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RESUMEN

En Nicaragua se practican cuatro tipos de sistemas de produccion: Artesanal, Extensivo, Semi-intensivo
e Hiper-intensivo. En la actualidad la camaronicultura es una de las actividades productivas mas rentables y
generadoras del importante recurso econémico que ayuda principalmente a mejorar la economia y calidad
de vida de los habitantes de la zona donde se realiza esta actividad, se procura mejores y Optimas
condiciones del medio para el buen desarrollo de los camarones. En este trabajo pretendemos contribuir con
el conocimiento de la eficiencia de los alimentos de diferentes marcas con diferentes porcentajes de
proteinas sobre el crecimiento de los camarones en granjas camaroneras. Para llevar a cabo este trabajo se
determinaron los parametros fisico-quimicos del agua donde se desarrollaron los camarones, asi como los
pesos promedio y el tamafio de la poblacion semanalmente se calculo el crecimiento de los camarones y su
sobrevivencia bajo dos marcas de alimento (Purina y Nicovita), se registro la cantidad de alimento
suministrado y se calculd el factor de conversion alimenticia (F.C.A) y rendimiento productivo. Los
estanques en estudio fueron el estanque A (promedio del estanque T-5y T-6) con un hectareaje promedio
de 26.9 ha sometido con el alimento Nicovita y se sembré a una densidad promedio de 14 camarones/m?; y
el estanque B (promedio del estanque T-7 y T-8) con un hectareaje promedio de 28.8 ha, sometido con el
alimento Purina y se sembr6 a una densidad promedio de 14.05 camarones/m2. El ciclo productivo se
realiz6 en el periodo Febrero-Junio, 2010. Como resultado de este estudié se determiné que para el
estanque A el oxigeno disuelto (O.D) oscilé entre 1.5 mg/It y 13.9 mg/It y para el estanque B el O.D oscild
entre 1.8 mg/It y 12.85 mg/It, la Temperatura en el estanque A oscil6 entre 26 °C y 35 °C y para el estanque
B la Temperatura oscil6 entre 26 °C y 35 °C, la salinidad en el estanque A oscild entre 19.5 ppm y 45 ppm
y para el estanque B la salinidad oscil6 entre 20 ppm y 45 ppm. El peso promedio final en el estanque A
fue de 13.5 gramos y para el Estanque B el peso promedio final fue de 13.3 gramos, en cuanto a los Ritmos
de Crecimiento en el estanque A presentd un promedio semanal de 0.8 gr. y para el estanque B un
promedio semanal de 0.8 gr, la sobrevivencia obtenida al final del ciclo de cultivo para el estanque A
56.24% y para el estanque B una sobrevivencia de 55.15%. EI F.C.A en el estanque A fue de 1.95 y para el
estanque B el F.C.A tambien fue de 1.95. El Rendimiento Productivo fue de 2,335.9 Ibs/ha (62,751
Ibs/camaron) para el estanque A y el Rendimiento Productivo para el estanque B fue de 2,273.7 Ibs/ha
(65,113 Ibs/camarones). Por lo tanto los dos alimentos evaluados presentan una buena eficiencia en el
camaron de cultivo (Litopenaeus vannamei).
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I. INTRODUCCION

Nicaragua, es uno de los paises que presenta mayor disponibilidad de recursos hidricos que prestan las
condiciones Optimas para el cultivo de camardn. Destacandose este rubro en los Gltimos afios como uno de
los principales apartadores de divisas en la exportacion del pais, desarrollandose en la zona occidental, en el
sector del Estero Real (Saborio, A. 1998).

La acuacultura abarca sobre todo el control del crecimiento y produccion de las especies susceptibles al
cultivo o crianza en el medio acuético. Es una actividad orientada a la seleccion y manejo de organismos
reproductores, produccion de huevos, de larvas, de crias y engorda. Pasando por el transporte,
procesamiento y comercializacion del producto hasta su consumo; siendo por tanto una actividad
interdisciplinaria, orientada a la creacion de unidades de produccién (Aguilera y Noriega, 1986, citado por
Rodriguez y Maldonado, 1996).

Los camarones del género Litopenaeus presentan un enorme potencial de cultivo, motivo por el cual han
recibido la mayor atencion en cuanto a experiencias de cultivo e investigacion cientifica, siendo por ello los
principales crustaceos cultivados en el mundo.

El camaro6n de cultivo es un recurso pesquero exportable que aporta a la economia del pais utilidades en
moneda libremente convertible, para ello se necesita garantizar una alimentacion con balance nutricional
adecuado que asegure la produccién sostenible de este recurso. (Fraga, Galindo). La camaronicultura en
Nicaragua se ha desarrollado en los ultimos afios como una gran actividad econdémica. En nuestro pais casi
todas las empresas camaroneras Yy gran parte de las cooperativas han desarrollado sistemas de produccion
de diversos manejo, que ha dado como resultado la introduccion de técnicas utilizadas en otros paises, asi
como de equipos, infraestructura y personal calificado. En la cual se practican cuatro tipos de sistemas de
cultivo que, son: Artesanal, Extensivo tecnificado, Semi — intensivo y el Hiperintensivo recientemente.
(Martinez y Ponce 1999).

El crecimiento de camardn, es de gran importancia para la rentabilidad y comercializacion del cultivo, pues
en un crecimiento rapido del camarédn en el margen de rentabilidad del cultivo sera mayor y los costos de
produccion menor, sin embargo para lograr esto, es necesario tener en cuenta los factores fisicos, quimicos
y biologicos que inciden sobre dicho crecimiento.

La camaronicultura es un rubro muy importante en la economia del pais, pues esta genera divisa para el
mismo. Pero para generar una produccion rentable un factor muy importante es el crecimiento del camaron
lo que conlleva a una produccion de buena calidad. En el crecimiento influyen muchos factores pero el
principal es el alimento artificial que contiene los nutrientes necesarios para el desarrollo del camardn. Sin
embargo se han creado alimentos de marca comercial diferente y la formulacion y composicion del mismo
también lo es.

El desarrollo y uso de alimentos balanceados ha sido un factor muy importante en la famosa expansion
global de las industrias de cultivo de camarén, y su uso va a continuar teniendo una importancia creciente
en el futuro para mantener estas industrias rentable y sobre todo ecol6gicamente viables. Existe un
potencial considerable para optimizar y mejorar las practicas manuales actuales de alimentacion, que
deberian ser especificas para diferentes especies, areas, y hasta por cada época del afio, de esta forma
mejora la eficiencia de produccion y minimizar los efluentes, las practicas adecuadas de manejo del
alimento balanceado maximizan el crecimiento y supervivencia de los camarones, reducen la conversion de
alimento y el consumo de este que es un punto crucial en la acuicultura sobre todo en la industria
camaronera.



La importancia de la estabilidad de los alimentos para camardn ha sido discutida desde que la industria del
cultivo de camaron empezd. Como el alimento puede representar del 50 al 60% del costo total de
produccion, cualquier mejoria en su uso, formulacion o proceso tiene un impacto econdmico inmediato y
positivo. Los alimentos balanceados para animales deben proveer los nutrientes necesarios para funciones
de crecimiento, reparacion, respuesta inmune y mantenimiento.

La calidad del alimento depende de tres factores: el contenido nutricional formulado, la calidad de los
ingredientes, y la tecnologia o control de proceso empleado en la fabricacion. Los dos primeros factores
interacttan y afectan de gran forma al tercero.

La decision de cuando alimentar depende de la actividad circadiana, frecuencia y horas de alimentacion
que estan sujetas al cambio debido a la ubicacion geografica, especie, edad, talla, densidad de siembra,
época del afio y otros estimulos. (Darryl E.Jy M.B.A, 2000)

En los Gltimos afios se han elaborado alimentos de camardn de diferente marca comercial, en consecuencia
se han generado una gran variedad de los mismos en el mercado de la camaronicultura. Sin embargo la
elaboracion de cada uno es distinta por lo tanto su composicion no es igual asi como los nutrientes que en
ellos contenga.

El alimento comercial en el cultivo del camaron es uno de los factores indispensables para su crecimiento.
Un crecimiento adecuado del organismo puede generar una buena productividad. Por eso nos enfocamos en
esta investigacion en saber ¢Cual es la eficiencia que presentan los alimentos de marca Purina y Nicovita
en el ciclo de cultivo del camaron Litopenaeus vannamei sobre todo en el factor crecimiento?



1. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la eficiencia de los alimentos de marca Purina y Nicovita en el crecimiento de los camarones
Litopenaeus vannamei en condiciones cultivo.

Objetivos Especificos

1. Evaluar lo factores fisico-quimicos del agua de los estanques en donde se desarrolla el crecimiento de
los camarones en estudio.

2. Comparar el crecimiento y la sobrevivencia de los camarones Litopenaeus vannamei creciendo en
condiciones con dos tipos de alimentos.

3. Comparar la biomasa y el rendimiento productivo obtenido al final del ciclo con los dos tipos de
alimentos.

4. Analizar los factores de conversion alimenticia semanal acumulada durante el ciclo productivo y final.



1l LITERATURA REVISADA
3.1 Descripcion del Litopenaeus Vannamei

3.1.1 Ciclo biolégico

El ciclo de la vida de los camarones Litopenaeus vannamei, ocurre cuando los adultos copulan y desovan en
aguas oceanicas costeras a profundidades entre 18 y 27 m. los desoves comienzan a partir de Marzo hasta
Septiembre con picos maximos en Mayo, Junio, Agosto y Septiembre (Martinez, 1993).

Los camarones Litopenaeus tienen un ciclo de vida muy complejo y corto de unos 18 meses el cual va
desde huevo, estadios larvales (nauplio, zoea, mysis, postlarvas), juvenil y adulto. El desarrollo de huevo a
estadios presenta las mismas caracteristicas antes de alcanzar el estadio de postlarvas. Los nauplios se
alimentan del vitelo proveniente del huevo, las zoea son fitdéfagas y las mysis zooplantéfagas al igual que
las postlarvas. (Torres, 1991).

Segun Torres, (1991); la copula y el desove ocurre en aguas marinas de mayor profundidad que las del
Golfo de Fonseca, por lo tanto las areas de desove, se encuentran en aguas territoriales de Nicaragua y el
Salvador. Después de la eclosion del huevo el animal va pasando por cada uno de los estadios larvales
planctonicos, a la vez que se desplaza a las costas, esteros y lagunas del golfo de Fonseca. De la cantidad de
huevos desovados por una hembra (500,000) aproximadamente un pequefio porcentaje no llega ni al 1%.
Existe una gran mortalidad natural, sin embargo la naturaleza los ha dotado de un gran potencial
reproductivo, el cual asegura la permanencia de las especies.

3.1.2 Morfologia.

El cuerpo de los camarones se divide en tres regiones: cefalotdrax, abdomen, y telson. Los apéndices del
cefalotorax son: anténulas, antenas, mandibulas, maxilas, maxilipedos y periépodos; el abdomen estd
formado por seis segmentos y seis pares de apéndices llamados pledpodos cuya funcién es natatoria. En el
telson se encuentran los uropodos, que sirven también para la natacion. El exoesqueleto en la region
del cefalotérax, presenta diferentes procesos como espinas, suturas y surcos, cuya forma, tamafio y
distribucion es caracteristica para cada especie (Martinez 1993, Escoto 1993).

Poseen un cuerpo poco o considerablemente comprimido, rostro por lo general bien desarrollado vy
comprimido lateralmente, pedinculos oculares moderados a muy alargados, anténulas con dos flagelos,
mandibula con un proceso incisivo y el palpo con uno o dos artejos, los primeros tres pares de apéndices
similares, quelados, planos, incrementandose en longitud posteriormente, cuarto y quinto par de apéndices
bien desarrollados y simples (Escoto, 1993).

3.1.3 Clasificacion Taxondmica del Litopenaeus vannamei

Phylum: Artropoda

Clase: Crustacea
SubClase:  Malacostraca
Series: Eumalacostraca
Super Orden Eucarida

Orden Decépoda

SubOrden  Dendobranchiata
Infra Orden Penaeidae.



Superfamilia Penaeidae.

Familia Penaeidae.

Genero Litopenaeus

Especies vannamei (Pérez-Farfante y Kensley, 1997)
3.2 Alimento.

Un alimento balanceado para Acuicultura esta disefiado, balanceado y producido para satisfacer los
requerimientos nutricionales de la especie en particular.

Los pelets solidos para camaron se hunden rapidamente en el agua. Los camarones viven en el fondo del
estanque y requieren un pelet que se mantenga en su forma solida durante varios minutos u horas en el agua.
Asi el camaron tendra suficiente tiempo para encontrarlo y comérselo antes de su disolucion. Este punto
tiene especial importancia en el engorde de Litopenaeus vannamei y otras especies de camarones
cultivados.

En forma genérica los alimentos para acuicultura del camaron deben tener estabilidad en el agua superior a
2.5 horas, atractabilidad, palatabilidad, alta digestibilidad, libre de toxicos para el camaron vy el
hombre, y una tasa de conversion del alimento a peso vivo del camarén cercana o inferior a 1.1,
logrédndose de esta manera una minima contaminacion del medio y contribuir a la sustentabilidad de
la industria y del medio ambiente.( Victor calero, Boletin Nicovita 1997)

La seleccion, formulacién y manejo de los ingredientes, no solo es importante en cuanto a sus aportes
nutricionales, sino que son la base para mantener la calidad del alimento por mejor seleccion de parametros
nutricionales de los ingredientes, su cada vez mejor proceso con la meta de lograr una mejora de la
eficiencia de utilizacion del alimento por el camar6n y que resulte costo-efectiva.

El alimento por lo tanto es basicamente el transportador de los nutrientes que requiere el animal,
sin embargo actualmente existe una alta presion porque contribuya ademas a disminuir los efectos
negativos del estrés, a través del uso de suplementos del vitamina C, astaxantina, vitamina E, que favorezca
desarrollo de inmunidad como uso de B-glucanos y que contrarresten enfermedades a través del uso de
antibidticos.

3.2.1 Caracteristicas fisicas del alimento

Las caracteristicas fisicas son cualquier atributo que pueda afectar su manufactura, apariencia o integridad
una vez sumergido en el agua. Las caracteristicas fisicas incluyen factores tales como: color,
hidroestabilidad, tamafio de la particula del ingrediente (nivel de molienda de ingredientes del pelet),
tamafo del pelet y en cierto grado, atractabilidad.

3.2.1.1Color del pelet

El color del pelet indica la composicion y la calidad de manufactura. La mayoria de alimentos son marrén
oscuros debido no solo al proceso sino al color de los ingredientes (la mayoria son relativamente oscuros).
Algunas veces el alimento se vuelve mas claro debido a la exposicion prolongada a altas temperaturas y luz
directa del sol.

3.2.1.2 Hidroestabilidad

La mayoria tienen caracteristicas que permiten alrededor de 4-6 horas de estabilidad del pelet. El
incremento en la estabilidad del pelet es de poco valor comercial porque muchos atractantes se pierden con
este tiempo de exposicion. La aglutinacion de la mayoria de pelets se logra durante la manufactura usando



ingredientes naturales con potencial de aglutinacion (ej., carbohidratos tales como harina de trigo) o
componentes artificiales (ej., polimerasa sintética).

3.2.1.3 Tamanfo de la particula del ingrediente

La mayoria de alimentos utilizan ingredientes que han sido molidos y pasados a través de un tamiz de al
menos 500uM (malla de 35). La necesidad de moler los ingredientes a tamafios menores es para: 1)
Aumentar la aglutinacion y formacion fisica del pelet a medida que pasa por el dado; y 2) EI camardn no es
capaz de rechazar/seleccionar pequefias particulas, (el camaron puede seleccionar particulas tan
pequefias como 10uM en diametro). Ademas, todas las particulas del alimento son incluidas en el pelet
por una razén valida. Cualquier pérdida antes del consumo puede equivaler a una inadecuada nutricion (al
menos con relacidn a ingredientes nutricionales).

3.2.1.4 Tamafo del pelet

El tamafio del pelet es considerado como un tema de manejo del alimento, pero es también un atributo
fisico. Las particulas del alimento pueden variar en tamafio desde muy pequefias (menos de 50 uM, como
dietas para larvas) hasta sobre 1/8 de pulgada en didmetro (algunos alimentos para maduracion), la mayoria,
sin embargo, esta en 3/32 en diametro. De este didmetro se derivan casi todos los tamafios.

La logica detras de ofrecer pelets pequefios a camarones pequefios esta en relacion con el comportamiento
alimenticio y la distribucion adecuada del alimento. EI camaron consume cada pelet, tomandolo con unos
pequefios apéndices ubicados en el vientre, triturandolo con sus mandibulas. EI camardn debe tener la
habilidad de localizar facilmente los pelets. Pelets muy pequefios por unidad de peso corporal
incrementa el esfuerzo de localizar multiples pelets y no es energia/eficiente.

3.2.1.5 La atractancia y la palatabilidad del alimento

Un alimento balanceado nutricionalmente es de poco valor si no es consumido por el camaron. Entonces la
atractabilidad y la palatabilidad del alimento son criticos. El alimento con buena atractabilidad va a atraer al
camaron hacia el alimento. Cuando el camardn empieza a comer el alimento debe ser palatable, por lo tanto,
el camardn debera continuar comiendo sin interrupcion. Esto se puede comprobar con el uso de charolas o
viendo a los camarones comer en un acuario o en una cubeta, en menos de dos minutos de que el alimento
haya sido dado los camarones deben volverse activos y buscar el alimento. Si el camardn no responde al
alimento, este no es atractable y no debe de usarse.

Después de 30 minutos la vena del camardn debe estar llena, esta observacion confirma que el alimento es
consumido. Si los camarones toman el alimento, pero luego lo sueltan sin consumirlo, el alimento es
atractante pero no es palatable, y no debe de usarse.

3.3 Factores fisico-quimicos del agua.

Con el cuidado de los pardmetros ambientales se busca mantener las mejores condiciones durante el para
lograr la mejor sobrevivencia y los mas rapidos y homogéneos crecimiento (Herrera C, 1999).Ademas todos
ellos estan relacionados de una u otra manera entre si, por ello no se puede ni mucho menos obviar a uno ni
a otro pues dicha relacion en de suma importancia en la produccion. Los requerimientos de los parametros
permite prevenir problemas, tomando medidas correctivas antes que estos se presenten (Martinez y Zapata,
1979).

Segun (Villalon 1994) sefiala que el factor mas importante en el cultivo de camarén es la calidad de agua,
pues toda actividad ejecutada por el camardn esta muy relacionado con los parametros hidrolégicos mas



que con cualquier otro factor. Los factores fisico-quimicos poseen intervalos Optimos que deben de
mantenerse en cultivo a los cuales el camaron tiene capacidad de soportar, dichos parametros son
importantes.

3.3.1 Oxigeno Disuelto.

Es la medida del oxigeno disuelto en el agua, expresado normalmente en ppm (partes por millén). o en
miligramos por litro (mg/It), esta variable es sin duda la mas critica la cria de camar6n sobre todos en los
sistemas donde la disponibilidad del agua no es muy alta y no disponemos de aireacion artificial, debido a
que una baja concentracion de oxigeno es la causa mas comun de mortalidad y disminucién en la tasa de
crecimiento. Las concentraciones mas bajas de oxigeno disuelto ocurren en la madrugada, aumentandose la
disponibilidad ante las horas del dia y Ilegando al méaximo en horas de la tarde. La concentracién minima de
oxigeno disuelto que puede ser tolerada por un camaron varia con la talla y el tiempo de exposicion. Rango
de 3 a 9 mg/It medidos en horas de la madrugada y de la tarde respectivamente son normales (Arredondo,
1990).

Es necesario mantener un nivel adecuado de oxigeno disuelto, 3 mg/lt como minimo en horas de la
madrugada de lo contrario puede ser letal para el camaron ocasionando estrés, hipoxia, brote de
enfermedades principalmente, entre otras (Torrez 1991, Villalon 1994 y Franco 1994).

La cantidad de oxigeno que se puede disolver en el agua depende de la temperatura y la salinidad, debido a
esto el oxigeno disminuye conforme la temperatura aumenta (Herrera, C 1999).

Cuando el nivel del oxigeno esta por debajo de 4 mg/It se recomienda una disminucion del volumen de
agua y hacer recambios continuos de la misma.

La pérdida de oxigeno ocurre principalmente por la respiracion de todos los organismos aerébicos del
estanque y también por la respiracion de las algas en el proceso de fotosintesis (Villalon 1994). La
produccidn se hace por las algas en el momento de la fotosintesis. El otro origen del oxigeno es por el agua
fresca administrada durante el intercambio de agua. También podemos comparar el sistema de recambio de
agua como un verdadero pulmon del sistema en algunos casos.

En un estanque, la fotosintesis debe producir mas oxigeno que lo que se consume. Sin embargo, la cantidad
de oxigeno producido por el fitoplancton disminuye con la profundidad. A cierta profundidad la produccion
de oxigeno es igual al consumo. Esta profundidad se llama “punto de compensacion”. (Barreto, F. 2003).

La profundidad del “punto de compensacién” depende de la turbidez del agua. En general hay suficiente
oxigeno para los camarones hasta una profundidad igual a tres veces el valor del Secchi. Es decir, que con
un Disco de Secchi de 35 cm no tenemos problemas de oxigeno hasta 85 cm de profundidad. (Martinez,
2006).

El oxigeno Disuelto debe medirse dos veces por dia, una vez por la mafiana antes de la salida del sol y una
por la tarde antes de la puesta del sol preferiblemente. Los problemas de oxigeno aparecen de manera mas
frecuente al final de la cria debido al aumento de la biomasa. Lo que significa que la necesidad de agua es
mas importante al final de la cria que al inicio (Boyd y Gautier 2000).

3.3.2 Temperatura.

La temperatura es un pardmetro importante que afecta directamente el desarrollo de los camarones en sus
funciones bioldgicas y metabdlicas. EI metabolismo es afectado por la temperatura, ya que cuando esta



aumenta acelera la dindmica de colision de las moléculas facilitando las reacciones bioquimicas importantes
(Obregon 1999).

El camardn es un animal poikilotermo y por tanto, la temperatura influye de modo directo sobre su
metabolismo. El periodo de digestion depende de la temperatura desde el momento en que interviene un
gran numero de reacciones quimicas, cuya velocidad se encuentra determinada por la naturaleza del
camarén; a mayor actividad enzimatica hay una intensificacion de los procesos de digestion y alimentacion.

La temperatura 6ptima del agua para el crecimiento rapido del camardn no debe ser inferior a los 25 °C ni
mayores a los 33 °C (Martinez, Zapata 1997) Durante los meses de Noviembre a Enero normalmente se
suspenden los cultivos porque la temperatura del agua baja a 20° C.

Las crias producidas en agua caliente son mas delicadas de controlar y ocurre frecuentemente una
disminucién importante de oxigeno que puede llevar a una mortalidad masiva. Para evitar lo anterior falta
realizar un recambio de agua mayor o sembrar a densidades mas bajas. De la misma manera que para la
salinidad los animales no pueden soportar un cambio brusco de temperatura y es muy importante aclimatar
los animales antes de sembrarlos en un medio nuevo con temperaturas diferentes. (Martinez, Zapata 1997)

En general, cuando la temperatura sube de 10°C provoca una elevacion de 2 a 3 veces de los procesos
quimicos y bioldgicos, asi el camarén va a consumir 2 a 3 veces méas de oxigeno a 35°C. Entonces, la
necesidad en oxigeno disuelto del camaron y de los demas organismos aerdbicos del estanque es mucho
mas critica en agua caliente, que en agua mas fria. La separacion del volumen de agua en dos capas se llama
Estratificacion Térmica; la capa caliente superior lleva el nombre de Epilimnio y la capa fria inferior
Hipolimnio, la fina separacion donde la temperatura cambia rapidamente, entre el Epilimnio y el
Hipolimnio, se Ilama Termoclina (Martinez, 2006).

3.3.3 Salinidad

La salinidad se refiere a la concentracién de iones (sales) disueltas en el agua, se expresa en partes por mil
(ppm) es decir 1 gramo de sal disuelto en 1 Kg. de agua, la salinidad se puede ver afectada por una alta
evaporacion provocando un aumento de la misma o bien altas precipitaciones lo cual ocasionaria en
algunos casos una muy baja salinidad. La salinidad depende bésicamente de siete iones, cuyo valor
promedio de concentracion en el agua de mar es: Sodio, 10,500 mg/It; Magnesio, 1,450 mg/It; Calcio, 400
mg/It; Potasio, 370 mg/It; Cloruro, 19,000 mg/It; Sulfato, 2,700 mg/It; Bicarbonato, 142 mg/It. La salinidad
promedio del agua de mar es 34.5 partes por mil (ppm). En agua salobre, la salinidad varia de acuerdo a la
salinidad de la fuente de agua. La salinidad en las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce
durante la época de lluvia y aumentar durante la sequia. Los estuarios con acceso limitado al mar tienen
mayor salinidad que éste durante la temporada de sequia ya que los iones se concentran a causa de la
evaporacion. La salinidad disminuye conforme se aleja de la boca del estuario, y la salinidad puede
estratificarse de acuerdo a la profundidad en el estuario.

La salinidad afecta la sobrevivencia y crecimiento de los organismos; ante cambios repentinos de salinidad,
los camarones emplean mayor cantidad de energia para adaptarse a los nuevos rangos de salinidad
inhibiendo asi el crecimiento, reproduccion, etc. (Rosas 1999).

En algunos casos es elevada (superior a 35 ppm) desde el mes de Enero hasta el mes de Junio y se mantiene
baja entre 33 ppmy 13ppm el resto del afio. Las causas de la salinidad alta en la mitad del afio son debido a
una alta evaporacion y a la falta de renovacion del agua entre el mar y los esteros en algunos casos en donde
la toma de agua es de un estero. Los rangos Optimos de salinidad para un buen desarrollo del camarén
oscilan entre 15ppm (Optimo para su crecimiento) y no mayor de 35 ppm (Franco 1994).



Segun Torrez (1991) los camarones son organismos eurihalinos por tanto son capaces de soportar cambios
en el rango de salinidad pero no de forma brusca, dicho rango segin Toérrez es de 5 a 45%o, aunque en
Honduras se han reportado salinidades fuera de ese rango, en Nicaragua también se han reportado(aporte
personal, Martinez 2010).

Martinez Lin (1994) expresan que la salinidad afecta tanto la sobrevivencia como el crecimiento del
camaron en un cultivo, por otro lado tambien la combinacién de valores extremos de temperatura y
salinidad ocasionan una inhibicién en la alimentacion del camaron, influyendo directamente en su
metabolismo asi como tambien en la disponibilidad del oxigeno disuelto en el agua, que a mayor salinidad y
mayor temperatura el oxigeno disuelto disminuye. La salinidad alta tiene consecuencias negativas sobre el
ecosistema del estanque. Sabemos en efecto que para las salinidades altas (o0 bajas) los organismos marinos
deben utilizar una gran parte de su energia para equilibrar su medio interior con el exterior esto se hace en
contra del crecimiento y la supervivencia.

Una salinidad alta puede afectar negativamente:

e La produccion natural de los estanques.

o El crecimiento de los camarones.

e Lasobrevivencia de los animales principalmente en el momento de la aclimatacion y la siembra.
e La concentracion de oxigeno del agua.

En estas condiciones vemos que para asegurar una cria durante el periodo de salinidades altas haria falta
efectuar recambios mayores de agua.

3.34pH

El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno (H+): pH = -Log
[H+] El pH indica cuén &cida o basica es el agua. De una manera mas préctica, el agua con un pH de 7 no se
considera ni acida ni basica sino neutra. Cuando el pH es inferior a 7 el agua es &cida, y cuando el pH es
superior a 7 el agua es basica. La escala de pH es de 0 a 14, mientras més lejano sea el pH de 7 el agua es
maés &cida 0 més basica. Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la mafiana,
pero en la tarde generalmente suben a 8 6 9. La fluctuacion diaria del pH en los estanques resulta de los
cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras plantas acuéticas. El didéxido de carbono es &cido tal como
se muestra en la siguiente ecuacion: CO2 + H20 = HCO3- + H+ (Boyd y Gautier).

Si la concentracion de didxido de carbono crece, la de iones de hidrégeno aumenta y el pH disminuye y, al
contrario, si disminuye la concentracion de dioxido de carbono, la de iones de hidrégeno cae y el pH
aumenta. Durante la noche la concentracion de dioxido de carbono (CO,) en un estanque tiende a
incrementar como resultado de la respiracion de los organismos tanto vegetales como animales, trayendo
como consecuencia la generacion de condiciones acidas. Asi mismo, la ausencia de energia solar, que es
captada por los organismos plancténicos, conlleva a la reduccion de las concentraciones de oxigeno durante
estas horas, sin embargo, durante el dia la concentracion de dioxido de carbono (CO) disminuye al ser
reactivado el proceso de fotosintesis, aumentando de esta manera el pH a finales de la tarde (Andrew, et al,
1986).

Cuando el pH del agua es muy bajo, se puede aplicar cal en el estanque para mejorarlo. Por fortuna un pH
bajo es mas comun que uno alto, ya que no hay procedimientos confiables para reducirlo. Usualmente las
bajas en el crecimiento, reproduccion, o sobrevivencia que resultan de la baja acidez en los estanques no
provienen de un pH bajo, sino de los efectos de la baja alcalinidad y de los lodos acidos sobre la produccion



de plancton y organismos bénticos. En algunas areas, el suelo contiene del 1 a 5% de sulfuros en forma de
pirita de hierro, estos son suelos potencialmente &cidos por sulfatos. En estanques hechos con este material
si la pirita entra en contacto con el aire en los bordes, la pirita se oxida y forma acido sulfurico, el cual
puede causar un pH muy bajo en el estanque.

La influencia del pH sobre el cultivo en un estanque es indirecta, ya que sus variaciones influyen sobre
otros factores como son:

e La concentracién de amonio no ionizado.
e La concentracion de sulfuro de hidrogeno no ionizado.

El aumento en los valores del pH puede provocar una mayor concentracion de amoniaco el cual es de alta

toxicidad. Una disminucion o aumento del pH esta relacionado con los cambios fisicos y bioldgicos del
agua estanque. Los problemas directos causados por el pH en el organismo del camardn, son los que afectan
la disposicién mineral del esqueleto, dando como resultado una cuticula blanda. Segin Obregdn (1999), los
problemas que causan las altas concentraciones de pH en el camaron son:

Aumenta el estrés.
Disminuyen la sobrevivencia.
Aumentan la mortalidad.
Aumentan la toxicidad.
Disminuyen el crecimiento.

Villalén (1994) menciona que el rango dptimo de pH para el cultivo de camaron es de 7.5 en la mafiana y
8.5 en la tarde. Este parametro esta muy relacionado con la actividad fotosintética del fitoplancton. El
porque de esta afirmacion es explicada a continuacion:

1. Los iones més temidos en el cultivo son el amonio no ionizado (NH3) y el &cido sulfhidrico (H2S)

2. Para mudar el camaron tiene que bajar el pH de su cuerpo para lograr disolver las sales pegadas a su
caparazon y asi puedan ser reabsorbidas por el nuevo caparazén. Si el pH es alto el camardn no puede
mudar.

3. Los iones de Carbono a diferente pH tienen diferentes efectos en el camaron:

pH lon Predominante | Efecto

75-8.3 HCO3 Amortiguador (Buffer)
84-9.9 COo3 Bloquea proceso de muda
10 a mas (OH) Mortalidad

4. Los iones de amonio se presentan de dos formas dependiendo del pH. Asi tendremos NH4 (amonio
ionizado) a pH bajo sin causar toxicidad en el agua, mientras que a pH alto (mas de 8.5) se presenta en su
forma toxica el NH3 (amonio no ionizado).

5. Por ultimo el H2S (acido sulfhidrico) en pH debajo de 7.2 se transforma en H2SO4 (acido sulflrico) por
eso el pH debe mantenerse encima de 7.5 para evitar la toxicidad acidica durante la muda del camarén.



Rangos de pH y sus efectos en el camaroén

Punto de acidez letal en pH 4

No reproduccién en pH de 4-5
Crecimiento lento en rangos de 4-6
Mejor crecimiento en pH de 6-9
Crecimiento lento a pH entre 9-11
Punto letal de alcalinidad en pH 11

3.3.5 Turbidez

La turbidez es un parametro que se puede controlar y por lo general la que buscamos esta relacionada con
la productividad natural. La turbidez ligada a la materia inorganica en suspension debe ser evitada. El
término turbidez, se refiere a todo el material en suspension que se encuentra en la columna de agua, el cual
dependiendo de la densidad interfiere en el paso de la luz solar. En los estanques la turbidez que resulta de
los organismos planctonicos es deseable ya que juega un papel importante en el ciclo bioldgico del
ecosistema, sin embargo, en algunos estanques con particulas de arcilla en suspension o detritus producen
una turbidez no deseable.

La turbidez por abundancia se puede estimar por la medida de la visibilidad del Disco de Secchi disminuye
a 30 cm hay un aumento en la frecuencia del problema de escasez de oxigeno disuelto; cuando los valores
del Disco de Secchi aumentan por encima de 30 cm la luz penetra a profundidades deseables, fomentando el
crecimiento del plancton, la alfombra bioldgica que se encuentra en el fondo del estanque que sirve como
alimento a los camarones.

Disco de Secchi. Este dispositivo, un disco blanco y negro de 100 cm. de diametro, se introduce en el agua
para estimar su visibilidad. Puede ser extremadamente valioso en el monitoreo del plancton si se tienen en
cuenta las limitaciones de esta técnica.

Sus caracteristicas son las siguientes:
a) Mide de 30 a 300 centimetros de diametro.
b) Para mejorar el contraste, esta dividio en cuartos que se pintan en blanco y negro alternativamente.

La turbidez en el agua reduce su visibilidad, y a medida que la turbidez aumenta, las lecturas del Disco
Secchi disminuyen. La turbidez en el agua es producida por plancton vivo, particulas materiales muertas,
substancias orgénicas disueltas y particulas suspendidas. En los casos en que el cambio en la turbidez van
de la mano con la cantidad de plancton vivo (estanques de camarén), el disco puede revelar si el
crecimiento de plancton esta aumentando o no.

La turbidez relacionada con la productividad primaria y secundaria se controla por el recambio de agua y la
fertilizacion. La transparencia alta del agua indica una productividad natural débil lo que conduce a un
mayor consumo del alimento artificial y el desarrollo de las algas bénticas indeseables para la cria.
Controlando diariamente la turbidez es posible planificar la fertilizacion y el intercambio de agua para
mantener el alimento natural en el estanque. Ademé&s es posible con este trabajo identificar una alta
mortalidad o una carga demasiado fuerte de algas planctonicas y prevenir asi los problemas de oxigeno que
pueden aparecer en estas condiciones (Boyd y Gautier 2000).



En la mayoria de estanques camaroneros, la visibilidad del Disco de Secchi debe estar entre 25 y 40 cm.
Cuando el valor es mayor a 40 cm., el bloom de plancton deber ser alentado agregando fertilizantes. Con
lecturas menores a 25 cm., no se debe afiadir fertilizantes pues se corre el riesgo de producir un bloom
excesivo de algas bajando asi las concentraciones de oxigeno disuelto.

Rangos y comentarios sobre las medidas en el Disco de Secchi en el estanque de cultivo:

Menor de 25 cm.: Estanque demasiado turbio. Si es turbio por fitoplancton, habra problemas de
concentracién baja de oxigeno disuelto. Cuando la turbidez resulta por particulas suspendidas de suelos, la
productividad sera baja.

25-30 cm.: Turbidez llega a ser excesiva.
30-45 cm.: Si la turbidez es por fitoplancton, el estanque est4 en buenas condiciones.
45-60 cm.: Fitoplancton se vuelve escaso.

Mayor de 60 cm.: El agua es demasiado clara. La productividad es inadecuada y pueden crecer plantas
acuaticas. (Boyd y Gautier 2000).

3.4 Metabolismo de crustaceos.

La composicion del cuerpo de crustaceos depende en gran medida del estadio del ciclo de la muda en que se
encuentra el animal. Se conoce que el hepatopancreas sufre variaciones de peso segun el estadio de la muda.
El aumento de peso se procede durante el periodo de alimentacion y se debe a dos fendmenos
fundamentales, el crecimiento del propio érgano, y la acumulacién de reservas que son utilizadas en la
sintesis del nuevo exoesqueleto (Diaz 1988, Gaxiola 1997).

En los crustaceos la muda es una parte del mecanismo del crecimiento. EI cambio en la forma y el
incremento en talla pueden ocurrir solo cuando el exoesqueleto es eliminado y antes de que la nueva
cuticula se haya endurecido (mineralizado).

La fisiologia normal de un crustaceo estd continua e intimamente ligada a los estadios sucesivos del
ciclo de la muda. El ciclo de la muda se puede dividir en cincos grandes estadios, postmuda temprana,
postmuda tardia , intermuda, premuda, y ecdisis 0 muda (Diaz, 1988, Gaxiola, 1997).

3.4.1 Ingestion del alimento

En los decapodos los apéndices proximos a la boca (localizada en posicion cefélica ventral) estan
especializados para la alimentacion, estos apéndices son las mandibulas, las maxilas y las maxilulas que
rodean la boca y con ellas rompen los alimentos antes de que estos sean introducidos al es6fago. Los tres
pares anteriores de apéndices toraxicos estan trasformados en maxilipedos y con ellos retienen el alimento
contribuyendo a su manipulacion y desintegracion. Los apéndices toraxicos restantes (periépodos) tienen
una funcion locomotora.

Estos apéndices como el resto del cuerpo estdn cubiertos por un exoesqueleto quitinoso, que se renueva
durante el proceso de la muda, lo que provoca un periodo de alto estrés fisioldgico en el animal, ya que
ademas de hacerlo mas vulnerable, éste deja de alimentarse hasta que se vuelven a endurecer éstos
apéndices especializados.

Teniendo en cuenta la forma como los camarones atrapan el alimento; se puede deducir la necesidad de una
presentacion adecuada del mismo, en términos de: forma, homogeneidad de molienda y de mezclado,
consistencia y tamafio; para que los crustdceos puedan manipularlos facilmente con la ayuda de sus



apéndices y permanecer en el agua un tiempo suficientemente largo, sin deshacerse antes de ser
consumidos.

3.4.2 Digestion

El tubo digestivo de los decapodos se divide en tres partes: intestino anterior o estomodeo, intestino medio o
mesenterdn y el intestino posterior o proctodeo. EIl estomodeo y el proctodeo estan cubiertos de quitina, y
este recubrimiento se pierde en cada exuviacion o muda.

En seguida de la boca se encuentra el es6fago y luego el estdbmago, en el cual se pueden distinguir dos
partes: cardiaca o anterior, separada por una valvula cardio-pilérica de la parte pilérica o posterior. La
primera sirve de receptaculo de los alimentos ingeridos y presenta una gran elasticidad, en la parte posterior
se encuentran una serie de piezas calcareas, sedas, espinas y filtros, asi como repliegues y sillones por los
cuales pasan los alimentos en el transcurso de sucesivas moliendas. Las partes posteriores del estomago
cardiaco y pildrico estan reforzadas y soportadas por un conjunto de piezas calcareas articuladas, las placas
y los osciculos, que son zonas de espeso revestimiento quitinoso de este drgano.

Las piezas masticadoras del estbmago (molino gastrico) son manipuladas por musculos propios, exteriores
a la pared del estdbmago, controlados por un conjunto de elementos nerviosos. Estas piezas mas o menos
calcificadas tienen disposiciones y formas muy diversas de unos grupos de crustaceos a otros.

El estbmago esta provisto de elementos duros u osciculos, con una funcién trituradora. La eficiencia del
estomago esta ligada a su complejidad, y ésta varia de manera inversa a la complejidad de las mandibulas.

Los alimentos se desplazan por el tubo digestivo, las particulas de gran tamafio se quedan en la bolsa
cardiaca y son dirigidas por movimientos musculares hacia la parte dorsal de la bolsa, en donde son tratadas
por el molino géstrico. Las particulas suficientemente pequefias pasan al saco pilérico y son finalmente
filtradas por sedas muy cerradas entrando a la glandula del intestino medio o hepatopancreas. Las particulas
mas gruesas son retenidas por un filtro a la entrada de la glandula y son dirigidas posteriormente hacia el
intestino, donde son cubiertas por una membrana de mucopolisacaridos: membrana peritréfica, dando lugar
a las heces fecales. Estas tltimas son a menudo reingeridas por los mismos camarones.

La bolsa pilérica presenta movimientos de contraccion, sucesivos y coordinados que aseguran la filtracion y
permiten la progresion del alimento hacia el intestino medio y posterior. En virtud de la presencia de
maltiples filtros, principalmente en los crustaceos decépodos, se pueden considerar como filtradores
intensos (de ahi la importancia de una buena molienda de los insumos en los alimentos balanceados). En el
estomago los alimentos son transformados en una papilla liquida y se inicia la digestion quimica.

3.4.2.1 Digestibilidad.

La digestibilidad esta determinada por la biodisponibilidad de nutrientes de un ingrediente o alimento, es
decir es la determinacion de la capacidad del aparato digestivo de un organismo para convertir un alimento
en sustancias Utiles para su nutricion (Cruz et al., 2000). Esto se puede cuantificar con la fraccion del
nutriente en el alimento ingerido que no es excretado en las heces (Nacional Research Council, 1993).

En la digestibilidad intervienen dos procesos: en primer lugar la digestion, que corresponde a la hidrélisis
de las moléculas complejas de los alimentos por medio de enzimas y luego la digestibilidad consiste en la
asimilacion de las moléculas pequefias (aminoacidos y &cidos grasos) en las células de absorcién del
hepatopancreas (Cruz et al., 2000).

Una dieta formulada puede ser balanceada y contener todos los nutrientes dietéticos esenciales, pero adn asi
esta no puede producir un buen crecimiento porque los ingredientes no estan realmente disponibles. El
verdadero valor nutritivo de una dieta formulada es dependiente de la biodisponibilidad de sus nutrientes y



no simplemente de su composicion. El perfil nutritivo de un ingrediente aparentemente puede ser bueno,
pero si estos nutrientes no son digeridos, absorbidos o utilizados, son de poco valor para el animal (Cruz,
1999). Por lo tanto la informacion de la digestibilidad es esencial en la evaluacion de la calidad de los
ingredientes del alimento (Akiyama et al., 1993).

Con el conocimiento de la digestibilidad podemos adaptar las formulas alimenticias para los
requerimientos que representa el hecho de intensificar los cultivos, permitiendo una formulacion precisa y
completa de las dietas, teniendo a su vez efectos econdmicos, ya que se puede establecer los requerimientos
exactos de la proteina, que es el ingrediente mas caro dentro de la composicion de las dietas o se puede
evaluar otras posibles fuentes de este nutriente de menor costo.

3.4.2.2 Digestion quimica

La degradacion quimica de los alimentos se realiza gracias a la accion de enzimas digestivas procedentes
principalmente de la glandula del intestino medio o hepatopancreas. Este 6rgano tiene tres funciones
principales: secrecion y sintesis de enzimas digestivas, retencion temporal y ciclica de reservas y la
absorcion de nutrientes, productos de la digestion (Gibson y Barker, 1979)

3.4.3 Bioenergética del camaron relacionado con la nutricion

Para el mantenimiento de la maquinaria energética los organismos acuaticos requieren energia y
compuestos quimicos vitales en la forma de alimento. El alimento, transformado en energia finalmente se
traduce en biomasa la cual, en un sistema de cultivo puede ser cosechada o dispuesta en el ecosistema para
el siguiente nivel tréfico. Los procesos de alimentacion involucran una serie de complejas interacciones las
cuales pueden ser agrupadas en dos funciones: 1)la percepcion y captura y 2) la ingestion y asimilacion del
alimento. (Rosas. C, 1999)

Algunos atrayentes, substancias quimicas o factores fisioldgicos (hormonas, secreciones, etc.), causaran que
el organismo se oriente hacia la fuente alimenticia. Este comportamiento puede ser complejo pues inicia una
serie de procesos mecénicos, bioquimicos y fisiologicos que pueden requerir de la inversion de una
considerable cantidad de energia. Los mecanismos de ingestion varian con el tamafio y tipo de alimento
preferido por los organismos. Diversos estudios han demostrado que los camarones peneidos prefieren
distintos tipos de alimento los cuales estan relacionados con los cambios morfol6gicos, bioguimicos,
fisiologicos y de comportamiento experimentados durante su ciclo de vida. Las fases larvarias han sido
alimentadas con alimento vivo (algas unicelulares, rotiferos y nauplios de Artemia) mientras que los
juveniles y los adultos crecen y se reproducen exitosamente cuando se les ofrecen fragmentos de calamar,
camaron, moluscos, almejas, ostiones y alimento peletizado formulado con harina de pescado, soya etc.,
(para revision véase McVey (Ed.),(1993).(10)

3.5 Ecofisiologia

Los camarones toman su energia de los alimentos para mantener las concentraciones de sales, aumentar la
biomasa, circulacion de la sangre, etc. A este proceso se le conoce como metabolismo energético. (Rosas,
1999).

Los requerimientos de energia de los camarones depende de las variaciones ambientales y por la capacidad
de adaptacion del animal (natural o controlado), asi por ejemplo ante cambios repentinos en la salinidad, se
empleara mas energia de lo normal para adaptarse y sobrevivir al nuevo medio; asi también en algunos
procesos metabolicos como en muda y estadios larvales se requiere mas energia. Al analizar y tomar en
cuenta lo anterior, se sabra la cantidad y calidad del alimento para suplir las necesidades de energia del
organismo, de esa manera se efectuaran adecuadamente los procesos bioldgicos internos y el crecimiento de
los camarones. (Rosas, 1999).



La energia es utilizada para realizar trabajo. Existen varios tipos de energias utiles, entre ellas
mencionamos; solar, quimica, eléctrica, mecénica y el calor. Al tomar los alimentos se da la conversion de
energia, durante este proceso parte de la energia se pierde en forma de calor. Es por eso que, a través de
muchas investigaciones, se a tratado de formular alimento par camarén que reduzcan al maximo la perdidas
de energia durante la absorcion y la digestion de los alimentos. (Rosas, 1999).

Los camarones son totalmente dependientes de la entrada de alimento. La energia asimilada mantiene las
funciones bioldgicas béasicas entre ellas esta la circulacion, respiracion, coordinacion del sistema nervioso,
digestion, reparacion de tejidos, etc. A esto se le conoce como energia catabdlica. La energia utilizada para
aumentar la biomasa es llamada anabolica. (Rosas, 1999).

3.5.1 Tasa metabdlica.

Los organismos convierten la energia quimica en calor para realizar trabajo y crecer, esta energia se puede
medir a través de la energia metabolica o tasa de energia de consumo. (Rosas, 1999).

La tasa metabdlica a muchos procesos que consumen energia dentro del cuerpo de los organismos. Esta es
afectada por una variedad de parametros como la edad, sexo, condicidn reproductiva, balance hormonal,
estrés fisioldgico, nutricion, hora del dia, especie, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, etc. (Rosas,
1999). Por consiguiente, la variacion de algunos de estos parametros significa una afectacion para el
consumo de energia para los camarones. (Rosas, 1999).

3.5.2 Requerimientos Nutricionales.

La nutricién comprende los procesos quimicos y fisiologicos que proveen nutrientes al animal y por lo tanto
la energia necesaria para realizar sus funciones vitales y aumentar su biomasa (Zendejas, 1992). Por
consiguiente este proceso involucra ingestion, digestion, absorcion, transporte de nutrientes y por ultimo
eliminacion de desechos. (Cruz, 1993)

Los requerimientos nutricionales del camarén han sido estudiados a profundidad, los resultados de estos
estudios establecieron la necesidad de proveerle con proteina, lipidos, minerales y vitaminas. La carencia de
cada uno de ellos significa la disminucion en el crecimiento o la muerte, aunque la presencia de los demas
sea adecuada.

Los alimentos balanceados constituyen la fuente de nutrientes utilizada para complementar o
reemplazar al alimento natural estos proveen principalmente proteina y energia a los organismos
cultivados (Akiyama y Chwang, 1999).

La nutricion del camaron es un asunto complejo porque sus requerimientos cambian a lo largo de sus ciclos
de vida, por lo que las formulas deben ser especificas para cada ciclo.

Las fuentes de nutrientes pueden variar, pero ciertos nutrientes son requeridos por todos los animales en
crecimiento, y son conocidos como nutrientes esenciales o indispensables. Un nutriente esencial es aquel
que no puede ser sintetizado a un nivel requerido, para un normal crecimiento y mantenimiento. A pesar
que la proteina es requerida para el crecimiento, no hay proteinas esenciales, sino aminoacidos esenciales
las proteinas estdn compuestos por aminoacidos. A pesar de que los carbohidratos (ej. harina de trigo) son
fuentes de energia, no son carbohidratos esenciales, porque pueden ser derivados de varios ingredientes,
almacenados y liberados a través de varios procesos metabdlicos; ademas los lipidos de la dieta son otra
fuente de energia. Finalmente, estdn los &cidos grasos esenciales (componentes de lipidos), vitaminas y
minerales.



Los nutrientes esenciales pueden ser muy bien diferenciados en términos cuantitativos. Las proteinas,
lipidos y carbohidratos son referidos frecuentemente como macro nutrientes. Su presencia en el alimento
comprende una porcion substancial del espacio disponible o peso de la dieta. Los micronutrientes (ej.
minerales y vitaminas) son requeridos, relativamente en poca cantidad por el camarén. El término "micro”,
sin embargo, no debe ser interpretado como implicando que ciertos nutrientes son menos importantes. En
otras palabras, la reduccidon del requerimiento de cualquier nutriente esencial del alimento, puede resultar no
solo en crecimiento lento, sino en una mortalidad substancial.

El término, "nivel de nutriente requerido” es frecuentemente confundido con nivel de nutriente en el
alimento. No es igual decir que el camaron requiere 3% de la dieta de un nutriente esencial "Xx" bajo
condiciones controladas, que incluir el 3% en el alimento. Proveer un requerimiento es a veces dificil en el
alimento debido a la pérdida asociada en el proceso de produccion (ej. alta temperatura) o a variaciones en
la digestibilidad asociada con diferentes ingredientes. En otras palabras, lo que se formula no es lo que
estara en el alimento procesado. Las dietas de investigacion para estimar los requerimientos de nutrientes
son frecuentemente preparadas con ingredientes de alto nivel de digestibilidad, aunque el rendimiento de
esos alimentos seguramente sera bueno, el costo para uso normal seria prohibitivo.

3.5.2.1 Calcio

El calcio es un componente esencial de los huesos, cartilago y del exoesqueleto de crustaceos .Es esencial
para la coagulacién normal de la sangre, al estimular la liberacion de la tromboplastina de los plateletes
sanguineos.

A través de su papel en la activacion enzimatica, el calcio estimula la contraccion muscular (p. ej. promueve
el tono muscular y el latido cardiaco normal) y regula la transmision del impulso nervioso de una célula a
otra, por medio de su control en la produccién de acetilcolina.

3.5.2.2 Fosforo

El fosforo es un componente esencial de huesos, cartilago y exoesqueleto de crustaceos. Asi como también
de los fosfolipidos, acidos nucleicos, fosfoproteinas (caseina), ésteres de fosfato altamente energéticos
(ATP), hexosa fosfatos, fosfato de creatina y varias enzimas claves.

Como componente de estas substancias con importancia bioldgica, el fosforo juega un papel central en el
metabolismo celular y energético. Los fosfatos inorgdnicos sirven como buffers importantes en la
regulacién del balance normal &cido-base (es decir pH) de los fluidos corporales.

3.5.2.3 Magnesio
El magnesio es un componente esencial de huesos, cartilago y del exoesqueleto de crustaceos .A través de
su papel en la activacion enzimatica, el magnesio (al igual que el calcio) estimula el musculo y la

irritabilidad nerviosa (contracciones), esta involucrada en la regulacion del balance &cido-base intracelular y
juega un papel importante en el metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos.

3.5.2.4 Sodio, Potasio y Cloro

Al sodio, potasio y cloro se les encuentra en casi todos los fluidos y tejidos blandos del cuerpo, el sodio y el
cloro se encuentran principalmente en los fluidos celulares, mientras que el potasio se encuentra



principalmente dentro de las células. Desempefian una funcion vital en el control de la presién osmotica y
en el equilibrio &cido-base. Igualmente juegan papeles importantes en el metabolismo del agua.

El sodio es el principal ion monovalente de los fluidos extracelulares los iones de sodio constituyen el 93%
del total de los iones (bases) encontrados en el torrente sanguineo. Aunque el principal papel del sodio en
los animales esta asociado con la regulacién de la presién osmética y el mantenimiento del balance acido-
base, también ejerce un efecto en el proceso de irritabilidad muscular y juega un papel especifico en la
absorcion de carbohidratos.

El potasio es el principal cation de los fluidos intracelulares, y regula la presion osmdtica intracelular y el
balance acido-base. Al igual que el sodio, el potasio tiene un efecto estimulante en la irritabilidad muscular.
Ademas es requerido para la sintesis de glucogeno y proteinas, asi como el desdoblamiento metabolico de la
glucosa.

El cloro es el principal anién monovalente en los fluidos extracelulares, los iones cloro, constituyen
aproximadamente el 65% del total de aniones en el plasma sanguineo y otros fluidos extracelulares dentro
del cuerpo (p. Ej. el jugo gastrico). Por lo tanto el cloro es esencial para la regulacion de la presion osmética
y del balance acido-base. El cloro también juega un papel especifico en el transporte de oxigeno y didxido
de carbono en la sangre, asi como el mantenimiento del pH del jugo digestivo.

3.5.2.5 Proteinas y aminoécidos.

Es comudn oir el término "carnivoro™ y “herbivoro” usado para referirse a especies de camaron. Estos
términos son frecuentemente mal aplicados. Un carnivoro es aquel cuya dieta proteica consiste
primariamente en proteina animal. Un herbivoro, en cambio, tipica mente consume proteina de las plantas
(ej. productores primarios tales como diatomeas bénticas). Sin embargo, para algunos granjeros, un
camaron es carnivoro porque requiere de un nivel relativamente alto de proteina en su alimentacion. La
proteina puede y es pro vista a través de una amplia gama de fuentes dietéticas de la planta (ej. soya) y de
animales (ej. harina de pescado).

Estas grandes moléculas constituidas por cerca de 20 aminoacidos, son esenciales en la estructura y
funcion de todos los organismos vivientes. Las proteinas difieren en tamafio y funcién y en las
proporciones relativas de los aminoacidos que contienen. Algunas proteinas carecen de ciertos aminoacidos
mientras que otras contienen los 20, de los cuales metionina, arginina, treonina, triptofano, histidina,
isoleucina, leucina, valina, y fenilalanina son considerados esenciales para el camaron.

Estas macromoléculas son los principales constituyentes organicos en algunos tejidos animales
representando entre 65-75 % del total del peso en base seca, las mismas que son usadas continuamente para
crecimiento, reposicion de tejidos y el metabolismo normal del camarén. Una proteina inadecuada en la
dieta resulta en la reduccién o suspension del crecimiento, seguida por una pérdida de peso debido a la
extraccion de proteinas del tejido para mantener las funciones vitales. Por otro lado si suministra un exceso
de proteina en la dieta, solo una parte de ella serd& usada para hacer nueva proteina y el resto serd
convertida en energia (Akiyama et al., 1993).

La nutricion proteica es, realmente, la nutricion aminoacidica; asi las fuentes proteicas de la formula deben
ser elegidas para satisfacer los requerimientos en aminoacidos esenciales de la especie determinada.

Las proteinas de origen animal son las mas usadas en alimentacion de camardn. La harina de pescado se
encuentra en casi todas las dietas comerciales, debido a que es muy atractante, muy digesta y rica en
aminoacidos esenciales, principalmente lisina y otros aminoacidos basicos. Sin embargo se debe tener



mucho cuidado con su calidad; una buena harina de pescado deben tener pocos lipidos y cenizas, un bajo
indice de peroxidacion de lipidos y no debe contener histamina.

AUn las mejores harinas de pescado no deben de ser incluidas en niveles que excedan un 40% (en el caso de
dietas para Litopenaeus vannamei, para que no haya una depresion del crecimiento. Las razones de este
efecto no son bien conocidas. Se puede obtener un efecto benéfico de otras fuentes de proteinas como son:
los solubles o concentrados proteicos de pescado, las harinas de camardn y de calamar. En el caso de esta
altima se ha encontrado que su efecto sobre el crecimiento del camardn se debe a que contiene un factor de
crecimiento que actualmente esté siendo purificado (Cruz Suérez, 1987).

Las proteinas vegetales son usadas en menor grado en las dietas para camarOn porgue son Menos
atractantes, y su composicion en aminoécidos es menos balanceada. También contienen acidos grasos de
cadena mas corta que los productos marinos, a menudo de las series N6, y muchas contienen productos
toxicos como el factor antitripsico de la soya, el gosypol del algoddn etc. aflatoxinas u otros hongos muy
toxicos. Debido a esto la proteina vegetal debe seleccionarse con mucho cuidado. En la practica sélo las
mejores proteinas vegetales conocidas son usadas para ciertas especies, por ejemplo la harina de pasta de
soya. Las levaduras desprovistas de factores antinutricionales y las bacterias fermentadoras de alcoholes
son otra buena fuente de proteina para crustaceos. Substituciones de hasta un 30% se han revelado eficaces,
mientras que porcentajes mayores requieren suplementacion con aminodcidos libres.

El nivel de proteina 6ptimo es casi independiente de la temperatura y moderadamente relacionado con la
talla y edad (Guillaume, 1997).

"Requerimiento de proteina™ es frecuentemente mal empleado para denotar el contenido o nivel de proteina
en el alimento. Los nutricionistas reconocen que proveer la proteina adecuada implica tres factores: 1)
requerimiento de aminodcidos esenciales; 2) digestibilidad general de proteinas dietéticas; 3) nivel de
consumo del alimento. Hay poca informacién disponible sobre los requerimientos de aminoécidos
esenciales para el camarén. (Guillaume, 1997).

En términos de digestibilidad, los alimentos pueden ser formulados para contener 50% de proteina cruda,
del cual relativamente poco puede estar "biodisponible™ (ej. Harina de pluma) o, al contrario, contener
20% de proteina, siendo la mayor parte altamente digerible (ej. caseina). Ninguno de estos escenarios se
aplica a los alimentos comerciales para camaron. Las fuentes de proteina méas usadas en alimentos para
camaron son harina de pescado y de soja, que contienen proteina razonablemente bien digerida (alrededor
de 80%) por el camaron, pero no todas las fuentes tienen la misma calidad o digestibilidad. Por
ejemplo, la harina de pescado puede estar en un rango de proteina entre 58% y 68% (en materia seca). Por
esta razon, los camaroneros deben tener cuidado de la calidad de la proteina usada en los alimentos. Los
fabricantes de alimento deben poner a disposicion de los productores los reportes de digestibilidad de las
fuentes de proteina usadas (ellos hacen esta prueba rutinariamente).

Tal como se ha mencionado anteriormente, lograr el "requerimiento” de proteina en el alimento no implica
un adecuado consumo. Ofrecer al camardn un alimento que con tiene 30% de proteina, no implica que su
consumo equivalga a satisfacer el requerimiento en el 100%. Por ello, los niveles de "requerimiento™ de
proteina determinado bajo condiciones controladas con alimentos conteniendo altos niveles de
atractabilidad pueden no ser traducido a crecimiento similar bajo las condiciones précticas del estanque. La
estimacion del "requerimiento” de proteina del camaron requiere de conocer el contenido de proteina en el
alimento, su digestibilidad en términos de amino&cidos esenciales y la tasa de consumo promedio bajo las
distintas condiciones ambientales.



3.5.2.6 Minerales y vitaminas

Con frecuencia, el fésforo y calcio son los minerales mas limitantes en la formulacion de alimentos
comerciales para la produccion de camarones. El fésforo es Unico ya que se encuentra Unicamente
como un sélido y no se solubiliza en agua. Puede encontrarse en muchas plantas verdes o granos en forma
indigerible conocido como fitato o &cido fitico. Por esta razon, al analizar su digestibilidad, solo un tercio a
un cuarto del fésforo en alimentos a base de soya es considerado disponible para el camarén. Para proveer
una adecuada dieta en fdsforo, se debe incluir en una forma purificada (ej., fosforo monobasico, dibasico,
tribasico). Estas formas purificadas también tienen digestibilidad variable. El contenido de fésforo total de
alimentos para camaron usualmente es de 1.5-2.5% (como base alimenticia), pero solo alrededor de
50% de ello esta disponible para el crecimiento del camarén.

En el pasado, la mayoria de nutricionistas recomendaban alimentos con una razon calcio: fésforo de
2:1(calcio a fosforo disponible). Mantener esta razdn ha sido dificil, debido a la tendencia a tener exceso de
calcio en la mayoria de formulaciones de alimentos comerciales para camardn. Por esto, generalmente se
suplementan las formas purificadas de fosforo. También se considera que suficiente calcio debe estar
disponible en el agua del estanque para propdsitos dietéticos a través de la absorcidn por las branquias. En
efecto, éste es probablemente el caso de la mayoria de trazas 0 micro minerales encontrados.

Los paquetes vitaminicos (con suplementos minerales) son componentes necesarios de los alimentos
comerciales para camaron solo cuando la productividad natural del estanque no es adecuada (muy altas
densidades de siembra). Muchos alimentos para camaron son frecuentemente suplementados con paquetes
de vitaminas o precursores de vitaminas. Estos son generalmente incluidos de una forma preventiva contra
infecciones de virus y bacterias patogenos. Por ejemplo, los carotenoides (ej., beta-caroteno) son a
veces recomendados para prevenir epizootias. A bajas densidades de siembra (15/m2), los paquetes de
vitaminas y minerales generalmente no se incluyen en alimentos comerciales.

3. 5.2.7 Carbohidratos

Los conocimientos actuales sobre la nutricion glucidica son muy fragmentarios. Desde el punto de vista
aplicado aun no se conoce el valor nutritivo real de innumerables fuentes de polisacaridos vegetales o
animales.

Los carbohidratos pueden usarse como fuente de energia, como reserva de glucogeno, en la sintesis de
quitina, acidos nucleicos y en la formacion de esteroides y de acidos grasos. Se ha demostrado en peneidos
que la glucosa obtenida de digestion de polisacaridos es mejor asimilada que la glucosa pura. La mayoria de
las especies de camar6n no son capaces de asimilar grandes cantidades de carbohidratos por su limitada
digestion de almidones. Pero ain para las especies mas carnivoras el uso de carbohidratos es recomendable,
ya que puede ser una buena fuente de energia ahorrando cantidades substanciales de proteina. Algunos tipos
de almidones son también usados como agentes aglutinantes.

El aporte de glucosamina que se utiliza en la sintesis de quitina en una proporcién de 0.53% de la dieta
aumenta la tasa de crecimiento.

3.5.2.8 Lipidos

Con respecto a la nutricion lipidica se sabe que los crustdceos usan generalmente bien las grasas como
fuente de energia y como una fuente de acidos grasos esenciales, necesarios para el crecimiento normal y la
sobrevivencia de los animales.

Los lipidos sirven ademéas como vehiculos de las vitaminas liposolubles y proveen otros compuestos, como
esteroles y fosfolipidos, que son esenciales para el buen funcionamiento metabolico del camaron. Los
requerimientos cuantitativos de lipidos no han sido bien determinados y varian segun la especie, pero en



general la mayoria de los autores dan valores entre 4 y 9% de la dieta. Se ha observado, para diferentes
especies de camaron, que un contenido mayor del 15% de lipidos en la dieta produce un retardo en el
crecimiento, ademas de producir un problema de orden tecnoldgico, ya que esos altos niveles impiden la
compactacion de las harinas, disminuyendo la estabilidad del alimento en el agua. Tacon (1987),
recomienda un porcentaje minimo de 10% de lipidos y una relacion 5:1 de lipidos de origen marino y
vegetal. Los acidos grasos poliinsaturados linoleico (18:2n6), linolénico (18:3n3), ecosapentaenoico
(20:5n3) y docohexaenoico (22:6n3) (Kanazawa et al.; Jones et al., 1979) no pueden ser sintetizados y por
lo tanto son considerados como esenciales.

3.6 Muestreo Bioldgico

3.6.1 Crecimiento

El crecimiento del camaron en cultivo es uno de los resultados muy esperados por los productores de
camaron. El crecimiento de los crustaceos puede entenderse como el incremento de tamafio de una serie de
mudas o como el incremento en peso resultante de la adicion de masas de tejidos (Martinez, 1996). El
proceso de muda y los cambios de tamafio en el exoesqueleto son eventos independientes del crecimiento
muscular. EI crecimiento del camardn depende de diversos factores unos de origen interno, hereditarios y
relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacion del alimento y a la resistencia de las
enfermedades otro de origen interno llamados en su conjunto medio viral y comprendido principalmente la
temperatura, la cantidad y calidad de alimento presente, la composicion y pureza quimica del medio
contenido de oxigeno, ausencia de sustancias nocivas el espacio vital ( segun que sea suficientemente
extenso o demasiado reducido, el crecimiento es rapido o lento) etc. ( Martinez, 1996)., Pero los factores
mas importantes son : la especie, edad, temperatura, disponibilidad de alimento y el sexo (Martinez, 1993).

La mayoria de las especies de camarones de cultivo, las hembras alcanzan tallas mayores que los machos.
La temperatura es muy importante en el crecimiento de estos organismos; a mayor temperatura, se presenta
un mayor crecimiento; la tolerancia a la temperatura, los rangos éptimos y la razén de cémo afecta el
crecimiento, depende de las especies, de la edad y de los otros factores como salinidad, oxigeno disuelto,
etc.

3.6.2 Ritmo de crecimiento

Es el crecimiento en peso de los organismos en un periodo de tiempo determinado, por ejemplo una
semana (Martinez, 1998).

Para calcular el ritmo de crecimiento se procede de la siguiente manera: peso promedio semanal actual
menos el peso promedio de la semana anterior de los camarones nos da el incremento semanal.
Ej.:5.099gr-4.76 gr = 0.33 gr

3.6.3 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de una animal se puede decir que es la diferencia existente entre las tasas de
catabolismo y anabolismo. De esta manera el crecimiento es el resultado neto de la acumulacion y de la
destruccion del material celular (Ville, 1992).

Los muestreos de crecimiento nos permiten conocer el comportamiento de los camarones, en cuanto a su
desarrollo, condiciones de muda y su respuesta a la relacion alimenticia. Estos muestreos deben de
realizarse en forma periddica; se recomienda hacerlo semanalmente; se utiliza una red de malla de ojo de
4/16 6 ¥ todo dependera de la edad y talla del camardn esta actividad se realiza en la edad de postlarvas o
pequefio juvenil hasta alcanzar 1.5 gramos, después se utiliza atarrayas para el muestreo.



Se espera el camardn crezca un gramo semanal. La tasa de crecimiento depende de:

La habilidad inherente de los camarones para crecer.
La calidad del agua.

La densidad de siembra y la especie en cultivo.

La cantidad y calidad de alimento.

La temperatura del agua.

La edad de los camarones.

La salud de los camarones.
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Estos muestreos semanales es la Unica relacion que se tiene para evaluar el dptimo desarrollo de la granja
desde la siembra hasta la cosecha. Por lo tanto para manejar correctamente los criaderos, este muestreo debe
de reflejar lo més exactamente posible el estado de la poblacion del criadero, tanto en lo que se refiere al
peso promedio como en la homogeneidad de las tallas. Ademaés se debe aprovechar el muestreo para
estimar el estado de salud de los camarones, su distribucion y su densidad diaria.

3.6.4 Muestreo poblacional de camarones

En el proceso de cultivo de camardn es indispensable conocer la biomasa existente en el estanque para
poder realizar los célculos de alimento a suministrarse para el crecimiento normal; y a la vez, obtener datos
de produccidn necesarios para los planes de comercializacion futura del producto.

El muestreo de crecimiento como su nombre lo dice se realiza semanalmente para determinar el crecimiento
que el camardn cultivado obtiene en el curso del tiempo, este muestreo se realiza a partir de la segunda
semana de cultivo se realiza de la siguiente manera: se hacen lances de atarraya distribuidos en todo el
estanque de modo que en esos 100 lances este representado cada parte del estanque, de esta manera se debe
obtener una muestra de 100 camarones los cuales se tiene que pesar en una balanza en gramos y medir
longitudinalmente en cm desde la base del ojo hasta la punta del telson para obtener tambien una relacion
peso-longitud.

El muestreo poblacional se realiza con el fin de conocer el numero de organismos que se encuentran en el
estanque y de esta manera determinar la sobrevivencia que tenemos a la fecha en que se realiza este
muestreo.

Este muestreo se realiza de la siguiente manera: se realizan 3 a 5 lances de atarraya por Ha, este resultado se
promedia (numero de camarones obtenidos entre la cantidad de lances realizados) para saber si el numero
de individuos capturados por lance, se determina el area del atarraya (es necesario mencionar que ha este
calculo matematico se le pone un factor de correccion de 0.60 para saber el numero de camarones que
existen por m2 en el estanque (Martinez y Herrera 2007).

3.6.5 Sobrevivencia

La sobrevivencia es un factor muy importante para determinar si el cultivo fue un éxito o no, dicho factor
es resultado de la buena u 6ptima relacion entre los distintos parametros u factores que intervienen en el
cultivo tales como son: Parametros Fisico-quimicos, Calidad de agua, Densidad de siembra, Tipo de
siembra, Enfermedades, Manejo del cultivo etc. (Martinez y Herrera 2007).



3.7 Alimentacion
3.7.1 Principios de alimentacion

El programa de alimentacion de un estanque de camarén requiere de suficiente cantidad de alimento para
que el camardn alcance su maximo crecimiento. Al mismo tiempo, el estanque no debe sobrealimentarse ya
que esto influye en la produccion y los costos de produccion de la granja. (Zendejas, 1992).

Segun Villalon (1993) para escoger el método de alimentacidn adecuado en los organismos se toma en
cuenta los siguientes factores:

La densidad media del estanque

Tamafo del estanque

La condicion original del subsuelo del estanque
Los periodos estacionales y el clima

Tamafio del camarén sembrado

Factor de conversion alimenticia

El objetivo del manejo de la alimentacion es el de suplir la necesidad diaria de la biomasa existente, esto
implica evitar la sobrealimentacion; para lograrlo, los calculos para estimar la racion de la alimentacion
deben de estar basados en muestreos de la sobrevivencia, crecimiento del camarén poblacion.

3.7.2 Principio bésicos para el alimento y su administracion.

A continuacién se describen los principios que se deben tomar al momento de seleccionar el tipo de
alimento para el cultivo del camaro6n y la forma que se debe manejar:

El camaron consume diferente cantidad de alimento en relacion de peso y etapas de desarrollo.

El camaron crece a través del proceso de muda.

El grado de sobrevivencia en el estanque influye en el nivel de consumo de alimento.

La cantidad de alimento distribuido en el estanque debe de ser controlada y ajustada constantemente.
La condicion ambiental del estanque y la salud del camarén influye en el consumo del alimento.

El nivel del consumo del alimento difiere en los camarones segun su tamafio y etapa de desarrollo. El
camaron mas pequefio generalmente consume un porcentaje mayor de alimento a su biomasa por dia
que el camaron mas grande. (Villalén, 1993)

3.7.2.1 Metodologia de aplicacion de alimento.

e Dispersion del alimento
e Uso de charolas.

3.7.2.1.1Dispersion del alimento.
La dispersion del alimento es importante. Los pelet deben de ser dispersados uniformemente en los

estanques, a efecto de minimizar congregaciones de camarones que puedan causar estrés. El alimento se
distribuye desde un bote o una canoa, utilizando un patron de zigzag. (Espinoza, 2001).



3.7.2.1.2 Utilizacion de Charolas de Monitoreos de la Demanda de Alimento.

El uso de charolas es el mas confiable, una adecuada relacion de los diferentes sistemas arroja informacion
muy valiosa, ya que ayuda a determinar la tasa de alimentacién al verificar si el alimento esta siendo
consumido, asi como el estado fisioldgico de los organismos (muda, nivel de llenado del tubo digestivo).
(Espinoza, 2001).

3.7.2.1.3 Bandejas de alimentacion para evaluacion del consumo.

Las bandejas pequefias son tipicamente redondas o cuadradas y de 70 cm de didmetro o largo,
respectivamente. El marco de la bandeja es de hecho de tubos de %2 pulgada a ¥ de PVC. Para facilitar el
didmetro de las bandejas en la columna de agua, son rellenadas con grava o arena. El alimento se sostiene
alrededor del marco adhiriendo una malla mosquitera de abertura adecuada (es decir, menor que el diametro
del alimento) al marco. La bandeja es suspendida por cuatro lineas iguales en longitud adherida a una linea
principal mas fuerte. Esto permite el hundimiento sin inclinaciones o pérdida del alimento. La linea
principal es unida a un pedazo de espuma flotante blanco o a una botella de plastico. A cada charola de
alimentacion se adicionan alrededor de 150-200g de alimento, junto con la alimentacion regular; o
dependiendo del consumo del alimento (Ochoa, 2001).

3.7.2.1.4 Disefo de las charolas.

Permitir facil acceso de los camarones

Deben tener una superficie plana

Con paredes que eviten la pérdida de alimento
Debe ser liviano y facil de limpiar

Puede ser estructura circular o cuadrada

Utilizan mayas tipo mosquiteros (Espinoza, 2001)

3.7.2.1.5 Localizacion de las charolas.
Las charolas deben de estar provistas con boyas para su localizacion.
e El numero de las charolas esta en funcion del tamafio de los estanques y del tipo de cultivo.

e En cultivos semi-intensivos se recomienda un minimo de seis charolas por estanques,

independientemente del tamafio, en el caso de estanque mayores a 8 ha se recomienda aumentar una
charola por cada hectarea. (Espinoza, 2001)

3.7.3 Tasa o factor de conversion alimenticia

La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camardn permite que sea
calculado la tasa o factor de conversion alimenticia (F.C.A). El F.C.A es una medida del peso del camaron
producido por kg de alimento abastecido.

El F.C.A. varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y tamafio del camaron
cosechado. También el F.C.A. puede ser influenciado por otras razones tales como:

a) Mortalidad repentina del camardn durante la fase de cultivo, sin poder recuperar biomasa posteriormente;

b) Subalimentacion del camaroén, quizés debido a densidades mayores de lo programado y/o competencia de
alimento por otros organismos (caracoles, peces, jaibas); que generalmente se presenta cuando se alimenta



una sola vez al dia con escaso numero de comederos viéndose reflejado en el crecimiento lento del
camaron;

c) Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran produccion de alimento primario en
el estanque;

d) Robo del camardn o pérdida del alimento antes de suministrarlo al estanque.

Asumiendo que al alimentar con comederos y empleando métodos de muestreo acertados, hallamos que el
F.C.A. semanal es alta, esto nos indicaria crecimiento lentos o subalimentacion; mientras que una F.C.A.
baja, indica que el camardn esté haciendo buen uso del alimento.

El F.C.A. varia durante el ciclo de produccion y entre las poblaciones, pero es una guia muy buena y
deberia ser entre 0.6-1.0 en camarones de hasta 10 gramos de peso y entre 1.0 y 1.3 para tallas mayores.
Idealmente el F.C.A. no debe ser mayor de 1.5.

Las mejores sugerencias que se pueden alcanzar a los jefes de produccion para mejorar el F.C.A. es
incrementar el numero de comederos, aumentar el numero de dosis diarias de alimento y si es posible
entregando en porcentajes teniendo en cuenta la actividad del camarén (menor cantidad de alimento en el
dia que durante la tarde o noche); mejor preparacion y manejo del fondo y agua de los estanques para
estimular el desarrollo de la productividad primaria.

3.7.4 Rendimiento Productivo.

El rendimiento productivo de cada estanque en cuanto a libras/ha producidas es un factor muy importante al
final del ciclo pues mediante este resultado nos damos cuenta que tan exitoso fue el ciclo productivo, este
resultado se obtiene la biomasa actual del estanque entre el &rea del mismo obteniendo asi datos de las libras
por hectarea que produjo cada uno de los estanques en observacion.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

La granja camaronera Torrecillas del Grupo Seajoy Nicaragua, esta ubicada al noreste del departamento de
Chinandega-Nicaragua, 14 Km. Al oeste de la comunidad de Palacios, municipio Puerto Morazan,
Chinandega, en las coordenadas UTM 46939°E y 14311740N. Esta compuesta de dos areas de produccion
denominadas torre | y Il. Torre | consta de 8 Lagunas las cuales en su totalidad conforman 213.8 hectareas y
Torre Il consta de 13 lagunas las cuales conformas juntas 277.10 hectareas.

4.2 Descripcion del método
El estudio se realizo bajo un sistema de produccion semi-intensivo con larvas de camaron de la especie

Litopenaeus vannamei de un tamafio de pL-12 con un peso aproximado de 0.0025 gr en general para todas
las pilas. Un gramo contiene aproximadamente de 380 a 420 larvas de pl-12.

Para este estudio se evalud la eficiencia de dos alimentos de marca comercial diferente Nicovita y Purina en
cuatro estanques.

Purina

Este alimento es producido en Nicaragua.

Es un nutrimento completo, balanceado y fortificado, especifico para alimentar camarones. La cantidad de
suministrarse dependera de la densidad de siembra y el manejo del estanque.

Ingredientes: Granos molidos, proteina de origen vegetal, harina de pescado prime, proteina de origen
animal-aves, aceite de pescado, carbonato de calcio, aglutinante ,sal, colina, aminoacidos sintéticos,
premezcla mineral camaron y premezcla vitaminas camaron.

ANALISIS QUIMICO

No menos de 30.00%
PROTEINA
GRASA No menos de 5.00%
FIBRA No mas de 3.00%
HUMEDAD No mas de 13.00%
Nicovita

Este alimento es producido en Ecuador.

Ingredientes: Harina de pescado y otros de origen marino, soluble de pescado, aceite de pescado, semillas
de oleaginosas y sus subproductos, granos y sus subproductos, cloruro de sodio, preservante autorizado,
premezcla de minerales y vitaminas



ANALISIS QUIMICO

No menos de 28.00%
PROTEINA
GRASA No menos de 6.00%
FIBRA No mas de 5.00%
HUMEDAD No mas de 12.00%
Ceniza No mas de 15.00 %

La siembra de los estanques T-5, T-6, T-8 fue el 19 de febrero del 2010 mientras la T-7 el 18 de febrero del
2010 es decir, un dia anterior que las demas. Los estanques en estudio fueron T-5, T-6, T-7 y T-8 de la
Granja Torrecillas (Torre 1), con el siguiente hectareaje T-5: 27.5 ha; T-6:26.3 ha; T-7:30.9 ha;y la T-8:
26.7 ha. Administrandose a las lagunas T-5 y T-6 alimento Nicovita y a las lagunas T-7 y T-8 alimento
Purina.

Todas las postlarvas utilizada para las siembras de los cuatro estanques proceden del Laboratorio
denominado Semillas Acuaticas(SASA, Comunidad Jiquilillo, Chinandega-Nicaragua) La fecha de siembra
para la T-5 fue el dia 19 de febrero del 2010, fue directa con 3,972,900 animales sembrados (Litopenaeus
vannamei) quedando con una densidad 14.4 camarones/metro cuadrado (c/m?); la T-6 también al 19 de
febrero del 2010, la siembra fue directa con 3,584,450 animales sembrados con una densidad de 13.6 ¢/mz;
la T-8 igual el 19 febrero del 2010, la siembra fue directa con 3,850,500 quedando a una densidad de 14.4
mientras la T-7 se sembrd un dia antes, es decir el 18 de febrero del 2010, la siembra fue directa con
4,227,200 quedando el estanque con una densidad de 13.7 ¢c/m2.

Sin embargo se tomo la decision de promediar los datos obtenidos de los estanques, como los camarones de
ambos estanques (T-5 y la T-6) eran alimentados con Nicovita se promediaron los datos y se formé lo que
se llama ahora el estanque A dando como resultado 26.9 ha, con 3,778,675 quedando con una densidad de
14 c/m?; lo mismo para los camarones de los estanques alimentados con Purina (T-7 y la T-8) se
promediaron los datos y se formo lo que ahora se Ilama el estanque B dando como resultado 28.8, con
4,038,850 animales sembrados quedando con una densidad de 14 c¢/m?; para dar una mejor representacion
de los datos obtenidos de cada estanque.

En este estudio se compararon dos tipos de marca de alimento en la evaluacion de su eficiencia en los
camarones donde se utilizo alimento artificial con marca Nicovita y Purina

Los datos registrados durante la ejecucion de este estudio se colectaron durante todo un ciclo de cultivo con
una duracion aproximada de 5 meses y medio. Para el registro de la informacién se conto con el apoyo del
técnico de la granja asi como de los mismos trabajadores ya que el técnico contaba con los instrumentos de
necesarios para la medicion de los parametros fisico-quimicos; asi como la ayuda del jefe de produccion
que nos brindaba informacion como los registros de alimentacion. F.C.A etc. para nuestro estudio.

Los factores que se tomaron en cuenta para la realizacion del estudio fueron:
- Pardmetros fisico-quimicos
- Variables de cultivo
- Administracion del alimento



Los equipos utilizados para le medicion de los parametros fisico-quimicos son: Oxigenometro,
refractometro, Disco de Secchi fueron proporcionados por la granja Torrecillas, torre I. Los materiales eran
charolas o comederos, balanza gramera, pana, baldes, chayos, atarrayas de un didmetro de 6.1-7.3.

4.3 Parametros fisico-Quimicos del agua

Para la toma de los parametros fisico-quimicos del agua de los estanques en estudio se tomaron a una hora
especifica (5:00 a.m. y 5:00 p.m.), a partir del primer dia de la siembra, luego se continto durante todo el
ciclo de produccion; todos estos se tomaron en la compuerta de salida

4.3.1 Oxigeno disuelto

Para la toma de oxigeno disuelto (O.D) se utilizo un Oxigenémetro marca (Oxi 315i), este se toma en las
compuertas de salida, se procedié de la siguiente forma se introdujo el electrodo en el agua del estanque
hasta unos 10 centimetro y luego se procedi6 a tomar la lectura. Estos se anotaron en una tabla por si llovia
no se mojaré el formato de papel y luego se pasaria al formato digital. Las mediciones se llevaron a cabo a
las 5:00 a.m. y 5:00 p.m. diariamente.

4.3.2 Temperatura

La medicion de la temperatura se tomaron con el mismo Oxigendmetro al mismo tiempo que registraba el
oxigeno registraba la temperatura se apuntaba igual en una tabla y luego al formato digital para su analisis.
Esta se tomaba dos veces al dia a la misma hora (5:00 a.m. y 5:00 p.m.) y en el mismo lugar que el oxigeno
disuelto.

5.3.3 Salinidad
Para el registro de la salinidad se llevo a cabo con un salindmetro (refractémetro manual RHS-109) y se
tomaron una vez a la semana (martes) de 7 a 8 de la mafiana posteriormente se anotaba en el formato.

4.3.4 Disco de Secchi
Este se tomaba una vez a la semana y se tomaba en la compuerta de salida. Sin embargo no se tomaba los
dias de lluvia y si estaba nublado (no habia incidencia de sol).

4.4 VARIABLES DE CULTIVO

4.4.1 Muestreo de crecimiento en peso

El muestreo de crecimiento se realizé los martes de cada semana y se comenzaron a realizar a partir de la
tercera semana de cultivo en el transcurso de la mafana; para ello se utilizaron atarraya de diferentes
didmetros que variaba entre 7.1 y 6.3. Estas se hicieron en tres puntos diferentes de la pila para tomar una
muestra representativa. La cantidad a muestrear esta sujeta a la decision del jefe de produccidn.

Para el muestreo los camarones se depositaran en bolsa plasticas y se colocaran dentro de un balde con hielo
y se llevaban al plantel; ahi se pesaban en una balanza (marca detecto, Scout-Ohaus) con una capacidad de
200 gr; la muestra de camaron se dividia en tres tallas dependiendo de la variabilidad del tamafio de los
mismos, cada talla se colocaba en la balanza. Luego los gramos resultantes se apuntaban en un formato de
campo y posteriormente se pasaba al digital.

Para calcular el ritmo de crecimiento se llevaba a cabo de la siguiente forma:

Los gramos totales que presento el camaron se dividié entre el numero de camarones de la misma y el
resultado fue el peso promedio del camardn; luego este resultado se restaba con el peso de la semana
anterior y daba como resultado el crecimiento de el mismo en la semana.



Ejemplo:

112 gr 23 camarones

62 gr 20 c.

83 gr 28 c.

257 gr 71=3.69r 36 - 20 = 16¢9r

4.4.2 Muestreo de Poblacién

Para determinar la biomasa contenida en los estanques en estudio se realizd el muestreo de poblacion, este
se llevaba a cabo cada quince dias, por lo general se iniciaba aproximadamente a las 7:00 a.m. Se realizaba
de la siguiente manera se tiraron de 7 u 8 lances por hectérea en toda la pila, en cada lance se contaron el
numero de animales por lance, al final se sumaran el total de animales y se dividio entre el nimero de lance
y luego se dividid entre el &rea del atarraya esto dio el numero de animales por metro cuadrado. Todo esto
con un factor aproximado de 1.1 o0 1.2 todo dependiendo de la decision del jefe de produccion.

4.4.3 Sobrevivencia
Se saco de la siguiente forma tomaron los camarones sembrados (100%), los camarones actuales(c/m? * el

ha de la pila), entonces se hizo una regla de tres se multiplicaron los camarones acttales por el 100% y se
dividen entre los camarones sembrados y el resultado fue la sobrevivencia actual.

Num. de camarones actuales *100
Num. de camarones sembrados

4.5 ADMINISTRACION DEL ALIMENTO
4.5.1 Aplicacion del alimento

El alimento se suministraba a las pilas de dos formas: a través de boleo y también por charolas. El indice del
consumo del alimento se observo a través de las charolas utilizadas como testigo. Al inicio del cultivo no se
pusieron charolas pero después de 1 mes estas ya se pueden colocar. La cantidad de charolas en los
estanques varian todo dependiendo del hectareaje de la pila. En cada charola se agregaban % Ib si eran 3
quintales de alimentos, 1 Ib de 4 a8 qq y 1 % de mas de 8 quintales o seguin en dependencia de lo que
sugeria el técnico.

Su administracién fue dos veces al dia en la mafiana y en la tarde, o si es necesario en la noche. Asi como la
representacion en los graficos del alimento. Las charolas se inspeccionaban 3 horas después de su
aplicacion, pues se decide que ya después de 3 horas el alimento pierde un poco de credibilidad en su
proteina, es decir esta puede disminuir aproximadamente un 5%.

4.5.2 Factor de conversion alimenticia

Este se calculo tanto semanalmente como el total. EI semanal se determino dividiendo el alimento
acumulado entre la biomasa acumulada; y el total, el alimento total administrado entre la biomasa total.
Todo esto en libras.

F.C.A = alimento acum. F.C.A = alimento total

Biomasa acum. Biomasa total



V RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Analisis del Oxigeno Disuelto.

El oxigeno disuelto oscild en el intervalo de 3 a 8 mg/It por la mafiana 'y de 6 a 10 mg/It por la tarde tanto
para las aguas donde los camarones son alimentados con Nicovita como los alimentados con Purina. A
excepcion de que cada estanque presento picos de Oxigenos bajos como picos altos.

Para el estanque A se registro niveles bajos de oxigeno de 1.5 mg/It de O.D para el dia 109 de cultivo y
niveles alto de 7.8 mg/It de O.D para el dia 14 de cultivo. Para el estanque B se registro niveles bajos de
oxigeno de 0.6 mg/lt de O.D para el dia 109 de cultivo y niveles alto de 7.8 mg/It de O.D registrado el dia 4
de cultivo todos correspondientes al periodo de la mafiana.

Grafico 1.

Para el periodo de la tarde el estanque A se registrd niveles bajo de oxigeno de 4.5 mg/It de O.D para el dia
64 de cultivo y niveles altos de 13.9 mg/It para el dia 10 de cultivo. Para el estanque B se registro niveles
bajos de oxigeno de 4.6 mg/It de O.D para el dia 110 de cultivo y niveles alto de 12.8 mg/It de O.D para el
dia 30 de cultivo.



Grafico 2.

Pero como indica Arredondo (1990), la concentracion minima de oxigeno que puede ser tolerada con la
talla y tiempo de exposicion en intervalos de 3 a 9 mg/It medidos en horas de la madrugada y de la tarde son
normales.

La cantidad de oxigeno que se disuelve en el agua depende de la temperatura y la salinidad, debido a esto el
oxigeno disminuye a medida que la temperatura aumenta (Herrera, C 1999).

Los problemas de oxigeno aparecen de manera mas frecuente al final de la cria debido al aumento de la
biomasa. Lo que significa que la necesidad de agua es mas importante al final de la crianza que al inicio
(Boyd y Gautier 2000).

A lo largo del estudio se presentaron niveles de oxigeno extremos (sobresaturacion) y niveles por debajo de
los 3 mg/It como se presentan en los graficos de la mafiana y tarde del O.D, al respecto Martinez (1998)
dice tiene un efecto de freno metabolico en los camarones; Pero en los camarones en estudio en esta
condicion no tuvo mucha significancia con respecto a su crecimiento ni relevancia ya que el tiempo de
exposicion de estos niveles no fue prolongado (menos de 15 minutos) y se dieron en pocos dias del cultivo.

Podemos concluir que el Oxigeno Disuelto se mantuvo en un 98% en condiciones Optimas, de tal manera
que la influencia del Oxigeno Disuelto no fue negativa para el crecimiento de los camarones en estudio.



5.2 Temperatura

La temperatura se mantuvo dentro de los intervalos establecida de 27 a 33 °C para el periodo de la mafiana,
para las aguas de los camarones en estudio, sin embargo, oscilé un poco fuera de los intervalos
establecidos para el periodo de la tarde dando intervalos por arriba de 33 °C.

Para el agua del estanque A se registro niveles bajos de temperatura de 26 °C para el dia 98 de cultivo y
niveles alto de 32°C para el dia 41 y 61 de cultivo. Para el agua del estanque B se registro niveles bajos de
26 °C para el dia 98 de cultivo y niveles altos de 32 ° C para el dia 61-67 de cultivo; para el periodo de la
manana.

Grafico 3.

Para el agua del estanque A se registro niveles bajos de temperatura de 27 °C para el dia 98 de cultivo y
niveles altos de 35°C para el dia 64 y 75 de cultivo. Para el agua del estanque B se registro niveles bajos de
temperatura de 27 °C tambien para el dia 98 de cultivo y niveles altos de 35°C tambien para el dia 64 y 75
de cultivo; para el periodo de la tarde.



Gréafico 4

La temperatura éptima del agua para el crecimiento rapido del camardn no deben ser inferiores a los 25°C ni
mayores a los 33°C (Martinez, Zapata 1997) evitandose asi incremento de salinidad en los estanques de
cultivo y propiciando un crecimiento normal en los camarones

Aunque se ha reportado que mas del 50% de los invertebrados marinos mueren a temperaturas superiores a
33°C. (Venderhor, 1967) los camarones Litopenaeus vannamei han sido observados en buenas condiciones
y con buen crecimiento a temperaturas de 34 hasta los 35°C durante la tarde de los dias mas calurosos del
ciclo productivo, en algunos estudios (Martinez, 1995) se ha encontrado que en exposiciones prolongadas a
temperaturas mayores de 34 °C causan enanismo, esto es debido a que las altas temperaturas aceleran la
velocidad de las moléculas del organismo y por ende la sintesis de materia, sin embargo estas mismas altas
temperaturas desnaturalizan la accion de las enzimas lo que limita el desarrollo del metabolismo animal.
(Martinez, 1995) hace referencia que el enterramiento del camaroén, le permite esquivar hasta dos grados
centigrados el efecto de las temperaturas de la columna de agua.

Las temperaturas que se registraron durante el estudio estuvieron dentro de los intervalos dptimos para la
acuicultura del camaron, por lo cual se puede decir que este factor no fue motivo grave que impidiera el
crecimiento del camaron a pesar de que hubo veces en que la temperatura se incremento hasta de 35 °C de
igual manera temperatura bajas de 27 °C esto se debio a las intensas lluvias. , pues todo se dio por periodos
cortos.




Podemos concluir que la Temperatura se mantuvo en un 98% en condiciones éptimas, de tal manera que la
influencia de Temperatura no fue negativa para el crecimiento de los camarones en estudio. Pues oscilo
dentro de los intervalos aceptables. En el tiempo restante posiblemente los camarones se enterraron para
sobrevivir a condiciones de temperatura extremas.

5.3 Salinidad

La salinidad de las aguas donde se desarrollaron los camarones en estudio durante el ciclo de cultivo oscild
dentro de los intervalos optimos establecidos para los ciclos de cultivo de 16ppm y 27 ppm como indica
(Cliford, 1992) en los dos estanque con diferentes alimentos.

Para el estanque A se registraron valores bajos de salinidad de 19.5 ppm el dia 123 de cultivo y niveles
altos de salinidad de 45 ppm para el dia 53 de cultivo. Para el estanque B se registro valores bajos de
salinidad de 20 ppm para el dia 123 de cultivo y valores de 45 ppm el dia 45 de cultivo.

Grafico 5.

El camardn es un animal euralino, soporta cambios amplios de salinidad. Su crecimiento continta en rangos
Optimos de 5 a 40 partes por mil, el rango normal para alcanzar los mejores resultados es de 15 a 25 partes
por mil (ppm), pero los cambios bruscos le pueden ocasionar problemas de estrés hasta la muerte. Durante
la estacion seca en las cuencas estuarinas debido a la escasez de lluvia, puede causar un aumento excesivo
en su contenido de sal (40-45 ppm), mientras que en la estacion lluviosa el exceso de lluvia provoca una
disminucién de la salinidad en los estanques entre 8 y 10 ppm (Santamaria, 1991), en el Estero Real llega en
unos casos a ser 0 (Martinez, 1998). Casi todas las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, dependen de
la cantidad total de sales en disolucion.



En algunos casos es elevada (superior a 35 ppm) desde el mes de Enero hasta el mes de Junio y se mantiene
baja entre 33 ppm y 13 ppm el resto del afio. Las causas de la salinidad alta en la mitad del afio son debido a
una alta evaporacion y a la falta de renovacion del agua entre el mar y los esteros en algunos casos en donde
la toma de agua es de un estero. Los rangos Optimos de salinidad para un buen desarrollo del camarén
oscilan entre 15 ppm (6ptimo para su crecimiento) y no mayor de 35ppm (Franco 1994).

Segln Torrez (1991) los camarones son organismos euralinos por tanto son capaces de soportar cambios en
el intervalo de salinidad pero no de forma brusca, dicho intervalo, segun Torrez, es de 5 a 45ppm, aunque
en Honduras se han reportado salinidades fuera de ese intervalo; aunque tambien hubo reportes en
Nicaragua Evenor Martinez (aporte personal, 2010)

Podemos concluir que la Salinidad pudo haber influenciado levemente durante dos semanas (7 y 8) el
crecimiento del camaron durante el ciclo productivo pero en su estadio de juvenil. Pero en términos
generales la Salinidad no afecto de manera dréstica el crecimiento de los camarones en estudio.

5.4 Crecimiento

El crecimiento del camardn en los estanques donde se aplicd los dos tipos de alimento no mostraron
diferencia significativa (P>1) durante el ciclo productivo, sin embargo hubo diferencias numéricas. A partir
de la quinta semana se observa que los camarones alimentados con Purina tiene un mayor incremento que
los camarones alimentados con Nicovita; esta diferencia es de 0.5 gr, registrando Purina 2 grs. y Nicovita
1.55 grs. Luego a partir de la sexta semana hasta la semana 12 los camarones presentan crecimiento similar
para los dos tipos de alimentos; sin embargo de la semana 13 a la semana 17 los camarones alimentados
con Nicovita tiene un mayor incremento que los camarones alimentados con Purina dando una promedio de
diferencia de 0.3 grs.; para las dos ultimas semanas de cultivo el crecimiento fue similar dando como un
crecimiento final de 13.5 gramos para los camarones alimentados con Nicovita y de 13.3 grs. para los
camarones alimentados con Purina. Tambien en la grafica se muestra el crecimiento tedrico que es lo que
debe crecer el camarén, un gramo por semana.

Grafico 6.




El crecimiento depende de muchos factores unos de origen interno, hereditarios y relativos a la velocidad de
crecimiento, a la facultad de utilizacion del alimento y a la resistencia de las enfermedades otro de origen
interno llamados en su conjunto medio viral y comprendido principalmente la temperatura, la cantidad y
calidad de alimento presente, la composicion y pureza quimica del medio contenido de oxigeno, ausencia de
sustancias nocivas el espacio vital (segin que sea suficientemente extenso o demasiado reducido, el
crecimiento es rapido o lento) ( Martinez, 1996).

5.5 Ritmo de crecimiento

El rimo de crecimientos de los camarones en estudio donde se administro los dos tipos de alimentos estudio,
se observo que en la mayor parte del ciclo estuvieron un poco por debajo de los valores Gptimos como
menciona Martinez, Lan (1994). Se espera que el camardn crezca un gramo por semana en sistemas semi-
intensivos.

El ritmo de crecimiento para los camarones alimentados con Nicovita fue constante aungque se mantuvo un
poco por debajo de lo mencionado por Martinez (1994); sin embargo de la semana 11 a la 14 presento
valores por encima de lo establecido y de nuevo para las ultimas semanas del ciclo se mantuvo un poco por
debajo de estos. Registrando la Gltima semana del ciclo un ritmo de crecimiento de 0.8 gramos.

El ritmo de crecimiento para los camarones alimentados con Purina fue oscilante aunque también se

mantuvo por debajo por lo mencionado por Martinez (1994); Sin embargo presento ritmos de crecimiento
bajos. Registrando la ultima semana un ritmo de crecimiento de 0.45 gramos.
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Tanto para los camarones alimentados con Nicovita como los camarones alimentados con Purina el ritmo de
crecimiento fue bueno a pesar de presentar en ciertas ocasiones crecimientos por debajo del gramo por
semana la mayor parte del ciclo, podemos decir que el comportamiento de este crecimiento se asemeja a el
crecimiento de los camarones en época seca.

5.6 Sobrevivencia.

La sobrevivencia es un factor muy importante para determinar si el cultivo fue un éxito o no. Se observé
que no hubo diferencia significativa al las dos aplicaciones de los alimentos en cuanto a la sobrevivencia de
los camarones en estudio, debido a que los porcentajes se mantuvieron similares. A excepcion de la semana
13 de cultivo donde los camarones alimentados con Nicovita presentaron una sobrevivencia de 63.96% y
los camarones alimentados con Purina presentaron una sobrevivencia de 67.85%; dando una diferencia de
3.85%. Registrando al final del ciclo para Nicovita una sobrevivencia de 56.24% y para los alimentados con
Purina una sobrevivencia de 55.15%.

GRAFICO 8

Las Optimas condiciones de los camarones en cultivo dependen de una inmensidad de factores, que se
encuentran en una constante correlacion (factores ambientales fisico quimicos, tipo de siembra, tipo de
manejo del cultivo, calidad de agua, alimentacién adecuada, entre otros). Pero como indica Santamaria
(1991), cuando presentan bajos o altos niveles de los factores que determinan la sobrevivencia de los
camarones, pueden estresar el camarén, causando en muchos de los casos un reblandecimiento de la concha
y pobre sobrevivencia del camaron.



Un equilibrio de estos factores ayuda a que obtenga una mayor sobrevivencia en las pilas de cultivo. En
teoria se espera que con la larva de laboratorio lo normal es que haya un 50% de sobrevivencia al final de
cosecha (Martinez, 2009). El resultado demuestra que el porcentaje de sobrevivencia obtenida durante el
desarrollo de este trabajo en los camarones alimentados con dos tipos de alimentos esta por encima de lo
esperado.

5.7 Alimentacion.

El estudio demuestra que alimento acumulado por semana consumido por los camarones en estudio durante
el ciclo, tanto para Nicovita como Purina, fue ascendente dando como resultado para final del ciclo para los
camarones alimentados con Nicovita un consumo o administracion de 122,516 Ibs. y para los camarones
alimentados con Purina un consumo o administracion de 126,294.5 Ibs. en total.

GRAFICO 9




5.8 Rendimiento productivo

El estudio realizado muestra que el Rendimiento productivo para el estanque A fue de 2,335.9 Ibs. /ha'y
para el estanque B fue de 2,273.7 Ibs. /ha dando una diferencia numérica de 62.2 Ibs. /ha, pero no representd
una diferencia significativa (P>1).
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El rendimiento productivo de cada estanque en cuanto a libras/ha producidas es un factor muy importante al
final del ciclo pues mediante este resultado nos damos cuenta que tan exitoso fue el ciclo productivo, este
resultado se obtiene la biomasa actual del estanque entre el area del mismo obteniendo asi datos de las libras
por hectarea que produjo cada uno de los estanques en observacion.

5.9 Factor de conversién alimenticia

En el andlisis de los datos de las tablas del Factor de Conversion Alimenticia (FCA) se observa que hubo
diferencia numérica entre ambos alimentos; ambas estanques presentaron al inicio del ciclo un buen F.C.A;
pero no duro hasta el final ya que a partir de la semana 16 ambas lagunas sobrepasaron un poco el nivel
aceptable. Dando como resultado que en los estanques donde los camarones fueron alimentados con
Nicovita el F.C.A final fue de 1.96 y los camarones alimentados con Purina tambien con un F.C.A de 1.96.
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El F.C.A. varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y tamafio del camarén
cosechado. Tambien el F.C.A. puede ser influenciado por otras razones tales como:

a) Mortalidad repentina del camaron durante la fase de cultivo, sin poder recuperar biomasa posteriormente;
Como indica Martinez E., (2007), mientras mas bajo el valor del F.C.A mas eficiente el uso de alimento.
Generalmente, valores de F.C.A menores de 1.5 son considerados buenos e cultivos semi-intensivos en
menos de siete semanas. Altos valores pueden resultar de alimentos nutricionalmente deficientes,
sobrealimentacién, pobre calidad de agua o alta densidad de especies en cultivos.



VI RECOMENDACIONES

Distribuir de manera homogénea el alimento a la hora de su administracion en los estanques, con
respecto al cumplimiento de la técnica a aplicar por parte de los trabajadores (alimentadores).

A la hora de la toma de los parametros Fisico-Quimico, con respecto al oxigeno en el lugar y hora
adecuada, es decir la implantacion de la técnica de la toma de este pardmetro debe ser la adecuada.

La dieta a suministrar a los camarones en los estanques, aplicarlos en base a la tabla de alimentacion.

A la hora de hacer muestreo de poblacion se deberian de realizar tempranas horas de la mafiana, para
de esta manera obtener datos mas confiables.

Implementar en la granja la toma de pardmetros denominado pH durante el ciclo de cultivo (agua) y
antes de este (suelo, preparacion de estanque). Asi como una capacitacion de la manera de utilizar y
tomar este pardmetro.

VIl CONCLUSION



En el andlisis de los resultados obtenidos en el transcurso de este trabajo, las principales conclusiones son:

1. En caso del Oxigeno Disuelto para las aguas del estanque A (oscilaron entre 1.5 mg/lt y 13.9 mg/It y
para el estanque B el O.D oscilo entre 1.8 mg/It y 12.85 mg/It, durante el dia; la temperatura para el agua
del Estanque A oscilo entre 26 °C y 35 °C y para el estanque B la Temperatura oscilé entre 26 °C y 35 °C;
salinidad en las aguas del estanque A oscilo entre 19.5 ppm y 45 ppm y para el estanque B la salinidad
oscil6 entre 20 ppm y 45 ppm.

2. En cuanto al Ritmo de crecimiento en el estanque A presentd un promedio semanal de 0.8 gr. y para el
estanque B un promedio semanal de 0.8 gr; El peso promedio obtenido en el estanque A fue de 13.5 gramos
y para el estanque B el peso promedio obtenido fue de 13.3 gramos; la sobrevivencia obtenida al final del
ciclo de cultivo para El estanque A 56.24% y para el estanque B una sobrevivencia de 55.15%.

3. La biomasa obtenida para el estanque A fue de (62,751 Ibs./c) y para el estanque B la biomasa fue de
(65,113 Ibs./c); El Rendimiento Productivo fue de 2,335.9 Ibs./ha para el estanque Ay el Rendimiento para
el estanque B fue de 2,273.7 Ibs./ha.

4. El promedio semanal de F.C.A para el estanque A fue de 1.26 en comparacion del estanque B que fue
de 1.21; EI F.C.A final en el estanque A fue de 1.95 y para el estanque B el F.C.A tambien fue de 1.95.
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IX ANEXOS

Formato para los Parametros fisico-quimicos

Parametros Alimento
Oxigeno
mg/l Temperatura . . . .
9 500 P Sal. % | Tipo aliment. | Alim/dia

Dias | Fecha [5:00a.m |p.m.|5:00a.m. |5:00 p.m.

1

2

3

4

5

6

7

8

Formato para la poblacién.
Estatus de la
laguna?
Densidad de
siembra 3,850,500 v/m2 sembrado 14.4
BIOMASA ALIMENTO
A. Sobrev. | Peso | Incre. Tasa Raleo Biom. Aliment. | Aliment

Semanas | Fecha | Act. | v/mt act. Actual act. Sem. sem. | Biom.act. | Lbs acum. | Lbs/ha Act. acum. F.C.A| BW

1

gl Ww|IN







