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EFECTO DE LAS CONDICIONES DE TRANSPORTE,
RECEPCION, ACLIMATACION Y SIEMBRA DE NAUPLIOS
DE LITOPENAEUS VANNAMEI (BOONE, 1931)
SOBRE LA SOBREVIVENCIA EN LARVICULTURA.

Jorge A. Sudrez, Alberto Garcia, Federico Newmark y Regis Bador

RESUMEN

Con el cbjeto de determinar los factores iniciales que pueden afectar la sobrevivencia de
postiarvas de camardn duranie el proceso de larvicultura, se muestrearcn tres laboratorios ubicados
an la costa Aflantica de Colombia, cubriendo 71 lotes de nauplios en un perioda de 10 meses durante
1996, Para cada lote de nauplios se hizo seguimiento de variables cualitativas (origen, modo de
ransporte, presencia de bacterias en el agua de transporte) y variables cuantitativas (fiempo y den-
sidad de transporte, caractenisticas de la calidad del agua, proporciones de cada estadio y deformi-
dad de los nauplios). Las variables calidad del agua y densidad (nauplios) se evaluaron durante los
procesos de empagque, transporte, recepeion, aclimatacién y siembra da los nauplios. Para evatuarla
relacion entre las variables cualitativas y la sobrevivencia en larviculiura, se hizo un andlisis de varianza
de varios taclores, mientras que para las variables cuantitativas se desamrolld un modelo de regresion
multiple. Las variables con influencia significativa (P<0.05) sobre la sobrevivencia en lanvicullura
fusron el modo de transporte (en avionata con sobrevivencia promedio de 45%, contra 35% an asro-
nave comercial presurizada), la presencia de bacterias (crecimiento en medio T.C.B.5.) en el agua de
fransporte de los nauplios (sobrevivencia sin dichas bactarias del 58% contra 40% con ellas) v ol
porcentaje de nauplios deformes, Adicionalmente, se observd que la presencia especilica da bacte-
fias como Vibnia metschntkowi, Flavobacterium spp. y Alcaligensas spp. en el agua da transporta de
los nauplios aurmenta la moralidad en larviculiura.

Palabras claves: L. vannamei, nauplio, calidad, bacteria, fransporia.

ABSTRACT

Effect of transport, reception, aclimatation and sowing of nauplii Litopenasus
vannamei (Boone, 1931) upon larvae culture survival. In order to identily initial factors that can
affect shrimp postlarvae survival during larval rearing, three larval rearing facilities from the Caribbean
coast of Colembia were sampled for 71 nauplii balches during 10 months of 1996. For each batch,
qualitative vanables (origin, transporation mode, presence of bacteria in transport water) and
quantitative variables (transporation time and density, physicochemical parameters of the waler,
proportion of @ach naupli stage and of deformed nauplil) were monitored. Water quality and density
(naupdiifl) variables were monitored during the whole process of nauplii packing, transport, reception,
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acclimatization and stocking. To evaluate the relationship between gualitative variables and lanal
rearing survival, a multiple factor variance analysis was run, while, for quantitative varatdes, a stepwise
multiple regression model was developed. Vanables with significative (P<0.05) influence on larval
rearing survival were the transportation mode (with small private aircralt, average sunvival was 45%,
compared to 35% with a pressurized commercial aircraft), the presence of bacteria (growing on T.C.B.S.
media) in nauplii transport waler (survival without these bacleria in water was 59% compared with
40% when thesa bactena were observed) and the percentage of deformed nawplii. Furthermora, the
spoecific presence of bacteria like  Vibre metschnikow, Flavobacterium spp. and Alealigenes spp. in
nauplii transport water was a worsing factor,

Kay words: L. vannameal, naupli, quality, bactera, transport.

INTRODUCCION

Ia cria comercial de camarones comprende tres divisiones pro-
ductivas: laboratorios de maduracion, laboratorios de larvicultura y
engorde en fincas, En la maduracion, se llevan a cabo los cruces y
desoves de reproductores con el fin de producir nauplios. Los nauplios
son transportados a Laboratorios de Larvicultura para realizar la cria
larvaria desde Nauplio [ hasta Postlarva 10 ( PL10 o semilla). Final-
mente, las semillas son trasladas a fincas donde se mantienen hasta que
alcancen el tamano comercial (16 g aprox.).

En los laboratorios de larvicultura de camaron, la sobrevivencia
de las larvas es un resultado esencial para el éxito de dicha actividad.
En general, esta sobrevivencia se calcula a partir del nimero de nauplios
sembrados en los tanques y se considera como normal cuando su valor
promedio es del orden del 50 %, entre nauplios y postlarvas de tamarnio
comercial (Wyban y Sweeney, 1991, Martinez y Torres en Rodriguez
et al., 1995).

Sin embargo, se observa siempre una amplia variacion en los
porcentajes de sobrevivencia entre tanques de un mismo laboratorio y
en la misma época del afio, asi como entre laboratorios diferentes en
una misma época o entre diferentes épocas del afio. En algunos casos,
estas variaciones de la sobrevivencia corresponden a cambios ambien-
tales que se producen estacionalmente y que raramente han sido exph-
cados cientificamente (Bray y Laurence, en Fast y Lester; 1992, Liao,
en Fast y Lester, 1992).

El medio de cultivo en larvicultura (el agua en los tanques, bom-
beada desde el mar), la mayoria de los insumos (las microalgas y los
nauplios de Artemia) y las propias larvas son fuentes de variacién natu-



ral, por tratarse de materiales biolégicos. A estas posibles variaciones
de origen biologico, se suman las rutinas de manejo estandarizadas,
comiinmente usadas en los laboratorios de larvicultura a nivel mundial
(Bray y Laurence, in Fast y Lester, 1992).

Las causas de mortalidad son muy dificiles de identificar. La
escasez de semilla de camardn puede representar pérdidas graves tanto
para los laboratorios como para las fincas. Solucionar estos problemas
en forma inmediata es casi imposible, pero es fundamental lograr iden-
tificar esta(s) causa(s) con el fin de aplicar las medidas preventivas
pertinentes. Por lo tanto es importante diferenciar entre la influencia de
la calidad de los nauplios y de la calidad de las condiciones de manejo
en larvicultura en la sobrevivencia final. En efecto, si el problema pro-
viene de los nauplios, de nada sirve intentar buscar soluciones en el
proceso de larvicultura. Estas pueden conducir a modificaciones
indiscriminadas de los protocolos de produccion, desestabilizando el
manejo del sistema de produccién. Al contrario, si la calidad de los
nauplios no puede explicar ciertos problemas sufridos, la bisqueda de
causas y soluciones debe enfocarse de inmediato hacia las condiciones
de manejo en la larvicultura.

El presente trabajo se enfoco en tratar de diferenciar la influen-
cia de la calidad de los nauplios y sus condiciones de siembra y cultivo,
sobre la sobrevivencia final de las larvas, en tres laboratorios de
larvicultura del Caribe colombiano durante 10 meses del afo 1996.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron en tres laboratorios de larvicultura
ubicadds en tres sitios suficientemente distantes para tener fuentes de
agua a-priori diferentes. Uno se halla ubicado en el corregimiento de
Loma Arena a 45 km de Cartagena. El otro, en el corregimiento de
Arroyo Hondo, a tinos 25 km al norte de Cartagena; y otro en la Isla de
Barti'a unos 15 km al sur de la ciudad de Cartagena (Figura 1).

¢+ Todos los laboratorios comerciales de larvicultura en Colombia
trabajan con la especie Litopeneaus vannamei (Boone, 1931). Las lar-
vas son manténidas por tres semanas pasando por doce estadios, desde
nauplii hasta PL12, luego son transportadas en bolsas plasticas y lleva-
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Figura |. Ubicacion de los laboratorios de larviculiura

das por via aérea a las fincas en donde se reciben, aclimatan y siem-
bian¢1 10

~ Se realizé un monitoreo de todos estas etapas de enero a octu-
bre de 1996. En total se muestrearon y siguieron 71 lotes de nauplios,
27 se sembraron en el laboratorio 1, 21 en el laboratorio 2 v 23 en el
laboratorio 3. De cada lote se evaluaron 30 variables (Tabla 1) para
intentar describir: (1) origen (nacidos de reproductores silvestres o de
maduracion, identificacion de la empresa proveedora de los nauplios),
condiciones de empaque reportadas por el proveedor (calidad
fisicoguimica del agua), (3) condiciones de transporte (modo de trans-
porte (avioneta, areonave comercial), densidad (nauplios/l), tiempo,
calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua de transporte a su lle-
gada al laboratorio de larvicultura), (4) las condiciones de aclimata-
cion (densidad y tiempo), (5) densidad (nauplios/l) de salida del labo-
ratorio y de llegada a la finca, (6) condiciones de siembra (calidad
fisicoquimica y bacteriologica del agua y densidad de nauplios) y (7)
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Tabla 1. Variables monitoreadas para ¢l estudio. Para cada variable se indica si es cualita-
tiva o cuantitativa, el valor promedio, la desviacion estandar y los maximos y minimos
para los 71 lotes de nauplios muestreados.

VARIABLE Valores Desviacion Valor Valor Unidad. Tipo de variable
Promedio Estindar Minimo Miximo
Laboratorio proveedor i1} Cualitativa
Fecha de siembra Cualitativa
Laboratorio de larvicultura (1 Cualitativa
Tiempo de transporte 83 24 0.0 13.0 Horas  Cuantitativa
Tipo de transporte Cuantitativa
Densidad de transporte 25151 4597 3631 34250 Nauplios] Cuantitativa
Densidad de aclimatacion 22542 749 7240 46400 Nauplios/1 Cuantitativa
Densidad de conteo 22434 7643 7240 46400 Nauplios/1 Cuantitativa
Tiempo de aclimatacion 1.2 0.5 0l 23 Horas Cuantitativa

Proporcion estadios nauplios:

I 0.0 0.0 0.0 0.0 Cuantitativa
[1 179 302 1.0 96.0 Cuantitativa
I 27.6 21.9 04 74.0 Cuantitativa
v 2740 20.9 20 75.0 Cuantitativa
v 406 28.8 1.0 90.0 Cuantitativa
Protozoea 160 [8.4 10 29.0 Cuantitativa

%
Yo
%
%
Yo
%
Proporcion de deformidad 19.1 BE 40 380 % Cuantitativa
Temperatura de empaque nauplios 24.5 1.6 220 290 e Cuantitativa
Salinidad de empaque nauplios  29.5 1.1 276 330 %o Cuantitativa
pH de empague nauplios B.1 03 72 85 Cuantitativa
Oxigeno empaque nauplios  Saturacion mg/l Cuantitativa
°C
Foa

Temperatura llegada nauplios 25.6 19 220 296 Cuantitativa
Salimidad llegada navplios 299 L3280 350 Cuantitativa
pH de llegada nauplios 7.5 0.5 4.4 8.3 Cuantitativa
Oxigeno de llegada nauplios  Saturacion mg'l Cuantitativa
Temperatura tanque de siembra 29.7 10 270 314 °C Cuantitativa
Salinidad tanque de siembra 33l 21 213 30 e Cuantitativa
pH tanque de siembra 8.2 02 73 8.6 Cuantitativa
Oxigeno tanque de siembra 6.0 0.6 4.2 6.9 mg/l Cuantitativa
Bacterias en ¢l agua de transporte  (2) (4] 0 2 (2 Cualitativa
Densidad de siembra 134.1 460 460  269.0 Nauplios1 Cuantitativa
No. dias de larviculiura 203 22 150 270 Dias Cuantitativa

Porcentaje de sobrevivencia 362 246 . 00 BLI (%) Cuantitativa

caracteristicas de los nauplios (proporcidn de los diferentes estadios de
nauplios, proporcion de deformidad y calidad bacteriolégica de un
macerado de nauplios). Las variables origen (laboratorio proveedor,
laboratorio de larvicultura), modo de transporte (avioneta, avion co-



mercial) v presencia/ausencia de bacterias (tipo Vibrio) en el agua de
transporte fueron cualitativas, las demas fueron cuantitativas.

El porcentaje de animales en los estadios Nauplio I, I1, IIL, IV, V
y Protozea, se determind microscopicamente a 25 nauplios muestreados
al azar. Para clasificar los nauplios en los diferentes estadios se utiliza-
ron las caracteristicas morfologicas descritas por Wyban y Sweeney
(1991). El porcentaje de nauplios deformes se determino con base en el
estudio de los mismos 25 nauplios. Las deformidades se observaron
principalmente en el ambito de las setas furcales y en algunos casos en
las primeras y segundas antenas.

Para el anahisis microbiologico del agua de transporte se tomo
una muestra del agua contenida en el recipiente de transporte (empa-
que) de los nauplios, con un beaker estéril de 100 ml, filtrandola con
una malla de 100m para retener los nauplios. Posteriormente se reali-
zaron diluciones siguiendo una metodologia ampliamente descrita en
la literatura (Mac Faddin, 1988, Carvaca, 1990). De cada dilucion se
realizo un recuento en placa de siembra por extension, tomando 0.1 ml
de la dilucion deseada con una pipeta estéril v sembrindola en agar
T.C.B.S. (medio diferencial para Vibrios), para posteriormente distri-
buirla uniformemente con un asa de platino en cajas petri. A las 24-48
h de incubadas se contd el nimero de colonias presentes en las cajas,
teniendo en cuenta el color (verde/amarillo), el tamafio (puntual/menor
de 2 mm/entre 2 y 5 mm), la forma del borde (regular/irregular), la
forma de elevacion (convexa/plana) y la textura (cremosa/no cremosa).
De acuerdo a estas caracteristicas se separaron las colonias tipicas, ais-
landolas mediante la técnica de siembra en estria por agotamiento. A
partir de estas colonias puras aisladas en T.C.B.S., se realizaron las
pruebas bioguimicas para diferenciar grupos bacterianos (Baumann y
Baumann, 1988).

Para el analisis microbiologico se macero en agua esteéril un gra-
mo de nauplios. Del homogeneizado se tomd 1 ml y se agrego a un
tubo de ensayo que contenia 9 ml de caldo peptona preparado en agua
de mar. El procedimiento de diluciones, conteo e identificacion
bacteriana fue el mismo que el descrito anteriormente para el analisis
microbiolégico del agua de transporte (Mac Faddin, 1988, Carvaca,
1990).



En cuanto a las condiciones de conteo, se tuvo en cuenta la den-
sidad de conteo (nauplios / 1) y la diferencia eventual entre la densidad
de salida del laboratorio y la densidad de llegada a la finca. El primero
mide el grado de confinamiento en el momento del conteo de los
nauplios y el segundo permite cuantificar la diferencia en nimero de
nauplios entre lo enviado por el laboratorio (proveedor) v lo registrado
por la finca (comprador). Para contribuir a un muestreo y conteo
confiable y representativo del nimero total de nauplios, es importante
conocer ¢l volumen exacto de los recipientes utilizados en el sistema
de muestreo y conteo, homogenizar el contenido con aireacion mode-
rada y tomar al azar, aproximadamente 6 muestras en diferentes sitios
del recipiente de conteo con una pipeta de 1 ml; finalmente se calcula
el promedio de conteo de las 6 muestras y se multiplica por el volumen
de agua del recipiente de conteo para obtener el nimero de nauplios
aproximado que se encuentran en el recipiente.

Todas las actividades relacionadas con la observacion y/o me-
dicién de las variables fueron realizadas por el mismo personal y con
los equipos propios de CENIACUA: un conductimetro para la salinidad
y la temperatura, un pHmetro para el pH y un oximetro para el oxigeno
disuelto, todos de marca YSI.

Es importante resaltar que el manejo especifico de la larvicultura
de cada lote se realizé segiin las normas de cada laboratorio, ajustadas
a la situacion del momento por el personal profesional de cada labora-
torio en forma independiente.

Para cada uno de los lotes, se tomd como resultado de
sobrevivencia la relacion entre el nimero de nauplios sembrados y el
numero de postlarvas vivas al momento de la cosecha. Este proceso de
larvicultura dura aproximadamente 10 dias para alcanzar el estado de
postlarva. Luego se sigue la cria hasta un estadio de mayor resistencia
a los procesos estresantes de cosecha, conteo y empaque en laborato-
rios y transporte y siembra en piscinas camaroneras. Para nombrar las
larvas, se cuentan los dias desde la siembra (“PL8"” es una postlarva
que lleva 8§ dias como postlarva, es decir 18 dias desde su nacimiento).
En Colombia generalmente se comercializan las postlarvas entre PLS
y PL12.

Para estudiar la relacion entre la sobrevivencia y las variables



cualitativas se utihizo el Analisis de Varianza con varios factores, veri-
ficando previamente la normalidad de la variable de analisis con una
prueba de Simetria y Curvatura, Las relaciones de dependencia entre la
sobrevivencia y las variables cuantitativas se analizoé a través de un
modelo de Regresion Multiple, construido por seleccion de modelos
con la opcion “Stepwise”. Para el modelo definitivo se verifico el su-
puesto de independencia de los residuales con el estadistico de Durhin-
Watson. El procesamiento de los datos se hizo a través del programa
Statgraphics plus 5.2 *

RESULTADOS

El comportamiento de la variable de analisis de los datos, que
se aprecia en la Figura 2, permite suponer la Normahidad. Este supues-
to ademas se verifico por medio de una prueba de Simetria y Curvatura
que produjo valores de Y =0.7047 y Y,=-0.928 para los estadisticos
respectivos. Por lo tanto se acepto la hipotesis de Normalidad con un
nivel de significancia del 5%.
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Figura 2. Comportamiento de la vanable porcentaje de sobrevivencia.
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Un resumen descriptivo del comportamiento de las variables
para los 71 lotes de nauplios muestreados se consigna en la Tabla 1.
Todas las vanables cualitativas (el laboratorio de larvicultura de donde
proceden las larvas, el tipo de transporte utilizado para los nauplios y
la presencia/ausencia de bacterias en el agua de transporte) se compor-
tan como factores que influyen en la sobrevivencia a un nivel de
significancia menor del 5%. La cuantificacion de la relacion de depen-
dencia entre la sobrevivencia y las variables cualitativas se resume en
la siguiente tabla de Analisis de Varianza (Tabla 2). Dentro de los labo-
ratorios de larvicultura, las diferencias en sobrevivencia (P<0.05) se
dieron significativas entre el laboratorio codificado 1 y los otros dos
(Figura 3). En relacion con el tipo de transporte, analizando solamente
los 65 lotes del mismo origen geogrifico, se obtuvo una diferencia
significativa favorable (P<0.05) en sobrevivencia con el uso de avio-
neta en comparacion con el uso de una aerolinea comercial (Figura 4).

La presencia de bacterias en el agua de transporte de los nauplios
a su llegada se mostro también como un elemento que influye en forma
negativa (P<0.05) en la sobreviencia de las larvas. La sobrevivencia
promedio de los lotes de nauplios transportados en agua sin bacterias
(que crecen en T.C.B.S.) fue mayor en un promedio de 19% en compa-
racién con el porcentaje de sobrevivencia de los nauplios transporta-
dos en agua con presencia bacteriana (Figura 5). Las bacterias presen-
tes en el agua de transporte de nauplio, cuando se presentaron
sobrevivencias por debajo de un 20% fueron identificadas como Fibrio
metschnikovii, Flavobacterium spp. y Alcaligenes spp.

Tabla 2. Andlisis de Varianza para el porcentaje de sobrevivencia y las variables cualitati-

vas

Fuente de variacion X de cuadrados gl C. Medios Valor-F.  N. de Sig
Lab, de larvicultura 1857.8514 2 928.9257 4.261 0.0207
Tipo de transporte 22436542 2 1121.8271 5.146 0.0100
Calidad del agua 3048.0764 1 3048.0764  13.982 0.0006
Residuales 9156.0604 42 21800144

TOTAL (Corregido) 19263.977 47

23 valores faltantes fueron excluidos
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Figura 3. Intervalos de confianza para los promedios de sobrevivencia por laboratorios de
larvicultura.
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Figura 5. Intervalos de confianza para presencia (1) o ausencia (0) de bacterias en el agua
de transporte de los nauplios.

En cuanto a las variables cuantitativas, el procedimiento de se-
leccion de modelos, opcion “Stepwise”, identificod 3 posibles variables
explicativas de la sobreviencia: el iempo de transporte, el porcentaje
de deformacion y la salinidad del agua de transporte de los nauplios a
su llegada (Tabla 3). Sin embargo, el modelo de regresion con las tres
variables sugenidas por el procedimiento “Stepwise™ mostré que sola-
mente una de las variables cuantitativas, el porcentaje de deformes,
tuvo una influencia significativa (P<0.05) en la sobrevivencia de las
larvas y exphco el 19.8% de la variacion de esta variable (Tabla 4).

Tabla 3. Variables identificadas como explicativas de la sobrevivencia con ¢l procedi-
miento stepwise.

Variable explicativa Coeficiente  Error estindar Valordet Nivel de
significancia
Constante -398.375288 73.970454 -5.3836 0.0000
Tiempo de transporie 0.180564 0.030389 59415 0.0000
Porcentaje de deformes -1.484749 0.299828 =4.9520 0.0001
Salinidad a la llegada 13.219059 2301661 5.7433 0.0000

R-30Q. (AD)L)=0.6739 SE=8839255 MAE=6.056367 DurbWat= 2.025
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Tabla 4. Relacion entre la sobrevivencia y el porcentaje de deformes,

Variables independientes Coeficiente Error Valor det  Nivel de
significancia
Constante 51.952233 68 833468 0.7548 0.4542
Porcentaje de deformes -1.15845 0341797 -3 3893 0.0014
Salinidad ala llegada 0479085 2.233575 0.2145 0.8311
Tiempo de transporte -0.003504 0027062 -0.1295 0.8975

R-5Q.(ADJ)=0.1980 SE= 19.425312 MAE= 14783372 DurbWai= 1.518

DISCUSION

El hecho de que muchas de las variables monitoreadas en el
proceso de larvicultura, transporte y siembra de nauplios de camardn
no mostraron una contribucion significativa a las grandes variaciones
de sobrevivencia demuestra que todas estas variables generalmente se
manejaron en el intervalo adecuado para evitar malas sobrevivencias
(Tabla 1). De la misma manera, la calidad bacteriologica de los mace-
rados de nauplios (que se mostraron colonizados por Vibrio fluvialis, V.
parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. carchariae, V. damsela, V.
mimicus, V. cincinnatiensis, V. vulnificus, V. peligus, V. splendudus I,
Beneckea spp., Pseudomonas spp., Plesiomona shigelloide) no mostré
influencia. En este mismo sentido, el origen de los reproductores (sil-
vestres 0 de maduracion) no mostrd una influencia sistematicamente
desfavorable sobre el resultado de larvicultura.

Por otro lado, el laboratorio donde se reciben los nauplios y se
los crian hasta postlarvas mostré que puede influir sobre el resultado
de sobrevivencia de la larvicultura. Este resultado indica que algunos
laboratorios logran en rutina un promedio de sobrevivencia menor a la
obtenida en otros, sin importar el orgen de los nauplios. En el caso del
laboratorio 1 la sobrevivencia promedio fue del 40%, en comparacién
con el 58% y el 51% de los laboratorios 2 y 3 respectivamente. Eso
puede ser debido a la diferencia en la calidad del agua bombeada y
condiciones ambientales del mismo laboratorio. Sin embargo la
salinidad no mostrd ser un factor determinante.
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Adicionalmente, el manejo aplicado a la larvicultura puede in-
fluir. Dicho manejo no es la sola decision de la densidad de siembra,
por lo que esta densidad, en el rango de 46 a 290 nauplios/litro no
mostrd influencia significativa sobre la sobrevivenvia en el presente
estudio. En el manejo estd un conjunto de factores y decisiones como
la frecuencia y la duracién de los secados sanitarios, la forma v la fre-
cuencia de los recambios de agua, el modo y los tipos de alimentacion,
y muchos otros. Por lo anterior, para evaluar un resultado puntual de
sobrevivencia en cualguier laboratorio de larvicultura, es recomenda-
ble compararlo con el historial del mismo laboratorio.

En cuanto al tipo de transporte, parece sorprendente que el uso
de avioneta tenga una influencia tan favorable sobre la sobrevivencia
en comparacion con los vuelos comerciales: 45% contra 35%. Entre
las diferencias notables entre ambos esta la no presurizacion de la cabi-
na de las avionetas que se ha considerado como un factor de riesgo
adicional de bolsas reventadas. Sin embargo, es posible que la atencion
y la manipulacion mas directa de la cajas por personal involucrado en
la camaronicultura contribuya a este buen resultado de las avionetas.
Ademas, las avionetas permiten vuelos directos y tramites de exporta-
cidn/importacion mds rapidos. Nuevamente, es probablemente un con-
junto de factores que contribuye a favorecer el uso de avionetas. Esta
conclusion no se debe generalizar cualquiera que sean las condiciones,
pero en Honduras, se ha reportado el mismo resultado.

La influencia de la presencia de bacterias que crecen sobre
T.C.B.S. en el agua de transporte de los nauplios es notable: sin estas
bacterias, se ha podido obtener una sobrevivencia promedio del 59%,
contra 40% con bacterias. Este resultado es una contribuciéon muy im-
portante al éxito de un laboratorio y corresponde a un incremento del
47.5% en su produccion. El tiempo del transporte fue identificado como
una posible variable explicativa en la primera etapa del andlisis esta-
distico, lo que coincide con la influencia del tipo de transporte, es de-
cir, que las avionetas permiten operaciones mas directas, personalizadas
vy rapidas. Del modelo final de regresion quedo solamente el porcentaje
de deformes como variable cuantitativa explicativa de la sobrevivencia
en larvicultura.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los datos reunidos y analizados en tres laboratorios
de larvicultura colombianos durante 10 meses con nauplios de seis ori-
genes diferentes, se ha podido identificar que, en las condiciones espe-
cificas analizadas de transporte y manejo de la siembra de los nauplios,
existe una variable muy importante que puede influir sobre la
sobrevivencia en larvicultura mientras esta bajo la responsabilidad del
proveedor: la calidad bacteriologica del agua de transporte de los
nauplios. El transporte y la entrega de nauplios en agua libre de bacte-
rias que crecen en T.C.B.S. es una condicion importante para obtener
buenas sobrevivencias en larvicultura (superiores al 40%). Con base a
lo anterior, y a partir de los principios de HACCP (Otwell y Flick,
1995), se recomienda un monitoreo de la calidad bacteriologica del
agua de lavado v empaque de los nauplios en las facilidades de los
laboratorios de larvicultura proveedores.

Segin observaciones precisas, la presencia especifica de bacte-
rias como el Vibrio metschnikovii, Flavobacterium spp. y Alcaligenes
spp. en el agua de transporte de los nauplios es un factor causante de
bajas sobrevivencias. Sin embargo, se debe reconocer que cada labora-
torio de larvicultura tiene sus especifidades, de calidad de agua, como
de manejo. Por lo tanto, cuando se requiere evaluar un resultado pun-
tual de sobrevivencia en un laboratorio dado, se recomienda comparar-
lo en primer lugar con sus datos historicos.

Adicionalmente, el transporte directo y contratado
especificamente para los nauplios contribuye a obtener mejores
sobrevivencias. Aungue el nauplio es el estadio de desarrollo del ca-
maron mds facil de transportar, el presente trabajo indica que una ma-
yor atencion y agilidad puede contribuir a maximizar su sobrevivencia
en larvicultura, principal factor de rentabilidad de un laboratorio de
larvicultura.

En cuanto a variables cuantitativas, el presente trabajo confir-
mo6 que uno de los criterios mas representativos del potencial de
sobrevivencia de un lote de nauplios es el porcentaje de deformes. En
situaciones de escasez, no se fratara necesariamente de aceptar o re-
chazar un lote de nauplios a partir de esta informacion, sino de antici-
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par y programar cudl nivel de sobrevivencia se podra obtener, y asi
facilitar la programacion de las ventas de postlarvas.

Estas recomendaciones no pretenden resolver todos los proble-
mas con el solo control de estas variables. Sin embargo, manteniendo
las demas variables en los niveles adecuados y dando mayor atencion
al modo de transporte y a la calidad bacteriologica del agua de trans-
porte se podria generar un mayor éxito de los laboratorios de larvicultura.
El porcentaje de deformes vy el propio historial del laboratorio podran
contribuir a mejorar la programacion de la produccion de las postlarvas.
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