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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como propdsito disefiar una guia de transporte basada
en buenas practicas de manejo para la movilizacion de postlarvas (desde PL 6
en adelante) de camaron blanco -Litopenaeus vannamei- desde los laboratorios
hasta las piscinas de pre-cria o engorde, con la finalidad de reducir tasas de
mortalidad durante el transporte. El desarrollo del proyecto se baso en revision
de fuentes bibliograficas, encuestas on-line e investigaciones in situ en diferentes
laboratorios de Santa Elena para la recoleccion de informacion relacionada al
transporte de larvas con el fin de conocer la metodologia empleada en el campo
y evaluar los puntos criticos asociados al manejo y manipulacion de postlarvas,
No todos los laboratorios de larvas del sector realizan practicas de transporte
basado en Buenas Practicas de Manejo para cada proceso involucrado en el
transporte y parametros de calidad de agua que deben cumplirse Este trabajo
constituye un aporte para la Industria acuicola ecuatoriana a fin de establecer la
importancia de la documentacion de la informacion sobre los procesos que rigen
en la industria camaronera destacando la importancia de las Buenas Practicas

de Manejo para un cultivo exitoso de camaron.

Palabras clave: Penaeus vannamei, transporte, Buenas Practicas de Manejo,

mortalidades.



ABSTRACT

This project was aimed to design a transport guide based on good management
practices for mobilizing postlarvae (PL from 6 onwards) -Litopenaeus vannamei-
white shrimp from the laboratories to the pools of pre-breeding or fattening, with
in order to reduce mortality rates during transport. The development of the project
was based on a review of bibliographic sources, on-line surveys and on-site
investigations in different laboratories of Santa Elena for the collection of
information related to the transport of larvae in order to know the methodology
used in the field and evaluate the critical points associated with the management
and manipulation of postlarvae, The preliminary evaluation of the field application
of the Guide denotes a marked sensitivity of the shrimp sector with the
management of the information of the mortalities produced during the transport
of postlarvae to the pre-breeding pools or fattening. Not all larval laboratories in
the sector carry out their larval transport practices based on Good Management
Practices for each process involved in transport and the water quality parameters
that must be met during seed mobilization. It is imperative to carry out a second
phase of evaluation of the guide that covers a larger sample of laboratories,
transport times and application of the recommendations provided. This work
constitutes a contribution to the Ecuadorian aquaculture industry in order to
establish the importance of documenting information on the processes that
govern the shrimp industry, highlighting the importance of Good Management
Practices for a successful shrimp culture.

Key words: Penaeus vannamei, transport, Good Management Practices,
mortalities.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la camaronicultura ha denotado un crecimiento
exponencial alrededor de todo el mundo, expandiéndose mas que cualquier otro
sector productivo pecuario (Allsopp et al., 2008; Godinez-Siordia et al., 2011).
Esta actividad involucra diferentes etapas productivas: maduracion, larvicultura
y engorde en camaroneras (Suarez et al., 2016a); (Aquaculture Management

and Conservation Service, 2020).

En la industria ecuatoriana, desde el 2017 el cultivo de camardn se convirtié en
el principal producto de exportacion no petrolero, alcanzando en el 2019
alrededor de 589.670 toneladas de exportaciéon. El sector camaronero
ecuatoriano se desarrolla principalmente en la regidén costa, por su ambiente y
condiciones climaticas, es el lugar idoneo para la realizacion del cultivo de
camaron debido a que existe recursos salitrales y abundancia de post-larvas en

la zona costera (Aquaculture Management and Conservation Service, 2020).

En el 2019, el sector camaronero generé $3.375,4 millones de ingresos. Las
empresas privadas ecuatorianas han optado por invertir en los procesos de
maduraciéon, laboratorios de larvas, alimentacidon automatica, nutriciéon y
cosechas en piscinas (El Comercio, 2020). Sin embargo, desde su origen, la
larvicultura de Penaeus vannamei presenta problemas y mortalidades
relacionadas con el manejo de los sistemas de cultivo y la presencia de
patdogenos que afectan a todos los estados larvarios. Los protocolos de BPM
(Buenas Practicas de Manejo) implementados no han sido lo suficientemente
consistentes para reducir las mortalidades en estos estados y mucho menos
evitar enfermedades microbianas (Paredes et al., n.d.). Una encuesta realizada
a 27 productores de larvas en la Zona Norte de Manabi (cantones Chone,
Tosagua y Bolivar) en el 2019 registré que la inversion por la compra de un millén
de larvas estaba entre $1.500 y $2.500 con una mortalidad de alrededor de 3%
como referencia en cada cosecha (Parraga Jeniffer & Torres Gema, 2019). Sin

embargo, este estudio no muestra las causales de esa mortalidad.
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Existen varios factores que afectan directa e indirectamente al bienestar de los
animales durante su manejo y transporte (Juarez, 2010). Los parametros no
optimos de calidad del agua como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
pueden afectar a la supervivencia de las postlarvas si no se mantiene un estricto
control en el cultivo de menos de 15 dias (Magallén Barajas et al., 2006). De la
misma manera, las concentraciones de NHs-N toxico mas comunes en los
sistemas de cultivo provienen de la excrecién del camaron (Jiang et al., 2000) y
de restos de alimento o detritus organico que deterioran la calidad de agua,
produciendo mortalidad y bajo crecimiento de los animales cultivados (J.-C.
Chen & Lin, 1992). El pH podria ocasionar mayor estrés en el transporte que el

amoniaco o la temperatura (Magallon Barajas et al., 2006).

Transportar elevadas densidades de postlarvas con oxigeno implica varios
problemas complejos como mortalidades atribuidas principalmente al
canibalismo de las postlarvas, siendo recomendable la adicién de presas vivas
durante el transporte para disminuir este comportamiento (Sasikumar & Vadhyar,
1999).

1.1.Descripcioén del problema

En Ecuador no hay disponible un protocolo o guia general para los laboratorios
de larvas de camaron enfocado en el transporte de las semillas hacia las piscinas
de precria 0 engorde de granjas camaroneras que garantice el control y
monitoreo de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua que se
emplea para transportar a las larvas, haciendo mas notorio y conflictivo el

proceso de adquisicion de postlarvas para iniciar la produccion de camarén.

Factores de manejo asociados con la cosecha, el empaque, el cambio de
temperatura, el transporte, aclimatacién en las piscinas de engorde o precria en
las granjas camaroneras antes de la siembra ejercen estrés en las postlarvas de
camarones. El desarrollo de técnicas apropiadas para el transporte de semillas
de camarones peneidos es clave para garantizar la maxima supervivencia en
granjas y estanques de engorde. En el Ecuador, pocos estudios relevantes y
comparativos sobre este tépico estan disponibles (Cobo & Sonnenholzner,
2003).



El desarrollo de una industria basado en un minimo uso de BPM pone en riesgo
el ambiente, la produccion, la rentabilidad econémica, siendo muy poco probable
que conlleve a una produccién abundante y de alta calidad. Es por esto, que es
insolito omitir el uso de BPM en el sector acuicola pues constituyen en general
recomendaciones y métodos que procuren manejar la produccion y su impacto

ecologico en las zonas costeras (Boyd et al., 2005a).

La falta de normas de bioseguridad y un manejo que gestione el bienestar animal
durante el transporte se convierte en un punto de riesgo y pérdidas de

produccion.
1.2. Justificacion del problema

El transporte de las postlarvas de P. vannamei puede representar incontables
pérdidas. Investigaciones preliminares sobre los procesos de cosecha de
diferentes laboratorios de larvas en la peninsula de Santa Elena, evidenciaron
un 78.6% de mortalidad en términos de biomasa total de larvas. Se presentaron
hasta el 20% de mortalidades. Entre las principales razones que ocasionan
mortalidades durante el transporte se encuentran fallas humanas (descuido del
conductor, monitoreo inadecuado por parte del chequeador), fallas técnicas
durante la cosecha, instalaciones inadecuadas del camion, mal manejo de los
parametros abiodticos del agua. En la actualidad la supervivencia de las
postlarvas depende de su estado fisiolégico, calidad, desarrollo morfolégico,

actividad, entre otros.

Las causas de la mortalidad son variadas, y muchas veces dificiles de detectar,
representado grandes pérdidas para las granjas acuicolas durante su planeacion
de produccién, siendo aun mas dificil cuando se presenta la escasez de semilla,
generando un impacto negativo en la economia del laboratorio (Suéarez et al.,
2016b).

Mayor atencion y agilidad en el transporte de larvas de camaron puede contribuir
a elevar su tasa de supervivencia en la larvicultura, siendo rentable para los
laboratorios. Una correcta aplicacion de BPM, basados en procesos de
bioseguridad que incluyen limpieza y desinfeccion de materiales utilizados para
transporte de larvas, tanques de transporte, tinas, materiales de cosecha, control



de parametros durante transporte han mostrado ser muy eficientes reduciendo

el estrés y por ende la disminucion de mortalidad (Baquerizo, 2017).

Es asi como la tecnificacién, diversificacion y la realizaciéon de las BPM son
puntos clave para una acuicultura responsable y sustentable de la actividad
acuicola en el pais (Gonzaga Afnazco, S. J., Moran Molina, G. G., & Brito Bravo,
2016).

El desarrollo de herramientas que sirvan como guias, protocolos o manuales
basados en fuentes bibliograficas cientificas podria aportar al sector camaronero
una perspectiva de manejo segura y reproducible sobre el transporte de larvas

enfocadas en reducir las pérdidas econémicas.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefar una guia de transporte basada en buenas practicas de manejo para la
movilizacion de postlarvas (desde PL 6 en adelante) de camarén blanco -
Litopenaeus vannamei- desde los laboratorios hasta las piscinas de pre-cria o

engorde, con la finalidad de reducir tasas de mortalidad durante el transporte.
1.3.2. Objetivos especificos

¢ |dentificar los riesgos durante el proceso de transporte ocasionados por la
manipulacion y manejo del animal por parte del personal.

o Establecer la metodologia idonea sobre el transporte de postlarvas de
manera didactica con el propodsito de que se convierta en base para los
protocolos de operacion de los laboratorios durante el transporte.

e Validar la metodologia que permita la reproducibilidad del manejo y
manipulacion de los animales en transportes cortos o largos desde la

Peninsula hacia el cliente.
1.4.Marco teérico
1.4.1. Litopenaeus vannamei (camarén blanco)

Litopenaeus vannamei conocido comunmente como camarén blanco se
encuentra en ambientes tropicales marinos normalmente superior a 20 °C, el

mismo es originario de México, Sonora de la costa oriental del Océano Pacifico
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hasta Peru. Para considerarse adulto listo para la reproduccion deben pesar de
30-45 g, donde libera de 100000 a 250000 huevos que miden alrededor de 0,22
mm de diametro. Su alimentacién varia acorde a su etapa, siendo fototactica
positiva, planctonicas, hasta llegar a la etapa de postlarvas 5 donde cambian sus
habitos a gusanos, bivalvos, detritos bentonicos, y pequefos crustaceos. Las
etapas de larvarias son: nauplios, protozoeas, mysis y postlarvas (Briggs et al.,
2004) (Romero, 2020) (FAO, 2006).

e Nauplios

Primera etapa larval después del huevo empieza con un tamafno de 0.3 mm
y puede llegar hasta 0.45 mm. Sobreviven con sus reservas vitelinas
extraidas del huevo. Poseen fototropismo positivo, lo cual es usado en las
técnicas de cosechas. Poseen 5 estados de desarrollo (Ortiz, Ramirez et al.,
2005).

e Zoea

Después de las 42 horas de ser nauplios inicia la etapa de Zoea, donde
alcanza un tamano de 1 mm. Se alimenta de microalgas y posee un estébmago
muy pequeio por esta razdn se encuentra un hilo de excremento en los
organismos que suele llegar a medir hasta 6 veces lo que mide su cuerpo
(Abril et al., 2011).

e Mysis

Esta fase de desarrollo se divide en 3 etapas. En mysis alcanza una longitud
de hasta 3 mm, nada hacia atras y contrae su cuerpo para movilizarse. Su
metamorfosis a mysis |l se produce dentro de 36 a 48 horas (Hsien-Tsang &
Aguillén, 2008).

e Postlarva

Luego de pasar el estado de mysis Ill pasa a ser postlarvas, es igual que un
camaron adulto, desarrolla su estructura con pinzas y torso. Ademas,
empieza a capturar alimento como los pequefos crustaceos. Las postlarvas
se define segun los dias, por ejemplo si la postlarvas posee 12 dias es
denominada PL12 (Abril et al., 2011)



1.4.2. Sistema de produccion

En los afios 90 las semillas silvestres de Penaeus Vannamei eran recolectadas
directamente y vendidas a los productores. En la actualidad, en Ecuador las
semillas se producen mediante programas de seleccion genética con
reproductores en cautiverio (Lucien-Brun, 2017).Un ciclo reproductivo toma
hasta 5 meses. Los reproductores desovan luego de alcanzar los 8-10 meses,
en tanques comunitarios o individuales, donde son llevados a los criaderos. No
todas las granjas poseen criaderos, desde PL 10-12 se proceden a transportar
desde los laboratorios de larvas en bolsas plasticas o tanques hasta las granjas
acuicolas. Algunas granjas poseen tanques de precrias donde pasan de 1 a 5
semanas antes de ir a los estanques de produccion con la finalidad de llegar a la
talla de 0,2 a 0,5 g, en la llustracion 1.1 se muestran las fases que se cumplen
en el ciclo productivo del camarodn, desde larvicultura hasta la cosecha en las

granjas camaroneras (FAO, 2006).
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llustracion 1.1 Ciclo de producciéon de
Litopenaeus Vannamei. Fuente: FAO, 2006



1.4.3. Alimentacioén en larvas

Una dieta de alimento vivo es eficiente para el cultivo de Penaeus vannamei,
debido a que el alimento se mantiene mejor en la columna de agua y es mas facil
digerir en los primeros estados del camaroén (Hasta PL 12), se usan microalgas
y artemias complementadas con balaceado seco o liquido (Suita S., 2016), en la
Tabla 1.1 se especifica el tipo de alimento requerido por el camarén de acuerdo
con su desarrollo morfologico y fisiologico. El alimento acuatico proporcionado
debe poseer los requisitos nutricionales que solicita el animal, cada productor
debera evaluar su tamano, apariencia, densidad, contenido lipidico, proteico, la

atractibilidad, olor entre otros criterios (Darryl E. Jory, 2017).

Tabla 1.1 Alimentacién segun los estadios larvarios. Fuente: (Fenucci, 1988)

Etapa Alimentacidn

Huevo No se alimenta

Nauplio Posee sus propias reservas
Zoea Fitoplancton

Mysis Zooplancton

Postlarva Zooplancton

Omnivora

Post-muda | No se alimenta

Intermuda | Se alimenta

Premuda No se alimenta

1.4.3.1. Mercado y comercio (ecuador)

La industria ecuatoriana acuicola ha presentado un aumento en precios y
produccion y han incrementado sistemas de regulaciones y una mejora de
gestion ambiental. Tasas del 12% en crecimiento de produccién se reportan
desde el 2007, alcanzando favorablemente a ser uno de los principales
exportadores de camarén del continente, llegando a 246,000 toneladas hasta el
ano 2017. Relaciones con distintos paises como Brasil, México, Indonesia,
Tailandia, Arabia Saudita, China, India y otros productores lideres impulsan al
sector camaronero ecuatoriano a un reconocimiento a nivel mundial (Piedrahita,

2018). Los costos de produccion por mil postlarvas, van desde $0,50 A $1,



mientras que en venta varia desde $1,50 a $3 por mil postlarvas, triplicando lo
invertido (FAO, 2006).

Ecuador: Shrimp production and trade (1979 - 2016)

White Spote Virus{1999)

Taura Sydrome [1594]

|
|
Seagal Syecromel1385) |
|
|
.

985 198 1987 1988 1989 1990 1991 1982 1953 1994 1995 1996 1997 1968 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 AN 2008

llustracion 1.2 Evolucién de la produccion de camarén
ecuatoriano desde 1979-2016. Fuente: Piedrahita, 2018

1.4.4. Parametros abioticos del agua
1.4.41. PH

Las variaciones de este parametro estan relacionadas con el didxido de carbono,
propio de la respiracion de los organismos, zooplancton, bacterias, propias del
medio. En un medio natural, el fitoplancton y otros organismos vegetales
remueven el COz del cuerpo de agua, provocando que el pH se incremente
durante el dia y se reduzca durante la noche (Furtado et al., 2017; Jensen et al.,
2014).

Cambios en el pH del agua podrian producirse por cambios bioldgicos y
quimicos, en un estanque el pH puede fluctuar entre 6.6 a 10.2 por el proceso
de fotosintesis y respiracion de los organismos del medio (Boyd et al., 2005b)

1.4.4.2. Temperatura

La temperatura influye directamente en el oxigeno disuelto cuando se encuentra
a un valor de presion establecida; esta variable es el principal factor que controla

el crecimiento, tasa de alimentacién y eficiencia de conversion alimenticia.

Para L. vannamei las temperaturas comunes de envio varian de 25 ° C para

tiempos de transito cortos de 1-3 horas a 18 ° C para envios que demoran diez



horas 0 mas. La tasa de disminucién de la temperatura no debe exceder 1 ° C
cada 15 min (Juarez, 2010).

1.4.4.3. Amoniaco

Entre los productos de excrecion de los crustaceos se encuentran los
compuestos nitrogenados, cuyos niveles altos dependen del manejo del agua
producido por alimentacion, fertilizacion, estado de los sedimentos, etc.
(Valencia-Castafieda et al., 2018), estos desechos producen nitrogeno
amoniacal total (TAN, por sus siglas en inglés, siendo la forma mas toxica el
amoniaco no ionizado) que, por nitrificacion se convierten en nitritos y nitratos

(Valencia-Castafeda et al., 2019).

El nitrgeno amoniacal dafia las branquias y reduce la capacidad de la hemolinfa
para transportar oxigeno al tiempo que aumenta el consumo de oxigeno por los
tejidos, también las temperaturas bajas aumentan la resistencia a la parte toxica
del TAN (de Lourdes Cobo et al., 2014). El incremento en la temperatura o pH

producen un aumento de la concentracion del NHs-N (Boyd et al., 2005b).

(Magallén Barajas et al., 2006) recomienda para asegurar la supervivencia de
las postlarvas (<PI15) de L. vannamei durante el transporte mantener
temperaturas inferiores a 28°C, pH inferior a 8 y sin amoniaco, por tanto, las
postlarvas de L. vannamei entre PL15 — PL20 presentan mayores supervivencias

durante el transporte desde laboratorios de larvas hasta piscinas de engorde.
1.4.4.4. Salinidad

Esta variable se define como la concentracién total de todos los iones disueltos
en agua expresada en mg/L. Es un factor de calidad para evaluar las postlarvas
(Alvarez et al., 2004). Ha sido demostrado que la reduccién de salinidad aumenta
la excrecion de amonio en los camarones (Diaz et al., n.d.); de la misma manera

la supervivencia disminuye al incrementarse la salinidad (Arzola et al., 2013).
1.4.4.5. Oxigeno disuelto

El consumo de oxigeno en crustaceos aumenta de 2-3 veces al incrementar 10°C
(Barbieri et al., 2016; Barbieri & Bondioli, 2015; J. C. Chen & Kou, 1996).(Valdez
et al., 2008) mencionan que luego de consumir alimento el consumo de oxigeno

alcanza su valor maximo incluso hasta 2 horas después de haberse alimentado.
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Durante el transporte, la disminucion de la temperatura del agua para reducir la
tasa metabdlica ayuda a garantizar la adecuacién del oxigeno en las bolsas
(Parado-Estepa, 1988).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1.Recoleccion de informacion

La Guia se baso en dos componentes principales de recopilacion de informacion:
1) revision bibliografica como sustento de las recomendaciones de los procesos
realizados en campo y 2) informacion in situ con investigacion preliminar. La
revision bibliografica se realizé desde la plataforma digital: Google Académico.
Para la investigacion preliminar se emplearon encuestas online (Ver apéndices
1y 2) alos laboratorios de larvas empleando Google Forms para los productores

de larvas y camaroneras para determinar la viabilidad del proyecto.

El muestreo escogido para las investigaciones preliminares fue probabilistico y
al azar, siendo el tamano de la muestra n = 57. En conjunto, en las encuestas
preliminares se realizaron entrevistas presenciales a los encargados de los
laboratorios visitados (Ver apéndice 3-b) para conocer las técnicas y

fundamentacion que aplican en sus respectivos transportes.

Para conocer los procesos que involucra el transporte de larvas se asistieron a
cosechas en diferentes laboratorios de larvas en Santa Elena-Ecuador (Ver
apéndice 3-b) donde se determinaron los puntos de alto riesgo de mortalidad y
se emitieron recomendaciones para la prevencion de incidentes. De esto se logré
obtener los componentes que conforman la guia para su desarrollo (Ver

apéndice 4).

De las entrevistas preliminares y de las asistencias a los procesos de cosecha
se definio los criterios que la guia debia cubrir al momento de elaborarla, y esta

comprende:

- Informacion facil de asimilar tanto para el supervisor como el operario

- Descripcion detallada de procesos que alcanzan el transporte de larvas
- Sugerencias de posibles mejoras en proceso aplicando BPM

- Uso de imagenes y elementos visuales didactico.
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2.2. Soluciones alternas

Se plantearon alternativas de soluciones sefialadas en los siguiente literales, se

propusieron 3 soluciones:

a) Capacitaciones de la aplicacion de BPM al personal involucrado en el
proceso del transporte de larvas

b) Videos interactivos con explicaciones detalladas sobre el uso de BPM en
el transporte de larvas

c) Elaboracion de guia metodolégica y didactica, donde se explique y

recomiende el uso de BPM para el transporte de larvas.

Se selecciond la solucion optima y realizable en el tiempo de emergencia
sanitaria (Covid-19) tomando en cuenta este factor como decisivo, para esto se
realizd una evaluacion mediante dos cuadros comparativos: Ventajas y
Desventajas y Evaluacion de alternativas que posee los siguientes criterios a

considerar:

e Realizable en emergencia del Covid-19 (Debe ser aplicable en modalidad
virtual)

e Socializacion con el cliente (No debe existir contacto fisico directo)

e Tiempo de realizacién (Debe ser corto por el plazo otorgado al proyecto,

no mas de dos meses)
2.3.Elaboracion de la guia

La Guia se basé en dos componentes principales de informacion: revision
bibliografica y la informacién obtenida del campo e investigacién preliminar. Para
la realizacién de una guia visualmente atractiva se utilizé un software de disefio

grafico simplificado denominado Canva. La guia incluy6 2 documentos:

- Guia para transporte de larvas Penaeus Vannamei (Apéndice 4) es un
folleto que esta dirigido a la persona encargada de elaborar los protocolos
en el laboratorio y a estudiantes o profesionales que deseen conocer la
metodologia del transporte de larvas.

- Infografia para el transporte de larvas Penaeus Vannamei (Apéndice 5)

en donde se resume todo lo contenido mas relevante de la guia. Una vez
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finalizada la validacion de la guia en version folleto se retroalimenté al

cliente enviandole este documento.

2.3.1. Componentes de la guia
La Guia en su version de folleto constd de 6 capitulos:
1. Introduccion

Se definen los antecedentes que involucra la falta de una guia general para el
transporte de postlarvas de camarén, asi como la contribucion de este proyecto
para el sector camaronero del pais, impulsando una produccion que procure el
bienestar animal con un impacto econdmico positivo al reducir las tasas de

mortalidades.
2. Importancia

Establece que no hay un protocolo nacional de transporte de larvas de camaron
que garantice que los porcentajes de mortalidad se mantendran bajos o que

establezca los parametros abidticos del agua para no incrementar el estrés.
3. Transporte ideal

Reune las caracteristicas a nivel de infraestructura que un medio de transporte
deberia cumplir para poder transportar las larvas sin contratiempos como,
capacidad segun el tipo de empaque, equipos de repuesto, instalaciones de
monitoreo. Este punto se proyectdé mediante los didlogos establecidos con los

productores donde expusieron su inconformidad por los transportes actuales.
4. Buenas practicas de manejo para el transporte de larvas

Brinda las recomendaciones para la ejecucion de los procedimientos a llevarse
a cabo durante el transporte; en estas se indican medidas sobre desinfeccion del
camién y materiales empleados, dafios fisicos de la larva, monitoreo de calidad
del agua, manejo de residuos, entre otros. Este capitulo fue tomado en base de

3 documentos:

e “Buenas practicas de manejo en laboratorios de larvas de camaron’

presentado por el expositor Ac. Jaime Baquerizo del Colegio de
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Acuacultores del Guayas en un evento de la Camara Nacional de
Acuacultura, publicado en Ecuador.

e “Buenas practicas de manejo para el cultivo de camarén” con los autores
Boyd C.E., Kwei Lin C., Pantoja C.R., Lightner D.V., Brock J.A., Johnson
K., Treece G.D. publicado en USA.

¢ Manual de Buenas Practicas de Manejo para el cultivo de camaron blanco
Penaeus Vannamei. Establecido por la Organizacion del sector pesquero
y acuicola del istmo centroamericano (OSPESCA) parte del sistema de la
integracion centroamericana (SICA) publicado en Panama.

5. Recomendaciones en la cosecha

Para este punto se observo alrededor de 12 cosechas en diferentes laboratorios
de larvas en Santa Elena-Ecuador, donde se determinaron los puntos de peligro
y recomendaciones para la prevencion de incidentes. Se detallan consejos
relacionados con la cosecha como proteccion para los operarios, desinfeccion
de materiales, areas recomendadas para la cosecha, manejo de las larvas

cosechadas.
6. Metodologia del transporte de larvas

Se establecen los pasos que involucra el transporte desde la cosecha, pesaje,
empaque, transporte, monitoreo, aclimatacion. Un transporte exitoso de
postlarvas de camardn, considerando éxito a mortalidades minimas, esta
directamente relacionado con todos los procesos ya mencionados. Toda esta
informacion fue referenciada de organizaciones verificadas como Global
Aquaculture Advocate, Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, Organizacion Mundial de Sanidad Animal entre
otros, ademas de trabajos de investigacién, libros y la investigacién de campo
correspondiente con la informacion otorgada por los productores.

6.1 Empaque antes del transporte

6.1.1. Tipo de empaque

Basado en revision bibliografica, se proponen a las tinas y fundas larveras como
los tipos de empaque para el transporte, las formas de usarlos, las

sustancias/aditivos agregados, el volumen de agua permitido por cada uno y el

17



manejo correcto que deben tener para asegurar la supervivencia de las larvas

durante la movilizacion.
6.1.2. Detalles de los materiales de empaque

Se detallan los materiales de los empaques; para las fundas larveras se define
tamanos segun la densidad, volumen permitido, liga elastica, tipo de caja que
debera contener a la funda; para las tinas se define qué polimero se emplea para

su fabricacion, capacidad expresada en L o ton de agua.
6.1.2.1. Materiales extras

Se especifica la necesidad de una piedra difusora como fuente de oxigeno, algun

dispositivo que permita mantener cerradas las tinas durante la movilizacién.
6.1.3. La distancia del transporte influye en el empaque

Esta informacion se da en funcién de la duracion del transporte, de acuerdo con
las distancias se deben escoger los empaques o los materiales agregados que
se emplean en estos. De la misma manera se especifica el empaque adecuado
segun el medio de transporte empleado (camion, gabarra, avioneta) para llegar
a la camaronera, siendo las tinas ideales para gabarras y camiones y, las fundas

larveras para camiones y avionetas.
6.1.4. Metodologia de empaque

Se define la metodologia para tinas y fundas, empezando con el filtrado del agua
y llenado de las tinas, oxigenacion del agua, agregado de las larvas y sellado de
las tinas. Para el caso de las fundas el proceso incluye desde la colocaciéon de
las fundas dobles en los cartones, agregar agua a las fundas, agregar las
postlarvas, saturar con oxigeno, sellar y transportar. Recomendaciones como

carbén activado no son incluidas en esta seccion.
6.1.5. BPM en empaque

Se centra en dos puntos principales, la manipulacion adecuada del agua vy el
area de empaque. Se recomienda impedir cualquier fuente de escape de agua
para evitar la contaminacion cruzada dentro del laboratorio; los materiales

empleados deben ser desinfectados antes y después de sus usos,
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recomendando a la Vitamina C como sustancia desinfectante biodegradable sin

afectar la salud de los operarios.
6.2.Calidad de agua

Se explican los rangos de los parametros abidticos del agua que deben ser
monitoreados previo y durante el transporte de las postlarvas. Siendo estos,
5mg/L>oxigeno disuelto<14mg/L; pH 7,60 — 7,80; salinidad de acuerdo con el
cliente; temperatura para transportes de 3-10h en 25 — 28°C y temperatura de
mas de 10 h en 18°C.

Se recomienda mantener el oxigeno cerca del punto de saturacion; controlar el
pH del agua junto con el oxigeno porque influye directamente en el incremento
de la parte téxica de los compuestos nitrogenados (NH3-N); la temperatura no
debe variar en exceso durante el transporte, una variacion de 1°C puede producir

un shock severo.
6.3. Alimentaciéon durante el transporte

Se alimenta a las postlarvas para reducir el problema del canibalismo, pero se
conoce que no es la unica, factores como la diferencia de tallas, densidad
elevada de larvas, aeracion inadecuada, ausencia de luz también influye en este

comportamiento.

Si la decisidon del laboratorio es alimentar no olvidar que las Artemias poseen
requerimientos de oxigeno, por lo que el empaque de estas debe contener
oxigeno para no suministrar alimento en mal estado y dafar la calidad del agua

en un periodo corto.
6.4. Aditivos

Para controlar amonio se ha recomendado el uso de biofiltros como bacterias
nitrificantes, de manera que permitiran reducir los niveles toxicos de esta
sustancia. Estas se deben agregar antes de colocar la larva. A su vez que el uso
de sustancias comerciales antiestresantes no garantizan la resistencia al estrés

de las postlarvas, segun lo reportado en las fuentes bibliograficas consultadas.

19



6.5. Movilizacidn y monitoreo durante el transporte
6.5.1. Movilizacion de postlarvas en tinas

6.5.1.1. Previo a la salida del laboratorio

Antes de salir del laboratorio garantice que cuenta con la cantidad de oxigeno
necesario para el transporte, recomendado llevar 3 tanques de oxigeno ante
cualquier contratiempo; la calidad del agua es importante analizarla antes de salir
del laboratorio; revisar que el camion cuenta con las mangueras de oxigeno en
buen estado; el camidén debe contar con un sistema que evite que las tinas se
muevan en exceso, el movimiento del agua NO es beneficioso para las

postlarvas, aumenta el estrés.
6.5.1.2. En el camién

La apertura de tinas con escape de agua y desprendimiento de la manguera del
oxigeno son accidentes que deben evitarse al asegurarse que el conductor del

camion conduzca a velocidades moderadas.
6.5.2. Movilizacion de postlarvas en cajas

El empaquetado debe ser realizado correctamente para evitar accidentes
durante la movilizacion. Cuando se transporta en cajas/fundas no se monitorea,
el unico control que se debe llevar es que el conductor sea precavido con el

camino y la velocidad del camién.
6.5.3. Monitoreo de postlarvas durante el transporte en tinas

Se recomienda verificar cada 3 horas el estado de las tinas, larvas y los
parametros abidticos del agua con el fin de aplicar medidas correctivas, si es
necesario sifonear las tinas para eliminar larvas muertas y no afectar mas a la
calidad del agua, alimentar con Arfemias antes de llegar a la camaronera. Es de
vital importancia que el chequeador sea 100% capacitado. No es necesario que
revise cada tina para evaluar el estado, si se adapta a sus necesidades tome

una muestra de las tinas a evaluar.
2.4. Selecciéon de sitio

En Ecuador el mayor porcentaje de laboratorios de camaron registrados y
aprobados se encuentra en la provincia de Santa Elena, de 192 en total son 137
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ubicados en la provincia de Santa Elena, representando aproximadamente el
71% de laboratorios en Ecuador segun datos de la Subsecretaria de Inocuidad
y Calidad (Duran, 2020). Las fases de disefio y validacién del proyecto fueron
realizadas en la provincia de Santa Elena — Ecuador en las principales zonas

donde se concentran los laboratorios de larvas.

llustracion 2.1 Vista satelital de la Provincia de
Santa Elena, Ecuador. Fuente: Google maps

2.5. Validacion de la guia

En el desarrollo del proyecto se contactaron laboratorios para la validacion de la
guia elaborada con el fin de comprobar si su aplicacion permite reducir las
mortalidades u optimizar los procesos involucrados en el transporte de las
postlarvas de camardon desde los laboratorios hacia las piscinas de precria o
engorde. Se realizo el contacto via telefénica para verificar el interés de los
productores en la validacion de la guia, una vez confirmado su participacion se
envio mediante el correo electréonico a los duefios de los laboratorios (Ver
apéndice 3-a) la guia en conjunto con dos documentos de evaluacion para la
medicién respectiva. La validacién durara aproximadamente 1 mes, durante este
tiempo los laboratorios aplicaran las recomendaciones de la guia -segun se
adapte a sus procesos- y reportaran los resultados a través de los documentos

adjuntados para la medicion.
2.6. Medicion de la aplicacién de la Guia

Se envid adjuntado con la guia una encuesta post — envio (Ver apéndice 6) y

una ficha para transporte (Ver apéndice 7) con el propésito de documentar los
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resultados obtenidos y dar recomendaciones para futuras guias o mejorar la guia

de este proyecto.

Con la encuesta se realizé preguntas enfocadas en a) la satisfaccion de los
clientes con la guia, b) conocer las recomendaciones de la guia aplicadas en los
procesos del laboratorio, c) si la guia reduce mortalidades durante el transporte

de Pl del laboratorio.

La ficha para transporte es una bitacora donde los clientes reportaron puntos
criticos durante el transporte, tales como: Distancia de recorrido, tamano de P,
densidad, parametros de calidad de agua y mortalidad durante el transporte. Se
senalé que esta ficha fue opcional de realizar por confidencialidad de ciertas

empresas con sus datos e informacion de los procesos.
2.7. Andlisis de datos

Con las encuestas preliminares se evalu6 si durante el transporte de postlarvas
desde los laboratorios hacia las piscinas de precria o engorde se presentan
mortalidades y -de ser posible- determinar los porcentajes. Mediante el uso de
estadistica descriptiva y la plataforma de Google Forms se analizaron los

resultados.

Mientras que la encuesta post-envio y ficha para transporte permitieron conocer
si se optimizd 0 mejord el proceso de transporte de postlarvas de camarén a

través de las recomendaciones.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Tabulaciéon, procesamiento y analisis de informacién
3.1.1 Encuestas para investigacion preliminar

Se obtuvieron respuestas de 24 camaroneras y 14 laboratorios de la provincia
de Santa Elena, lo que denota la sensibilidad del sector con esta informacién.
Los puntos importantes para desarrollar las encuestas fueron; determinar si se
presentan mortalidades durante el transporte de larvas, que porcentaje de
mortalidades se presentan en laboratorios de larvas de Santa Elena, y los
potenciales problemas que desencadenan las mortalidades de las semillas que
se transportan hacia las piscinas de precria o engorde. Sin embargo, no se logré
obtener una muestra representativa para poder realizar una conclusion

cuantitativa.

3.1.1.1 Encuestas a productores de laboratorio (Encuesta #1)

1. ¢Ha evidenciado mortalidades de las postlarvas en el proceso de
transporte?

Si 11 (78,6 %)

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5

llustracion 3.1 Representacion porcentual, pregunta 1-encuesta 1.
Fuente: Autor

El 78,6% de encuestados ha evidenciado mortalidades durante el transporte,

mientras que el 21,4% no.
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2. ;Cual es el porcentaje de mortalidades que ha evidenciado?

® 1%-3%

@ 3% -5%

30,8% 5% - 10%
@® 10% - 20%
@ 20% - 30%

@ Mayora 30%

46,2%

llustracién 3.2 Representacién porcentual, pregunta 2 -
Encuesta 1. Fuente: Autor

El mayor porcentaje de mortalidades corresponde de 1-3% con un 46,2%,
considerando que 1% es la mortalidad minima y mas frecuente que reportan los
laboratorios. El 30,8% corresponde a mortalidades del 3-5%; el 15,4%
corresponde a mortalidades del 5-10%; el 7,7% a mortalidades del 10-20%.
Ninguno de los encuestados reportd mortalidades mayores al 30% que son

aquellas que reportan pérdidas cuantiosas en las larvas transportadas.

3. ¢Con qué frecuencia ha evidenciado problemas durante el transporte de
larvas?

@ Frecuentemente
@ Ocasionalmente
Casinunca

S

llustracion 3.3 Representacion porcentual, pregunta 3 -
Encuesta 1. Fuente: Autor

El 57,1% de los encuestados senala que casi nunca ha evidenciado problemas
durante el transporte de larvas, mientras que el 7,1% de encuestados menciona

que frecuentemente.
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4. ;A partir de qué Pl despacha su laboratorio?

® PL6-PL8
@ PL8-PL10
PL10-PL 12
m @ PL12-PL 14
@ PL14-PL16
w @ PL superiores
@ PL inferiores

llustracion 3.4 Representacion porcentual, pregunta 4 -
Encuesta 1. Fuente: Autor

El 57,1% de los laboratorios despacha desde PI12 — PI14, siendo positivo este
dato porque presentan madurez branquial y son mas resistentes al estrés; el
21,4% reporta P10 - PI12; 7,1% ha evidenciado PI8 — PI10 y PI>16 que son
aquellas que pueden ser solicitadas por el cliente o que pudieron presentar
problemas durante su proceso de cultivo, no alcanzando el desarrollo y
crecimiento favorable; mientras que el 1% ha evidenciado de P114-PI16. Ningun

laboratorio reporté transportes desde PI6 — PI8.

5. ¢Cual es el mejor empaque para usted?

n Tinas

» Fundas larveras

llustracion 3.5 Representacién porcentual,
pregunta 4 - Encuesta 1. Fuente: Autor

El 93% de los encuestados prefiere transportar en tinas, mientras que solo el 7%

menciona como mejor empaque a las fundas larveras.
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6. ¢Alimentan a las postlarvas durante el transporte?

Si 10(71.4 %)

No 428,86 %)

0 2 4 ] 2 10

llustracién 3.6 Representacién porcentual, pregunta 4 - Encuesta 1.
Fuente: Autor

El 71,4% de encuestados si alimentan a las larvas durante el transporte, mientras

que el 28,6% no adopta esta practica comun.

7. ¢Como maneja el estrés de las postlarvas durante la pesca?

Los encuestados mencionan: manteniendo parametros de temperatura,
alcalinidad en condiciones favorables, incluyendo multivitaminicos, Artemia,
manipulacion suave y agilitando el proceso del embarque; manteniendo
parametros de calidad de agua controlados, con insumos que tengan vitaminas
como el prokura; con vitamina C y probiéticos; vitaminas; aumentando oxigeno;
buena alimentacion de Artemia en las tinas; vitamina C y betaglucanos; baja
temperatura; en la pesca se envia no mayor 3 bolsos de 500 g de larva por bolso
y se secan con 3 golpes a 200 m de donde se realiza la pesca.
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8. ¢Conoce usted los efectos negativos que produce el mal manejo de los

animales durante el transporte?

Si 13 (92,9 %)

Mo 1(7.1%)

0 5 10 15

llustracion 3.7 Representaciéon porcentual, pregunta 8 - Encuesta 1.
Fuente: Autor

El 92,9% de encuestados menciona que si conoce los efectos negativos que
produce el mal manejo de los animales durante el transporte, mientras que el

7,1% no.

9. ¢Cree usted que una guia puede ser util para reducir la mortalidad en el

transporte de postlarvas?

Si 14 (100 %)

0 5 10 15

llustracion 3.8 Representacion porcentual, pregunta 9 - Encuesta
1. Fuente: Autor

El 100% de encuestados consideran que la elaboraciéon de una guia para el

transporte de postlarvas seria beneficiosa para reducir las mortalidades.
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3.1.1.2 Encuestas a camaroneras (Encuesta #2)

1. ¢Ha evidenciado mortalidades de las postlarvas en el proceso de
transporte?

@ Problemas con la calidad de agua (pH,
salinidad, alcalinidad, oxigeno, nivele. ..
@ Fallas humanas durante el transporte
(descuido del conductor del camion, ...
‘ @ Fallas técnicas durante la pesca de
postlarvas (manejo inadecuado de los. ..

@ Instalaciones inadecuadas del camién...
@ Tiempo de transporte
@ Falta de artemia en las fundas de tran...

30,4%
@ Mala calidad de larvas

llustracion 3.11 Representacién porcentual, pregunta 3 - Encuesta 2.
Fuente: Autor

Las camaroneras también han evidenciado mortalidades durante el transporte
de sus postlarvas; el 78,3% lo afirmd, mientras que el 21,7% no ha evidenciado

mortalidades.

2. ;Cual es el porcentaje de mortalidad que ha evidenciado?

® 1%-3%

® 3% -5%

0 5% -10%

@ 10% - 20%
® 20% - 30%
@ Mayor a 30%

llustracion 3.10 Representacion porcentual, pregunta 2
- Encuesta 2. Fuente: Autor

Las camaroneras han evidenciado el 65,2% de mortalidades de 1-3%; el 21,7%

reportd el 3-5%; el 8,7% mencionan el 5-10% y el 4,3% del 10-20% de

mortalidades.
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3. ¢Cuales son las principales causas que ocasionarian mortalidades?

@ Problemas con la calidad de agua (pH.
salinidad, alcalinidad, oxigeno, nivele .
@ Fallas humanas durante el transporte
(descuido del conductor del camion, ...
A @ Fallas técnicas durante la pesca de

postlarvas (manejo inadecuado de los...
@ |nstalaciones inadecuadas del camidn...
@ Tiempo de transporte
@ Falta de artemia en las fundas de tran._.
@ Mala calidad de larvas

30,4%

llustracion 3.11 Representacion porcentual, pregunta 3 - Encuesta 2.
Fuente: Autor

El 39,1% de los encuestados reflejaron que las mortalidades se deben a fallas
técnicas durante la pesca; el 30,4% a fallas humanas durante el transporte, fallas
de parte del conductor; el 13% a problemas de calidad de agua en las tinas; y el
4,3% a mala calidad de las larvas, falta de Artemia en las fundas, instalaciones

inadecuadas del camion, duracion del transporte prolongado.

4. ;Alimenta a las postlarvas durante el transporte?

Si 18 (78,3 %)

No 6 (26,1 %)

llustracion 3.12 Representaciéon porcentual, pregunta 4 - Encuesta 2.
Fuente: Autor

El 78,3% de los encuestados alimentan a las postlarvas, mientras que el 26,1%

no realizan esta actividad.
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5. ¢Qué alimento les proporciona a las postlarvas durante el transporte en
camion?

Esta pregunta fue abierta, obteniéndose los siguientes resultados: Artemia,

flake, Iniciador de 200-600 micras, balanceado, Artemia y balanceado.

6. ¢ Qué parametros del agua monitorea durante el transporte?

Oxigeno 23 (100 %)

Ph

Temperatura 18 (78,3 %)

4 (17,4 %)

Amonio

Salinidad

0 5 10 15 20 25

llustracion 3.13 Representacion porcentual, pregunta 6 - Encuesta 2.
Fuente: Autor

El parametro mas controlado fue el oxigeno con un 100%, seguido de la

temperatura con 78,3%, pH con 21,7%, amonio con 17,4% y salinidad con 8,7%.

7. ¢Con qué frecuencia monitorea los parametros del agua?

Cada 2 horas —11 (52,4 %)

Cada 3 horas

Mas de 3 horas 3(14,3 %)

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5

llustracion 3.14 Representacién porcentual, pregunta 7 - Encuesta
2. Fuente: Autor

El 52,4% de camaroneras revisan el estado de las larvas cada 2 horas; el 33,3%

lo analiza cada 3 horas, mientras que el 14,3% después de las 3 horas.
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8. ¢Alllegar las larvas a la camaronera lleva algun tipo de aclimatacion?

20 (87 %)

llustracion 3.15 Reﬁresentacién }Sorcentual, pifegunta 8 - Encuesta
2. Fuente: Autor
El 13% de las camaroneras no aclimatan a las larvas, lo que podria incurrir en
elevadas mortalidades, recordar que a las larvas se las cambia de ambiente y el

estrés aumenta.

9. ¢ Cuanto paga usted por mil larvas?

@ 51,50-%2,00
@ 52,00-%2,50

$2,50 - $3,00
@ 53,00-$3,50

‘ @ 53,50 en adelante

47,8%

llustracion 3.16 Representacion porcentual, pregunta
9 - Encuesta 2. Fuente: Autor

El 47,8% de los encuestados paga $2,00 - $2,50; el 34,8% paga $2,50 - $3,00;
el 13% de $3,00 — $3,50 y el 4,3% paga $3,50 en adelante.

10. ; Ha evidenciado algun problema durante el transporte de larvas?

Los encuestados reportaron que han observado problemas con la
sobresaturacién de oxigeno y salinidad por desacuerdos con el laboratorio; fallos
o descuidos humanos; han observado la mortalidad normal; un encuestado

define que uno de los grandes problemas es cuando el chequeador no cuenta
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con la experiencia suficiente; alta temperatura, falta de Artemia para

alimentacion, cuando no hay una buena regulacién de oxigeno en fundas o tinas.
3.2Evalaucioén de alternativas

Se procedido a evaluar las posibles soluciones alteras para la problematica

mediante los siguientes cuadros comparativos (tabla 3.1y 3.2).

Tabla 3.1 Ventajas y desventajas de las alternativas propuestas. Fuente: Autor

Solucion Ventaja Desventaja
Capacitaciones al personal Contacto directo con los | Beneficio solo para grupo
operarios y afectados selecto
Videos Interactivo y de uso Gran tiempo invertido
Guia metodologica -Tiempo de uso ilimitado No posee
-Entendible para todo publico
-Aportacion a la investigacion

Tabla 3.2 Evaluacion de las alternativas. Fuente: Autor

Evaluacion de alternativas

Solucion Realizable en | Socializacion con el | Tiempo | Seleccién
emergencia cliente

Capacitaciones al NO Personal Incierto | NO

personal

Videos NO Medio virtual (Mail) Extenso | NO

Guia metodolégica Sl Medio virtual (Mail) Corto Sl

La distribucidén de la guia sera mediante correos electronicos a las empresas
interesadas en mejorar este proceso, adicional es indispensable la elaboracion

de un reporte de verificacion.
3.3Diseno de la final de la guia

La guia del presente proyecto se adjuntd en el Apéndice 4 siendo el resultado

principal de la investigacion.
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Buenas Practicas
Transporte ideal —>| de Manejo durante ——>
el transporte

Recomendaciones
en cosecha

v
Calidad de agua
%%fﬁ%gg — Emptarggsep%r;;[gs de —> durante el
transporte de larvas
|
v
Movilizacion y
Alimentacion N Aditivos | monitoreo durante

el transporte de
larvas

llustracién 3.17 Metodologia a considerar en la Guia del transporte de larvas. Fuente: Autor

3.3.1 Infografia

Adicionalmente, una vez entregada y ejecutada esta guia se realizd una
infografia que sintetiz6 los capitulos como una guia rapida e introductoria para el
transporte de larva. La infografia esta disefiada para los operarios con la finalidad
de informar de manera rapida y cautelosa sobre los procesos involucrados en el
transporte. Esta guia fue enviada a los clientes que respondieron las encuestas
preliminares como producto final, pues la aportacion de ellos en sus

recomendaciones fue visualizada en la infografia.
3.4Evaluacién preliminar

Las guias fueron enviadas mediante correos electrénicos a 10 laboratorios en
donde se llegd a un acuerdo con los supervisores de laboratorios para recibir la
guia y posteriormente realizar la evaluacién de esta en un lapso de 28 dias, es
asi como se espero el tiempo establecido y se volvié a contactar a los clientes
para solicitar las encuestas previamente ya enviadas. Se obtuvo respuesta de

solo 5 laboratorios, quienes enviaron su evaluacion reiterando su anonimato.
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3.5 Analisis de la evaluacién preliminar

3.5.1 Satisfaccion general de la guia

En esta seccion se analizé la satisfaccién de la guia que tuvo el cliente, se
toparon puntos generales de la percepcién de la guia con referencia a las
recomendaciones, disefio, redaccion, utilidad y entendimiento. En el siguiente
grafico se describe un versus donde se visualizan los porcentajes emitidos por
cada cliente en los 17 puntos/preguntas de esta seccion con relacion a la
aceptacion general de la guia, en el eje x (horizontal) se identificé cada cliente,
en el eje y (vertical) el numero de preguntas respondidas y cada barra representa
el porcentaje de aceptacidén en cada pregunta, cada cliente calificé cada punto
en los intervalos de 100-90% completamente satisfecho, 70-80% parcialmente
satisfecho y menor al 50% medianamente satisfecho a muy poco. Para ver cada

encuesta con las respuestas de los clientes (Ver anexo 8).

12

10
B 90-100%
70-80%
I | Menor a 50%
O I

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente
1 2 3 4 5

(o]

[e)]

S

N

llustracién 3.18 Satisfacciéon general con la guia. Fuente: Autor

En el grafico se puede observar que la mayoria de los clientes poseen una
satisfaccion de la guia es del 70-80%. No se puede llegar a un analisis final por

la muestra pequena, y la disparidad de opiniones.
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3.5.2 Aplicacion de las recomendaciones de la guia
En esta seccion se analizé la aplicacion de las recomendaciones dadas en la
guia por parte del cliente. Las preguntas de cada segmento incluyen de forma
distinta los procesos de cada capitulo. En el siguiente grafico se describe un
versus de la cantidad de clientes que usaron las aplicaciones en cada segmento
diferenciado por los porcentajes; en el eje x (horizontal) se coloco los segmentos
de la guia: Empaque, calidad de agua, alimentacion, aditivos, movilizacién y
monitoreo. El eje y (vertical) indica el numero de clientes que aplicaron estas
recomendaciones, mientras las barras diferenciadas por colores califican en que
porcentaje lo aplicaron, siendo 100-90% en su totalidad, 70-80% casi todas las
recomendaciones y menor al 50% muy poco o nada. Para ver cada encuesta

realizada por los clientes (Ver anexo 8).

Empaque Calidad de agua  Alimentacion Aditivos Movilizacién Monitoreo

H90-100% ™ 70-80% Menor al 50%

llustracion 3.19 Aplicacion de recomendaciones de la guia. Fuente: Autor

Los resultados indicaron que al menos un cliente aplicé las recomendaciones en
su totalidad, EI monitoreo y movilizacién son las recomendaciones que la
mayoria de los clientes realizaron. No se puede realizar un analisis confiable por

el minimo numero de muestra obtenido.
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3.5.3 Verificacion y comentarios finales de los clientes

Reducciéon de mortalidades Utilizacién de la guia en
capacitaciones

= No respondieron =S| = NO =Si = NO
llustracion 3.20 Reduccion de llustracién 3.21 Utilizacién de la guia en
mortalidades. Fuente: Autor capacitaciones. Fuente: Autor

En la pregunta principal de la reduccion de mortalidades el 60% no respondieron
esta pregunta. No se puede llegar a una interpretacion final pues es
indispensable la opinion de mas productores (clientes) para saber si existe

reduccion de mortalidad.

Los comentarios finales de los clientes apuntaron a varios puntos claves para

futuras recomendaciones y correcciones:

- La guia es entendible para quienes poseen conocimiento del tema

- Algunas recomendaciones no se pueden realizar por los requisitos que
establece el comprador (camaroneros)

- Para quienes tenian poco tiempo en la industria se les brind6 soporte en
el proceso.

- Es necesario demostrar el uso de recomendaciones que cambian

radicalmente los procesos, como el uso de bacterias nitrificantes.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se logro desarrollar la Guia para el transporte de larvas hasta las piscinas de

precria o engorde, la misma queda sujeta a modificaciones de acuerdo con

las recomendaciones que se reciben de parte de los usuarios que la empleen

para sus procesos. Es necesario que se realicen mas evaluaciones de parte

de una mayor cantidad de laboratorios con el fin de obtener mejoras en los

procesos establecidos en el documento.

En lo referente al manejo y manipulacion fisica de los animales, se denoto

que los puntos de control sefialados en la misma contribuyen a:

Conocimiento y aplicacion de Buenas Practicas de Manejo para la
movilizacion de postlarvas

Se logré identificar los riesgos durante el proceso de transporte
ocasionados por la manipulacion y manejo del animal por parte del
personal.

Se proponen metodologias idéneas de los diferentes procesos que
involucra empaque y monitoreo de manera didactica convirtiéndose en

una base los protocolos de operacion de los laboratorios de larvas.

En lo que respecta al bienestar animal durante el transporte, podemos concluir

que la guia propuesta contribuye a:

Identificar los principales riesgos durante el transporte de larvas y son; la
falta de monitoreo del agua en las tinas, instalaciones en mal estado de
los camiones, manejo incorrecto durante la cosecha de las larvas en los
laboratorios; alimento colocado en fundas o tinas en exceso o en mal
estado; cuando se emplea Artemia y no se le agrega oxigeno se dafa la
calidad del agua de transporte; descuido de los conductores de los
camiones, ocasionando que se abran las tinas o caigan las cajas en las

que se transporta.
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Monitoreo de los parametros del agua requeridos para el transporte de
larvas son los siguientes: oxigeno disuelto 7 — 14 (mg/L), pH 7.60 — 7.80;
amonio <= 0.19 mg/L; alcalinidad 120 — 200 mg/L; temperatura para
transportes de 3 — 10 horas: 25°C — 28°C y para mayor a 10 horas: 18°C
— 23°C. Los parametros mas importantes para monitorear durante el
transporte son pH, temperatura, amonio y oxigeno disuelto.

La recopilacion de respuestas se utilizé para realizar modificaciones en la
guia, procurando obtener una guia mas ajustada a los requerimientos del
sector. Sin embargo, los resultados de la evaluacion no son significativos
por la muestra pequefa a analizar; con los comentarios emitidos por los
productores los cambios fueron acertados y aplicados.

La infografia es elemento complementario anexo para simplificar la
informacion extensa obtenida en la realizacion de la guia, la infografia por
su contenido compacto y facil de seguir por los operarios involucrados en
el proceso del transporte mientras que la guia es una aportacion para los
supervisores, duefos de laboratorios, y futuros profesionales en el ambito
acuicola.

Se evidencié que para los laboratorios que contraten personal que estan
iniciando sus operaciones, este tipo de documentacion contribuiria a

establecer sus protocolos basados en buenas practicas de manejo.

4.2. Recomendaciones
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Por motivos de las condiciones actuales de Pandemia conjugado con la
idiosincrasia del sector sobre optimizar y mejorar sus procesos, no se
pudo demostrar que la Guia reduce mortalidades durante el transporte de
larvas de camaron, por lo que se requiere cuando las condiciones
permitan su validacion en campo, se proceda a realizar corridas bajo
escenarios diferentes que permitan validar las operaciones propuestas
dentro de la misma.

Es recomendable aumentar el control de los parametros fisicos, quimicos,
como oxigeno disuelto, temperatura, amonio y pH, del agua de las tinas
durante el transporte para monitorear que el agua se mantenga dentro de
los rangos que las semillas necesitan para que los niveles de estrés no se
eleven ocasionando mortalidades.

Es idéneo que se desarrollen protocolos propios por cada empresa
basados en sus alcances y operaciones, con el fin de estandarizar los
procesos involucrados en la produccion de camardn a nivel general.

Se requiere el desarrollo de mas investigacion de los procesos
relacionados con el transporte de larvas de camardn en aspectos como:
influencia de los parametros ambientales (oxigeno, temperatura, amonio,
pH) durante el transporte, tipo de alimentacion que debe ser
implementada durante el transporte de larvas de camardn, supervivencia
de las semillas en los transportes sin alimentacién y la influencia de la
disminucién de la temperatura del agua para la supervivencia de las
larvas.

Se recomienda que se implementen mejoras en los camiones que
transportan larvas, especificamente en las mangueras del oxigeno,
instalaciones que faciliten el monitoreo de los chequeadores al ingresar a
revisar las tinas, sanidad del area donde se transportan las cajas o tinas
(que no se coloque a las larvas cerca del combustible), mayor iluminacion

para facilitar el control de las larvas.
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APENDICES

APENDICE 1: Formato de la encuesta online para investigacion preliminar a

laboratorios

PENAEUS VANNAMEI

Geiow ppavva el loaesppondle de bovas

¢Cual es el porcentaje de mortalidad que

¢A qué sector pertenece? E] Laboratorio de larvas E] Camaronera E] Otra
A vartir de aus o 1d . ] Pe-p8| [ pe- P10 [] P10 - P12
¢A partir de qué p| | despacha su
laboratorio? ] Pi12-pP14| [ P14-pP16| [ Pl superiores
E] Plinferiores
¢Con qué frecuencia ha evidenciado A ; ; Ocasionalment Casi
problemas durante el transporte? ] recuentemente E] casionalmente| [] sinunca
¢Ha evidenciado mortalidades de las D Si D No
postlarvas en el proceso de transporte?
| 1%-3%| [] 3%-5%| [] 5%-10%

ha evidenciado?

[l

10%-20%

20%-30%

E] >30%

¢Cudles son las posibles causas que
ocasionarian mortalidad?

Fallashumanas durante el transporte

-
o)

llas técnicas durante la pesca de
postlarvas

[

Instalaciones inadecuadas
delcamion

]

Otra

¢Cual es el mejor empaque para usted?

Tinas Fundas larveras Otra
¢Por qué? D D D
¢Alimentan a las postlarvas durante el D Si D No D
transporte?
¢Como maneja el estrés durante el
transporte?
¢Conoce usted los efectos negativos que
produce el mal manejo de los animales O sii [ No

durante el transporte?

¢Ha probado usted alguna de estas
estrategias?

E] No alimentar durante el transporte

[ No alimentar en la pesca DDism‘nuir la temperatura

D Ninguna de las anteriores

¢Ha evidenciado algun problema durante el
transporte? Explique

Apéndice 1 Formato de encuesta online para investigacion preliminar a laboratorios. Fuente:

Autor
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APENDICE 2: Formato de la encuesta online para investigacién preliminar a

camaroneras

PENAEUS VANNAMEI

¢A qué sector pertenece? D Laboratorio de larvas |:| Camaronera |:| Otra
O Pe-Pel [ ms-pio| [ P10 - P12
¢ A partir de qué pl recibe su camaronera? |:| P12 - P14 |:| P14 - P16 |:| Pl superiores
|:| P inferiores
¢Ha evidenciado mortalidades de las O Si O N
postlarvas en el proceso de transporte?
O 1%-3%| [ 3%-5%| [] 5%-10%
¢Cual es el porcentaje de mortalidad que . ) . ) .
ha evidenciado? O 10%-20%| [ ] 20%-30%| [] >30%

-

allas técnicas durantelapescade| Instalacionesinadecuadas

Fallas humanas durante el transporte .
postlarvas del camién

O Otra

¢Cudles son las posibles causas que
ocasionarian mortalidad?

Problemas con la calidad del agua

O 00|

;, Cudl es el mejor empaque para usted?
2 ] paque p
JPor qué? O Tinas Fundas larveras| [_] Otra
¢Alimentan a las postlarvas durante el D si No D
transporte?
¢Qué alimento proporciona a las postlarvas
durante el transporte?
¢Alllegar a lacamaronera aplica algin
proceso de aclimatacién para las O sii [ No
postlarvas?
¢ Qué parametros del agua monitorea I:l pH |:| Temperatura I:l Oxigeno
usted durante el transporte? |:| Ammonio D Otro
¢Con qué frecuencia monitorea usted los |:| |:|
parametros del agua? Cada 2 horas Cada 3 horas Mas de 3 horas
] $1,50 - $2,00 $2,00 - $2,50 $2,50 - $3,00
¢ Cuanto paga usted por 100 larvas ? D
O $3,00-$350 [ $3,50 en adelante

¢Ha evidenciado algun problema durante el
transporte de larvas?

Apéndice 2 Formato de la encuesta online para investigacion preliminar a camaroneras. Fuente:
Autor
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APENDICE 3: Contacto con los clientes
a. Carta de compromiso

Reciba un cordial saludo, deseandole el mejor de los augurios en la labor que
desempefna. La Escuela Superior Politécnica del Litoral en realizacion del
proyecto integrador para la titulacion de Ingeniera Acuicola, el cual posee de
tema “Elaboracion de una guia durante el transporte para larvas Penaeus
Vannamei”.

El mismo esta siendo asesorado por la PhD. Francisca Burgos, Investigadora y
Docente de ESPOL en conjunto con las tesistas Gladys Aguirre y Paula Lépez
estudiantes de Ingenieria Acuicola. El socializar esta guia contribuye al sector
camaronero y beneficia a los productores tanto pequefios como grandes
mediante la informacion e instrucciones otorgadas prevaleciendo una forma de
manejo sanitario larvario correcta durante el transporte, teniendo como propadsito
impulsar una produccion futura sana procurando el bienestar animal y un impacto
economico positivo al reducir la tasa de mortalidad. Por este motivo solicitamos
a usted la colaboracidon en esta guia, para que pueda ser ejecutada en su
laboratorio durante las cosechas, su informacion sera base para nuestro analisis
de datos donde se perseguira la mejora.

Detallamos los documentos adjuntados:

-Guia durante el transporte de larvas Penaeus Vannamei: EI documento
elaborado e informativo a ejecutar bajo sus criterios y colaboracién

-Ficha para transporte: Informacion solicitada de las cosechas realizadas en el
tiempo de la investigacion a la que participa, esta bitacora es importante para la
presente investigacion, aseguramos anonimato con la colaboracién otorgada.
-Evaluacion post-envio: La evaluacion realizada de la guia y sus
recomendaciones, esta encuesta se debe realizar al finalizar el proceso solo una
vez, nos importa saber cual es su pensamiento final de este trabajo y su punto
de vista.

Agradeciendo su atencidon prestada, esperando su colaboracién quedamos
atentas a su respuesta, cualquier duda o inconveniente puede escribirnos a los
correos y numeros detallados:

Paula Lopez / 0988971888 / paunilop@espol.edu.ec

Gladys Aguirre / 0991037504 / glemagui@espol.edu.ec
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b. Evidencia fotografica de la investigacion de campo

DONOE NACE uj#
- ¥

C

llustracion Apéndice 3b Entrevista con Boris Pefia, duefio
del laboratorio Genesis. Fuente: Autor, 2020

llustracion Apéndice 3b Participacion en el transporte
de larvas del laboratorio Genética Marina. Fuente:
Autor, 2020

llustracion 2 Participacion en cosecha en el
laboratorio Genética Marina. Fuente: Autor,
2020



APENDICE 4: Guia completa
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APENDICE 5: Infografia para el transporte de larvas

TRANSPORTE DE LARVAS Penaeus vannamei

BPM :

1
= Materiales desinfectados vy l l
rotulados para cada area. l l
= EQUipos necesarios  para
monitorear pH, temperatura, | |
amonio y oxigeno.
= Desinfectar camion. |
= Evitar escapes de agua.

NO reutilizar las fundas
Opte por la incineraciéon para
evitar fuentes de

i contaminacion.

DESINFECTAR tinas

| Verificar las condiciones de

las tinas, no pueden estar
sucias

)58

COSECHA PESAJE EMPAQUE TRANSPORTE MONITOREO

TRANSPORTE —_( 25

iAntes de salir!

= VERIFICAR el estado de los empaques y larvas antes
de salir.

= REVISAR el estado del camion e instalaciones.

= CONFIRMAR gue el chequeador este presente.

EMP. QUE iLas bacterias nitrificantes

disminuyen los niveles de amonio!

REGULAR parametros de agua = VERIFICAR que cuenta con los equipos necesarios
CAJAS ' TINAS poRo o ,I“‘°""“ i S
) Ubicar doble fundaen | q) Filtrar el agua y llenar B que las empaques & ins} ones 32|
? ; guay encuentren estables y sequros para el movimiento.
los cartones. | finas. 3 ¢
b) Agregar agua y aditivos.  b) Oxigenar agua
c) Agregar larva, saturar |~ conectar aireadores.

de oxigeno e inflar. | ©) Agregar larva alimentos.
d) Sellar funda con liga.

= Al llevar la larva al empaque para depositarla

SELLAR caja / Tinas y transportar realizar movimientos rapidos y nada bruscos.
= Optimizar el tiempo de empaque.
SETE—— = Evite las iregularidades de la carretera.
ALIMENTO @ = Confirmar que el chofer posea licencia y
-\—-4? permisos necesarios.
W
= Cajas: Nauplios de :
artemias. Las artemias necesitan
= Tinas: Artemias o Oxigeno. la fOIfO del mismO =
alternativas nutricionales. . €ausa descomposicion y . Venﬁcqr cada 3 horas el estado de la postlarva
lleva al exceso de materia de las tinas.
orgdnica. = Revisar los parametros abioticos para aplicar
CALIDAD DE AGUA rr_\edldos corr_ec!uvos enel caso de necgsn_torlos.
S = Si es necesario sifonear las tinas para eliminar
>5mg/L| 7.60-7.80 | o | ras 20;2;;/[ 0.19 mg/L monuplmente pls muertas.
ol || s = En el Ultimo monitoreo antes de llegar a
28°C 23°C camaronera alimentar con artemia.
02 pH temperatura Alc. NH4+ iEl monitoreo es sélo en tinas, las cajas una vez selladas
Las temperaturas pueden voriar a corde a lo época del ano. no se abren hasta "ega’ al laboratorio!
Focultod de Ingenieric « Elaborado por
%POL Marftima'y «Calidad significa hacer las cosas bien incluso cuando ) S'GC%KS Aguirre / Paula Lopez
Ciencias del Mar nadie te estd mirando.» rigido por

PhD. Francisca Burgos
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APENDICE 6: Evaluacion post — envio de la Guia para los laboratorios

EVALUACION POST - ENVIO

Estimado(a) a continuacion se presentan una serie de preguntas con el fin de conocer su grado
de satisfaccion con la Guia para el Transporte de Larvas y la efectividad de los procesos

propuestos durante el transporte de este documento.

Apéndice 6.1 Evaluacion Post — envio. Fuente: Autor

Alto Medio

1 SATISFACCION GENERAL CON LA GUIA (90 - (80 — (E;(\)J;))
100%) | 70%)

P1 Considera usted que este tipo de Guias son necesarias para la
produccion de larvas de camaron.

P2 El disefio de la guia es amigable e interactivo con el cliente.

P3 La redaccion del documento es clara y entendible.

P4 La guia es didactica y puede ser entendida por cualquier
persona.

P5 La informacion de la guia le aporta nuevos aprendizajes para el
transporte de larvas.

P6 La guia ayuda a resolver problemas presentados en su
laboratorio.

P7 Los procesos expuestos influyen directamente en el transporte
de larvas.

P8 Los procesos recomendados ya eran conocidos y aplicados por
su laboratorio.

P9 Aplicé las recomendaciones otorgadas durante la cosecha.

P10 | El laboratorio verifica que las caracteristicas que debe tener un
transporte ideal se cumplan.

P11 | Aplicé las recomendaciones de Buenas Practicas de Manejo
durante el transporte.

P12 | Las estrategias recomendadas podran ser replicadas en su
laboratorio en préximas cosechas.

P13 | Considera viable aplicar los procesos propuestos por la Guia.

P14 | Los procesos que aplicé de la Guia ayudaron a disminuir
mortalidades.

P15 | La Guia podria ser aplicada por los laboratorios de larvas.

P16 | La Guia incremento el tiempo de ejecucién en los procesos de
su laboratorio.

P17 | Fue dificil aplicar la Guia para el proceso de transporte de larvas.

Evaluador:

Fecha:
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Apéndice 6.2 Evaluacién Post — envio. Fuente: Autor

) Alto Medio Baio
SECCION 2 PREGUNTAS (90- | (80— (<5J>o<y)
100%) | 70%) °
El laboratorio ya aplicaba los procedimientos recomendados para
Empaque el empaque.

Aplico todas las recomendaciones de la seccidn
Conocia los efectos que producen los factores abioticos del agua
sobre las larvas de camaroén.

Calidad de Su laboratorio aplica algun control de los parametros abioticos del

agua agua antes y durante el transporte.

Incrementaria los controles en la calidad del agua en su
laboratorio durante la cosecha y transporte.

Alimentacion

Alimento durante el transporte.

En el caso del alimento vivo, aplicé oxigeno en el empaque donde
lo transporta para alimentar en tina

Durante el transporte analiz6 la concentracion de amonio en el
agua.

Aplico todas las recomendaciones de la seccién

Aplicé bacterias nitrogenadas en lugar de carbén activado en las
fundas/tinas.

Aditivos Aplicé todas las recomendaciones de la seccion.
Desinfecto el/los camiones previos a la entrada en el laboratorio.
Desinfect6 todos los materiales con Vitamina C antes y después
de la cosecha.
Analizé pH, temperatura, oxigeno disuelto, amonio antes de

Movilizacion dirigirse a la camaronera.
Revisé el estado de las mangueras de oxigeno camion previo a
la salida.
Observé que el camion cuente con una estructura que evite el
movimiento excesivo de las tinas durante la movilizacién.
Analizé el estado de las postlarvas cada 3 horas.
Analizé pH, temperatura, amonio y oxigeno disuelto en cada
. parada del camién.
Monitoreo

Calibro correctamente los equipos utilizados.

El chequeador contaba con el equipo de proteccidon necesario
como botas y guantes

3. VERIFICACION FINAL
La guia redujo las mortalidades durante el transporte Si |:|

No|:|

De ser si su respuesta anterior, ;cuanto? 1% |:| 3%|:| 5%|:| 10% |:|20%|:|>30%|:|
No [ ]

Puede emplear la guia para capacitar a sus operarios Si |:|
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4. RECOMENDACIONES

En esta seccion puede comunicarnos sus recomendaciones/opiniones acerca de la Guia.
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APENDICE 7: Ficha para los transportes realizado

FICHA PARA TRANSPORTE

Estimado (a) la siguiente ficha a llenar representa una base informacion de los despachos realizados en el tiempo de la investigacion, agradecemos la

informacion otorgada, la misma que sera procesada de forma andénima. Si desconoce de algun dato, no llenar el casillero.

Apéndice 7 Ficha para transporte. Fuente: Autor

Distancia
de
recorrido
(En horas)

Tamaio
de pl

Densidad

Tipo de
empaque

Parametros de Calidad de Agua

Salida del
laboratorio/
Llegada al
destino

Oxigeno
mg/It

pH

Temperatura
°C

Salinidad
Ppt/ %

Amonio
mg/l

Mortalidad

durante el

transporte
%

Salida

Llegada

Salida

Llegada

Salida

Llegada

Llegada
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