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RESUMEN

La granja camaronera Acuicola Real (FARANIC.S.A) se encuentra ubicada en
la comunidad Playones de Catarina, municipio de El Viejo, departamento de
Chinandega, en la zona aledafa al Golfo de Fonseca. Sus coordenadas UTM
(Unidades Territoriales de Mercatur) 453861.05m E. 1427487.91m N. El area
de pre-cria cuenta con 29 estanques que varian de 1.44 y 0.88 hectareas cada
estanque.

El objetivo de estudio fue Evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre la
sobrevivencia del camardon Litopenaeus vannamei. Haciendo siembras a
diferentes densidades. El presente trabajo, se llevé acabo en el periodo de
Enero a Febrero 2010.

El sistema de pre-crias consta de un periodo de pre-engorda, de un lapso de
tiempo corto que puede durar un maximo 30 dias, para alcanzar un mejor
desarrollo resistencia y control de los camarones a cultivar. Consiste en
sembrar postlarvas (pls) en estanques de pocas hectareas, en altas
densidades y alcanzar un buen desarrollo al menos 1 gramo de peso en un
mes aproximadamente, para después pasar a la fase de engorda, logrando un
mejor control de los organismos cultivados y una mejor sobrevivencia.

Durante todo el experimento se suministré alimento peletizado KR1 Nicovita
35% proteina. Se registraron los factores fisicos quimicos de oxigeno disuelto,
temperatura, salinidad, turbidez, pH, amonio. Como resultado, la temperatura
vari6 entre 26.4 °C hasta 32.4 °C, el oxigeno disuelto se presento
primordialmente por arriba en 3 mg/lt en la mafiana y por arriba de 5 mg/It en
horas de la noche. La salinidad vari6 entre 32.9 a 36.4 o/oo s. La turbidez
pocas veces estuvo en su rango ideal de transparencia en todas las
densidades de siembra. El pH estuvo la mayor parte del tiempo en los rangos
adecuados (entre 7 y 8.5) y el amonio en los ultimos dias del experimento tuvo
grandes alzas provocando proliferacion de la vibriosis afectando el cultivo la
cual incidi6 en la sobrevivencia. Se presento las diferentes sobrevivencias
promediadas; densidad de 100 pls/m2 fue de 37.48% en la densidad de 120 pls
/m2 fue de 39.6% y la densidad de 140 pls /m2 fue de 56.07% siendo este
ultimo el mejor resultado y ademas con menos dias de cultivo.

Viii.



l.- INTRODUCCION

La acuicultura se ha caracterizado por ser una de las actividades que genera
gran capital a nuestro pais Nicaragua, en el afio 2009 con 14,600 ha en
produccion se generaron mas de 42 millones de libras de camar6n para la
exportacion (EE.UU. y Europa.) Con un valor de 90 millones de ddlares, se
estima que anualmente esta actividad aumenta su produccion en un 12%.

En Nicaragua, se practican todos los sistemas de cultivo, artesanal, extensivo,
semi-intensivo, intensivo, hiperintensivo aunque algunos agregan un sistema
extensivo tecnificado. (Comunicacion personal Dr. Evenor Martinez, 2010)

Como en toda actividad productiva, también aqui se presentan problemas y el
principal en el cultivo del camarén, son las enfermedades que puedan aparecer
en todo el transcurso de su ciclo productivo, en muchos casos, esto ocasiona al
final del ciclo una baja de aproximadamente el 50% en cuanto a la produccién
esperada (Herrera C. Martinez E. 2007). Otro punto muy importante a tomar en
cuenta son los cambios constantes de la naturaleza los cuales afectan directa e
indirectamente a nuestros estanques pudiendo ocasionar variaciones negativas
en los factores fisico-quimicos, biologia y eco fisiologia de los camarones
cultivados, entre otros.

Un punto fundamental dentro de los ciclos productivos es la aclimatacion de las
post-larvas para la siembra en los estanques acuicolas, se espera que durante
el proceso de aclimatacion mueran alrededor del 5% de las post-larvas, pero a
veces mueren mas debido a las malas practicas de manejo, (siembra a
diferentes temperaturas, salinidades, etc.).

Por eso, actualmente se esta implementando el sistema de pre-cria que
consiste en sembrar las post-larvas en estanques pequefios (tamafio
aproximado 1lha) durante 1 mes aproximadamente para posteriormente
trasladarlas y sembrarlas en los estanques de engorda (estanques mayores de
10 ha).

La finca Acuicola Real (grupo Farallébn) posee un area con 29 estanque
destinada para el sistema de pre-cria donde las post-larvas son preparadas
para la fase de engorde.

Con los resultados de este estudio se podra definir cual es la densidad 6ptima
a la cual deben de ser sembradas las post-larvas en dichos estanques para
obtener su maxima sobrevivencia y calidad.

Por el cual este trabajo trata de contribuir al desarrollo de la industria
camaronera en general, a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Acuicola
de la UNAN-LeénN, profesores y en especial mencion a la finca Acuicola Real.



Il.- OBJETIVOS

2.1- Objetivo General

Determinar la densidad adecuada de siembra de pre-crias de camaron
Litopenaeus vannamei a tres diferentes densidades de siembra en 27
estanques.

2.2- Objetivos Especificos

1. Evaluar el efecto de los factores fisicos quimicos (oxigeno disuelto,
temperatura, salinidad, turbidez, pH, amonio) de las aguas de los
tanques donde se desarrollan las pre-crias de camarén.

2. Calcular el Factor de Conversion Alimenticio (FCA) en las diferentes
densidades de siembra (100, 120 y 140 pls/m2).

3. Determinar en cual densidad de siembra se obtiene mejor sobrevivencia
de poblacion de camarones.

4. Estimar la afectacién de las enfermedades bacterianas (genero Vibrio:
Parahemolyticus, Alginolyticus y el Harveyi) en los 27 viveros de pre-cria
de camardn en la finca Acuicola Real.



[ll.- LITERATURA REVISADA

3.1 - Biologia de los camarones

Los camarones taxondmicamente se ubican en el Phylum Artrépoda por poseer
patas articuladas, dentro de la clase Crustacea por que tienen caparazon
externo o exoesqueleto orden decapoda por que tienen cinco pares de patas
caminadoras.

3.1.1 - Ubicacion taxondmica

Phylum Arthropoda
Clase Crustacea
Sub-clase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Super orden Eucarida
Orden Decapoda
Sub-orden Natantia

Super familia Litopenaeoidea
Familia Litopenaeidae
Genero Litopenaeus
Especie vannamei

(Fenucci 1988).
3.1.2. Ciclo de vida

Los camarones Litopenaeus tienen un ciclo de vida muy complejo de unos 18
meses en el cual va desde huevo; estadios larvarios (nauplio; zoea; mysis
hasta postlarva), juvenil y adulto. (Torrez; 1991).EI ciclo vital de un Litopenaeus
tipico se da de la siguiente manera: la maduracion y reproduccion de estas
especies se realiza en aguas profundas, entre 15 y 80 metros; las hembras
fecundadas pone huevos en cantidades variables de acuerdo con la especie
(entre 10.000 y 1.000.000). Al cabo de un tiempo, estos eclosionan en una
serie de estadios denominados larvas, cada uno de los cuales tiene
caracteristicas morfolégicas determinadas y diferentes requerimientos
nutricionales, post larvas y/o juveniles migran hacia la costa, a aguas menos
profundas y de baja salinidad, por ejemplo: zonas de manglar, esteros, lagunas
ricas en materia organica, donde crecen hasta alcanzar estadios de adulto o
pre-adulto migrando luego a mar abierto para madurar y reproducirse. (Fenucci
1988).

3.2 - Densidad y espacio

La densidad de los organismos en camaronicultura se refiere al numero de
camarones por metro cuadrado. Es la capacidad de post-larvas que se
siembran en un metro cuadrado. Por otro lado el concepto de capacidad de
carga de un estanque, asi como la cantidad de organismos que se estén
alimentando y la calidad de agua pueda soportar para que los animales puedan
vivir y crecer adecuadamente.



El espacio es el lugar donde se desarrollan los camarones y tiene una
capacidad limitada para soportarlos, aqui, debe de existir suficiente alimento y
capacidad para eliminar desechos capaces de hacer dafio a los individuos. La
capacidad de producir alimento y de eliminar desechos al fin determina la
capacidad de carga de un ecosistema.

3.3 - Sistemas de produccion de camarones en Nicaragua

Mundialmente el cultivo del camarén marino se ha dado bajo las modalidades
extensivas, semi-intensivas e intensivas. En Nicaragua el cultivo se inicio de
manera artesanal, el cual ha venido evolucionando a través de los afios a
extensivas, semi-intensivos, (Saborio, 1997), ademas en los ultimos diez afios
se ha experimentado sistemas intensivos e hiperintensivos ubicados
principalmente en la franja del pacifico de Nicaragua y en la desembocadura
del Estero Real.

La diferencia entre estos sistemas estriba principalmente en la densidad de
siembra, la modalidad de recambio de agua, el porciento de recambio de agua,
el tipo de alimento empleado, el tamafio del area productiva y los rendimientos
acuicolas obtenidos(Arredondo, 1991).

3.3.1 - Cultivo Hiperintensivo

Referente a la infraestructura los estanques son pequefios determinantes el
area de sedimentacion, aireacion por medio de aireadores mecanicos de paleta
en muchos casos, cubierta de fondos, infraestructuras de laboratorio y
excelentes los sistemas de llenado y drenado.

El manejo de la produccion y el soporte técnico son determinantes y se aplica
el manejo completo del suelo (excepto roturacién), agua y flora microbiana. Los
rendimientos estan entre 6 803,8 - 11 339,8 kg/ha (15 000 - 25 000 Ib/ha).
(FAO, 2005).

También se tiene mucho cuidado con el oxigeno, amonio, nitratos y nitritos.
Para evitar enfermedades virales, bacterianas y parasitarias en el agua y se
obtiene de 3 a 4 cosechas al afio, el alimento que consumen los camarones es
balanceado de excelente calidad especial para cada fase de vida, la
sobrevivencia es alta y por supuesto se realiza solamente monocultivo
pudiendo ser de ciclo completo o solo engorda, el flujo de agua es continuo
reciclandose muchas veces para su mayor aprovechamiento.

De esta manera las explotaciones hiperintensivas se caracterizan por tener
altos costos de produccion en los que estan incidiendo el alimento, el valor de
los organismos que se siembran, lo costoso de las instalaciones, la mano de
obra pero principalmente el gasto de energia para las bombas de agua y
aireadores. (Arredondo —Figueroa 1991)



3.3.2- Pre-criaderos

Los pre-criaderos son piscinas pequefias en las que se coloca la larva hasta
llevarla a una talla juvenil, al llegar a esta talla son trasladados a las piscinas
que ya estan listas para proceder al ciclo de engorde. Este sistema dura
aproximadamente 30 dias y el de engorde 120 dias lo que hace un total de
150 dias aproximadamente para el cultivo de camaron.

Estos pre-criaderos pueden ser utilizados en los dos ciclos del afio. Antes de
introducir las larvas al pre-criadero, se toman muestras del fondo del tinaco que
las traslad6 para observar la actividad de ellas. También se mide la salinidad y
la temperatura de ambos lados pre-criadero-tinaco o contenedor, para verificar
gue los dos coincidan. Dentro de los pre-criaderos son colocadas pequefas
estacas en donde se colocan bolsos que sirven para introducir una cantidad
pequefa aproximadamente de 30 larvas para determinar la sobrevivencia. Por
cada contenedor o tinaco, se colocan 4 bolsos. Después de esto se coloca una
manguera a una abertura que contiene el tinaco o contenedor y es abierta para
dejar salir las larvas dentro del pre-criadero (Torres; Carrera, 2006)

3.3.3 - Sistema de transferencia

El sistema de transferencia es conocido como sistema de producciéon en 2
fases (pre-criadero y engorda) Se usa para almacenar pl's para incrementar el
control del inventario de la biomasa y calidad de la especie sembrada (P.
Vannamei > 80%). (Salazar, 2008).

Ventajas

Mas confianza en la cantidad sembrada en la piscina.
Siembra de camaron mas grande.

Acorta el tiempo de produccion de las piscinas de engorde.
Mejora la resistencia a enfermedades.

Se puede evitar el ingreso de enfermedades exoticas.

YVYVYVV

Desventajas

» Los costos para construir piscinas pequefias son mas altos.

» La operacion demanda mas trabajo y costo de mano de obra.

» La manipulacion (estrés) de las larvas incrementa las perdidas.
Puede haber mortalidad masiva por un descuido en D.O. o por la transmision
agresiva de enfermedades por la alta densidad (Salazar, 2008)

3.3.3.1-Tipos de transferencia
» Paracorta distancia.
De 1 a 4 minutos haciendo cadenas con el personal.

Se deben de tener varias consideraciones para realizar este tipo de
transferencia:

1. El pre criadero debe estar junto a la piscina que se va a sembrar.



El juvenil a transferir puede ser de 1.0 g 0 mas.

El juvenil debe estar completamente sano.

Transferencia de piscina a piscina, con camarones hasta de 5 g.
Piscina a piscina muy usado en época de wssv.

aogbkwn

Entre las ventajas que tiene este sistema se pueden mencionar:

YVYVYVYV

Es un método rapido.

Un solo manejo de las larvas.

La cosecha del pre criadero no para.

Se puede transferir camarones adultos, hasta 5 g/cam
Mejor control de toda la operacion.

Como Desventaja presenta:

Estrés del juvenil e incrementa el trabajo.

Para larga distancia.

Para transporte el tamafio ideal es 10.000 pre juveniles por libra en tinas de
1.000 litros con 750 litros de agua y se necesitan de materiales como Botes,
tinas, tanques de oxigeno, piedras difusoras, bolsos y puede durar hasta 2

horas.

Ciertas consideraciones también deben de ser tomadas en cuenta para realizar
este tipo de transferencia

1.

Durante el trayecto del transporte podria alimentarse con balanceado del
50%, 200gr por tina.

2. La piscina a sembrar se encuentra lejos del pre criadero.
3.
4. Eljuvenil debe estar completamente sano.

El juvenil no debe ser grande; entre 0.05 a 0.1 g/juv.

No se debe esperar mas de 5 minutos desde la primera carga para hacer el
viaje. Tapar cada canasta con malla de 1.000 p.para evitar que salgan los
juveniles evitando que el agua de la tina se mueva demasiado

Cambiar el agua de cada tina cada 5 viajes. Area de espera con tinas, canastas
y oxigeno.Uso de anti-estresantes.

Ventajas

» Se adapta facilmente al disefio de la camaronera.
» Se puede transportar de medianas a grandes distancias.
» Se optimiza los recursos de logistica que tiene la camaronera.

Desventajas

» El juvenil tiene que ser pequeiio, no mayor a 0,10 g/juvenil
» Eltiempo de llenado con juveniles en cada viaje.
» La paralizacion de la cosecha de los juveniles.



El tiempo de espera del retorno del transporte.

El estrés del movimiento del agua.

La cantidad de transporte limitada al nimero de tinas que dispone.
La doble manipulacion del juvenil.

El cambio de agua de las tinas.

ElI D.O. en las tinas y en el pre criadero.

El deterioro de los vehiculos de transporte.

Incrementa el trabajo.

Se debe registrar la cantidad cosechada, talla de siembra, si los juveniles se
encuentran enfermos y por ultimo la cantidad sembrada y biomasa de los
juveniles. (Torres; Carrera, 2006)

VVVVVVVY

3.4 - Factores fisico-quimicos del agua (calidad del agua).

Los factores mas importantes que rigen el crecimiento 6ptimo del camarén y su
sobrevivencia es la calidad del agua. Todas las actividades del camarén estan
directamente relacionadas con el manejo adecuado de los parametros
hidrobiol6gicos, mas que cualquier otra cosa, el control rutinario de estos
parametros es importante para tomar decisiones referentes al manejo del
cultivo (Villalén, 1994).

3.4.1- Oxigeno disuelto

El oxigeno es un elemento quimico de nimero atémico 8 y simbolo O. En su
forma molecular mas frecuente, O2, es un gas a temperatura ambiente.
Representa aproximadamente el 20,9% en volumen de la composicion de la
atmosfera terrestre (Wikipedia, 2009).

Casi todos los procesos bioldgicos y quimicos necesitan de oxigeno y sus
concentraciones deben ser lo suficientemente adecuadas para mantener un
ambiente saludable de crianza para el camarén.

El oxigeno es medido en mg/lt, una baja concentracién de oxigeno disuelto en
el estanque 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 llegando al
maximo en horas de la tarde. La concentracion minima de oxigeno disuelto que
puede ser tolerada por un camaron varia con la talla y el tiempo de exposicion.
Intervalos de 3 a 9 mg/lt medidos en horas de la madrugada y de la tarde
respectivamente son normales (Arredondo, 1991).

Los niveles criticos de oxigeno disuelto en el agua del estanque que estan
relacionados directamente con el bienestar o salud del camarén son: desde O -
1.0 mg/lt, letal; 1 - 1.5 mg/lt., letal con exposicion prolongada; 1.7 -3.0 mg/lt.,
pobre conversion alimenticia, crecimiento lento, disminucion de la resistencia a
las enfermedades si continllan expuestos.

La cantidad de oxigeno que se puede obtener en el agua depende de la
temperatura y la salinidad, debido a esto el oxigeno disminuye conforme la
temperatura y salinidad aumentan.



Cuando el nivel del oxigeno esta por debajo de 4 mg/lt se recomienda hacer
recambios continuos de agua hasta que se alcance el valor adecuado de
oxigeno, el cual debe estar entre los 7 y 10 mg/It. (Boletin Nicovita, 1997)

En los sistemas de precrias se deben de tener cuidado con el oxigeno, esto
debido al consumo por la cantidad de camarones sembrados que tienden a
ponerlo por debajo de 3 mg/lt. (Salazar, 2008)

3.4.2 - Temperatura.

La radiacion solar es la fuente de calor para todos los cuerpos de agua. La
cantidad y el angulo de incidencia de la luz solar decidir4 la energia que entra
en el cuerpo de agua. La distribucion de calor dentro del agua por conduccion
es insignificante, porque esta posee muy baja conductividad térmica. Gran
parte del calor que se distribuye en el agua es debido a mezclas por
conveccién apoyados por la acciéon del viento. El calor se pierde por
evaporacion y también por el intercambio directo al aire y al sustrato. En los
estanques artificiales donde la profundidad es generalmente de 1 a 2 metros
s6lo habra una pequefia diferencia entre la superficie y las aguas de fondo.
Esta diferencia podria aumentar con el aumento de la profundidad de los
cuerpos de agua. (FAO, 2003)

La tolerancia de temperatura varia segun la especie, para Litopenaeus
vannamei tiene un registro 6ptimo de 28 a 30 °C, pero en general la
temperatura por encima de 25°Ces considerada adecuada para su cultivo. Sin
embargo, si la temperatura cae por debajo de 25 °C o sube por encima de 30
°C, la temperatura es estresante para el camaron, afectando el consumo de
alimento en 30 a 50%, ya sea disminuyendo o aumentando, respectivamente; y
en estas circunstancias tampoco es aprovechado el alimento eficientemente en
el crecimiento en peso (para convertirlo en musculo) y afectando el factor de
conversion. (Boletin Nicovita, 1997)

3.4.3 - Salinidad

La salinidad es el contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua. Dicho de
otra manera, es valida la expresion salinidad para referirse al contenido salino
en suelos o en agua. El sabor salado del agua se debe a que contiene cloruro
de sodio. El porcentaje medio que existe en los océanos es de 10.9 % (35
gramos por cada litro de agua). Ademas esta salinidad varia segun la
intensidad de la evaporaciéon o el aporte de agua dulce de los rios a los mares.
(Wikipedia 1997)

Litopenaeus vannamei tolera un amplio rango de salinidad, desde 0,5-45
ppm, se siente comodo entre 7-34 ppm, pero crece particularmente bien en
bajas salinidades entre 10-15 ppm (donde el medio y la hemolinfa son
isosmaticos). (FAO, 2006)

3.4.4. pH.

El pH es una medida de la concentracion de iones hidroégeno e indica si el
agua es acida o basica. En el mar el pH varia entre limites mas estrechos,



normalmente oscila entre 8 y 8.3; las fluctuaciones de éste, medidas con
precision suficiente, son excelentes indicadores de los cambios de diéxido de
carbono en el agua relacionados con la fotosintesis de las algas y con la
respiracion.

Las concentraciones de diéxido de carbono (CO2) durante la noche tienen gran
influencia sobre las variaciones del pH y esto se entiende de la siguiente
manera:

Durante la noche la concentracion de diéxido de carbono (CO2) 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,
gue es captada por los organismos plancténicos, conlleva a la reduccién de las
concentraciones de oxigeno durante estas horas, sin embargo, durante el dia la
concentracion de didxido de carbono (CO2) disminuye al ser reactivado el
proceso de fotosintesis, aumentando de esta manera el pH a finales de la tarde
(Andrews, et al, 1986).

La influencia del pH sobre el cultivo en un estanque es indirecta, ya que sus
variaciones influyen sobre otros factores como son:
e La concentracion de amonio no ionizado.
e La concentracion de sulfuro de hidrogeno no ionizado.
e 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 biolégicos
del agua en el estanque. Los problemas directos causados por el pH en
el organismo del camaron, son los que afectan la disposicion mineral del
esqueleto, dando como resultado una cuticula blanda, la cantidad de
mucus de la superficie branquial aumenta. Lo cual interfiere en el
intercambio gaseoso e idnico que se realiza a través de las branquias.
por tanto un dafio a nivel del balance acido-sanguineo, resulta en stress
respiratorio.

Segun Obregon (1999), los problemas que causan las altas concentraciones de
pH en el camardn son:

e Aumenta el estrés.

e Disminuyen la sobrevivencia.

e Aumentan la mortalidad.

e Aumentan la toxicidad.

e Disminuyen el crecimiento.

Los rangos 6ptimos de pH para el cultivo del camarén estan entre 7.0 y 8.5
(Boyd, 1992).

3.4.5. Turbidez.

Se entiende por turbidez a la falta de transparencia de un liquido, debido a la
presencia de particulas en suspensién. Cuantos mas solidos en suspension



haya en el liquido, generalmente se hace referencia al agua, mas sucia
parecera ésta y mas alta sera la turbidez. (Wikipedia, 2005)

La turbidez en estanques de cultivo de camardn resulta a partir del
florecimiento algal y de las particulas de suelo o materia orgéanica en
suspension. Ambos tipos de turbidez restringen la penetracion de la luz en el
agua del estanque y la disminucién de esta sobre el fondo del estanque no
permite el crecimiento de algas filamentosas y plantas acuaticas macrofitas,
indeseables sobre el fondo.

En estanques acuicolas, se desea la turbidez del fitoplancton ya que este es la
base de la cadena alimenticia, que termina en el camaron. Un estanque de
poca turbidez o visibilidad (estanque claro) indica que existe poco fitoplancton y
podria haber poca disponibilidad de alimento natural para el camardn. Los
estanques claros carecen o tienen poca concentracién de nutrientes; por lo que
es necesario aplicar tanto fertilizantes inorganicos o abonos organicos para
favorecer el desarrollo algal y proveer mas alimento natural.

El disco de Secchi es un disco de fibra de vidrio, pintado de negro con blanco
con cuatro cuadrantes. El disco esta pegado a una regla de madera de 3x1
pulgada por un metro de largo, marcada a intervalos de 5 cm, este mide la
profundidad con la que la luz solar penetra en la columna de agua. También en
el centro, pero del lado inferior hay peso colocado que facilita el hundimiento
del disco y esta pintado de negro para evitar reflejos. (Villalén, 1994)

En estanques de cultivo de camardon es deseable una visibilidad del disco
Secchi de 30-40cm. Las floraciones altas de plancton pueden restringir la
visibilidad del disco Secchi a menos de 30 cm. Y tales limitaciones son
indeseables ya que pueden surgir problemas de concentraciones bajas de
oxigeno disuelto. (Boletin Nicovita, 2003)

3.4.6- Amonio.

El amonio es producido principalmente por la excrecién directa de los
camarones asi como la descomposicion del material organico que contiene
nitrogeno bajo condiciones aerdbicas (en la presencia de oxigeno) y
anaerobicas (en la ausencia de oxigeno), los cuales son descompuestos
principalmente por bacterias. Con el aumento de la alimentacién, aumenta la
acumulacion de amonio total (NH4). EI amonio no-ionizado (NH3) es la forma
de amonio liberado hacia el medio ambiente. Al aumentar el pH (desde 7.5 a
8.5) y la temperatura (desde 25-35 °C) se incrementa la forma de amoniaco no-
ionizado, el cual es mas toxico para los camarones.

En estanques con alcalinidad alta, pueden ocurrir graves problemas de
toxicidad de amonio por lo que es recomendable que el pH no exceda de 8.5
en el agua. Como la concentracion de NH3 depende del pH, su concentracién
fluctda con la del ciclo diario del pH y CO2. Los valores de NH3 son mas altos
en la tarde cuando los niveles de CO2 son bajos y se halla en su valor minimo
antes del amanecer cuando los niveles de CO2 son altos. Por otro lado, el pico
mas alto de NH3 ocurre cuando el valor de oxigeno disuelto (OD) es elevado,



de tal manera que la toxicidad del amoniaco se hace mas severa cuando
ocurre reduccion de oxigeno.

Cuando el amonio es liberado hacia el ambiente acuatico y se acumula en
concentraciones grandes, puede crear problemas de estrés en los camarones.
Generalmente, los resultados son crecimientos y eficiencia de alimentacion
pobres y ocurren efectos adversos bajo exposiciones prolongadas de 0.1 ppm
(valores 0.45 mg/lt causan un 50% de reduccion del crecimiento en camarones
Litopenaeus). Segun Boyd (1992), los intervalos permisibles deben de estar
entre 0.01-01 ppm.

Dentro del estanque existen mecanismos 0 procesos para la asimilacién del
amoniaco, los cuales involucran la presencia de una serie de microorganismos
gue constituyen el bentos (cianobacterias y algas fotosintéticamente activas)
asi como el entrampamiento/absorciéon del amoniaco por el sedimento del
estanque. El sedimento sirve tanto como fuente desde donde se puede liberar y
difundir amonio hacia el agua del estanque asi como trampa para los desechos
nitrogenados procedentes del agua del estanque. (FAO, 2003)

3.5 - Alimentacién y Nutricién

Tanto en el hemisferio occidental como oriental, el uso de alimentos
balanceados continla incrementandose exitosamente tanto en los laboratorios
como en operaciones de cultivo semi-intensivo e intensivo. Estos alimentos
contienen una serie de suplementos vitaminicos y lipidos esenciales que
suplementan la necesidad nutricional de los camarones. El contenido proteico
varia de acuerdo al tamafio del camardn siendo mayor durante los estadios
larvales, post-larvales y juveniles; disminuyendo este porcentaje durante el
periodo de engorde.

En el procesamiento de los pellets de los camarones deberia tenerse en cuenta
el hundimiento de estos para que pueda ser alcanzado sobre el fondo del
estanque por los camarones ya que por su naturaleza estos mayormente son
organismos benténicos y los buscaran en el fondo del estanque. Otro factor
importante es el tamafio del alimento ya que en las primeras etapas de su vida,
los camarones aprovecharan mas trozos o particulas pequefias, mientras que
los pellets serdn aprovechados desde juveniles hasta el tamafio comercial de
cosecha. (Lim C. And A. Persyn. 1989)

Los alimentos balanceados para camarones también deberian presentar buena
hidroestabilidad. La ingestion del balanceado en camarones toma una serie de
mecanismos que involucran la captura del pellet con los periopodos, luego es
llevado hacia las partes de la boca donde todas actian para reducir el tamafio
del alimento a particulas pequefias y luego ingerirlo; ellos no se tragan el
alimento como los peces. Por lo tanto es importante que la hidroestabilidad de
los balanceados para camarones sea por unas cuantas horas hasta que sean
consumidos por los camarones.

Si el alimento se deshace en menos de una hora, el alimento perdera su
atractabilidad por lixiviacion de los atractantes y no sera provechosa para los



camarones ya que ellos tienen una respuesta quimiosensatoria y no sera
estimulada su actividad alimenticia. La estimulacion alimenticia de los
camarones ha sido exacerbada mediante el uso de sustancias tales como
aminoacidos, acidos grasos; extractos de pescado, calamar, mejillones y
almejas.

Por otro lado, las préacticas inadecuadas de manejo de la alimentacion pueden
conllevar a resultados pobres 0 malos, a pesar de que muchas veces se cuenta
con buenos alimentos. Dentro de estas se considera la cantidad, frecuencia y
método de alimentacién usado

La tasa de alimentacion y la racion diaria de alimento varia desde casi el 25%
del peso corporal de las post-larvas hasta casi el 1.5 % del peso corporal,
cuando se usa tablas de alimentacion y/o con muestreadores. (Lim C. And A.
Persyn. 1989)

3.5.1-Uso de tabla de Alimentacion

La granja debera contar con un programa de alimentacion y tablas que
muestren claramente la calidad, cantidad y periocidad del alimento que estara
dando en cada paso del proceso.

Las tablas de alimentacién son guias que deberan ser ajustadas continuamente
de acuerdo a los resultados de los muestreos de poblacion y crecimiento
(biomasa), los resultados de los consumos de las charolas, ciclo de muda,
productividad del estanque, estimacion de la curva de oxigeno.( Martinez, E. y
Herrera C 2009).

3.5.2 - Métodos para Suministrar y Controlar el alimento

Los mas comunes son: (a) al boleo y con tabla de alimentacion; y (b) con
comederos. Este ultimo puede ser usado a la vez como “muestreador indicador
“o como comedero, donde se va agregar todo el alimento que demande el
camaron por hectarea/dia, dependiendo del nimero de dosis diaria (Boletin,
Nicovita, 1998)

3.5.2.1 - Método de Boleo

Para realizarlo, es de suma importancia conocer cudl es la biomasa existente,
por lo que hay que realizar muestreos poblacionales quincenales y de
crecimiento semanal para conocer el peso promedio del camarén y con estos
datos, guiarse por una tabla de alimentacion ajustada a la realidad y trayectoria
de produccién de la camaronera (incluye datos de supervivencia estimada, el
namero de dias que dura una campafa de cultivo, productividad de cada
estanque, estacion del afio, etc.).

Con la alimentacién al boleo el alimento es ampliamente distribuido sobre el
estanque y todos los camarones cultivados pueden alimentarse
adecuadamente, evitando el estrés que se genera cuando compiten por entrar
al comedero, asentuandose mas cada vez que aumenta la biomasa.



Para alimentar al boleo se debe tener en cuenta la profundidad del estanque,
los canales interiores de drenaje, ubicacion de “mesetas”; de esta manera se
evitara bolear alimento en las partes someras (30-50 cm. de profundidad),
donde no llegaran los camarones durante el dia debido al calentamiento del
agua por los rayos solares. Debemos evitar regar alimento en partes donde se
van a acumular desechos toxicos, y sedimentos anaerébicos como los canales
0 zanjas interiores. (Boletin, Nicovita, 1998)

3.5.3 - Tasa o Factor de Conversion Alimenticia

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

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

» Mortalidad repentina del camarén durante la fase de cultivo, sin poder
recuperar biomasa posteriormente.

» Subalimentaciéon del camarén, quizas 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.

» Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran
produccion de alimento primario en el estanque.

» Robo del camaron o pérdida del alimento antes de suministrarlo al
estanque.

La F.C.A. varia durante el ciclo de produccién 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. ldealmente la F.C.A. no
debe ser mayor de 1.5 (Martinez, 1991)

3.6 - Crecimiento

El crecimiento puede entenderse como el incremento de tamafio derivado de
una serie de elementos de mudas o como el incremento en peso resultante de
la adicibn de masas de tejidos. El proceso de muda y los cambios de tamafio
en el exoesqueleto son eventos independientes del crecimiento muscular.

El crecimiento depende de muchos factores unos de origen interno,
hereditarios y relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacién
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).

El crecimiento del camaron depende de diversos factores, siendo los mas
importantes: la especie, edad, temperatura, disponibilidad de alimento y el
sexo (Martinez, 1993).

3.6.1 - Ritmo de crecimiento

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

3.6.2 - 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 periodica;
se recomienda hacerlo semanalmente; se utiliza una red de malla de ojo de
4/16 6 Y. todo dependera de la edad y talla del camardn esta actividad se
realiza en la edad de postlarvas (pls) o pequefio juvenil hasta alcanzar 1.5
gramos, despues se utiliza atarrayas para el muestreo.

3.7- Enfermedades bacterianas
3.7.1- Vibriosis

Se puede definir como una enfermedad ocasionada por bacterias del género
Vibrio en organismos acuaticos. Esto, por consiguiente, también es valido para
infecciones ocasionadas por este género en camarones, independientemente
del estadio de desarrollo de éstos.

Las bacterias del género Vibrio spp. estan implicadas como causantes de
enfermedades y mortalidades en los cultivos de camaron, especialmente en los
estadios larvales, post-larvales y juveniles. Entre las bacterias aisladas se
encuentran Vibrio Parahemolyticus, V. Alginolyticus, V. Anguillarum, V.
Vulnificus, etc. Estas especies son oblicuas, es decir se encuentran en el medio
ambiente (agua, suelo) y dentro de la flora intestinal de los camarones

Ademas son oportunistas, tomando ventaja del camarén que no esta en
buenas condiciones por cualquier razén (estrés extremo, toxinas, deficiencia
nutricional y virus). Generalmente, el resultado es que el camaron sucumbe
ante la infeccién de vibrio spp. Sea cual fuere la causa inicial del problema.

Sin embargo, el rol de las bacterias en un estanque de camarén no solo debe
ser enfocado desde el punto de vista de las enfermedades, pues estos
microorganismos también cumplen un papel importante en el reciclamiento de



los nutrientes y la degradacion del detritus en el estanque y contribuyen por lo
tanto a mantener la calidad del agua.

Signos clinicos. Las larvas infectadas por este tipo de bacterias presentan
una colonizacion masiva en los apéndices y en el inicio del tracto digestivo y
region oral. Posteriormente, conforme la infeccion avanza, las bacterias van
colonizando el intestino medio y el hepatopancreas para terminar en una
septicemia generalizada (Lightner, 1993). Un analisis mediante microscopia
Optica revela densos cumulos de bacterias en el hemocele de larvas
moribundas (Lavilla-Pitogo, 1995). En la noche se pueden apreciar las larvas
con luminiscencia causada por este grupo de bacterias, pero es necesario
observar si la luminiscencia esté en las larvas o adherida a particulas, y no en
el agua.

Diagnostico. Para el diagnostico de esta enfermedad, es necesario aislar la
bacteria responsable a partir de larvas moribundas que presenten un cuadro
clinico caracteristico. El aislamiento se realiza al sembrar en Agar TCBS
(tiosulfato citrato bilis sacarosa, medio de cultivo selectivo que permite
diferenciar entre colonias verdes y amarillas de Vibrio) un macerado de larvas
previamente desinfectadas en su exterior. Una gran abundancia de colonias
luminiscentes, cercana al 100% y preferentemente de color verde, es indicativo
de esta enfermedad.

La identificacién de las bacterias responsables no es tan importante, ya que
existen virtualmente decenas, sino es que cientos de cepas de una misma
especie, y cada una de ellas, puede tener factores de virulencia distintos. Asi,
es natural que una cepa de v. Harveyi sea practicamente inocua para los
camarones y otra cepa sea altamente patégena. Hasta el momento no hay una
forma confiable de saber que cepa es patdgena, salvo realizando bioensayos,
mismos que suelen presentar resultados erréticos.

Tratamiento. Al ser este tipo de infeccién de origen bacteriano, su tratamiento
se realiza mediante el empleo de antibidticos, con la previa realizacion de
antibiogramas para su seleccién. Se ha observado la rapida formacion de
resistencia de las bacterias luminiscentes a diversos antibioticos empleados.
Desde 1990, se ha registrado la poca eficacia de varios antibiéticos para su
tratamiento (Baticados et al., 1990),

En un cultivo hecho en medio TCBS, las UFC (Unidades Formadoras de
Colonias) se clasifican como sigue por su patogenicidad:

1. Colonias Luminiscentes (Ej. Vibrio harveyi): Muy patégenas su valor no
debe exceder de 103 UFC/ml (unidades formadoras de colonias/ mililitro) en
TCBS.

2. Colonias verdes (Ej. Vibrio parahaemolyticus): Patdgenas los niveles
permisibles para estas son de 1000 UFC/ml

3. Colonias amarillas (Ej. Vibrio alginolyticus): Raramente patégenas. El
registro maximo para esta bacteria es de 2000 UFC/ml (Morales, 2008)



IV. -MATERIALES Y METODOS.

4.1- Area de estudio

La granja camaronera Acuicola Real (FARANIC.S.A) se encuentra ubicada en
la comunidad playones de Catarina, Municipio de El Viejo, Departamento de
Chinandega en la zona aledafia al Golfo de Fonseca. Sus coordenadas UTM
(Unidades Territoriales de Mercatur) son 453861.05m E. 1427487.91m N,
cuenta con 60 estanques de produccidn, 29 viveros para precrias y 30 para
plan genético, que hacen un total de 600 ha.

4.2- Muestreo

Los datos se recolectaron en el campo y laboratorio durante todo el ciclo de
pre-cria que fue de aproximadamente 30 dias, ademéas de los dias de
preparacion de los estanques.

4.3 - Preparacion de estanques

Se dejaron secar los estanques aproximadamente por 10 dias, y se les aplicé
cloro (70 % hipoclorito de sodio) diluido en agua a razén de 6 Ibs. Por ha.

Las unidades de estudio fueron los 27 estanques (viveros) destinados para
pre-cria de la granja camaronera “Acuicola Real” de la Empresa Farallon
Aquaculture de Nicaragua. La fecha de siembra de dividi6 en 2 partes la
primera fue el 26 de Enero del 2010, se sembraron los primeros 20 viveros que
corresponden a la densidad de 100 pls/m?y 120 pls/m?y la segunda fue el 6 de
Febrero se sembraron los restantes 7 viveros que es la densidad de 140
pls/m?, con “semilla” Mega de laboratorio FARANIC de la misma Empresa.
Siendo la distribucién de densidades de la siguiente manera:

100 pls por m?
120 pls por m?
140 pls por m?.

e Del estanque 1 al 10 y el estanque 28:
e Del estanque 11 al 20, excluyendo el estanque 18:
e Del estanque 21 al 27:

Area y animales sembrados de cada vivero en estudio:

Vivero Area 5211:3;1; :‘l;fs Vivero Area S:::;I; :(lieoss Vivero Area 5211:3;1; :‘l;fs
1 1.44 1500000 10 0.88 880000 20 0.98 1176000
2 0.97 970000 11 0.88 1056000 21 0.98 1372000
3 0.97 970000 12 1.05 1260000 22 0.99 1386000
4 0.97 970000 13 1.00 1200000 23 0.99 1386000
5 0.97 970000 14 1.00 1200000 24 0.99 1385000
6 0.96 1041900 15 1.00 1200000 25 1.00 1400000
7 1.07 1151900 16 1.00 1200000 26 0.99 1386000
8 0.96 960000 17 0.95 1200000 27 0.92 1288000
9 0.88 880000 19 0.98 1200000 28 1.00 1000000




Se sembraron post-larvas de Litopenaeus vannamei. Procedente del
laboratorio FARANIC. Se les suministro alimento KR1 Nicovita, con 35%
proteina, durante todo el ciclo.

Los equipos utilizados para la medicion de los Factores fisicos y quimicos
fueron: Oxigen6-metro, pH-metro, Refractémetro y Disco de Secchi.

La bomba utilizada para llenar el reservorio fue una bomba tipo axial, marca
Nasa Johnston con didmetro de succion de 36 pulgadas, y el motor CAT 3306-
d1 con un 235HP y 1800 rpm

4.4.- Medicion de Factores Fisico Quimicos
4.4.1.-Oxigeno disuelto

Este se registr6 dos veces al dia (5:00 am, y 8:00 pm). Este se midi6 por
medio del oxigen6-metro modelo YSI-55, previamente calibrado con la
salinidad del agua.

4.4.2.-Temperatura

Este factor se registré dos veces al dia las 5:00 a.m. Y 8:00 pm, haciendo uso
del oxigen6-metro antes mencionado.

4.4.3-Salinidad

Este factor se midi6 con un refractbmetro marca Vital Sine Sr6. Este se tomd
una vez a la semana calibrandolo con agua dulce cada vez que se usaba.

4.4.4-Turbidez

Este se medio6 todos los dias a las 12:00 pm utilizando el disco de Secchi con
un didmetro de 90 cm. En la compuerta de salida de cada vivero.

4.4.5 -pH

El pH se tomd por medio del pH-metro HANNA instrument HI99121, este se
midié cada semana se calibré con una solucion buffer de 7.1 respectivamente
antes de utilizarlo.

4.4.6 -Amonio

Este parametro se tomo cada 15 dias utilizando un kit de NH4, primero se tomo
una muestra de 5 ml de agua de cada estanque, en la compuerta de salida con
un tubo de ensayo, se le aplicaba los reactivos que eran 3 de forma numerada,
se dejaban reposar por un lapso de tiempo de 5 minutos aproximadamente,
después se colocaba en un espectrofotometro digital previamente calibrado con
un tubo de ensayo vacio y cada muestra se procuraba que no recibiera



iluminacion de ningun tipo para una lectura correcta y luego mostraba la
cantidad de amonio en el agua de los viveros.

4.5 - Medicion de los pardmetros poblacionales
4.5.1-Crecimiento en peso

Para calcular el crecimiento en peso se realizdé de la siguiente manera: se
procedid6 a capturar una muestra de 100 pls, por medio de un chayo
principalmente en las orillas de los estanques, luego se colocaban un plato
petri de 15 gr de peso, y se pesaban en una balanza gramera marca Electronic
HF 500, del peso total se le restaba el peso del plato, el resultado obtenido se
dividia entre el numero de camarones (100) y se obtenia el peso promedio de
esa semana. Esto se hizo semanalmente los dias martes.

4.5.2-Ritmo de crecimiento

Para calcular el ritmo de crecimiento se realizé de la siguiente manera: al peso
promedio de la segunda semana se le resta el peso promedio de la primera
semana y asi sucesivamente en las semanas posteriores.

Ritmo de crecimiento = p2-p1

Ejemplo: el peso de la primera semana fue de 0.038 grs. El peso de la
segunda semana fue de 0.14 grs.
Ritmo de crecimiento = 0.14-0.038=0.102 grs.

La ganancia de peso de esa semana fue de 0.102 grs.
4.5.3-Porcentaje de sobrevivencia:

Durante la cosecha de cada vivero, los camarones eran cosechados por medio
de una bolsa de malla de 10 micras donde eran depositados en una cajilla
tomatera de 5 libras, después se le restaba el peso de la cajilla al peso total
para asi obtener el peso de la biomasa, aproximadamente cada 4 o 5 sacadas
se tomaba una muestra de animales se pesaban en un plato petri y se
procedia a contar el nUmero de animales en la muestra para asi obtener un
peso promedio. De esta manera se obtenia el peso promedio por vivero y
conociendo la biomasa cosechada por el peso promedio de los animales en
ese vivero, se obtenia el numero total de postlarvas y por ende la
sobrevivencia respectivamente. La sobrevivencia se obtiene aplicando la
férmula siguiente:

Sobrevivencia= Total del niumero de individuos al final de la Cosecha
Total del niumero de individuos sembrado

Ejemplo: al vivero 1 se sembraron 1, 500,000 pls y se cosecharon al final del
ciclo 458,656 pls



Sobrevivencia=458,656/1,500,000= 0.3058 * 100 para obtener el porcentaje de
sobrevivencia=30.58% de sobrevivencia

4.6.- Factor de conversion alimenticia

El factor de conversién alimenticia se obtuvo por medio de la division entre la
cantidad total de alimento suministrado y el peso vivo ganado en Ibs.

FCA= Alimento Suministrado
Peso Ganado

4.7.- Muestra de bacterias

Para la muestra de bacterias se colocan 348 ml de agua envejecida de mar con
174 ml de agua destilada que es traida del laboratorio FARANIC en un Erlen
Meyer y se llego hasta su punto de ebullicién, luego se dejo reposar por un
momento. Se pesaron 46.4 grs. de medio de cultivo, en este caso Agar TCBS
(Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa) que también es suministrado por FARANIC
cada mes y se mezclaron con el agua hasta su total homogenizacion y la
obtencion de un color verde. Luego se distribuy6 equitativamente en 27 placas
petri de plastico.

4.8- Cultivo en Agar TCBS

Para el montaje de la placa se aplico 0.1 ml de muestra de agua de los
estanques y luego se ray6 en ella de forma horizontal y vertical con una haz de
siembra, y se dejan reposar por 24 hrs para su posterior conteo de UFC
(Unidades Formadoras de Colonias).

Para el conteo de UFC se toma la placa petri y se cuentan cada colonia(a
veces son solo puntos) ya sean verdes o amarillas y se sefialan con un
marcador en la placa. El conteo de UFC para bacterias luminiscentes se realizo
a las 12 hrs después de la preparacion y en un lugar donde no hubo luz.

4.9 - Manejo de datos

Toda la informacion con respecto a parametros fisico-quimicos, ritmo de
crecimiento y bacterias fue promediada para su interpretacion, datos como
F.C.A y sobrevivencia fueron tomados individualmente por cada vivero en
estudio. Las densidades de 100 pls/m®> y 120 pls/m? estuvieron
aproximadamente 30 dias de estudio y la densidad de 140 pls/m? estuvo solo
20 dias.

La informacion de campo fueron tomados en formatos elaborados para tal fin.
Los Factores fisico quimicos se anotaron en el formato donde se identifican la
hora y el estanque que se tomd, igualmente para todos los parametros (Ver
anexo).

Los parametros poblacionales de peso, alimento suministrado se les llevé un
registro en formatos que se elaboraron.



Las gréficas relacionaron las variables:
Tiempo con Oxigeno Disuelto, Temperatura, Salinidad y tiempo con peso,

sobrevivencia, Factor conversion de alimentos.

Se hicieron tablas que resumen toda esta informacion.



V- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1- Factores fisicos y quimicos

Durante todo el trabajo los factores fisicos quimicos se comportaron de la
siguiente manera:

5.1.1-Oxigeno disuelto

OD por la mafana
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Dinamica del Oxigeno Disuelto por la mafiana de las aguas donde los camarones
estuvierona 100, 120 y 140 pls/m2

Al revisar los datos promedio de oxigeno disuelto por la mafiana para las tres
densidades de siembra, se encontré6 que el valor mas alto para las aguas
donde se desarrollaron con una densidad poblacional de 100 pls/m2 fue de 4.8
mg OD/It en el dia 5 del estudio y el mas bajo fue de 2.8mg OD/It en el dia 13,
el valor mas alto para la densidad poblacional de 120pls/m2 fue de 5.5 mg
OD/It en el dia 5, el mas bajo fue de 2.9 mg OD/It el dia 28, en cambio el de
140 pls/m2 presentd valor maximo de 5 mg OD/It en el dia 9 y su valor mas
bajo fue de 2.8mg OD!/It en el dia 4.

Cabe mencionar que este sistema no tenia aireadores mecanicos, todo era
debido a produccion natural de oxigeno.

El oxigeno se mantuvo la mayor parte del tiempo en sus intervalos aceptables.
En estudios realizados sobre el efecto de la concentracién de oxigeno disuelto
sobre el crecimiento del camaroén, se reporta que valores menores de 3mg/l de
oxigeno existe un freno metabdlico en el camardn y por tanto su crecimiento
disminuye hasta llegar a la muerte a los 1.3 mg de oxigeno por una hora de
exposicion. (Martinez, 1996).



OD por lanoche
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Dinamica del Oxigeno Disuelto por la noche de las aguas donde los camarones
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En los datos promedio por la noche para la densidad de 100 pls/m? el valor
mas alto fue 8.3 mg OD/It en el dia 3, el mas bajo de 5.4 mg OD/It en el dia 15
y en el dia 29, en la densidad de 120 pls/m? el mas alto fue de 9.8 mg OD/It en
el dia 4 y el méas bajo fue de 4.6 mg OD/It el dia 28 de estudio, en la densidad
de 140 pls/m? el valor més alto fue de 6.9 mg OD/It el dia 8, el mas bajo de 4.8
mg OD/It el dia 17 de estudio.

Podemos observar que la fluctuacion de oxigeno por la noche varié entre 5y
6 mg OD/lt mayormente durante todo el cultivo, rango que no provoca
problemas para el camardon. Concentraciones superiores a 8 mg OD/It de
oxigeno disuelto son indicadores de problemas en los estanques, puesto que
se exceden a la concentracién de saturacion. (Martinez, 1996)



5.1.2 Temperatura

Temperaturapromedio por la mafiana
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Con respecto al factor temperatura promedio por la mafiana en la densidad de
100pls/m? el valor més alto fue de 29.9 °C el dia 14 y el méas bajo de 26.4°C el
dia 24 de estudio, el la densidad de 120 pls/m? el dato mas alto fue de 29.8°C
el dia 17 y el més bajo de 25.5°C el dia 4 y la densidad de 140 pls/m? el méas
alto valor fue de 30.1°C el dia 2 y 26°C el mas bajo en el dia 12.

Las temperaturas que se registraron durante el estudio estuvieron dentro de los
intervalos 6ptimos para la acuicultura del camaron, por lo cual se puede decir
gue este factor no fue motivo grave que impidiera el crecimiento del camarén.

La temperatura Optima del agua para el crecimiento rapido del camarén no
deben ser inferiores a los 25 grados centigrados y mayores a los 33 grados
centigrados. De manera que los camarones en estudio como muestran los
datos estos se mantuvieron entre el intervalo de Optimo crecimiento como
denota (Martinez, Zapata, 1997).
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La temperatura promedio por la noche en la densidad de 100 pls/m? tuvo como
valor méximo 32.4°C en el dia 10 y como minimo a 28.7°C en el dia 3, en la
densidad de 120 pls/m? estuvo 32.3° C en el dia 14 como valor maximo y
28.5° C en el dia 3 como valor minimo y en la 140pls/m2 estuvo a 32.4°C como
valor maximo en el dia 2 y 29°C como minimo en el dia 11.

Las condiciones presentadas, con respecto a la temperatura, pueden por lo
tanto definirse como las 6ptimas ya que no afectan para nada al camarén
manteniéndose siempre durante todos los dias de cultivo estables.




5.1.3 Salinidad
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Con la salinidad promedio los valores mas altos para la densidad de 100pls/m?
fue de 36.5 ppm en la cuarta semana y el mas bajo de 32.9 ppm en el inicio del
estudio, en la densidad de 120 pls/m® el valor mas alto fue de 36.8 ppm en la
altima semana de estudio y el mas bajo fue de 32.8 ppm en el inicio del trabajo,
en la densidad de 140 pls/m? el valor méas alto 36ppm en la Gltima semana y el
mas bajo de 35 ppm en la primer semana.

La salinidad durante el ciclo de cultivo oscilé dentro de los intervalos éptimos
en las diferentes densidades, presentando una tendencia exponencial debido a
la estacion de de verano en que se realizo el estudio. Como indica (Clifford
1992), el camarén es un animal euralino que soporta amplios cambios de
salinidad, su crecimiento contindia en intervalos 6ptimos de 5 a 40 parte por mil,
el intervalo normal para alcanzar los mejores resultados es de 15 a 25 partes
por mil (ppm), pero los cambios brusco le pueden ocasionar problemas de
estrés hasta la muerte. De manera que la fluctuacion de los intervalos de la
salinidad del agua donde estuvieron los camarones en estudio muestran que
oscilaron dentro de lo éptimo como lo denota (Clifford, 1992).




5.1.4 pH
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El pH en la densidad poblacional de 100 pls/m? presenté los siguientes valores:
valor maximo 8.7 en el inicio de estudio y el minimo de 8 en la 3 semana, la
densidad de 120pls/m? presenté los siguientes datos: valor maximo 8.58 en la
primer semana y como valor minimo 8.0 en la dltima semana y la densidad de
140 pls/m? dio como resultado 8.63 como valor méaximo en el inicio del estudio
y 8.5 como valor minimo en el dltima semana.

Al inicio (primeros dos dias) del cultivo se presentd un leve aumento entre las
diferentes densidades esto puede ser debido a que en la preparacion de
estangue no se aplico carbonato de calcio(cal) para el amortiguamiento del pH,
como consecuencia el dato registrado.

También se presenta a finales del cultivo una disminucién radical del pH, se
debe a que en un lapso de aproximadamente cinco dias se estuvo aplicando
cal (marca Quimex), debid a que se presentd un brote de vibriosis.

Pero el cultivo se mantuvo en los rangos 6ptimos de pH para el cultivo del
camaron en excepcion al inicio del estudio siendo el registros aceptable entre
7.0y 8.5 (Boyd, 1992).



5.1.5 Turbidez
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La turbidez promedio en la densidad de 100 pls/m? presentd como valor
méximo 55 cm entre el dia 8 y el dia 10, y como minimo 40 durante el dia 23 de
estudio, en la densidad de 120pls/m? los valores mas altos fue de 55 cm entre
el dia 2 y el dia 5 y como minimo 35 cm en el dia 23 de estudio, y en la
densidad de 140pls/m? present6 65 cm como valor maximo durante el dia 11y
50cm como minimo durante los primeros dias de estudioy endia4 ,6y 17.

En todas las densidades se presentd en su mayoria de tiempo un intervalo
superior a los 40 cm que no es lo conveniente para un estanque ya que podrian
presentar problemas. Se sospecha que la alta transparencia de los estanque
puede ser a causa de las altas lecturas de amonio que se presentaron.

La turbidez en estanques de cultivo de camarén resulta a partir del
florecimiento algal y de las particulas de suelo o materia organica en
suspension. En estanques acuicolas, se desea la turbidez del fitoplancton ya
que este es la base de la cadena alimenticia, que termina en el camarén. Un
estanque de poca turbidez o visibilidad (estanque claro) indica que existe poco
fitoplancton y podria haber poca disponibilidad de alimento natural para el
camaron. Los estanques claros carecen o tienen poca concentracion de
nutrientes; por lo que es necesario aplicar tanto fertilizantes inorganicos o
abonos organicos para favorecer el desarrollo algal y proveer mas alimento
natural.

En el cultivo de camardn es deseable una visibilidad del disco secchi de 30-40
cm. Las floraciones altas de plancton pueden restringir la visibilidad del disco
secchi a menos de 30 cm. Y tales limitaciones son indeseables ya que pueden
surgir problemas de concentraciones bajas de oxigeno disuelto.



5.1.6 Amonio
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Dinamica de amonio en los estanques donde se desarrollaron los camarones sembrados

El dato amonio promedio en la densidad de 100pls/m® presenté como valor
maximo 0.38ppm en la ultima semana de estudio y 0.17 ppm en la semana 3
como valor minimo. En la de 120pls/m? dio como méaximo 0.37ppm en la Gltima
semana y 0.17 en la semana 1, en la densidad de 140pls/m? el valor méas alto
fue de 0.26 ppm en la primera semana y el minimo de 0.20 ppm en la semana
3.

Desde el inicio del cultivo se registro un alto dato de amonio disuelto en los
estanques esto puede ser a la mala preparacion del estanque ya que no se
realiz6 muchos procedimientos para evitar este problema (gradeo del fondo del
estanque y aplicacion de cal), también el crecimiento de los camarones que al
consumir alimento, producen un aumento de amonio con sus excreciones.

El amoniaco no ionizado (NH3) es la forma de amoniaco liberado hacia el
medio ambiente. Al aumentar el pH (desde 7.5 a 8.5) y la temperatura (desde
25-35 °C) se incrementa la forma de amoniaco no-ionizado, el cual es més
toxico para los camarones.

Los camarones pueden tolerar mayores rangos de amonio (0.01 - 0.1 ppm)
como dato permisible. (Boyd 1992)




5.2- Ritmo de crecimiento
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El valor mas alto de ritmo de crecimiento en la densidad de 100pls/m2 fue de
0.24 gramos/semana que correspondié entre la semana 2 y 3 que corresponde
a los valores de 0.14 gramos y 0.38 gramos presentes en la grafica. El valor
mas bajo fue de 0.01 gramos/semana entre la semana 1y 2 con los valores de
0.04 y 0.14, en la densidad de 120pls/m2 el valor maximo fue de 0.14
gramos/semana entre la semanas 2 y 3 con los valores 0.11 gramos y 0.25
gramos, el minimo de 0.13 gramos/semana entre la semana 3 y 4 con los
valores 0.25 gramos y 0.38 gramos, en la densidad de 140pls/m2 el valor méas
alto fue de 0.1 entre la semana 2 y 3 con los valores 0.11 gramos y 0.21
gramos, y el minimo de 0.09 entre la semana 1 y 2 con los valores que
correspondientes a 0.02 gramos y 0.11 gramos.

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 y otros de origen interno
llamados en su conjunto medio vital y comprendiendo 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 suficiente extenso o demasiado
reducido, el crecimiento es rapido o lento) entre otros. (Martinez, 1996).

El crecimiento en este caso, debe entenderse que a menor edad los
incrementos en crecimiento son menores, pero, proporcionalmente a su peso
es superior que en cualquier etapa de su vida. A inicios de su crecimiento los
camarones crecen pocos miligramos, a como puede verse en la gréfica. Puede
verse el efecto de la densidad, a mayor densidad de siembra menor velocidad
de crecimiento, esto posiblemente a la limitante de espacio.



5.3- Factores de conversion alimenticia
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Los factores de conversién promedio en la densidad de 100pls /m?
presentaron como promedio 1.16 lo cual fue 1:1, el estanque 2 presentd el

F.C.A més alto con 1.48:1y el menor fue el 28 con 0.58:1.
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fase de precriadero

La densidad de 120pls/ presenté como promedio 1.26 que es 1:1.2, con el valor

méaximo el vivero 16 con 2.52; 1y el menor fue el 20 con 0.43; 1



F.C.A 140 pls/m?
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Diferentes factores de conversion alimenticio de los estanques sembrados a 140 pls/m2, en

La densidad de 140 present6 un promedio de 0.60:1, el estanque 22 con el
valor maximo de 0.77:1y el 25 con el valor minimo de 0.41; 1.

Como indica Martinez E., (2007), mientras mas bajo el valor del F.C.A més
eficiente es el uso del alimento. Generalmente, valores de F.C.A menores de
1.5 son considerados buenos en los cultivos. Altos valores de F.C.A pueden
resultar de alimentos nutricionalmente deficientes, sobrealimentacion, pobre
calidad de agua o alta densidad de las especies en cultivos, que causan menor
Conversion del alimento.

De tal forma, como se muestra en los resultados de este estudio, se observo
que se obtuvo buenos F.C.A en la diferentes densidades, en excepcion de 3
viveros de la densidad de 120/m2 que pasaron de por encima de lo citado por
Martinez E., (2007), de manera que posiblemente esto se debié a una
sobrealimentacién de los viveros, que a su vez provocd pobre calidad de
agua.

El factor de conversion alimenticia es un indicador de la asimilacion del
alimento por parte de los camarones.



5.4- Sobrevivencias
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La densidad de 100pls/m2 presentdé como promedio

un 37.48% de

sobrevivencia al final del estudio, el vivero que presentd la mejor sobrevivencia
fue el vivero 28 con un 59.34%, y el menor fue el vivero 7 con 20.41%.
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La densidad de 120pls/m2 obtuvo un promedio de sobrevivencia de 39.6%, el
vivero 20 present6 la mayor sobrevivencia con un 80.96%, el vivero 16 obtuvo
la menor con un 18.46 % al final del estudio.




Sobrevivencia 140pls/m?
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La densidad de 140pls/m2 obtuvo un promedio de 56.07% de sobrevivencia, el
vivero 26 presentd la mejor sobrevivencia con un 73.36%, y el vivero 22 la
menor sobrevivencia con 42.12%.

La sobrevivencia de los camarones esta determinada por un sin niumero de
factores que se encuentran correlacionados entre si (factores fisicos, quimicos,
tipo de manejo durante el cultivo, alimentacion 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 al
camaron, causando en muchos de los casos un reblandecimiento de la concha
y pobre sobrevivencia del camaroén.

Un equilibrio de estos factores ayuda a que obtenga una mayor sobrevivencia
en las pilas de cultivo.

Las densidad de 100pls/m2 y la de 120pls/m2 presentan una sobrevivencia de
37.48 % y 39.6% respectivamente, donde no se encuentra una diferencia
significativa, pero hubo un factor que influyé en el porcentaje de sobrevivencia
de la densidad de siembra mas baja que fue un brote de Vibriosis que ocurri6 a
finales del estudio. La densidad de 140pls/m2 es la que registra mejor
sobrevivencia sobre las otras densidades siendo esta de 56.07% y también es
la densidad que posee menor dias de cultivo.

En teoria se espera mayor sobrevivencia a menor densidad de siembra, esto
no fue asi debido al ataque de la enfermedad conocida como Vibriosis, la cual
causo un drastico descenso en la sobrevivencia de los camarones.



5.5- Bacterias

Promedio de U.F.C/ml presentes en la densidad de 100 pls/m?
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Con respecto al grado de afectacion de las diferentes colonias de vibriosis en
este estudio muestran los registros de crecimiento bacteriano promedio de
colonias luminosas con menor grado en la semana 3 con 80 UFC/ml y la mayor
en la 4 semana siendo esta de 140 UFC/ml, las colonias amarillas presentaron
su mayor alcance en la semana 3 con 1880 UFC/ml y el minimo fue en la
semana 4 con 610 UFC/ml, las colonias verdes la semana 1 presentd el mayor
registro de 890 UFC/mly el minimo 41 UFC/ml la semana 4.



Promedio de U.F.C/ml presentes en la densidad de 120 pls/m?
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En la densidad de 120 pls/m? correspondiente los registros de crecimiento
bacteriano promedio muestra que las colonias luminosas se presentaron en la
primera semana con 260 UFC/ml siendo la mayor presencia y la 150 UFC/ml la
semana 3 como la menor, las colonias amarillas presentaron su mayor alcance
en la dltima semana con 2100 UFC/ml y el minimo fue en la semana 3 con 880
UFC/ml, las colonias verdes la semana 1 presentd el mayor registro de 2190
UFC/mly el minimo 10 UFC/ml en la ultima semana.



Promedio de U.F.C/ml presentes en la densidad de 140 pls/m?
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En esta densidad los registros de crecimiento bacteriano promedio muestran
que las colonias luminosas se presentaron en la primera semana con 830
UFC/ml siendo la mayor presencia y con 5 UFC/ml la semana 2 como la menor,
las colonias amarillas presentaron su mayor registro en la semana 3 con 3000
UFC/ml y el minimo fue en la dltima semana con 270 UFC/ml, las colonias
verdes en la semana 1 present6 el mayor registro de 1230 UFC/ml y el minimo
5 UFC/ml en la semana 3.

Se puede apreciar en los gréficos de las diferentes densidades expuestas
arriba que ninguna se encuentra en los intervalos de riesgos para las colonias
luminiscentes siendo su valor no exceder de 103 UFC/ml en TCBS.

Con respecto al registros de crecimiento bacteriano de colonias amarillas
(vibrio Alginolyticus), que son bacterias poco patdgenas se puede apreciar que
si hubo crecimientos altos de bacterias amarillas pero la Unica densidad que
sobrepasaba del limite permisible para este tipo de bacterias es la densidad de
140pls/m2 que en la semana 1 sobrepaso el limite con 2170 UFC/ml y la
semana 3 con 3000, pudiendo afectar de manera directa o indirecta la salud del
camaroén. El registro maximo para esta bacteria es de 2000 UFC/ml (Unidades
Formadoras de Colonias/ mililitro).



La colonias verdes (vibrio Parahaemolyticus), que son bacterias patdgenas se
puede apreciar que hubo crecimientos altos de bacterias verdes que pudiera
afectar el cultivo en especial en la densidad de 120pls/m2 que su semana 1
registro 2190 UFC/ml seguramente provocando mortalidad en el cultivo y
140pls/m2 en su semana 1 con 1230 UFC/m2 que también contribuyo a
seguras mortalidades ya que los limites permisibles para estas son de 1000
UFC/ml (Unidades Formadoras de Colonias/ mililitro).



VI- Conclusiones

En el andlisis de los resultados obtenidos durante el transcurso de este estudio
las principales conclusiones son:

1.-Los factores ambientales variaron entre los intervalos siguientes:

Los niveles de oxigeno disuelto fluctuaron entre 2.8 — 4.8 mg/lt por la
mafiana, en la noche 5.4-8.3 mg/lt para la densidad de 100 pls/m?, entre
2.9-5.5mg/lt por la mafiana y 4.6-9.8 mg/It por la noche para la densidad
de 120 pls/m? y 2.8-5.0mg/l por la mafana, 4.8-6.9 mg/l por la noche
para la densidad de 140pls/m?.

La temperatura promedio del agua varid entre los intervalos de 26.4y
29.9°C por la mafana, en la noche fue de 28.7-32.4°C para la densidad
de 100 pls/m?, 25.5 y 29.8°C por la mafiana, en la noche 28.5-32.3°C
para la densidad de 120 pls/m? 26.0 y 30.1°C en la mafiana, en la
noche fue de 29-32.4°C para la densidad de 140pls/m?.

La salinidad es la que menos vario durante todo el estudio siendo de 33-
36ppt para la densidad de 100pls/m2 y 120pls/m2 y entre 35-36ppt para
la densidad de 140pls/m2. Todos dentro de los rangos aceptables para
el camaron.

El pH promedio en el agua vari6é entre los rangos de 8.0 y 8.7 para la
densidad de 100 pls/m?, 8.21 y 8.58 para la densidad de 120 pls/m?, 8.5
y 8.63 para la densidad de 140pls/m?. Rangos O6ptimos para el
crecimiento y desarrollo del camaron.

La turbidez promedio estuvo entre 40cm y 55cm para las densidades de
100pls/m2 y 120pls/m2, 50 y 65 para la de 140pls/m2, todos los registros
de turbidez nunca estuvieron en sus rangos adecuados de transparencia
para el cultivo de camardn.

El amonio promedio fluctué entre los intervalos de 0.17 y 0.38 ppm para
la densidad de 100 pls/m? 0.17 y 0.37ppm para la densidad de 120
pls/m?, 0.2 y 0.26 ppm para la densidad de 140pls/m?.

2. El Factor de Conversion Alimenticio promedio fue de 1.16:1 para la densidad
de 100pls/m2, 1.26:1 para la densidad de 120pls/m2 y 0.60:1 para la densidad
de 140 pls/m2, todos los factores alimenticios estuvieron bien ya que lo 6ptimo
para cultivo de camaron es que sea de 1:1.5.

3. La sobrevivencia promedio de la densidad de 100pls/m2 fue de 37.48%,
para la densidad de siembra de 120 pls/m2 se obtuvo un 39.6% y para la
densidad de 140pls/m2 fue de 56.07%.



4. Las afectaciones de las enfermedades bacterianas promedio de colores
luminiscentes para la densidad de 100pls/m2 el valor mas alto fue de
140UFC/ml, para las amarillas fue de 1880 UFC/ml, para el Vibrio de color
verde fue de 890 el mayor registro.

Para la densidad de 120 pls/m? el valor mas alto para bacterias luminiscentes
fue de 260 UFC/ml, para bacterias amarillas fue de 2100 UFC/ml, el valor mas
alto para bacterias verdes fue de 2190 UFC/m.

La densidad de 140pls/m? present6 830 UFC/ml como valor méas alto para
bacterias luminiscentes, de 3000 UFC/ml para bacterias amarillas, para las
verdes el maximo valor fue de 1230 UFC/ml.

La densidad de 140pls/m? presenté la mejor sobrevivencia promedio con
56.07% y también el mejor F.C.A promedio con 0.6, pero también permanecié
por menos dias de cultivo con 20 y no sufri6 afectacion por enfermedades
como las otras densidades.



VIl- Recomendaciones

Se recomienda hacer un estricto monitoreo en tiempo y forma (5:00 am y
8:00 pm) de los Factores fisicos-quimicos del agua de los estanques,
especialmente hacer énfasis en el oxigeno ya que es fundamental para
el crecimiento y desarrollo del camaron.

Fertilizar las aguas de los estanques para obtener produccién primaria
de oxigeno

Hacer conteo de algas semanalmente para conocer los tipos de
floraciones algales que se encuentran en los estanques.

Hacer énfasis en los diferentes resultados de examenes practicados
(exdmenes bacterioldgicos y patologia en fresco) al cultivo para prevenir
futuros problemas.

Seguir correctamente el protocolo de trabajo para la preparacion de
estanque, ya que se observo problemas a la hora de desinfectar.
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Anexos

Formato de hojas de campo para toma de parametros

OXiGENO DISUELTO

Por la mafana Por la tarde
Densidad 100 | 120 | 140 100 | 120 | 140
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Estanque| dias |sembrados| siembra prom. |cosechados| Sob
1
2
3
Vista satelital de la granja Acuicola Real
Area de
precrias

Campamento
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0270172006

16/02/2010




02/01/2006




Sistema de stand pye como compuertas de salida en los pre-
criaderos
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