenos, parasitos o epicomensales.

2 Se observan muchas lesiones caracteristicas del sindrome.

3 Se observa la presencia baja y moderada de patdgenos, parasitos o epicomensales.
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Se observan muchas lesiones caracteristicas del sindrome. Potencialmente letal si

no se aplica tratamiento.

Se observan gran cantidad de patogenos, parasitos o epicomensales. Se observan

4 severas lesiones caracteristicas del sindrome. Muy letal, con altas mortalidades.

VLS. Analisis Fisicoquimicos

VI.5.1. Determinacion de parametros fisicoquimicos

En cada uno de los 180 estanques se realizaron mediciones de temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto, utilizando una sonda multi parametros YSI 85. Se hicieron 3 mediciones

diarias in situ, a las 8:00, 18:00 y 23:00 horas, desde la compuerta de salida.

VI1.5.2. Analisis de amonio

El amonio en el agua de cultivo se midi6 con un espectrofotometro HACH DR 2700%,
siguiendo la técnica descrita en el manual del equipo.

Las muestras de agua se tomaron directamente del estanque en tubos de ensaye
previamente rotulados; en el laboratorio se vertieron 25mL de agua de la muestra en matraces

y respetando los tiempos del espectrofotometro se hizo la lectura de los valores de amonio

(Figura 4).
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Figura 4.- Diagrama del analisis de amonio.

V1.6. Parametros de Produccion

Los datos de biomasa total (talla y edad promedio), sobrevivencia y rendimiento por hectarea
se obtuvieron tomando en cuenta los datos generados durante la cosecha y pre-cosecha de los

organismos por estanque, entre los meses de julio y septiembre.

V1.7. Analisis Estadisticos

Los conteos de bacterias crecidas en TCBS (BTV) se transformaron con el Logj, para
normalizar los datos; para el andlisis de los otros pardmetros se tomaron los valores sin

transformar.
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Se compararon los mddulos de los dos sectores a través de un andlisis de varianza de
una via y de pruebas de comparacion multiple para encontrar diferencias entre los médulos y
los sectores estudiados. El paquete estadistico utilizado fue el ProStat version 3.0.

Se realizaron graficas de frecuencia para los andlisis de patologia en fresco.
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VII. RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados de los analisis realizados durante el trabajo asi

como los resultados de produccion generados por la granja.

VIIL.1. Analisis Bacteriolégicos

VII.1.1. Hemolinfa

En el sector 1 la mayor concentracion promedio de BTV en hemolinfa fue de 1.48x10°
+1.06x10° UFC/mL en el modulo C, mientras que la menor concentracion fue de 1x10°
+0.24x10° UFC/mL en el modulo D. En el sector 2 la mayor concentracion promedio de BTV
en hemolinfa fue de 1.42x10° £0.92x10° UFC/mL en el moédulo B, en tanto que la menor
concentracion fue de 1.01x10° £0.17x10° UFC/mL en el modulo D (Figura 5).

Entre sectores los valores o promedio de BTV en hemolinfa fueron similares,
promediados para el sector 1 de 1.17x10° £0.51x10° UFC/mL y para el sector 2 de 1.18x10°
+0.64x10° UFC/mL. No se encontré diferencia estadistica significativa (Figura 6).

En el andlisis por meses, los valores promedio méaximos y minimos de BTV en
hemolinfa fueron 1.05x10° +£0.57x10° UFC/mL en el mes de junio y 8.0x10°+0.40x10°

UFC/mL en el mes de agosto, respectivamente, sin distincion estadistica entre ellos (Figura 7).
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Figura 5. Concentracion promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Log;o en hemolinfa
crecidas en agar TCBS para los ocho modulos de los dos sectores analizados durante tres
meses de produccion de camardén blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-

intensiva. Letras diferentes establecen diferencias estadisticas entre modulos de cada sector.
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Figura 6. Concentracion promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Log;o en hemolinfa
crecidas en agar TCBS para los dos sectores analizados durante tres meses de produccion de
camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. No se encontrd

diferencia estadistica entre los sectores.
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Figura 7. Promedio mensual de la concentracion de BTV en Log;o en hemolinfa cuantificadas
durante tres meses de produccidon de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja

semi-intensiva. No se encontré diferencia estadistica entre los meses.
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VII.1.2. Hepatopancreas

En el sector 1 la mayor concentraciéon promedio de BTV en hepatopancreas fue de 1.23x10*
+0.41x10* UFC/g en el médulo B, y la menor concentracién fue de 9.90x10° +2.50x10°
UFC/g en el modulo D. En el sector 2 la mayor concentraciéon promedio fue de 1.37x10*
+0.26x10* UFC/g en el médulo A, mientras que la menor concentraciéon fue 9.60x10°

+3.70x10° UFC/g en el modulo C (Figura 8).
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Figura 8. Concentraciéon promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Logp en
hepatopancreas crecidas en agar TCBS para los ocho mddulos de los dos sectores analizados
durante tres meses de produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja
semi-intensiva. Letras diferentes representan diferencias estadisticas entre modulos de cada

sector.

26



Entre sectores los valores promedio de BTV en hepatopancreas fueron similares, no presentan
diferencias estadisticas, con promedio para el sector 1 de 1.16x10* £0.42x10* UFC/g y el
sector 2 con 1.07x10%+0.31x10* UFC/g (Figura 9).
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Figura 9. Concentracion promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Logy en
hepatopancreas para los dos sectores analizados durante tres meses de produccion de camardn
blanco (Lifopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. No se encontrd diferencia

estadistica significativa entre los sectores (p>0.05).
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En el andlisis por meses, los valores maximos y minimos de concentracion de BTV en
hepatopancreas fueron 1.38x10* £0.70x10* UFC/g en el mes de julio y 8.10x10° +4.50x10°
UFC/g en el mes de agosto (Figura 10).
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Figura 10. Promedio mensual de la concentracion de bacterias en hepatopancreas del tipo
Vibrio (BTV) en Log; crecidas en agar TCBS analizados durante tres meses de produccion de
camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras diferentes

representan diferencia estadistica (p<0.05).
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VII.1.3. Agua de cultivo

En el sector 1 la mayor concentracion promedio de BTV en agua de cultivo fue de 4.19x10°
+1.06x10° UFC/mL en el modulo B, en tanto que la menor concentracion fue de 3.63x10°
+1.14x10° UFC/mL en el médulo D. En el sector 2 la mayor concentracion promedio fue de
4.66x10° £1.69x10° UFC/mL en el modulo A, y la menor concentracion fue de 3.10x10°
+0.73x10° UFC/mL en el médulo D (Figura 11).
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Figura 11. Concentracién promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Logjo en agua de
cultivo crecidas en agar TCBS para los ocho modulos de los dos sectores analizados durante
tres meses de producciéon de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-
intensiva. Letras diferentes representan diferencia estadistica (p<0.05) entre mddulos de cada

sector.
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Entre sectores los valores maximos y minimos de concentracion de BTV en agua de cultivo
fueron similares, con promedios para el sector 1 de 3.84x10° £1.12x10° UFC/mL y para el
sector 2 de 3.65x10° +1.2x10° UFC/mL. No se encontré diferencia estadistica significativa

entre sectores (p>0.05) (Figura 12).
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Figura 12. Concentracién promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Logio en agua de
cultivo crecidas en agar TCBS para los dos sectores analizados durante tres meses de
produccion de camardn blanco (Lifopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. No se

encontro diferencia estadistica significativa ente los sectores (p>0.05).

30



En el andlisis por meses los valores maximos y minimos de BTV en agua de cultivo fueron
5.50x10’ +5.1x10° UFC/mL en el mes de junio y 3.66x10° +3.65x10° UFC/mL en el mes de
julio (Figura 13).
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Figura 13. Promedio mensual de BTV en agua de cultivo en Logo, analizados durante tres
meses de produccion de camardén blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-

intensiva. Letras diferentes representan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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VII.1.4. Sedimento

En el sector 1 la mayor concentracién promedio de BTV en sedimento fue de 6.23x10°
+2.84x10° UFC/g en el médulo C, y la menor concentracién fue de 5.04x10° +1.65x10°
UFC/g en el moédulo A. En el sector 2 la mayor concentracion fue de 6.63x10° +3.37x10°
UFC/g en el modulo C, en tanto que la menor concentracién fue de 2.6x10° £1.61x10° UFC/g

en el modulo B (Figura 14).
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Figura 14. Concentracion promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Log;o en sedimento
para los ocho modulos de los dos sectores analizados durante tres meses de produccion de
camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras diferentes
representan diferencias estadisticas entre modulos de cada sector (p<0.05). En moédulos del

sector 1 no hubo diferencias (p>0.05).
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Entre sectores los valores maximos y minimos de concentracion de BTV en sedimento fueron
similares, con valores promedio para el sector 1 de 5.34x10° +2.11x10° UFC/g y para el sector
2 de 5.87x10° +£2.55x10° UFC/g. No se encontraron diferencias estadisticas significativas

(p<0.05) (Figura 15).

4.40

B

e

3.80

Logio UFC/g

3.60

340 fmmmmmmm e e e

3.20 ' |

Sectores

Figura 15. Concentracion promedio de bacterias del tipo Vibrio (BTV) en Logjo en sedimento
para los dos sectores analizados durante tres meses de produccion de camardn blanco
(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. No se encontrd diferencia estadistica

significativa entre sectores (p<0.05).
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En el andlisis por meses los valores maximos y minimos de BTV en sedimento fueron de
7.95x10° +7.42x10° UFC/g en el mes de agosto y 5x10° +£3.79x10° UFC/g en el mes de junio.

No se encontro6 diferencia estadistica significativa (Figura 16).

5.00
4.50 e

=) g g gy g

S 4.00

=

D |-

R T e .
300 —------------ e B B
2.50 | l |

Junio Julio Agosto
Meses

Figura 16. Promedio mensual de la concentracion de bacterias en sedimento del tipo Vibrio
(BTV) en Logo, analizados durante tres meses de produccion de camardn blanco (Litopenaeus
vannamei) en una granja semi-intensiva. No se encontrd diferencia estadistica significativa

entre meses (p<0.05).
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VIL.2. Analisis de Patologia en Fresco

Con relacién al andlisis de patologia en fresco podemos observar que en el modulo A del
sector 1 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en branquias fue de 66.5% de los
casos en el grado 1 y la menor fue de 1.4% evaluada en el grado 3; en intestino fue de 55.1%
de los casos en el grado 0 y 0.6% en el grado 2 y en hepatopéancreas fue de 47.6% de los casos
en el grado 0 y 1.5% en el grado 3, respectivamente (Figura 17).

En el médulo B del sector 1 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad
asignado en branquias fue de 57.9% de los casos en el grado 1 y la menor de 3.8% en el grado
3; en intestino fue de 48.5% de los casos en el grado 0 y 8.7% en el grado 2 y en
hepatopancreas fue de 44% de los casos en el grado 1 y 2.4% en el grado 3, respectivamente
(Figura 18).

En el modulo C del sector 1 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en
branquias fue de 54.7% de los casos en el grado 1 y la menor de 2.7% en el grado 3; en
intestino fue de 49.1% de los casos en el grado 1 y 0.3% en el grado 3 y en hepatopancreas fue
de 45.8% de los casos en el grado 0 y 1.7% en el grado 3 respectivamente (Figura 19).

En el médulo D del sector 1 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en
branquias fue de 60% de los casos en el grado 1 y la menor de 4.2% en el grado 3; en intestino
fue de 44.7% de los casos en el grado 1 y 0.4% en el grado 3 y en hepatopancreas fue de
44.3% de los casos en el grado 0 y 1.8% en el grado 3 respectivamente (Figura 20).
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Figura 17. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),

intestino (gregarinas) y hepatopédncreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el

modulo A del sector 1 analizados durante cinco meses de produccion de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Figura 18. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopancreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el
modulo B del sector 1 analizados durante cinco meses de produccion de camardon blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Figura 19. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopéancreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el
modulo C del sector 1 analizados durante cinco meses de produccion de camardon blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Figura 20. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopancreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el
modulo D del sector 1 analizados durante cinco meses de produccion de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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En el modulo A del sector 2 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en branquias
fue de 71.9% de los casos en el grado 1 y la menor de 3.6% en el grado 3; en intestino fue de
46.4% de los casos en el grado 1 y 0.7% en el grado 3 y en hepatopéancreas fue de 45.6% de
los casos en el grado 0 y 1.1% en el grado 3, respectivamente (Figura 21).

En el modulo B del sector 2 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en
branquias fue de 61.7% de los casos en el grado 1 y la menor de 1.9% en el grado 3; en
intestino fue de 54.7% de los casos en el grado 0 y 0.4% en el grado 3 y en hepatopancreas fue
de 44% de los casos en el grado 1 y 1.7% en el grado 3, respectivamente (Figura 22).

En el modulo C del sector 2 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en
branquias fue de 53.1% de los casos en el grado 1 y la menor de 4.7% en el grado 3; en
intestino fue de 50.5% de los casos en el grado 0 y 0.2 % en el grado 3 y en hepatopéancreas
fue de 43.8% de los casos en el grado 1 y 1.2% en el grado 3, respectivamente (Figura 23).

En el médulo D del sector 2 la mayor frecuencia promedio de grado de severidad en
branquias fue de 48.7% de los casos en el grado 1 y la menor de 5.7% en el grado 3; en
intestino fue de 50.7% de los casos en el grado 0 y 8.1% en el grado 2 y en hepatopancreas fue

de 42.8% de los casos en el grado 1 y 1.2% en el grado 3, respectivamente (Figura 24).
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Figura 21. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopédncreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el
modulo A del sector 2 analizados durante cinco meses de produccion de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Figura 22. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopéancreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el
modulo B del sector 2 analizados durante cinco meses de produccion de camaron blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Figura 23. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),

intestino (gregarinas) y hepatopédncreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el

modulo C del sector 2 analizados durante cinco meses de produccion de camaron blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Figura 24. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopédncreas (estrangulamiento y melanizacion de tibulos) para el
modulo D del sector 2 analizados durante cinco meses de produccion de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.

44



Comparando los sectores 1 y 2 se encontré que para ambos la mayor frecuencia promedio del
grado de severidad en branquias fue el grado 1 con el 59.2% y 56.6% de los casos analizados,
respectivamente, mientras que la menor frecuencia promedio se dio en el grado 3 con 3.4% y
3.9% en cada sector; en el intestino la mayor frecuencia promedio fue el grado 0 con el 51.3%
de los casos analizados en los dos sectores, mientras que la menor frecuencia promedio se dio
en el grado 3 con 0.2% y 0.3% en cada sector; en hepatopancreas la mayor frecuencia
promedio en el sector 1 fue el grado 0 con el 43.9% de los casos analizados y en el sector 2 el
43.4% se diagnosticd en grado 1, mientras que la menor frecuencia promedio se dio en el

grado 3 con 1.8% y 1.3%; no presentaron diferencias entre sectores (Figura 25).
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Figura 25. Frecuencia promedio de grados de severidad en branquias (epicomensales),
intestino (gregarinas) y hepatopancreas (estrangulamiento y melanizacion de tiibulos) para
ambos sectores analizados durante cinco meses de produccion de camarén blanco

(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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VIL.3. Analisis Fisicoquimicos

VIL.3.1. Temperatura

En el sector 1 la mayor temperatura promedio registrada fue de 29.4 °C en el modulo B y la
minima fue de 28.5 °C en el mdédulo A. En el sector 2 la mayor temperatura promedio

registrada fue de 29.5 °C en el médulo A y la minima fue de 29 °C en el médulo B (Figura 26).
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Figura 26. Temperatura promedio para los ocho moddulos de los dos sectores analizados
durante cinco meses de produccion de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja

semi-intensiva. No se encontr6 diferencia estadistica significativa entre los moédulos del sector

2. (p>0.05).
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Entre sectores el mayor promedio de temperatura registrado fue de 29.3 °C en el sector 2 y el
minimo de 29 °C en el sector 1; no presentaron una diferencia estadistica significativa (Figura

27).
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Figura 27. Temperatura promedio para los dos sectores analizados durante cinco meses de
produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. No se

encontro diferencia estadistica entre los sectores. (p>0.05).
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Con relacion a la temperatura registrada durante todo el estudio, en el mes de agosto se
registrd la mayor temperatura promedio con un valor de 32.2 °C y durante mayo se registré la

minima con un valor de 26.3 °C (Figura 28).
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Figura 28. Temperatura mensual promedio durante cinco meses de produccion de camardn
blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras diferentes representan

diferencia estadistica significativa (p<0.05).

48



VII.3.2. Salinidad

En el sector 1 la mayor salinidad promedio registrada fue de 36.7 %o en el mdédulo D y la
minima fue de 35.9 %o en el mdédulo A. no se encontr6 diferencia estadistica entre los mdodulos
(p>0.05). En el sector 2 la mayor salinidad promedio registrada fue de 37 %o en los modulos C

y D, y la minima fue de 35.7 %o en el médulo A (Figura 29).
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Figura 29. Salinidad promedio para los ocho mddulos de los dos sectores analizados durante
cinco meses de produccion de camarodn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-
intensiva. No se encontrd diferencia estadistica significativa entre los mddulos del sector 1.
(p>0.05). Letras diferentes en el sector 2 representan diferencia estadistica significativa

(p<0.05).
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Entre sectores el mayor promedio de salinidad registrado fue de 36.7 %o en el sector 2 y la

minima de 36.1 %o en el sector 1 (Figura 30).
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Figura 30. Salinidad promedio para los dos sectores analizados durante cinco meses de
produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras

diferentes representan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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En cuanto a la variacion de la salinidad en todo el estudio, durante el mes de julio se registro la
mayor salinidad promedio con un valor de 39.5 %o y en el mes de septiembre la minima con

un valor de 34 %o (Figura 31).
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Figura 31. Salinidad mensual promedio durante cinco meses de produccioén de camaron blanco
(Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras diferentes representan diferencia

estadistica significatva (p<0.05).
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VIL.3.3. Oxigeno disuelto

En el sector 1 la mayor concentraciéon promedio de oxigeno disuelto registrado fue de 3.8
mg/L en el modulo B y la minima fue de 3 mg/L en los modulos C y D. En el sector 2 la
mayor concentracion promedio de oxigeno disuelto registrado fue de 6.1 mg/L en el modulo D

y la minima fue de 3.6 mg/L en el mddulo B (Figura 32).
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Figura 32. Concentracion promedio de oxigeno disuelto para los ocho modulos de los dos
sectores analizados durante cinco meses de produccion de camardén blanco (Lifopenaeus
vannamei) en una granja semi-intensiva. Las diferencias estadisticas son entre mddulos de

cada sector. Letras diferentes representan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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Entre sectores la concentracion promedio de oxigeno disuelto fue de 3.2 mg/L y 4.7 mg/L para

el sector 1 y 2, respectivamente, estadisticamente diferentes (Figura 33).
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Figura 33. Concentracion promedio de oxigeno disuelto para los dos sectores analizados
durante cinco meses de produccion de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja

semi-intensiva. Letras diferentes representan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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Durante todo el estudio, en el mes de mayo se registrd la mayor concentracion promedio de

oxigeno disuelto con 6.4 mg/L y en el mes de agosto se registrd el menor con un valor de 4.9

mg/L (Figura 34).
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Figura 34. Concentracion promedio mensual de oxigeno disuelto durante cinco meses de
produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras

diferentes representan diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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VI1.3.4. Analisis de amonio

En el sector 1 la mayor concentracion promedio de amonio registrada fue de 0.07 mg/L en el
modulo B y la minima fue de 0.04 mg/L en el mdédulo A. En el sector 2 la mayor
concentracion promedio de amonio registrada fue de 0.05 mg/L en el mddulo B y la minima

fue de 0.03 mg/L en el médulo A (Figura 35).
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Figura 35. Concentracion de amonio promedio para los ocho mddulos de los dos sectores
analizados durante cinco meses de produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en
una granja semi-intensiva. Letras diferentes representan diferencia significativa entre modulos

de cada sector (p<0.05).
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Entre sectores la mayor concentracion promedio de amonio registrado fue de 0.06 mg/L en el

sector 1 y el minimo de 0.04 mg/L en el sector 2, diferentes estadisticamente (p<0.05) (Figura

36).
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Figura 36. Concentracion promedio de amonio para los dos sectores analizados durante cinco

meses de produccion de camardon blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-

intensiva. Letras diferentes representan diferencia significativa entre cada sector (p<0.05).
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En la evaluacion mensual, durante el mes de junio se registré la mayor concentracion
promedio de amonio con un valor de 0.06 mg/L y en el mes de mayo se registr6é el minimo con

un valor de 0.04 mg/L (Figura 37).
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Figura 37. Concentracion promedio mensual de amonio analizado durante cuatro meses de
produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva. Letras

diferentes representan diferencia significativa entre cada mes (p<0.05).
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4

VI1.4. Parametros de Produccion

VI1.4.1. Biomasa

En el sector 1 la mayor produccion en biomasa se obtuvo en el moédulo A con un promedio de

18,441 kg. y la menor fue de 15,520 kg. en el modulo B (Figura 38).
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En el sector 2 la mayor biomasa promedio fue de 17,936 kg. en el mdédulo A, y la menor se

obtuvo en el modulo C con 14,923 kg. (Figura 39).
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Se encontraron diferencias en la biomasa cosechada entre el sector 1 y 2; ya que el promedio
para el primero fue de 16,757 kg/estanque (organismos de 15 gr. y 144 dias de edad) y para el
segundo fue de 16,335 kg/estanque (organismos de 13 gr. y 135 dias de edad) (Figura 40).
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Figura 40. Biomasa promedio para los dos sectores durante cinco meses de produccion de

camaron blanco (Lifopenaeus vannamei) en una granja semi-intensiva.
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Los resultados de la sobrevivencia fueron semejantes entre el sector 1 y 2

el sector 1 de 69 % y de 71 % para el sector 2 (Figura 43).
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VI11.4.3. Rendimiento

El rendimiento por hectarea en el sector 1 tuvo valores que oscilaron desde un minimo de

3,239 en el mddulo B hasta 3,969 en el modulo A (Figura 44).
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En el sector 2 los valores fueron mas uniformes que en el sector 1, variando desde 3,134 en el

modulo C hasta 3,588 en el modulo B (Figura 45).
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Figura 45. Rendimiento por hectirea promedio para los cuatro moddulos del sector 2
analizados durante cinco meses de produccion de camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en

una granja semi-intensiva.
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VIIIL. DISCUSION

En un intento por minimizar los dafios al ambiente acudtico, surgio la opcion de obtener los
productos demandados a través de sistemas de cultivo, dando pie a la acuacultura; la
camaronicultura se desarrolld como un negocio en el que como tal, se procura recuperar la
inversion y no generar pérdidas, y uno de los factores que la ponen en riesgo son las
enfermedades en el cultivo.

A pesar de que las bacterias siempre se encuentran presentes en habitat marino,
incluida la estanqueria, existen ciertos factores que detonan el potencial de patogenicidad de
estos organismos facultativos; es por ello que se han estudiado los rangos potencialmente
seguros de ellas en el cultivo.

Los valores encontrados en los analisis bacterioldgicos del presente estudio fluctuaron
dentro de estos rangos: 8.10x10%-1.30x10", y se encuentran por debajo de lo reportado por
Trujillo et al. (2005), quienes encontraron diferencias en el desarrollo de patogenia entre
organismos expuestos a una dosis de 1.00x10° UFC de BTV y los no expuestos.

El valor mas alto de BTV se encontr6 en hepatopancreas en comparacion con el resto
de los analisis, y el menor en hemolinfa, lo que concuerda con Durén et al. (2007).

El promedio de BTV en hemolinfa fue 1.10x10° UFC/mL vy al igual que el valor
promedio de hepatopancreas 1.00x10* UFC/g, son similares al reportado por Gomez-Gil et al.
(1998), quienes encontraron valores de 1.00x10* y 1.00x10° UFC/g en 6rganos y tejidos de
camardn blanco, en estudios posteriores se reportd que los niveles superiores a 1.00x10°
UFC/g en o6rganos de camaron blanco representan un problema grave en juveniles y adultos.
Los valores promedio de BTV en hemolinfa y hepatopancreas de este estudio son menores a
los reportados por Soto-Rodriguez et al. (2010) quienes reportaron problemas en el cultivo
(camar6n manchado y astillas negras) a una concentracion de 6.45x10° UFC/mL y 1.4 0x10°
UFC/g.

El promedio de BTV en agua de cultivo fue 3.70x10° UFC/mL, menor a lo reportado
por Eiler et al. (2006), quien encontré patogenicidad en cultivos con valores de 1.00x10%-
1.00x10; el valor promedio de BTV en sedimento 5.50x10° UFC/g, corresponde al logaritmo

del valor reportado por Ramesh et al. (1989), de 1.00x10° UFC/mL.
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Los valores de BTV encontrados en hemolinfa, hepatopancreas, agua y cultivo de este
estudio no se correlacionaron con mortalidades en los cultivos, por lo que se estima que a esos
niveles no se desencadena una enfermedad.

Al igual que los analisis bacterioldgicos, los andlisis de patologia en fresco indicaron
que la condicidn de salud del cultivo era aceptable; pues la mayoria de los casos analizados
alcanzaron un grado 0 y 1 de severidad, que de acuerdo a Lightner (1996), indica que no hay
presencia de signos de infeccion por patdogenos o en muy baja proporcidon, mientras que la
minoria de los casos se encontr6 en grado 3 (potencialmente letal) y ninguno en grado 4 (muy
letal).

Se observo una baja presencia de gregarinas y protozoarios epicomensales; la mayoria
de los casos fueron catalogados en grado 0 y 1 (1-10 epicomensales/lamela o gramo, segun el
caso). Se cree que los numeros elevados de esos epicomensales son resultado del manejo del
agua de estanque de engorda, ya que estos estan considerados como buenos indicadores de la
pobre calidad del agua. Cuando estos organismos son abundantes en las superficies del cuerpo,
apéndices o branquias causan dificultad en los procesos de locomocion, alimentacién, muda y
respiracion, resultando en mortalidades (Tirado ef al., 2004).

Uno de los factores de mayor importancia para mantener la sanidad del cultivo es la
calidad del agua, por lo que Duran er al. (2007) recomiendan vigilar los pardmetros
fisicoquimicos que puedan incidir en el desarrollo de los organismos de los estanques
(oxigeno, pH, salinidad y temperatura); cambios en estos valores pueden incrementar la
vulnerabilidad en los crustaceos de ser invadidos por patdégenos.

En el presente trabajo se registrdé un promedio de temperatura de 29.1 °C valor que se
encuentra dentro del rango (23-30 °C) ideal para el cultivo de camardn (L. vannamei) en
Sonora, segun el comité de sanidad acuicola del estado de Sonora (COSAES, 2005); la
temperatura presentd una tendencia estacional donde los valores mas bajos se presentaron al
inicio y final del cultivo, mientras que los mas altos se encontraron a la mitad del mismo.

Para la salinidad, el COSAES (2005) reporta un intervalo ideal de 35-42 %o. En el
presente estudio, la salinidad promedio fue de 36.4 %o por lo que se considera como una
salinidad normal para el cultivo del crustaceo. Los valores de salinidad en el sistema se
incrementd en los primeros meses del ciclo de cultivo, esto se debid a la elevacion de la

temperatura, asi como a los bajos recambios de agua en una etapa del cultivo. Luego
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disminuyeron durante los meses de lluvia y al final del ciclo se estabilizaron, una tendencia
similar fue reportada por Juarez-Garcia (2010).

El oxigeno disuelto en el presente estudio registré un promedio general de 3.5 mg/L en
el sector 1 y 4.7 mg/L en el sector 2; para el sector 1 debajo del limite inferior del rango
optimo 4.0-10.0 segiin el COSAES (2005). El oxigeno presentd valores altos al inicio del
cultivo y éste bajo a la mitad del mismo, recuperando los niveles normales al final del ciclo, lo
que concuerda con la tendencia reportada por Juarez-Garcia (2010). Este comportamiento
posiblemente se debe a que al inicio, la biomasa de camardn era menor, por lo tanto con una
menor demanda de oxigeno; la elevacion de temperatura, aunados al aumento de la biomasa
afectaron la disponibilidad de oxigeno disuelto a mediados del cultivo, y al final, al reducir la
densidad de organismos durante las pre-cosechas, éste aumentd de nuevo.

El amonio, por su toxicidad debe mantenerse controlado. El COSAES (2005) reporta
que los valores de este compuesto deben fluctuar entre 0.1 —1.0 mg/L, la concentracion
promedio para el sector 1 fue de 0.06 mg/L y en el sector 2 de 0.04 mg/L, ambos valores
dentro del rango aceptable. La relacion inversa entre el oxigeno disuelto y el amonio en ambos
sectores observada en este trabajo, se asocia a una mayor biomasa en el sector 1 relacionada a
su vez con un mayor consumo de oxigeno disuelto y mayor cantidad de los productos de
excrecion por el metabolismo. Esta misma relacion se observo entre oxigeno y amonio durante
los meses de cultivo, pues al inicio los valores permanecieron normalmente bajos, luego
aumentaron cuando los organismos crecieron, demandaron mas oxigeno y generaron mas
desechos toxicos y disminuy6 cuando se iniciaron las pre-cosechas al disminuir la densidad de
organismos.

El tipo de siembra de los cultivos (transferencia de raceways y directa) no influyod en la
condicion de salud de los organismos; ambos sectores fueron sembrados con larva de
laboratorio, lo que minimizoé la posibilidad de introducir agentes patdogenos ajenos al medio.
La talla minima de siembra segiin el COSAES (2005) es PL12, la larva utilizada en este
estudio cumplié con esta recomendacion asi como con todas las evaluaciones de recepcion
(prueba de nado, deteccion de enfermedades, desarrollo de apéndices, estrés y salinidad).

A pesar de la diferencia de edad funcional que existe entre los estanques del sector 1 y

2, los parametros de produccion estudiados (biomasa, sobrevivencia y rendimiento por

69



hectarea) no se vieron afectados; es posible que esto se deba al buen manejo de los fondos
(drenado, secado, desinfeccion, arado, encalado y preparacion) en ambos sectores de la granja.

Los resultados de produccion mostraron que la sobrevivencia en un sector de la granja
se vio afectada mas que en el otro, sin embargo, esto no afectd la biomasa total cosechada ya
que éste mismo sector fue el que mayor cantidad de kilogramos por hectarea generd; eso se
debe a que el sector con menor sobrevivencia contaba con organismos de mayor edad y por lo
tanto de mayor talla, lo que compenso la pérdida de organismos.

En general, la produccion de biomasa en la granja no se vio afectada en ninguno de los
2 sectores y los valores promedio obtenidos de rendimiento fueron similares (3,443 y 3,336
kg/Ha para el sector 1 y 2, respectivamente); esto es un reflejo de que el resto de los
parametros analizados (bacteriologia, patologia, fisicoquimicos y calidad del agua) se
encontraban dentro de los rangos permitidos durante el ciclo de cultivo; concordando asi con
lo reportado por Paéz-Osuna et al. (2001), quienes afirman que los cambios ocurridos en el
sistema pueden deteriorar la calidad del agua y sedimento, afectando la alimentacion del
camarén y su susceptibilidad a enfermedades que finalmente se refleja en una baja

sobrevivencia.
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IX. CONCLUSIONES

El monitoreo de la carga de bacterias en el sistema no presentd niveles problemadticos en
ningin momento del ciclo de cultivo que pudieran relacionarse con mortalidades de los
organismos.

El analisis de patologia en fresco no sefial6 factor de riesgo para el cultivo en relacion a
gregarinas y protozoarios epicomensales en branquias e intestino, mientras que los tubulos del
hepatopancreas presentaron morfologia y coloracion normal.

Los pardmetros fisicoquimicos evaluados en el estudio no se relacionan con factores de
riesgo para el cultivo.

La localizacion de los estanques (sector 1 y sector 2) no influy6 sobre los resultados de

produccion ni de cualquier otro parametro medido o andlisis realizado.
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