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Palabras clave RESUMEN | Se realizd un ensayo disefiado para evaluar el impacto generado por
Produccion incrementos del volumen de agua disponible en el area de desoves, en un laboratorio de
Huevos por hembra produccion de post larvas del camar6n marino Penaeus vannamei. En dicho ensayo, se
Espacio disponible realizaron desoves utilizando volimenes de 70, 100, 140 y 200 L por hembra. Se recopil6
Rendimiento y analizé la informacion obtenida en cada tratamiento durante 6 dias y se observé un

patron de incremento directamente proporcional al volumen de agua disponible y la
cantidad de huevos obtenidos. Los resultados indicaron, tomando como base los huevos
obtenidos en los tanques de 70 L, que se presentaron incrementos de 9,4 %, 17,3 % y 31,6
% en los tratamientos de 100, 140 y 200 L, respectivamente. Se evidencié que, a mayor
espacio disponible, se obtienen mayores rendimientos de huevos por hembra.

Keywords ABSTRACT | A trial was conducted designed to assess the impact generated by
Production increases in the water volume available in the spawning area of a laboratory for the
Eggs per female production of post larvae of the marine shrimp Penaeus vannamei. In this trial, spawning
Available space was performed using volumes of 70, 100, 140 and 200 L per female. The information
Yield obtained in each treatment was collected and analyzed over a period of 6 days and an

increase pattern was observed directly proportional to the volume of water available and
the number of eggs obtained. The results indicated, based on eggs obtained in 70 L tanks,
that there were increases of 9.4 %, 17.3 % and 31.6 % in treatments of 100, 140 and 200
L, respectively. It was evidenced that, the greater the available space, the higher the egg
yields per female.

INTRODUCCION

En sus inicios, los productores de camardn, capturaban las post larvas para el abastecimiento de sus
granjas de fuentes naturales, como esteros y humedales cercanos (Treece, 2001; Varela y Varela, 2019). No
obstante, el uso de estos animales silvestres conlleva una gama de riesgos potenciales, entre los que estan la
composicién multi especies de las capturas, la disparidad de tallas obtenidas, amplias fluctuaciones en
abundancia y disminucion de las poblaciones naturales debido a la sustraccion de animales y destruccién de
sus héabitats (Treece, 2001). Sin olvidar el riesgo de introduccion de patdgenos y el impacto generado sobre
las poblaciones naturales (Alfaro et al., 2010).

Paralelo a ello, como consecuencia de la expansion en la actividad camaronera en América, la cual se
bas6 en sus inicios en el uso de especies autdctonas, como el Penaeus vannamei y P. stylirostris en la costa
del Pacifico, y P. setiferus, P. duorarum y P. aztecus en la costa Atlantica, generd, en muchos casos,
resultados poco satisfactorios. Esto condujo hacia la aplicacién de un cambio de estrategia, consistente en la
introduccidn de especies propias del Pacifico en regiones de la costa Atlantica del continente. Estrategia que
luego fue aplicada en otras regiones, por ejemplo, con la introduccion realizada de P. vannamei en Asia
(Figueredo et al., 2019).

Debido a ello, algunas empresas desarrollaron producciones variables de post larvas, con tecnologias
béasicas y escaso conocimiento sobre los requerimientos de los animales, para lograr, gradualmente, que las
post larvas obtenidas durante los meses de escasez de animales silvestres, igualaran y pasaran a suplir y
cubrir la totalidad de los requerimientos de la creciente demanda (Pratt y Quijandria, 1997).
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En la actualidad, esta produccion de post larvas, sobre todo considerando la reduccidn de las utilidades,
originadas por los impactos recurrentes de las patologias y los constantes incrementos en los costos de
produccion, han generado una gran presion sobre la optimizacién de los sistemas productivos en la
camaronicultura.

El éxito de un cultivo, asi como la viabilidad de una industria regional, estan condicionados por una
serie de factores externos e internos, entre los que figura la disponibilidad de una fuente confiable de post
larvas. Su produccién masiva de alta calidad y viabilidad, es la clave para una acuicultura moderna de
camarén. Asegurar la obtencién de animales saludables y vigorosas, es una condicion fundamental para un
buen inicio del ciclo de cultivo (Cuéllar-Anjel et al., 2010).

Como resultado de esto, se tornd necesario mejorar los indices de desempefio de todas las etapas de la
cadena de produccion. Esto incluye, forzosamente, a los laboratorios de produccién de post larvas, para
reducir los costos y maximizar el uso de los recursos, espacio y tiempo. Condicién necesaria para competir
en el mercado en precio y calidad, lo que obliga a la optimizacién de los departamentos de maduracion,
desove, eclosion y larvicultura.

Con este fin, durante los ultimos afios se han realizado multiples investigaciones que buscan elevar los
indices de produccién y rendimiento. Dentro de este contexto, se han realizado diferentes pruebas en
aspectos que incluyen la nutricién, parametros fisico-quimicos de las aguas, densidades, lineas genéticas,
etc.

Del mismo modo se han realizado ensayos sobre el tamafio ideal de las areas destinadas para el desove
de las hembras, Platon (1978), sugeria usar de 100 a 300 L por hembra en la especie Penaeus monodon.
Pero enfocado principalmente en la realizacidn de un control cuantitativo de los desoves por hembra y no en
el confort o eficiencia de los animales.

Por su parte Browdy (1992), sugeria volimenes de agua que oscilaban entre 150- 500 L por tanque, sin
especificar la densidad de las hembras. Tiempo después, Lotz y Ogle (1994), reportaban una tendencia en
incrementar el volumen de los tanques de desove para Penaeus vannamei.

En un estudio realizado por Ogle (1995), sobre la influencia de las condiciones de desove, si bien hubo
un efecto positivo significativo en los desoves con el tamafio del tanque de desove para P. vannamei, no se
pudo establecer con claridad la razén. Aun asi, coment6 que la diferencia de la profundidad del tanque no
parecié tener un efecto en la tasa de eclosidn, pero si lo referente al &rea disponible. Esto sugiere que
mientras las hembras dispongan de suficiente &rea para el desove sin restricciones, la profundidad del agua
para el camardn parece no tener ningun efecto sobre la tasa de desoves. El area del tanque podria asi,
desempefiar un papel importante en los desoves y posterior eclosion. Sobre este tema, se han publicado
recomendaciones en las cuales se indica que el area de desoves debe disponer, 6ptimamente de 300
L/hembra en desoves individuales hasta 5000 u 8000L en desoves colectivos, dependiendo de tipo de
desove usado (FAO, 2004).

Estudios adicionales, indican que el tamafio adecuado del tanque de desove, asi como la higiene y la
calidad del agua son variables muy importantes para maximizar el nimero y la calidad de los nauplios
producidos por desove. Esto también ha sido reportado para especies como Farfantepenaeus paulensis,
donde las hembras maduras se transfieren a tanques de desove con un volumen de agua que varia de 90 a
120 L por hembra copulada (Peixoto et al., 2005).

Para P. vannamei se han utilizado diferentes volimenes y espacios de agua disponible por hembra. Por
ejemplo, la empresa Texcumar en Ecuador, ensayaron con rangos que oscilaron entre los 75 y 100 L de
agua por hembra desovando (Sanchez, 2006).

Actualmente se contindian utilizando diferentes modalidades y sistemas de produccién en laboratorios de
maduracion y larvicultura. Pero con especificaciones variadas y sin un consenso aparente. Aun asi, en forma
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generalizada, se considera que el control de la maduracién y el desove, tanto en cantidad como en calidad
del agua, es un factor importante en el desarrollo de la acuicultura comercial de camarones penaeidos
(Kannan et al., 2015).

Con el fin de determinar el efecto al incrementar los volimenes de agua disponibles por hembra en los
tanques de desove, se establece la necesidad de realizar pruebas sobre su efecto en los indices de
produccién, mediante un disefio experimental simple, estadisticamente validado. Este trabajo presenta los
resultados obtenidos en una prueba realizada en un laboratorio de maduracién comercial, bajo las
condiciones especificadas.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizaron reproductores de P. vannamei de 6 meses de edad, sanos, con un peso
promedio de 35g +1,5, mantenidos en tanques de maduracién a una densidad de 10 organismos por metro
cubico. Al inicio del ensayo, estos organismos contaban con 4 semanas de recibir dietas frescas de
maduracion.

Los parametros fisico-quimicos se fueron similares entre tratamientos. La salinidad se ajust6 a 28ups y
la temperatura se mantuvo a 28,0°C + 2. El oxigeno disuelto se mantuvo con niveles mayores a 4ppm
mediante aireacién, con animales mantenidos en un sistema de fotoperiodo natural, con doce horas de
claridad y doce de oscuridad.

El desove se realizd en tanques con dos metros clibicos de capacidad cada uno (figuras 1 y 2),
cilindricos con un diametro de 1,3m y 1,5m de altura, realizado por duplicado. Transfiriendo
cuidadosamente a las hembras copuladas a ellos (figura 3) desde la sala de maduracién y dejandolas en
estos tanques por un periodo de cuatro horas durante las cuales desovaron, para ser posteriormente
retornadas a sus tanques de maduracion respectivos.

La cantidad de hembras por tanque se estimé de modo que el espacio se distribuyera de la siguiente
manera:

e Tangues con un espacio disponible de 70L/hembra (grupo 1)

e Tanques con un espacio disponible de 100L/hembra (grupo 2)
e Tanques con un espacio disponible de 140L/hembra (grupo 3)
e Tanques con un espacio disponible de 200L/hembra (grupo 4)

1 r ] i . ] L T ] L - J
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
~0L/H 100L/H 140L/H 200L/'H

Figura 1. Distribucion de los tanques de desove por grupo.

Los huevos depositados por tanque se colectaron diariamente y se cuantificaron mediante conteos
volumétricos, tomando 5 muestras en una pipeta de 1ml y contandolos a contraluz, para luego extrapolar la
cantidad promedio obtenida al volumen total. Este total por tanque se dividi6 entre el total de hembras y se
calcularon los promedios ponderados por hembra. Dichos datos se obtuvieron por un periodo de 6 dias,
entre los grupos (se registraron los datos por tanque y por grupo).

|31



Varela AquaTechnica (2021) 3(1):1-8

’ —
~ z

Figura 2. Tanque similar a los utilizados para los desoves.

El tratamiento estadistico de la cantidad promedio total de huevos por hembra, se realiz6 mediante un
andlisis de regresion para determinar la correlacion entre disponibilidad de agua y huevos producidos.
Ademas, se realizd un Andlisis de varianza (ANOVA), comparando los resultados diarios de desove para
cada tanque y tratamiento. Considerando una significancia de 0=0,05.

Figura 3. Hembra de P. vannamei copulada, se observa claramente el “parche”, como una masa blanquecina, formado
por el espermat6foro de un macho. Adherido entre los pereidpodos posteriores en la region del télico.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1. Se presentan los datos de desoves registrados para cada volumen de agua disponible en
los diferentes tratamientos ensayados. Las columnas exhiben los conteos de los 6 dias, por duplicado, por lo

que se presentan 12 datos por tratamiento.

Tabla 1. Datos de huevos obtenidos por tratamiento.

Huevos / hembra

100L 140L
186 857 184 000 202 286 220 800
185714 172 000 258 286 236 800
154 286 148 800 192 000 241 600
129 000 148 800 236 571 217 600
154 286 169 200 200 571 254 400
150 857 192 000 198 857 174 000
156 857 203 200 173714 187 200
212571 162 400 184 000 225 600
110571 187 200 164 571 206 400
155 143 160 800 128 571 220 000
145714 186 000 182 857 139 200
163714 170 400 113 143 184 800
Total 1905571 2084 800 2235429 2 508 400
Promedio 158 798 173733 186 286 209 033

En los tanques con un volumen de 70L de agua disponibles por hembra, el promedio de huevos por
hembra fue de 158 798. En el tratamiento de 100L fue de 173 733. En el tratamiento 3, con 140L se obtuvo
un promedio de 186 286 huevos y en el tratamiento de 200L se registré un promedio de 209 033 huevos por
hembra. Mostrando un crecimiento progresivo y consistente entre los diferentes tratamientos.

Los promedios globales de huevos por hembra, para los diferentes tratamientos se muestran en la figura
3. En el gréafico se observa una correlacion lineal entre el incremento de volumen disponible por hembra y
los huevos obtenidos de ellas. El valor de R? fue de 0,9948, sustentando esta correlacion.

Promedio de huevos por hembra
120,000
210,000 .o
200,000 "
190,000 N

130,000 oo’
Q. ¥=377.3x + 133856
170,000 :=0.9948

160,000 'y

Huevos promedio por hembra

150,000
50 T a0 110 130 150 170 190 210

Litros de agua disponibles

Figura 3. Correlacion lineal entre espacio y huevos obtenidos por desove/hembra.
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Al analizar los resultados obtenidos mediante un ANOVA, se constata que las diferencias entre
tratamientos son estadisticamente significativas (P<0,05). Indicando que la cantidad de huevos obtenidos y
el volumen de agua disponible por hembra presentan una correlacion positiva.

Tomando como dato basal a la produccién de huevos por hembra en el tratamiento de 70L, se
presentaron incrementos promedio de 9,4%, 17,3% y 31,64% en los tratamientos de 100L, 140L y 200L,
respectivamente. Bajo las condiciones experimentales utilizadas.

Estas diferencias pueden deberse a un mayor confort de las hembras durante el desove, el cual permitiria
realizar la labor de liberacion de los huevos en su totalidad, evitando los desoves parciales, asi como
desoves anormales caracterizados por formar masas precipitadas en el fondo de los tanques y los
remanentes de carga ovigera no liberados. Generalmente asociados a estrés causado por acciones como el
transporte, manipulacion y hacinamiento de los animales (Treece y Fox, 1993; Alfaro, 2001).

Es posible, ademas, que la disponibilidad de mayor espacio y volumen de agua, evite que los animales
interactlen y se estresen entre si, de modo que no se presenten interferencias entre las actividades de desove
de las hembras. Adicionalmente, no se descarta que la actividad de desoves sea acompafiada de niveles
significativos de metabolitos como el amonio y el nitrito (Intriago et al., 2012), asi como la posible
liberacion de hormonas. Sustancias que, en caso de acumularse, podrian inhibir los desoves de las hembras
presentes, actuando como reguladores de la actividad reproductiva. Esto considerando que el control de
maduracion y desoves de estos organismos es controlado por sistemas hormonales. Sistemas que han sido
descritos como antagonicos, donde coexisten hormonas que promueven y otras que inhiben la reproduccion,
siendo la interaccion entre ellas el que determina la realizacién o no de la maduracién y desoves (Alfaro,
2001).

La densidad alcanzada por los huevos liberados, también seria un factor a considerar, (Primavera, 1985)
recomienda no exceder de 3000 huevos por litro de agua, por lo que incrementar el volumen de agua
disponible podria presentar, adicionalmente, una mejoria en la condicion de los huevos producidos.

Adicionalmente, el utilizar grandes volimenes de agua para los desoves, de ser posible individualizados,
no solo facilita las actividades de desove, sino que reduce el riesgo de contagio de enfermedades
infecciosas, lo cual seria de gran importancia, sobre todo si se evita mezclar hembras copuladas
provenientes de diferentes tanques de maduracion (FAO, 2004).

Naturalmente, la cantidad de huevos producidos por hembra, presentara un maximo fisiolégico posible,
a partir del cual no se pueden generar incrementos, sin importar el espacio disponible, pero si seria posible
optimizar los desoves, manejando adecuadamente las condiciones ambientales y el manejo de los animales.

Durante la realizacion del ensayo, no se observaron desoves parciales o abortos en ninguno de los
tanques de prueba o en los grupos control, sin embargo, si se han observado y reportado en desoves previos
(datos no mostrados).

Ademas de los datos cuantitativos de los desoves obtenidos, se requiere de anélisis cualitativos de los
mismos, incluyendo la calidad de los huevos y parametros relacionados como porcentaje de fecundidad,
eclosién y sobrevivencia. Trabajo propuesto para ensayos posteriores.

CONCLUSIONES
El espacio fisico disponible, destinado para el desove de las hembras de P. vannamei copuladas, genera
un efecto directo sobre la cantidad de huevos obtenidos de dichos desoves. Comparando entre grupos a los

cuales no se ha impuesto ningun otro tipo de variable. Presentando una correlacién positiva, marcadamente
influenciada, con las condiciones de mayor espacio por hembra.
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Estas diferencias cuantitativas podrian ser originadas en un mayor confort de los animales, durante la
actividad de desove, lo cual reduciria las condiciones de estrés a las que se someten en altas densidades o
espacios reducidos.

No se dispone de informacién sobre la posible influencia de acumulacién de metabolitos u hormonas en
el agua contenida en espacios reducidos. Sin embargo, estas variables no se pueden descartar, siendo tema
de investigacion para futuros ensayos.

El ajuste de las densidades en los tanques de desoves, ademas de incrementar los rendimientos de
produccion de huevos, reduce los riesgos de contagio de enfermedades infecciosas, sobre todo si se evita
mezclar reproductores provenientes de diferentes tanques de maduracidn, siendo este un aporte importante
al manejo bioseguro de los animales.

Tema de interés adicional para futuros trabajos, lo constituye el analisis cualitativo de los desoves
obtenidos, con variables como porcentajes de eclosion, sobrevivencia, rendimientos y calidad de larva, bajo
los diferentes tratamientos utilizados.
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