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RESUMEN

La acuicultura ha venido creciendo de manera notable en Nicaragua, debido a que
ha surgido como una nueva alternativa de produccion de proteina a nivel mundial
y es debido a esto que actualmente despierta gran interés en las actividades
economicas. El proposito de este trabajo fue comparar el crecimiento de
camarones Litopenaeus vannamei aplicando alimento comercial mas biofloc y
alimento comercial sin biofloc. Con los resultados de este trabajo los Ingenieros,
técnicos y productores podran aplicar los conocimientos adquiridos para la
generacion e inclusion de biofloc en la dieta de los camarones y de esta manera
aprovechar todos los componentes de la productividad primaria y los
microorganismos asociados que muchas veces no se toma en cuenta por algunas
empresas y productores para mejorar el crecimiento de los animales cultivados.La
metodologia que se aplicé para desarrollar este trabajo de investigacion fue: Se
usaron seis recipientes plasticos de 0.38 m? cada una. Un tratamiento consistio en
aplicar una mezcla de biofloc y alimento comercial al 30% proteina a los
camarones en el experimento; el otro tratamiento consistido en aplicar solamente
alimento comercial al 30% proteina.Al final del experimento los resultados
obtenidos fueron de: En el tratamiento con biofloc se obtuvo un 93.3% de
sobrevivencia y un peso promedio de 1.0062 gr. En el tratamiento sin biofloc se
obtuvo una sobrevivencia del 90% de y un peso de 0.86 gr. Con estos resultados
concluimos que el mejor rendimiento productivo se obtuvo en el tratamiento donde
se aplico biofloc en el alimento con diferencias significativas con un margen de

error de P>0.5.

Vi



1. INTRODUCCION.

Con la actual tasa de crecimiento mundial de la acuicultura es necesario hacer
frente a la problematica de la escasez en el suministro de alimento rico en
proteinas, en particular situado en los paises en desarrollo .Sin embargo, el medio
ambiente y las limitaciones econdmicas pueden obstaculizar este crecimiento mas
aun cuando las tendencias tecnologicas apuntan hacia escenarios que resultan
dificiles de alcanzar en sistemas de cultivos tradicionales como el semi intensivo e
intensivo que son en donde recae la problematica de una alimentacion completa

que genere los resultados esperados por los productores.

Para que la camaronicultura se consolide como una actividad econdmicamente
viable y ecolégicamente sustentable, debe superar algunos retos entre los que se
destaca el de entender el importante papel del alimento natural en la dieta

completa de especies bajo condiciones practicas de cultivo.

En la acuicultura se han utilizado varias especies de micro algas como alimento,
pero no todas ellas son adecuadas para mantener el crecimiento de un organismo
en particular. Esto se debe a que existen diferencias de tamafio, digestibilidad y en
su valor nutritivo, el cual depende principalmente de la composicion bioquimica de

las micro algas y de las necesidades especificas del organismo a cultivar.

La acuicultura ha venido creciendo de manera notable en Nicaragua, debido a que
ha surgido como una nueva alternativa de produccion de proteina a nivel mundial
y es debido a esto que actualmente despierta gran interés en las actividades

econdmicas (Galindo et al 2002)

Es importante resaltar que entre los costos de produccion en insumos uno que es
de gran interés es el alimento que llega a representar hasta un 60% del costo de
produccion en los ciclos de las granjasy mas son los costos en aquellas que no
toman en cuenta la productividad natural, es por esto que con este trabajo de
investigacion destacamos el valor nutricional que genera proporcionar una fuente

adicional de proteinas llamado Biofloc que garanticen un buen desarrollo para los



camarones ademas de suministrar alimento peletizado, también es importante
sefalar que con la utilizacion del Biofloc se estaria reduciendo de manera
significativa el desperdicio del alimento artificial y por lo tanto disminucion en los
costos de produccion. El Biofloces un grupo de materia organica formado por

agregacion de Algas y bacterias en suspension (Galindo et al. 1992)

En este trabajo se platea la interrogante ¢ EIl biofloc puede ser utilizado en las
primeras fases del sistema trifasico para complementar la dieta de los camarones
y que el crecimiento de estos animalessea mayor a lo tradicional y los costos

menores; convirtiendo el amonio en proteina bacteriana?

En el campo laboral se requiere disminuir aspectos como los costos de
alimentacion, para obtener mejores resultados en la produccion de camarones; por
tanto, el usar el biofloc que representa una unidad ecoldgica y constituye el nucleo
alrededor del cual se desarrolla el proceso de depuracion biolégica de medios de

cultivos, es fuente rica en proteinas para la especie a cultivar.

Con los resultados de este trabajo los técnicos y productores podran aplicar los
conocimientos adquiridos para la generacién e inclusion de biofloc en la dieta de
los camarones y de esta manera aprovechar la productividad primaria y los
microorganismos asociados que muchas veces no se toma en cuenta por algunas
empresas y productores para mejorar el ritmo de crecimiento de los animales

cultivados.



2. OBJETIVOS
Objetivo general:

Comparar el efecto de dos alimentos comerciales, uno aplicando biofloc y otro
sin aplicacion, sobre el crecimiento de postlarvas de camarén blanco del pacifico

Litopenaeus vannamei sembradas a una densidad de 80 pls/m?.
Objetivos especificos:

1. Determinar la influencia que presentan los factores fisico quimico del agua
(Oxigeno Disuelto, Temperatura, Salinidad y pH) sobre las post-larva del

camaron blancoen las dos condiciones experimentales.

2. Evaluar el Crecimiento Acumulado, el Ritmo de Crecimiento y Tasa de
Crecimiento del camaron blanco del pacifico Litopenaeus vannameisujetos

a dos condiciones experimentales de alimentacion.

3. Calcular la Sobrevivencia, Factor de Conversion Alimenticio y Rendimiento

Productivo, de los camarones en las dos condiciones experimentales.



3. HIPOTESIS

Ho. La aplicacién del biofloc complementario al alimento comercial, tiene un efecto
similar sobre el crecimiento de los camarones alimentandose solamente con dieta

comercial.

H1. La aplicacién del biofloc complementario al alimento comercial, tiene un efecto
diferente sobre el crecimiento de los camarones alimentandose solamente con

dieta comercial.



4. LITERATURA REVISADA
4.1 Biologia de los camarones

Litopenaeus vannamei color blanquecino, cuerpo corto y grueso, rostro corto no
sobre pasa el borde anterior del ojo, ancho en su base, posee diente en su borde
dorsal y puede o no presentar dientes en su borde ventral. En su etapa de

postlarva presenta el habito de adherirse a las paredes o fondo de recipiente que

los contiene.
Taxonomia del Litopenaeus.
Phylum: Artropoda
Clase: Crustacea
SubClase: Malacostraca
Series: Eumalacostraca
Super
Orden Eucarida
Orden Decapoda
SubOrden Dendobranchiata
InfraOrden Litopenaeidea
Superfamilia Litopenaeidea
Familia Litopenaeidea
Género Litopenaeus
Especies Vannamei

(Vargas, 2011)



Ciclo de vida:

El ciclo de vida de los camarones puede ser dividido en dos: la marina y la

estuarina. (Vargas, 2011)

Un estuario es un cuerpo de agua costero parcialmente rodeado por tierra con
acceso al mar abierto y un gran suministro de agua dulce de rios el nivel de mar
de un estuario aumenta y disminuye con las mareas y la salinidad fluctua con los
ciclos de los mismos, el periodo del afio y con las precipitaciones. La salinidad
también varia gradualmente dentro del estuario, desde agua dulce fresca en la
entrada del rio a agua salada oceanica que se pude encontrar en la boca del
estuario. Dado que los estuarios experimentan notables variaciones de
temperatura, salinidad y otras propiedades fisicas, los organismos que viven en

los estuarios tienen gran tolerancia a tales variaciones.

La reproduccién del camarén comienza en aguas alejadas de la costa, cuando el
macho deposita en la hembra un paquete de espermas que fertiliza los huevos a
medida que son puestos. Luego los huevos pasan por una serie de estadios
larvales: nauplio, zoea y mysis posteriormente alcanzan el estadio de post-larva

gue se asemeja a un camarén adulto.

Eclosiéon del huevo, que dura de 14 a 16 horas después de la fertilizacion, el
estadio larvario siguiente se llama nauplios, existiendo cinco sub-estadios
naupliares y toda su fase dura aproximadamente de 40 a 50 horas, estos tienen
una longitud promedio de 0.5 mm y un ancho de 0.2 mm, dependiendo de la
temperatura y la calidad del nauplio, poseen un solo ocelo, y el cuerpo esta
indiferenciado. En ésta etapa se alimentan de las reservas de vitelo (Vargas,
2011)

El estadio de zoea aparece luego de la quinta metamorfosis de nauplio, esta muda
se caracteriza por la diferenciacion del cefalotérax con el abdomen y el nado hacia
adelante, éste estadio consta de tres sub-estadios y tiene una duracion de 4 a 6
dias, dependiendo del manejo y la calidad de la larva. A partir de la primera zoea
la larva comienza a absorber alimento del agua, que generalmente consiste en

micro-algas Fitoplancténicas.



Luego del tercer estadio zoea, las larvas mudan pasando al estadio de mysis, en
el cual se puede observar el cuerpo encorvado en la region abdominal y nado
mediante contracciones abdominales, esta etapa consta de tres sub-estadios con
una duracion total de 3 dias. Las larvas pueden ser alimentadas con Artemia,
Rotiferos y nematodos, en los siguientes tres estadios se desarrollaran poco a
poco los pleopodos hasta llegar al estadio de post-larva donde estos son
totalmente funcionales, en esta etapa la post-larva se asemeja a un camarén en

miniatura, ademas usan los periopodos para agarrarse y arrastrarse.
4.2 Estadios larvales

El estadio larval tiene una duracién cercana a las 3 semanas dependiendo de las
especies y condiciones ecologicas predominante durante su trayectoria hacia las
areas costeras tendra tanque ir variando tanto su morfologia externa e interna
(hepatopancreas, antenas y anténula) y su fisiologia produccidén enzimatica para
poder asimilar los diferente tipos de alimento que ingerira. Las post larvas ingresan
en los esteros con una talla aproximadamente de 7mm para ellos necesitan la
ayuda de las mareas lo cual le da el impulso para colonizar las zonas estuarina.
En este momento el animal ya presenta las caracteristicas morfolégicas externas

de un camardn adulto. (Herrera C y Martinez E 2009)
Los estadios del camaron son:

Nauplio: después de 15 a 20 horas de la ovulacion ocurre la eclosion de los
huevos y la aparicidén del primer estadio larvario o nauplio. Esto aproximadamente
dura 36 horas el animal es de habito planctonico y depende para su alimentacion

del vitelo del huevo

Protozoea: esta posee un tracto digestivo completo y mantiene el mismo habito

pelagico del nauplio, alcanza una longitud de 2.2 mm se alimenta de fitoplancton

Mysis: en esta fase ya presenta una caracteristica de un camarén adulto,
presentado de 4 a 5 sub estadios ya se encuentra muy avanzado hacia las zonas
costeras, esto tiene una duracién de 10 dias y tiene un tamafo aproximado de

5mm de longitud alanzando la fase de postlarva.



Postlarva: en esta etapa se desplaza hacia la franja litoral en busca de las
lagunas costeras o esteros, que tiene gran importancia en su ciclo vital, ya al fin de
este periodo los individuos alcanzaran un tamafo de 7 a 11 mm aproximadamente

14 dias después de postlarva.

Cuadro N°1: estadios larvales del camardn Litopenaeus vannamei

Estadio Alimentacién principal Comportamiento

Huevo Flota, tendencia a

depositarse en el fondo

Nauplio Sus propias reservas Locomocion por antenas

planctonicas

Protozoea Fitoplancton Plancténicas, natacion

por apéndice cefalicos

Mysis Zooplancton Plancténicas, natacion

por apéndice del torax

Postlarva Zooplancton y posteriormente | Los primeros estadios
alimentaciéon omnivora son plancténicos luego
habito bénticos, natacion

por pleopodos

4.3 Productividad Natural en los Sistemas Acuicolas

Los estanques para produccion de camarones son sistemas que estan sujetos a
mucha variabilidad ambiental sobre la cual tenemos poco o ningun control. Son
ecosistemas de monocultivo, y por lo tanto, intrinsecamente inestables y
facilmente perturbables, que para mantenerse en equilibrio necesitan de
“subsidios” como lo son los fertilizantes, la cal, los recambios de agua, y por

supuesto, el alimento balanceado (Jory, 2005).




Para propositos practicos un estanque de puede ser considerado como un
ecosistema mas abierto o mas cerrado dependiendo de la intervencion
antropogeénica, la cual a su vez depende de la intensidad del sistema. Dentro de la
cadena tréfica de estos sistemas participan por un lado los elementos de la
productividad natural y por otro, el alimento suplementario. La participacion de
cada uno de estos elementos en la nutricion del camarén, es también variable de

acuerdo a la intensidad del cultivo y la forma de manejo.
Productores Primarios

Los principales productores primarios son: las bacterias autétrofas y heterétrofas,
el fitoplancton, el fitobentos y las macrofitas. El fitoplancton es en la mayoria de los
casos, la comunidad que tiene una aportacion mas importante en cuanto a
biomasa, aunque las bacterias pueden llegar a representar una contribuciéon

significativa, cuando son manejadas adecuadamente.
Fitoplancton

El fitoplancton constituye el primer y mas importante eslabon de la cadena tréfica
en la mayoria de los ecosistemas acuaticos y de su abundancia y composicion
depende una compleja comunidad de otros organismos incluyendo el zooplancton,

el zoobentos y el necton. (Jory, 1995)

Se recomienda mantener un florecimiento vigoroso de fitoplancton desde unos
dias (5 a 10) antes de la siembra de las postlarvas o juveniles y durante el ciclo
completo de cultivo. Esto contribuira eficientemente a mantener una adecuada

calidad del agua en los estanques, a través de diferentes mecanismos:
- El incremento en la produccién de oxigeno a través de la fotosintesis.

- Abatimiento de metabolitos y sustancias toxicas como amonio, nitritos, acido

sulfhidrico, metales pesados y otras.

- Regulaciéon del pH en la columna de agua y sedimento (un asunto muy

importante en estanques con suelos acido sulfatados).

- Prevencion del desarrollo de algas filamentosas en el fondo que causan severos

problemas de manejo en los estanques.



- Incremento de la turbidez de la columna del agua lo cual minimiza los problemas

de predacion por aves.

- Aumento del apetito y como consecuencia en el crecimiento y sobrevivencia
(Wyban and Sweeney, 1991)

No cualquier tipo de microalga es adecuada en un estanque de cultivo de
camarén. Las diatomeas y algunos flagelados son considerados organismos
deseables. Sin embargo otras, como algunas especies de ciandfitas, son
consideradas especies indeseables por diversas causas: algunas son toxicas para
los organismos cultivados, otras dan olores y sabores indeseables a los tejidos de
peces 0 camarones cultivados (Schrader and. Tucker, 2003; Shelby et al, 2004;
Schrader et al, 2002.).

4.4 ;Qué es el biofloc?

Biofloc microbianos (Fig. 1A) se componen de una mezcla heterogénea de
microorganismos (formadores de fléculos y bacterias filamentosas), particulas
coloides, polimeros organicos, cationes y de células muertas (Jorand et al., 1995)
y puede llegar a mas de 1000 ym de tamarno. Floculos tipicos son irregulares por
forma, tienen una amplia distribucion de tamafios de particulas, estan bien,
facilmente compresible, altamente poroso (hasta mas de 99% de porosidad) y

estan permeable a los fluidos (Chu y Lee, 2004).
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Figura 1. A. Imagen de una estructura de biofloc y su composicion; B: protozoario
gue pastorea en el borde de un biofloc y elimina las células que tienden a dejar el

biofloc.

Solo 2-20% de la fraccidon organica de los biofloc de lodo se cree que son células
microbianas que viven mientras que la materia organica total puede ser de 60-70%

y total de materia inorganica 30-40% (Wilen et al., 2003).

La densidad de la biomasa microbiana promedio ligeramente por encima de 1.0 g
peso himedo m L 'floc agregada, por lo que tienden a hundirse mas lentamente
(1-3 m h™") (Sears et al, 2006).

4.5 Uso de Biofloc

El uso de sistemas intensivos en la acuicultura se esta incrementando debido a
que son usados para producir eficientemente biomasa de peces o camarones; sin
embargo, una caracteristica intrinseca de estos sistemas es la rapida acumulacion
de residuos de los alimentos, materia organica y compuestos inorganicos toxicos
(Avnimelech 2007). El uso de los bioflocs se presenta como una alternativa para

mitigar los impactos ambientales negativos generados por las descargas de la



acuicultura.

La tecnologia de los bioflocs (BFT por sus siglas en inglés) ofrece una solucién a
los problemas ambientales por la descarga de los productos de desechos en los
cuerpos de agua y a la dependencia por la harina y aceite de pescado por parte de
la acuicultura (De Schryver et al., 2008). Mientras que Avnimelech (2007) informa

sobre la posibilidad de reducir las tasas de alimentacion en los sistemas BFT.

Los sistemas de bioflocs, también conocida como “fléculos”, incluyen el co-cultivo
de bacterias heterotroficas y algas. El sistema se basa en el conocimiento de los
sistemas de tratamiento de aguas servidas y su aplicacion en ambiente acuicolas.
Segun Jorand et al., (1995) los flocs microbianos consisten de una mezcla
heterogénea de microorganismos (formadores de floc y bacterias filamentosas),
particulas, coloides, polimeros organicos, cationes y células muertas. Pueden

alcanzar mas de 1000 um en tamano.

De acuerdo con Wilen et al.2003, (citado por De Schryver et al. 2008) solo del 2 al
20% de la fraccion organica de los flocs estan constituidos por células microbianas
vivas, mientras que el total de materia organica puede ser entre el 60 a 70% vy la

materia inorganica del 30 al 40%.

Los bioflocs combinan la remocion de los nutrientes del agua con la produccion de
biomasa microbiana, que puede ser usada in situ para el cultivo de especies que
pueden servir de alimento (De Schryver et al., 2008); se podria decir que la BFT
convierte el exceso de nutrientes en los sistemas de acuicultura en biomasa
microbiana, que a su vez es consumida por los animales en cultivo (Ekasari et al.

2010). Conocer lo basico de la bio-floculacion es esencial para su practica optima.
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4.6 Sistemas de produccion

Los sistemas de cultivo son muy diversos, de dulce oagua de mar, y desde el
cultivo directamente en el medio hasta instalaciones bajo condiciones totalmente
controladas. Los cultivos mas habituales corresponden a organismos plancténicos

(microalgas y Artemia), macroalgas, moluscos ycrustaceos.

La acuicultura es un compendio de diferentes tipos de cultivos, en funcion de la

especie, agua, clima, sistemas de cultivo, etc.
Cultivo Extensivo

Los estanques tienen una superficie de 25 a 50 hectareas, son mejor construidos
con la ayuda de tractores y sus muros alcanzan alturas superiores a 1.5m. Se
utiliza equipo de bombeo para mantener el nivel de agua y reponer las pérdidas
por evaporacion o filtracion, manteniendo asi las condiciones minimas de
salinidad, oxigeno, etc. Sus rendimientos dependen de la productividad natural del
agua, que se mantiene con el uso de fertilizante inorganico. Su densidad de
siembra oscila entre 8 a 10 post larvas/m?. Se utiliza alimento balanceado
suplementario durante el ultimo mes de cultivo. La post larva se obtiene del medio

silvestre y se siembra directamente en los estanques de engorde.
Cultivo semi- intensivo

En este sistema de cultivo se reduce el tamafio de los estanques con superficies
desde 5 a 25 hectareas. Las densidades de siembra varian entre 14 a 20 pls/m?
con siembra directa. La dieta se basa en alimento artificial balanceado y la
oxigenacion se mejora con una tasa de recambio diario de agua que varia entre
10% y 20%. Se han dado algunas variantes a este sistema en busqueda de
solucién a la problematica de las enfermedades que afectan al camarén. Los
cambios se relacionan con disminuir la tasa de siembra a densidades menores a
10 pls/m?, recambios menores o ninguno de agua durante el ciclo y en algunos

casos se intenta agregar aireacion. (ANONIMO 1)
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Cultivo Intensivo

Las granjas intensivas comunmente se ubican fuera de las areas intermareales,
donde los estanques puedan drenarse totalmente, secarse y prepararse antes de
cada ciclo; cada vez mas se ubican lejos del mar, en tierras mas baratas y de baja
salinidad. Este sistema de cultivo es comun en Asia y en algunas granjas de
América Latina que estan procurando elevar su productividad. Comunmente los
estanques son de tierra, pero también se utilizan membranas de recubrimiento

para reducir la erosion y mejorar la calidad del agua.

En general los estanques son pequefos (0,1-1,0 ha) sean cuadrados o redondos.
La profundidad suele ser mayor a 1,5 m. Las densidades varian entre 60 y 300
PL/m2. Se requiere una aireacion continua de 1 HP/400-600 kg de camardn
cosechado, para la oxigenacion y circulacion del agua. La alimentacion se basa en
dietas artificiales suministradas 4 a 5 veces diarias. Los factores de conversion
alimenticia fluctuan entre 1,4 y 1,8:1Desde la irrupcion de sindromes virales, se ha
generalizado el uso de cepas domesticadas libres o resistentes de patdgenos
especificos (SPF) o (SPR) respectivamente; la implementacion de medidas de
bioseguridad y sistemas de bajo recambio de agua. Sin embargo la alimentacion,
la calidad y recambio del agua, aireacién y el florecimiento del fitoplancton
requieren de un cuidadoso monitoreo y manejo. Los rendimientos de la produccién
varian entre 7 y 20 000 kg/ha/cosecha, pudiéndose lograr de 2 a 3 cosechas por

afio, con un maximo de 30 a 35 000 kg/ha/cosecha.

En el sistema de floculacion bacterial, los estanques (0,07-1,6 ha) se manejan con
alta aireacion, recirculacion y sistemas de bacterias heterotroficas. Se utilizan
alimentos bajos en proteinas, suministrandolos de 2 a 5 veces al dia, en un
esfuerzo por elevar la relacion C: N a >10:1 y desviar los nutrientes adicionados a
través de procesos bacterianos en vez de la via algal. Se utilizan densidades de
80—-160 PL/m? los estanques se hacen heterotroficos y se forman fléculos de
bacterias, que son consumidos por los camarones, reduciendo la dependencia de
alimentos altos tanto en proteinas como en tasa de conversion alimenticia

incrementandose la eficiencia costo-beneficio.
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Cultivo Hiper-intensivo

La investigacion desarrollada recientemente en Estados Unidos de Norteamérica
se ha enfocado al crecimiento del Penaeus vannamei en sistemas de canales de
flujo rapido super-intensivos en invernaderos, sin recambio de agua (salvo el
reemplazo de pérdidas por evaporacion) o la descarga, utilizando larvas de cepas
SPF. Por lo tanto son bioseguros, sustentables, con poco impacto ecoldgico
pudiendo producir camardn de alta calidad con eficiencia costo-beneficio. El cultivo
en canales de 282 m?con 300-450 juveniles/m?de entre 0,5 y 2 g para su
crecimiento entre 3 y 5 meses, ha logrado obtener producciones de entre 28 000 y
68 000 kg/ha/cosecha a tasas de crecimiento de 1,5 g/semana, tasas de
sobrevivencia de 55-91 por ciento, con un peso promedio de entre 16y 26 g y

factores de conversion alimenticia de 1,5-2,6:1. (Boone, 1931).

4.7 Alimento

La alimentacidn es un factor decisivo para el desarrollo exitoso en cualquier cultivo
de organismos acuaticos y pueden representar del 50- 70% del costo total de
produccion, por lo que un 6ptimo aprovechamiento de la misma, permitira elevar la
eficiencia y evitar que se conviertan en fuente de contaminacion, la que va
cobrando elevada relevancia en cuanto a la calidad y cantidad de alimento a
adicionar en dependencia de la especie, edad, estado fisiolégico y condiciones del

cultivo entre otras.

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

particular.

Los pelets solidos para camardn rapidamente se hunden en el agua. Los
camarones viven en el fondo del estanque y requieren un pelets que se
mantengan en su forma sélida durante varios minutos u horas en el agua. Asi el
camarén tendra suficiente tiempo para encontrarlo y comérselo antes de su

disolucion. (Morales, Solano, 2010).
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Consideraciones particulares de los alimentos para camaron

Los alimentos comerciales para camarén contienen entre 30 a 50% de proteina
cruda, principalmente de productos de origen marino como son harinas de
pescado, camaron y calamar. Estos ingredientes alimenticios tienen un alto valor
nutricional y buena palatabilidad; sin embargo, son muy caros y su disponibilidad
es variable. Tomando en cuenta el posible incremento en el costo de los productos
de origen marino y la incertidumbre de la disponibilidad a mediano plazo, se ha
planteado la necesidad de buscar nuevas fuentes alternativas de proteina,
convencionales 0 no convencionales, tanto de origen animal como vegetal que
pueden ser empleadas como sustitutos parciales o totales de la harina de

pescado.

Sin embargo, la sustitucion de la harina de pescado a niveles elevados con
fuentes proteicas de origen vegetal no siempre ha dado buenos resultados, debido
a tres principales razones: a) la presencia de factores antinutricionales como
inhibidores de tripsina, saponinas, hemaglutininas, glucésidos, acido fitico, etc.,
que afectan el valor nutricional de los alimentos y reducen su palatabilidad, b) una
composicién inadecuada de aminoacidos y bajo contenido de metionina y lisina
debido a esto, se han realizado varios estudios donde se suplementan los
alimentos con los aminoacidos limitantes, en forma cristalina o protegidos contra la
lixiviacion, y se ha encontrado una mejora en el crecimiento de los organismos, y
C) un bajo contenido energético en comparacion con la harina de pescado. A pesar
de esto, los subproductos de semillas oleaginosas, como la pasta de soya, son las
proteinas vegetales mas ampliamente utilizadas en la alimentaciéon animal, por su
alto contenido de proteina, su amplia disponibilidad y su costo, que generalmente

es menor al de la harina de pescado.

El valor nutricional de un alimento no depende solo de su contenido de nutrientes,
sino también de la capacidad del animal para digerirlos y absorberlos. En la

acuicultura, los estudios de digestibilidad tienen un ftriple objetivo: mejor
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conocimiento de la utilizaciéon potencial de los nutrientes, optimizacion de la
calidad de los alimentos para los organismos, y finalmente, disminucién de los
desechos de origen alimentario, de modo que se pueda preservar la sanidad del

ambiente en general y del agua en particular. (Civera, 2010).

Frecuencia de la alimentacién

Cuando se inicia la produccion de un cultivo del camardon marino Litopenaeus
vannamei, una de las mas importantes decisiones a tomar inicialmente, es la de
encontrar la mejor frecuencia de alimentacion (cantidad de dosis de alimentacion
por dia) para obtener un 6ptimo crecimiento. La realidad es que existen variables
que afectan la efectividad de la frecuencia de alimentacion. Las bandejas de
alimentacion o comederos son la mejor herramienta para medir el consumo del

alimento y manejar lo mejor posible la frecuencia de alimentacion.

El tiempo de evacuacion del sistema digestivo dura aproximadamente 3 horas
(incluso puede ser menos para camarones pequefios). En una primera racién el
camarén consumira lo suficiente hasta que su estbmago esté lleno; después de 30
minutos a una hora, éstos podran volver a comer por segunda vez, pero una
menor cantidad, debido a que su apetito ha sido saciado la primera vez y su
estbmago aun conserva alimento en plena digestion. Es por eso que es importante
calcular una racion que sea consumida totalmente antes de las tres horas y asi
evitar la sobrealimentacién. El gran problema de la sobrealimentacion es que
conforme pasa el tiempo, la calidad del alimento en el agua se va deteriorando
debido a que los nutrientes esenciales tales como las vitaminas, ciertas proteinas
y carbohidratos se pierden por el proceso de lixiviacion aprovechandose
deficientemente la férmula del alimento balanceado si este es consumido después
de las tres horas. Por otro lado, si pasan muchas horas sin que el alimento sea
consumido, empezara el proceso de descomposicion y deterioro del fondo del

estanque comprometiendo la salud del camaron (Ching C y Sanchez D, 2004).
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Distribucion del alimento

La frecuencia de distribucién del alimento es importante. Una misma cantidad de
alimento sera mejor consumida si se distribuye varias veces en lugar de una sola

veZz.

Por otro lado el alimento sera mejor consumido por los camarones durante su

periodo de mayor actividad.

La uniformidad de la distribucién del alimento sobre toda la superficie del estanque
contribuye a su mejor consume por los camarones y evita la acumulacién del

alimento en ciertos puntos.

Para asegurar una distribuciéon homogénea, cuando se efectiua desde una canoa
hace falta distribuirlos con un recipiente pequefio y seguir una trayectoria diferente
todos los dias. Queremos recordar la posibilidad de regalar el alimento por avion,
lo cual segun los pioneros permiten una mejor reparticion y disponibilidad del

alimento para los camarones (ANONIMO 1).

Administracion del alimento

Es esencial comprender algunos de los principios basicos e relacion al camarén y
los estanques para el manejo del alimento. Los siguientes principios presentan

algunos de los mas importantes, con respecto al logro de un mejor FCA.

1. El camardén consume diferentes cantidades de alimento en relacién con su
peso y etapa de desarrollo.
El camardn crece atreves del proceso de muda.
El grado de supervivencia en el estanque influye en el nivel de consumo de
alimento.

4. La cantidad de alimento distribuida en el estanque debe ser controlado y
ajustado constantemente.

5. Las condiciones ambientales del estanque y salud del camaron, influyen en

el consumo de alimento.
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El camarén se alimenta mas rigurosamente durante las horas nocturnas. Si hay
alimento disponible, el camardn puede tardar hasta treinta minutos en llenar su
estbmago y el alimento pasara por todo el sistema digestivo del camardn dentro

de las dos préximas horas (Salinas, 2009).

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 seleccidn de parametros nutricionales de los ingredientes.
(Morales, Solano, 2010).

4.8 Fuentes nutricionales del alimento

En general las dietas disponibles comercialmente para la acuicultura contienen
fuentes de proteinas y lipidos de origen animal y vegetal y carbohidratos, a las que
les suplementa con vitaminas, minerales, preservantes, atrayentes y colorantes
entre otros, sin el embargo el incremento en precio de los alimentos exige la
seleccidn y evaluacion de las mismas, para proporcionar caracteristica deseables
al producto, tales como que sean nutricionalmente efectivos, buena estabilidad en
el agua, atractabilidad y palatabilidad, que permitan tallas de buen valor comercial
y mayores rendimientos, para hacer mas rentable el cultivo de la especie, siendo

este el objetivo final.

La fuente 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

nivel requerido, para un mejor crecimiento 0 mantenimiento.

Proteinas

La proteina es usualmente el nutriente mas costoso y el rango de contenido
proteico (referido como proteina cruda) en los alimentos va desde 18% hasta 45%.
Y estan consideradas como los constituyentes mas importantes en cualquier
célula viviente y representa el grupo quimico mas abundantes en el cuerpo de los

animales, con excepcion del agua. Las proteinas son componentes esenciales
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tanto como del nucleo celular como del protoplasma celular y por lo tanto
constituye el grueso de tejido muscular, érganos internos, cerebro, nervios y piel
(Hernandez, 2010).

Las fuentes de proteina mas usadas en alimentos para camardn 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 razoén, los
camaroneros deben tener cuidado de la calidad de la proteina usada en los

alimentos.

Ofrecer al camardn un alimento que contiene 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 practicas del estanque.

La estimacién del "requerimiento” de proteina del camardn requiere de conocer el
contenido de proteina en el alimento, su digestibilidad en términos de aminoacidos
esenciales y la tasa de consumo promedio bajo las distintas condiciones
ambientales (Sanchez E, 2006).

El proceso anabdlico de las proteinas, encuadrado como el primero y mas
importante acto nutricional asociado con el crecimiento del camaron, que se inicia
con el ataque enzimatico de las proteasas, es mas eficiente en un sustrato pre-
digerido en razén de que los aminoacidos estan mas disponibles para la accion

enzimatica (Achupallas J, 2000).
Carbohidratos

La fuente de energia mas adecuada para alimento de camardn son los

ingredientes con alta cantidad de carbohidratos, tipicamente granos. Los azucares
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altamente digeribles (ej. monosacaridos tales como glucosa) no son tan idéneos
como fuentes de energia/carbohidratos, debido a los costos (ej. almidén de trigo) o
asimilacion reducida/anormal. La fuente de carbohidrato mas adecuada para
camarén son los derivados de bajo costo, ingredientes practicos (ej. harina de

trigo, harina de calidad media, salvado de arroz, etc.).

La digestibilidad de los carbohidratos puede ser incrementada durante el proceso
de elaboracion del alimento. El contenido de energia digerible de alimentos
extruidos (alta temperatura) puede ser mayor que los peletizados (temperatura
menor). Ademas, ciertas fuentes de carbohidratos como harina de trigo pueden
promover la hidroestabilidad del pelet y, como tal, servir como aglutinantes
naturales. La extrusion de carbohidratos a altas temperaturas tipicamente reduce
la dependencia de aglutinantes costosos y como resultado, permite la reduccién

general del costo de los ingredientes en el alimento (ANONIMO 1).

Lipidos

Los lipidos son componentes de la dieta de los camarones ya que son fuente de
energia altamente concentrada y altamente digerible, abastecedores de acidos
grasos esenciales, son constituyentes estructurales que confieren a las
membranas con sus propiedades de fluidez, sirven como vehiculo para la
absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), sirven como precursor de los
reguladores metabdlicos tales como prostaglandinas, tromboxanos vy
prostaciclinas; precursores de hormonas que promueven maduracion, muda y
crecimiento y contribuyen con la palatabilidad y atractabilidad de los alimentos;
ademas, minimiza la produccion de finos cuando se utiliza para revestir
exteriormente el pellet. Aunque los lipidos dietarios son nutricionalmente
importantes, el nivel y tipo de lipido usado en los alimentos para camarones
También son dictados por su costo, restricciones de los procedimientos de
elaboracion y calidad del producto. Los niveles de lipidos de los alimentos
comerciales para camarones oscilan desde el 5-8% de la dieta y generalmente

recaen sobre lipidos de alta calidad marina para proveer acidos grasos esenciales
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(acido linoleico y acido linolenico, los cuales constituyen parte de los
requerimientos dietarios de los camarones para promover su crecimiento)
(Talavera et al. 1997).

Minerales

Con frecuencia, el fésforo y calcio son los minerales mas limitantes en la
formulacién de alimentos comerciales para la producciéon 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 acido fitico. Por esta razon, al analizar su digestibilidad,
solo un tercio a un cuarto del fosforo en alimentos a base de soya es considerado
disponible para el camardn. Para proveer una adecuada dieta en fosforo, se debe
incluir en una forma purificada (ej., fosforo monobasico, dibasico, tribasico). Estas
formas purificadas también tienen digestibilidad variable. El contenido de fosforo
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 camaron.

4.9 Calidad del agua

Calidad de Agua en acuicultura puede definirse como la conveniencia del agua
para el desarrollo de un cultivo acuicola. La calidad del agua incluye todos los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan un cuerpo de agua.
Todas las especies cultivables requieren de normas de calidad de agua para

asegurar su supervivencia, crecimiento o maduracién sexual (Herrera, 2012).

La determinacion de la calidad del agua depende del uso que se le va a dar, el
propodsito fundamental del manejo de la calidad del agua de cualquier sistema de
acuicultura es regular y mantener las condiciones Optimas para la sobrevivencia y

el crecimiento de los organismos, y a la vez para la especie en el cultivo.

El fitoplancton también juega un papel importante que regular los parametros de

calidad de agua. Las algas son biofiltradoras naturales y removedores efectivas de

22



desperdicios nitrogenados solubles como el amonio. El fitoplancton y los sélidos
suspendidos sombrean la columna de agua creando un ambiente mas favorable
para los camarones, a los que generalmente no les gusta la luz fuerte. La forma
mas economica de airear u oxigenar el agua del estanque es através de la

fotosintesis generada por las algas (Largaespada, 2011).

A pesar de que el agua de los estanques de camardén no tiene altas
concentraciones de contaminantes y generalmente posee indices aceptables en el
pH y en las concentraciones de oxigeno, la variable que parece ser mas
problematica en cuanto a la calidad del agua en los afluentes es la cantidad de
particulas solidas en suspension. El total de sélidos suspendidos descargados
tiende a ser algo mas alto, especialmente en el ultimo 20 a 25% del agua liberada

cuando los estanques son vaciados para la cosecha (Boyd, 1998).
4.10 Factores Fisico Quimicos
Oxigeno disuelto (OD):

La concentracién de oxigeno disuelto en agua se expresa en mg/L. El oxigeno
disuelto es el gas mas abundante en el agua después del nitrégeno, pero es a la
vez indispensable. Cuando el oxigeno disuelto se encuentra muy bajo los

organismos se estresan y pueden morir.

El oxigeno es la variable mas critica en el cultivo del camarén, La pérdida de
oxigeno ocurre principalmente por la respiracion de todos los organismos
aerobicos del estanque y la produccidon se hace por las algas en el momento de la

fotosintesis. Rangos a mantener entre los 3mg/L a 8mg/L. (Herrera, 2012).

Se cuantifica dos veces al dia en la mafiana y al atardecer. En los estanques este
elemento proviene de recambio de agua, la fotosintesis y en menor grado del que

se disuelve en la superficie del estanque que proviene de la atmosfera.

En la cria de camarones se trata de mantener la concentracién del oxigeno
superior a 3 mg/L por debajo de este rango el metabolismo del camardn baja, con

consecuencias negativas en la sobrevivencia y crecimiento. La pérdida de oxigeno
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ocurre principalmente por la respiracion de todos los organismos aerdbicos del

estanque (Herrera y Martinez, 2009)

La solubilidad de los gases en el agua disminuye con el incremento de la
salinidad. Aproximadamente el 20 % del volumen y presion de los gases en el aire
es el oxigeno. Cuando el agua esta en contacto con la atmdsfera, el oxigeno del
aire entra en el agua hasta que las presiones del oxigeno del aire y del agua se

igualan. Esto se conoce como equilibrio de saturacién.

Los sistemas de acuicultura poseen cuatro fuentes principales de oxigeno:
1.- Fitoplancton y plantas acuaticas (fotosintesis)

2.- Oxigeno atmosférico (difusion)

3.- Oxigeno en el agua entrante (renovacion de agua)

4.- Oxigeno a partir de los aireadores mecanicos.

El oxigeno puede ser perdido o consumido por:

La respiracion biolégica (camarones, peces, agua, lodo) (5%)
Respiracion del sedimento (Oxidacion quimica) (50 - 55%)
Respiracion por fitoplancton (40 - 45 %)

Difusion atmosférica

mo o W »

Efluentes (Boyd, 1992)

El oxigeno es un elemento clave de la quimica organica, al forma parte del agua
(H20), de los o6xidos, de los seres vivos y de casi todos los acidos y sustancias
organicas. Se trata de un gas incoloro, inodoro e insipido, que es muy reactivo y

que resulta esencial para la respiracion.

Los camarones respiran el oxigeno molecular (O2) disuelto en el agua. La
concentracion de oxigeno en solucion en el agua de un estanque puede ser
considerada como el parametro variable mas importante en la camaronicultura. De
muchas maneras, el nivel de oxigeno en solucién es el mejor indicador del estado

general del cultivo acuicola. Es importante saber la cantidad de oxigeno en
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solucion en el agua del cultivo y entender los multiples factores y sus interacciones
que determinan e influyen en esta concentracion, (Meyer D. 2004), los intervalos
optimos de oxigeno disuelto, para el cultivo de camarén son de 6-8 mg/L, (Herrera.
y Martinez. 2009).

Cantidad de oxigeno disuelto

Las menores concentraciones de oxigeno se observan durante la madrugada y las
mayores a ultima hora del dia. Se consideran rangos normales de concentracion
entre 4 y 9 mg/L, Se debe evitar no solo una baja concentracion, sino valores
superiores a 10 mg/L, ya que esto indicaria una excesiva concentracion de
fitoplancton que puede producir una deplecién notable de oxigeno durante la
noche. Se debe puntualizar que en los estanques el oxigeno tiende a
estratificarse, es decir, hay generalmente una mayor concentracién en las capas
superiores del agua, que en el fondo; dado que los camarones viven alli, es
necesario realizar una homogenizacion de la columna de agua para tener una
correcta aireacion. Entre los elementos que pueden utilizarse se encuentran los
agitadores a paleta “Paddle wheel” que pueden ser movidos por motores a nafta o
con energia edlica; en zonas donde hay corriente eléctrica se pueden utilizar
flotador(Herrera y Martinez. 2009).

Niveles criticos de oxigeno disuelto, para el cultivo de camaron

0-1.3mg/L Letal

1.3-1.7mg/L | Letal con exposicion prolongada

1.7 - 3.0 mg/L

Pobre conversion de alimento, crecimiento lento,
disminucion de resistencia a enfermedades si la

exposicion es continua.

(Herrera y Martinez, 2009)
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Temperatura

La temperatura es la magnitud que mide el nivel térmico o calor que un cuerpo
posee. Toda sustancia en determinada agregaciéon (solido, liquido o gas), esta
constituida por moléculas que se encuentran en continuo movimiento. La suma de
las energias de todas las moléculas del cuerpo se conoce como energia térmica y

la temperatura es la medida de esa energia promedio. (http:Wikipedia).

Cuando se evalua la temperatura de una sustancia se esta midiendo la cantidad
de energia que contiene el agua. Los camarones tropicales o de lugares calidos,
se desarrollan mejor en agua con una temperatura entre 25-32°C, (Meyer D,
2004), debajo de 23°C su desarrollo es lento o retardado, debido a un descenso
en su tasa metabdlica. Cuando la temperatura del agua sobrepasa los 32°C, los
camarones tendran metabolismos muy acelerados. Aunque su crecimiento puede
ser muy rapido, el agua caliente no tiene mucha capacidad de mantener oxigeno

en solucion.

En dias muy calientes el agua superficial de los estanques, puede alcanzar
temperaturas por encima de 35°C. Normalmente las aguas mas profundas del
estanque no se calientan tanto, una temperatura de 35°C esta por encima del
limite de tolerancia. Los camarones no resisten cambios bruscos en la
temperatura del agua, este hecho tiene especial importancia, durante el transporte
o traslado de los animales, al pasarlos de un recipiente a otro, una diferencia de
tan sélo 5°C puede causar una tension fisiolégica o estrés entre los organismos o

resultar una mortalidad parcial o masiva entre ellos. (Meyer, 2004)

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos vy
bioldgicos. En general, cuando la T °C sube de 10°C provoca una elevacién de 2 a
3 veces de los procesos quimicos y bioldgicos, asi el camardn va a consumir 2 a 3
veces mas oxigeno, Entonces la necesidad de oxigeno disuelto del camarén y de
los demas organismos aerdbicos del estanque es mucho mas critica en agua
caliente, que en agua mas fria. En agua caliente los fertilizantes se disuelven mas

rapido, los pesticidas tienen una accidon mas rapida, etc.
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En un estanque el calor debido al sol, permite que el agua de la superficie se
caliente mas que el agua del fondo, porque la densidad del agua baja cuando la
temperatura del agua sube, el agua de la superficie puede ser tan liviana que no

se mezcla con el agua mas pesada y fria del fondo.

La separacion del volumen de agua en dos capas se llama Estratificacion Termal;
la capa caliente superior lleva el nombre de Epilimnio y la capa fria inferior
Hipolimnium, la fina separacion donde la temperatura cambia rapidamente, entre
el Epilimnio y el Hipolimnio, se llama Termoclina. Es probable que en los
estanques que tenemos en las camaroneras de 1 metro promedio de profundidad,
ocurra una estratificaciéon termal. Sin embargo, esta estratificacion, debido a la
poca profundidad de los estanques y al viento fuerte que mueve la superficie del
agua, no debe ser muy estable. Ademas, la temperatura alta del agua de la
superficie se enfria de noche lo que aumenta su peso, y baja para mezclarse con

el agua del fondo.

Tabla N° 2. Principios generales del manejo de Temperatura

1 | Temperatura alta | Aumentar el intercambio de agua, porque la temperatura

35°C del canal debe de ser mas baja, aumentar el nivel

2 | Temperatura Bajar el nivel del agua para aprovechar el calentamiento del
baja 25°C agua por el sol

3 | Estratificacion Trata de romper la estratificacion moviendo el agua con la

ayuda de un aereador de superficie, tratar de girar el agua

con un motor

(Herrera y Martinez, 2009)

La temperatura del agua afecta el desarrollo y crecimiento del camaron;
aumentando el metabolismo al aumentar la temperatura del agua e influenciar
sobre una serie de procesos bioldgicos. Cada especie de camaron tiene
capacidad para resistir un rango especifico de temperatura y dentro de este mismo

rango tiene una temperatura Optima para su crecimiento y reproducciéon. Estos
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rangos Optimos pueden cambiar a medida que crecen los camarones. En general
la temperatura por encima de 25 °C es 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 camarén, 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 convertilo en musculo) y afecta el factor de

conversion.
Salinidad

La salinidad es la concentracion total de iones disueltos en el agua. Es importante
como factor que influye en el bienestar del cultivo acuatico y en el ritmo de
crecimiento y tasa de mortalidad de los camarones. El agua de mar contiene
aproximadamente 35 a 36 ppm de salinidad. La concentracion de sales en el agua
de un estanque puede variar por el efecto de la evaporaciéon (aumentando la
concentracion de sal). El intervalo 6ptimo de salinidad en un estanque debe de ser
15-27 ppm. (Meyer, 2004).

La salinidad del agua de mar es de 35 ppm sin embargo, la salinidad encontrada
en los estanques de cria puede variar mucho, sea subir con la evaporacion o bajar

con la lluvia (Herrera y Martinez, 2009).

La salinidad es la cantidad total de materia solida disuelta en un Kg. de agua de
mar, cuando todo el carbonato se ha convertido en 6xido, todo el bromo y yodo en
cloro, y la materia organica esta completamente oxidada. Esta cantidad de materia
sélida es expresada en gramos (G).Y la salinidad se mide en G/Kg. %o (ppm). En
los estuarios y lagunas costeras la salinidad fluctua ampliamente en funcién de las
oscilaciones de las mareas y de los aportes de agua dulce, variable al caudal de

los rios.

Los intervalos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y
pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm, los organismos que soportan amplias

fluctuaciones de salinidad se conocen como eurihalinos, sin embargo, el intervalo
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de crecimiento 6ptimo es de un promedio de 15 a 25 ppm(Herrera y Martinez,
2009).

Por otro lado, si el camaron puede vivir en agua con salinidades muy diferentes, él
no puede soportar un cambio muy brusco de salinidad dentro del rango de 0 a 70
ppm. Las sales disueltas en el agua ejercen una presién osmaética sobre los
organismos Vivos, una presion osmotica elevada puede provocar fendmenos de
difusion a través de las paredes celulares a nivel de las branquias, lo que puede
ocasionar la muerte de esas células. Un aumento en la salinidad disminuye la tasa

de consumo de oxigeno en muchos organismos.
Factores que afectan la salinidad en los estanques y su control

1. La salinidad esta influenciada por la cantidad de lluvias que caen en las
diferentes épocas del afio y la evaporacién, por lo que el mantenimiento de una
salinidad adecuada va a depender basicamente de la efectividad del recambio
diario de agua de fondo en los estanques durante la estacién seca y recambios

diarios de agua superficiales durante la estacion lluviosa.

2. En los meses secos, son muy frecuentes las altas salinidades, lo cual puede
incidir en un lento crecimiento de los camarones, si con los recambios no se
mantienen las salinidades adecuadas, otra alternativa es el aumento del mismo
hasta en un 40% de agua por bombeo, utilizando si es necesario las dos mareas

(dia y noche), con la finalidad de mantener la salinidad en rangos 6ptimos.

3. Durante la estacién lluviosa al presentarse varios dias de lluvias intensas, se
recomienda hacer recambios de aguas superficiales, ya que una baja drastica en
la salinidad, puede provocar afloramientos de algas, sobre todo del tipo ciandfitas,
las cuales son nocivas para el camaron. La alta concentracion de fitoplancton a su
vez provoca un autosombreo que no deja pasar adecuada cantidad de luz solar,

disminuyendo la actividad fotosintética, en las aguas inferiores de los estanques.

4. Las grandes cantidades de algas puede llevar a un bajo nivel de oxigeno
disuelto en las horas de la madrugada, cuando la actividad fotosintética se
mantienen nula, en estos casos se recomienda suspender la alimentacion y

renovar la mayor cantidad de agua, con el fin de restablecer los niveles de

29



oxigeno, mejorando la lectura del disco de Secchi, lo cual indica que el problema

por exceso de algas ha sido superado (Santamaria and Garcia, 1991).
pH (Potencial de Hidrogeno)

pH Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de
hidrogeno (H+): pH = -log [H+].

El pH indica cuan acida o basica es el agua. De una manera mas practica, 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 acida, y cuando el pH es superior a 7 el agua es basica. La
escala de pH es de 0 a 14, mientras mas lejano sea el pH de 7 el agua es mas

acida o mas basica.

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
manana, pero en la tarde generalmente suben a 8 ¢ 9. La fluctuacién diaria del pH
en los estanques resulta de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras
plantas acuaticas. El diéxido de carbono es acido tal como se muestra en la

siguiente ecuacion:
CO2+ H20 = HCOs3- + H+.

El estudio realizado en estanques de concreto en el Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) (Martinez 2012), obtuvo datos que

especifican que el valor éptimo de pH para que el camarén Litopenaeus vannamei

crezcan mejor esta entre 6.5 a 9 (Martinez, 2012)

Si la concentracién de diéxido de carbono crece, la de iones de hidrégeno
aumenta y el pH disminuye y, al contrario, si disminuye la concentracion de didxido
de carbono, la de iones de hidrogeno cae y el pH aumenta. Durante el dia el
fitoplancton consume dioxido de carbono y el pH del agua aumenta. Por la noche,
el fitoplancton no utiliza el dioxido de carbono, pero todos los organismos del
estanque sueltan diéxido de carbono durante la respiracion y a medida que se

acumula el diéxido de carbono el pH baja. (Boyd, and Trucker1998).

La fluctuacion diaria no siempre es tan grande como se muestra, pero cuando el

fitoplancton es abundante puede existir una gran fluctuacion en el pH. A diferencia
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de los estanques con menor alcalinidad total, los estanques con alcalinidad total
alta o moderada generalmente presentan un pH alto durante la mafiana. Cuando
abunda el fitoplancton, el pH aumenta durante el mediodia mas en estanques con
baja alcalinidad, que en los de mayor alcalinidad, por el efecto de amortiguacién

aportado por la alcalinidad alta.

Tabla N°3. Efecto del pH sobre los organismos de cultivo

Valores de pH Efecto

4 Punto de acidez letal

4-5 No reproduccion

4-7 Crecimiento lento

7- 8.5 Mejor crecimiento

9-11 Crecimiento lento

11 Punto letal de alcalinidad

(Boyd, and Trucker1998).

Cuando el pH del agua es muy bajo, se puede aplicar cal en el estanque para
mejorarlo. 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 acidos 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. (Boyd and Trucker,
1998)
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Solubilidad de nutrientes y pH

El pH desempena un papel fundamental en la disponibilidad de nutrientes cémo el
fésforo que es importante para el fitoplancton. Aun pH de 6.5, el fosforo se
encuentra en solucion, libre y ampliamente disponible para ser fijado por las
microalgas y otras plantas acuaticas. Otros nutrientes como hierro, cobre,
manganeso, zinc, se torna solubles a pH con valores intermedios. (Boyd, and
Trucker 1998)

Relacién del pH con los organismos acuaticos

El pH actua directamente en los procesos de permeabilidad de la membrana
celular, actuando sobre el transporte ionico intra y extracelular, el tejido branquial
es el principal afectado por la acidez del medio. Cuando los organismos son
expuestos a bajos niveles de pH, la cantidad de mucus de la superficie branquial
aumenta, lo cual interfiere en el intercambio gaseoso e i6nico que se realiza a
través de las branquias. Por tanto un dafio a nivel del balance acido-basico

sanguineo, resulta en estrés respiratorio.

El pH del agua del estanque depende de la concentracion en Oz y de los demas
elementos acidos. La fotosintesis con un consumo de CO2 conduce a un aumento
del pH y la produccion de COz con la respiracion conduce a una baja del pH. Agua
con pH de 7,5 hasta 8.5 es considerada como buena para el cultivo de camarones.
Si el pH es inferior a 5 todo el tiempo, generalmente el agua contiene acido
sulfurico de la oxidacién del sedimento con sulfides. Hay que hacer un tratamiento

del suelo con cal. (Boyd, and Trucker1998).
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Tabla N° 4. Manejo del pH

1 pH alto Hay demasiadas algas,
no fertilizar y aumentar

la renovacion

2 pH bajo No hay suficientes
algas, encalar y luego

fertilizar

(Boyd, and Gross1998)
Acidez del agua

El didxido de carbono no combinado, los acidos organicos como los tanicos vy
hamicos, los acidos minerales (sulfurico y nitrito), sales de fuerte acidez y bases

débiles son generalmente responsables de la acidez de las aguas naturales.

Las aguas que no tiene alcalinidad y con pH inferior a 4.5, el CO2 que puede estar
presente no tornara mas acida esta agua, pero en presencia de acidos organicos o

minerales, el pH podré caer a menos de 4.5

Las sustancias buffer son aquellas que ofrecen resistencias a los cambios de pH
cuando son acidos o bases y son incorporados al sistema. Si el CO2 es colocado
en una solucion que contiene pocos carbonatos o bicarbonatos, el pH de la
solucion disminuira (se tornara acido). Esto ocurre naturalmente por el proceso de
respiracion de los organismos y la adicion desde la atmdsfera por difusion. Al
contrario de esto, si el CO2 es removido del agua el pH aumenta (se torna mas
alcalino). (Boyd, and Trucker 1998)

En la literatura cientifica se menciona que el rango 6ptimo de pH para el cultivo de
camarén es de 7.5 en la mafana y 8.5 en la tarde. El porqué de esta afirmacion

casi nunca ha sido explicadocoémo se hace a continuacion:

1. Los iones mas temidos en el cultivo son el amonio no ionizado (NHs) y el acido
sulfhidrico (H2S)
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2. Para mudar el camardn tiene que bajar el pH de su cuerpo para lograr disolver
las sales pegadas a su caparazén y asi puedan ser reabsorbidas por el nuevo

caparazoén. Si el pH es alto el camardn no puede mudar.

Tabla N° 5. Efecto del pH sobre el camaron.

pH lon Predominante Efecto

7.5-83 HCOs Amortiguador (Buffer)
8.4-99 COs Bloquea proceso de muda
10 a mas (OH) Mortalidad

(Boyd, and Gross1998)

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 NHs

(amonio no ionizado).

Por ultimo el H2S en pH debajo de 7.2 se transforma en H2SO4 (acido sulfurico)
por eso el pH debe mantenerse encima de 7.5 para evitar la toxicidad acidica

durante la muda del camarén.
4.11Estudios Bioldgicos
Crecimiento y Desarrollo

El crecimiento y desarrollo de los animales se manifiesta como un aumento
coordinado de las partes del organismo a intervalos definidos de tiempo, en forma

caracteristica para cada especie.

Esta definicidn considera que el grado de crecimiento y desarrollo definidos para la
edad adulta de cada especie, esta sujeto a la herencia, variabilidad individual y
nutricion e implica que debe producirse un crecimiento y desarrollo completo y
coordinado de todas y cada una de sus partes, fendmenos que requieren un gran

numero de procesos.
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En camarones, las variaciones que se dan en el ambiente causan en la fisiologia
del animal un balance que puede ser positivo 0 negativo en periodos cortos. La
influencia de los factores fisico quimicos como oxigeno disuelto, temperatura,
salinidad, pH, nitritos, sulfatos, amonio, la intensidad luminica, corrientes, entre
otras pueden hacer efectos sobre el crecimiento. Asi mismo factores genéticos, la
alimentacion, las enfermedades, la calidad del agua, el manejo de los estanques,

entre otros afectan el crecimiento. (Martinez . 2012).

En los crustaceos y especialmente en decapodos el crecimiento en longitud esta
intimamente relacionado con la muda. Sin embargo cuando hablamos del
crecimiento en peso esto no es igual. El peso incrementa segun el balance
ambiental y fisiolégico de los organismos, si este es positivo el animal crece cada
vez que su metabolismo garantiza acumulacion de matera organica en forma de

cuerpo.

El crecimiento en estos artréopodos se vincula directamente al proceso de muda,
ya que durante el ciclo de vida hay una sucesion de mudas (o ecdisis) separadas
por intermudas, que son mas frecuentes en las primeras etapas de la vida del
animal y disminuyen o estan totalmente ausentes en los adultos. En cada muda el
viejo exoesqueleto es eliminado y tiene lugar un subito incremento de tamano
como resultado de la absorcidon de agua, que ocurre antes de que el nuevo
tegumento se endurezca por incorporacion de sales de calcio que se
concentranen la hemolinfa, y en algunas especies en los gastrolitos, glandulas
digestivas u otros depdsitos, durante el periodo de muda. Luego de ello, las
dimensiones del animal permanecen aproximadamente constantes hasta la

proxima muda. (Martinez, 2012).
Crecimiento acumulado

El crecimiento y desarrollo de los organismos son procesos fisiolégicos de enorme
trascendencia practica, ya que todo tipo de produccion animal depende de ellos y

su eficiencia determina gran parte del proceso productivo.

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambios

anatémicos y fisiolégicos complejos que ocurren en el organismo animal, y a
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través de los cuales se opera la transformaciéon de una unica célula en un animal

adulto tipico de la especie.

Este proceso de transformacion incluye una multiplicacion de las células
(hiperplasia), diferenciacién, aumento del tamafio (hipertrofia) y formacién de

organos y tejidos. (Martinez, 2012).

La division celular puede tener lugar sin aumento de protoplasma y su resultado es
un mayor numero de células mas pequefias. Por otra parte, el protoplasma puede
sintetizarse sin divisidn celular, en cuyo caso las células aumentan de tamafo. Es

decir, que los cambios que sufre el organismo son de tipo cualitativo y cuantitativo.

Aunque algunos autores confunden ambos términos y los tratan como sinénimos,
el crecimiento y el desarrollo son fendmenos separados, si bien se puede plantear

alguna dificultad al definirlos.

Crecimiento es el aumento de peso experimentado por los animales desde el
nacimiento hasta su estabilizacion en la edad adulta, y por desarrollo las
modificaciones que experimentan las proporciones, conformacion, composiciéon
quimica corporal y funciones fisiologicas del animal a medida que avanza la edad.
Aunque ambos fendmenos pueden producirse simultdneamente, es posible que un
individuo se desarrolle (aumente su largo y alto) sin experimentar alteraciones en
su peso (crecimiento) o un individuo adulto (que ha terminado su desarrollo)

aumente su peso por engorde (crecimiento).

Es el incremento en el peso (aumento de masa) producto de una division celular
(hiperplasia), incremento de tamafo de las células (hipertrofia) o incorporacién de

material externo.

Cuando se consideran las diferentes partes o tejidos de un organismo, no crecen
todas con la misma intensidad y ritmo, lo que origina un crecimiento diferencial.
Por lo tanto, otro concepto intimamente ligado al de crecimiento es el de
crecimiento relativo o alométrico. El principio de la alometria es que los cambios
morfogenéticos que se producen en un animal en crecimiento tienen lugar,
principalmente, por crecimiento relativo o sea, por el crecimiento que se produce

en las distintas partes del organismo animal como un todo.
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El crecimiento acumulado de los camarones en los primeros 30 dias de desarrollo
en estanques de engorde, quiere decir, de Pli2 a Pls2 que podria significar la etapa
fenologica de postlarvas del camaron Litopenaeus vannamei, es de 2 gramos en
condiciones normales. Esta normalidad se refiere a la alimentacion adecuada con
dietas concentradas en peletizado, una productividad natural que implique mas de
80 mil células por mililitro de fitoplancton y calidad de agua con pH mayor a 7,0,
Oxigeno Disuelto mayor de 3,0 mg/L, Salinidad entre 15 a 33 o/ooS vy
temperaturas entre 28 a 33°C. (Martinez, 2013).

El crecimiento acumulado de las postlarvas observadas en un experimento con
100 y 150 pls/m? fue la siguiente: Las postlarvas recibidas registraron un peso
inicial de 0,08 gramos. Al final de los 30 dias en la condicién de 100pls/m? alcanzo
un peso de 1,42 gramos, mientras que en la condicién de 150 pls/m? alcanzé 1,17
gramos. Este crecimiento se dio en condiciones controladas de laboratorio, en

aguas claras.

En condiciones de granja camaroneras con estanques rusticos, las postlarvas de
camarones crecen a razén de 2 gramos en los primeros 30 dias de cultivo, en
aguas verdes. Esta evidencia puede ser constatada por los camaroneros del
Estero Real de Nicaragua. En algunos casos puede llegar a crecer hasta 3 gramos

en 30 dias. Las postlarvas llegan a los estanques de engorde como PL12.

El rendimiento encontrado en este trabajo es considerado aceptable, debido a que
las condiciones donde crecieron las postlarvas experimentales fue en aguas
claras. (Martinez, 2013).

Ritmos de Crecimiento

Los camarones en sistemas artesanales crecen a un ritmo promedio de 0.5 a 07
gramos por semana. En sistemas de produccion semi intensivo su ritmo de
crecimiento puede ser alrededor de 1 g por semana en invierno y de 0.7 en
verano. En sistemas con aireacion el crecimiento esperado puede andar entre 1.5
a 1.8 gramos por semana, segun la capacidad de carga del estanque (Martinez E.
2012).
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En la etapa de postlarva los ritmos de crecimiento de los camarones son menores
de 1 gramo, sin embargo, el crecimiento proporcional al peso de su cuerpo es

excepcional, hay dias que crece hasta cinco veces su peso.
Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de estas postlarvas son altas comparadas con camarones
que tienen mas de 25 semanas en crecimiento, es decir que la curva de tasa de
crecimiento baja con el tiempo. Esto es demostrado en términos sencillos diciendo
que la velocidad con que crecen las postlarvas son mayores que las que crecen

los juveniles y estos a su vez son mayores a las que crecen los pre adultos.

T.C = (% dia)= (Log de peso final- Log peso inicial) x 100

Tiempo
Poblacion

Una poblacibnes un  conjunto  de organismos 0  individuos de Ila
misma especie que coexisten en un mismo espacio y tiempo, y que comparten
ciertas propiedades bioldgicas, las cuales producen una alta cohesion reproductiva
y ecoldgica del grupo. La cohesién reproductiva implica el intercambio de material
genético entre los individuos. La cohesion ecoldgica se refiere a la presencia de
interacciones entre ellos, resultantes de poseer requerimientos similares para la
supervivencia y la reproduccion, al ocupar un espacio generalmente heterogéneo

encuantoaladisponibilidad de recursos.

En biologia, un sentido  especial de la poblacion, empleado
en genética y evolucion, es para llamar a un grupo reproductivo cuyos individuos
se cruzan unicamente entre si, aunque biologicamente les fuera posible
reproducirse también con todos los demas miembros de la especie o subespecie.
Las principales causas por las que resultan delimitadas las poblaciones son el

aislamiento fisico y las diferencias del comportamiento. (Wikipedia, 2013).
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Biomasa

Los muestreos de crecimiento y poblacion deberan realizarse con dos objetivos
fundamentales. Uno para determinar el peso promedio de la poblacion y densidad
Los muestreos de peso pueden hacerse en cualquier dia de una luna a otra
solamente debe saberse de que una semana después de cada luna se incrementa
la muda de los camarones en los estanques. Es por ello, que los muestreos de
poblacién solamente deben hacerse entre el dia de la luna y 4 dias después (lo
que llamamos de la 4ta a la 7ma repunta). Después de este periodo los
camarones tienen un comportamiento de agregarse, es decir, que se amontonan y

andan agrupados en los estanques hasta la primera repunta. (Herrera, 2012)

Una vez realizado el muestreo de poblacion sabiendo su peso promedio de los
organismos, la biomasa no es mas que la multiplicacion del peso promedio por la
cantidad de organismos que hay en el estanque; esto se puede expresar en libras

o kilogramos por hectareas.
4.12. El estudio de crecimiento en tallay peso

Es para estudiar el crecimiento de la poblacién de camarones en los estanques
sembrados, debe de empezar tres semanas después de haber sembrado. Una vez
que empiecen los muestreos de crecimiento, estos deben de ser continuados
semanalmente. Para obtener las muestras la lancha debe de desplazarse por
todas partes del estanque. Cada aparte del estanque debe de ser representada en
el muestreo, se debe de hacer los suficientes lanzamientos de la atarraya, hasta
obtener 100 camarones como muestra. La muestra debe de ser pesada en una
balanza gramera y medidos en centimetros, de la base del ojo hasta le punta del
telson. De esto es necesario sacar una relacidon peso — longitud, para conoces el
comportamiento biométrico a lo largo del ciclo de produccién, en muchas granjas

esta relacion no es establecida. (Herrera, 2012)

Una alta velocidad de crecimiento esta asociada no solamente al logro de un peso
a una edad temprana, sino también a la aptitud para la reproduccién precoz (lo

que determina un incremento de la eficiencia productiva). (Martinez, 2012)
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Muestreo de la Poblacién

Al realizar los muestreos se debera tomar en cuenta lo siguiente:

1. Utilizar siempre los mismos atarrayaderos.

2. La atarraya debera ser la adecuada para el tamafo de los organismos
3. Iniciar muestreo de crecimiento 3 semanas después de la siembra

4. Realizarlos a temprana horas desde las 10 pm hasta las 8 am

5. No realizarlos a temperaturas menores de 24°C

6. Sin presencia de viento

7. El numero de lances debera ser el adecuado al tamafo del estanque entre 3 a 5

lances por ha.

8. El adecuado manejo de charolas de alimentacion proporciona un indicador
eficiente parta estimar biomasa, disminuyendo el estrés por manejo. El
resultado promedio de los muestreos son tomados en cuenta para determinar la

tasa de alimentacion y el manejo del estanque.

9. Debera ilustrarse con un grafico el crecimiento semanal y los parametros de
calidad de agua. Esto nos ayudara a encontrar un mejor manejo y un 6ptimo

crecimiento.

10. Los muestreos de crecimiento nos dan un valor de peso Promedio de los

camarones existentes en un estanque.
Manejo de datos de poblacion.

El estudio de la poblaciéon en un estanque camaronero, se realiza para conocer la
sobrevivencia del estanque asi como su biomasa. Para calcular la poblacion,

biomasa y sobrevivencia se procede como sigue:

1. Se determina el area de la atarraya tedrica. A= mir? El radio se mide con la
atarraya extendida. El area de la atarraya real se calcula a partir del area tedrica
multiplicado por un factor de correccion que esta determinado por: a.- Viento

imperante, b.- La eficiencia del hombre que tira la atarraya en abrirla en 100%, c.-
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Profundidad del Estanque, d.- Peso de la atarraya que causa cansancio al
atarrayador, entre otros. El factor de correccion de la atarraya trata de corregir la

eficiencia de la atarraya al momento de caer al fondo del estanque. (Herrera,2012)

2. Se realizan de 3 a 5 lances por hectarea y se promedia el numero de

camarones entre el numero de lances y se obtiene individuos por lance.

3. Se obtiene un numero de camarones por m2, para ello se debe de tomarse en

cuenta el factor de correccion de la atarraya.

4. Se aplica el factor de correccion. Cada granja camaronera y cada estanque
tienen un factor de correccién en particular. Este factor corrige el calculo del
numero de camarones que se encuentran al momento de caer la atarraya abierta
100 % en la superficie del estanque y los camarones que se encuentran en ese
instante en el fondo del estanque en el area donde caera la atarraya. Algunos
utilizan el factor de 0.45 y otros el factor de 0.650. Debe de mencionarse que
algunos técnicos usan el factor de correccién de la atarraya a la inversa, es decir,
en vez de compensar el escape de los camarones, corrigen la reduccion del area

de la atarraya.

Debemos tener claro, que no hay un método 100 % confiable y depende mucho de
la experiencia del técnico responsable de la granja. Uno de los parametros mas
importantes en el estudio de la dinamica de las poblaciones de animales
sometidos a explotacién, es el crecimiento. En el caso particular de los crustaceos
el crecimiento se observa como un proceso discontinuo que ocurre por saltos,
debido a que el exoesqueleto o caparazon rigido que lo recubre no permite que el
aumento en largo o peso se manifieste en forma continua. El crecimiento de los
crustaceos se advierte, entonces, como un incremento de talla, peso y forma casi
instantaneos y ocurre cuando se produce la muda, exuviacién o ecdisis, que
implica el abandono y degradacién del viejo exoesqueleto y sintesis de nuevos
tejidos. Todo el mecanismo de muda esta regido por un complejo sistema
endocrino y la ecdisis no puede considerarse como un evento aislado, sino como
una etapa mas de un ciclo continuo de actividad metabdlica, regulado por

procesos hormonales. (Herrera, 2012).
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4.13 Sobrevivencia

Se realizan cierta cantidad de lances por pila utilizando una atarraya, se cuentan el
total de los individuos capturados. Se calcula el promedio de camarones
capturados por lance. El area de la atarraya es corregida con un factor de 0.6
segun la profundidad del estanque. El area de la atarraya corregida captura el
promedio de individuos por lance, luego se calcula cuantos individuos existen en

un metro cuadrado por regla de tres. (Martinez, 2009)

Para este calculo se toma el factor de correccién, un 40% de escape de los
camarones aplicada a la atarraya, debido a que en los lances la atarraya no se
extiende el 100% de su diametro, ni los camarones permanecen en el lugar de

caida de la atarraya en un 100%. (Martinez, 2009)

Para calcular la Sobrevivencia (Sv) se procedera a dividir el nUmero de camarones
que quedaran al final entre el nuUmero de camarones sembrados multiplicado por

cien, expresados en forma matematica:

Sv%= Camarones cosechados x 100

Camarones sembrados
4.14 Rendimiento Productivo

El rendimiento productivo se estima al final del ciclo productivo, no es mas que la
cantidad de libras de camardon cosechado, de ahi se calcula su talla y

sobrevivencia. (Martinez, 2009).

El rendimiento productivo es el resultado total de una produccion, en el cultivo de

Litopenaeus vannamei se expresa en libras por hectarea.

En los sistemas semi-intensivos, los productores toman un peso promedio final de
la cosecha, el cual se determina en libras por hectarea para conocer cual fue su
rendimiento productivo, ya que por lo general, los productores de sistemas semi—

intensivos siembran en estanques que miden entre tres y cinco hectareas.

Los rendimientos de la produccion en estanques semi-intensivos varian entre 500

y 2000 kg/ha/cosecha, con dos cosechas por afio. (Herrera, 2012).
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Para ello, se necesita calcular la poblacion final que resulta de multiplicar el
numero de individuos existentes en una libra de camaron por la cantidad de libras
cosechas, biomasa final que es el numero de individuos cosechados por el peso
promedio, sobrevivencia final que es la cantidad de individuos cosechados por 100

entre la poblacion inicial. (Martinez, 2009).
4.15Tasa o Factor de Conversion Alimenticia en el cultivo de camarén (FCA)

La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del
camaron permite que sea calculado la Tasa o Factor de Conversién Alimenticia
(T.C.A 0 FCA). La T.C.A o FCA es una medida del peso del camarén producido
por kg de alimento abastecido (Herrera 2012). La T.C.A. o FCA varia dependiendo
de la densidad de siembra, calidad del alimento y tamafo del camardn cosechado.
También el factor o T.C.A o FCA. Puede ser influenciado por otras razones tales

como.

a) Mortalidad repentina del camarén durante la fase de cultivo, sin poder

recuperar biomasa posteriormente. b)

b) Subalimentacion del camaron, 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. c)

c) Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran produccion

de alimento primario en el estanque.
d) Robo del camarén o pérdida del alimento antes de suministrarlo al estanque.

Asumiendo que al alimentar con comederos y empleando métodos de muestreo
acertados, hallamos que la T.C.A. o FCA semanal es alta, esto nos indicaria
crecimiento lentos o subalimentacion; mientras que una T.C.A. o FCA baja, indica
que el camarén esta haciendo buen uso del alimento. La T.C.A. o FCA varia
durante el ciclo de produccidon 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
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entre 1.0 y 1.3 para tallas mayores. Idealmente la T.C.A. o FCA no debe ser mayor
de 1.5. (Herrera, 2012)

La alimentacion constituye el elemento principal del costo de produccion en la
camaronicultura y debido a este hecho es considerado como el factor de mayor
importancia econdmica en esta actividad. En nuestro medio, el rubro alimentacion
representa cerca del 20-25% de los costos de operacion dentro del balance de
gastos de una camaronera. Todo empresario tiene como principal objetivo
economizar, pero tratando de obtener la mejor tasa de crecimiento semanal
(menor numero de dias de cultivo); mejor supervivencia; y menor factor de
conversion. Los alimentos de buena calidad presentan una serie de caracteristicas
que los diferencian de otros y estos son: (a) uniformidad en el tamano, color y
forma (sin fracturas) del pellet, apropiado para la talla o peso del camardn; (b)
hidroestabilidad; (c) rapido hundimiento; (d) palatibilidad; (e) contenido de
ingredientes que satisfagan los requerimientos nutricionales del camarén; etc.
(Herrera, 2012).

La carencia de las caracteristicas sefialadas antes causan los efectos siguientes:
pobre hidroestabilidad en el agua; contaminacién del agua, del fondo del estanque
y de los efluentes; pobre consumo del alimento y por ende mala conversion
alimenticia; salubridad inadecuada del camardn, proliferando enfermedades; y

finalmente baja rentabilidad de la produccion.

El primer método utilizado tradicionalmente para alimentar camarones en cultivos
intensivos y semi-intensivos es el de la adicién por dispersion o al voleo, el cual se
basa en el uso de tablas de alimentacion. En este método es importante que el
alimento cubra la mayor superficie de las piscinas. Las dosis proporcionadas al
voleo, se rigen por el ajuste de la raciéon de acuerdo con el peso promedio y
biomasa presente en el estanque siguiendo la tabla de la alimentacion, la cual es
aplicada en funcién de la sobrevivencia derivada de los muestreos semanales.
Alimentando de esta manera asumimos que la cantidad de alimento que le
ofrecemos al animal es la idonea para obtener la mejor respuesta al crecimiento,

con una racibn minima necesaria. Sin embargo esta estrategia tiene el
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inconveniente de que no se toma en cuenta, el alimento natural presente, ni la

cantidad real de alimento suplementario en un momento dado. (Herrera C. 2012)

Otra forma de complementar el uso de tablas de alimentacién es alimentando de
acuerdo a la abundancia del alimento natural presentes en las piscinas. Para
hacer esto es necesario evaluar semanalmente la biomasa de los
microorganismos (fito y zooplancton) consumidos por el camarén, debiendo ser
completada con la racion de alimento artificial. Esta estrategia combinada ha
demostrado ser mas eficiente en la utilizacién del balanceado y dar un mejor

crecimiento.
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5.- MATERIALES Y METODOS
5.1.Localizacion de la zona donde se realiza el experimento

El presente trabajose llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA), ubicado a 22 kilometros de la ciudad
de Ledn con coordenadas 496462 m E 1367356 m N.

5.2Dispositivo experimental

Este experimento conté con dos tratamientos: 1.- Se le aplico alimento comercial
con biofloc 2.- Se le aplicé solamente alimento comercial y. Cada tratamiento (T1 y
T2) contd con tres repeticiones cada uno. El dispositivo conté con un flujo de agua
continua y un reservorio con capacidad de 300 litros. El agua provenia del reservorio
principal del LIMA al reservorio del dispositivo experimental suministrandole agua y

aeracion a los dos tratamientos, cada tratamiento con tres recipientes de con

capacidad de 200 litros. l ﬁ | || l

Reservorio 300 Its

200 Its = 200 Its

it “" PP




5.3Flujo del agua

La toma de agua se encuentra detras del Laboratorio de Investigaciones Marinas y
Acuicola (LIMA), consiste en una valvula de cheque de 3 pulgadas de diametro. La
toma que se encuentra a una profundidad deun metro, conduce el agua por medio
de una tuberia de 3 pulgadas y 110 metros de longitud hasta dos reservorios de

concreto de forma rectangular de 46.53metros cuadrados cada uno.

El agua fue bombeada a las instalaciones del laboratorio mediante una bomba
sumergible marca MODY SUMP PUMP modelo M100S/m serie SR#100894, 1.3
HP ubicada en el reservorio de concreto y tubos de PVC de 2 pulgadas de
diametro hacia el reservorio del dispositivo experimental el cual tenia un tubo de
una pulgada de diametro conectado en la parte inferior con una llave de pase de
una pulgada, esta se mantenia abierta para distribuir el agua a las 6 tinas del
experimento. El reservorio del dispositivo se llenaba dos veces al dia para tener

eficiencia de circulacion de agua constante para los dos tratamientos.
5.4 Flujo del aire

Los recipientes tuvieron aireacion constante debido a un: “blower” o soplador
marca Baldor-Industrial motor, que por medio de manguerillas y piedras difusoras

garantizaron el suministro de aire al dispositivo de experimentacion.

Para esto se utilizaron manguerillas de 74 de pulgadas las cuales sirvieron para
conectar la aireacion a las 6 tinas, estas tuvieron piedras difusoras una por cada

manguerilla que fueron utilizadas en el experimento.
Aclimatacion y siembra

Las post-larvas que se utilizaron en este experimento fueron procedentes del
Laboratorio Farallones, las cuales fueron trasladadas en bolsas plasticas con agua
con una capacidad de 50 litros y oxigeno saturado, hacia el Laboratorio de
Investigaciones Marina y Acuicola (LIMA). Los organismos fueron aclimatados por
un periodo de tiempo de 30 minutos. En la aclimatacion se anadio un litro de agua

gradualmente cada diez minutos procedente de los dispositivos experimentales
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donde fueron“sembradas” posteriormente las postlarvas hasta que se alcanzoé la

misma salinidad y temperatura.
5.5 Preparacion del biofloc

Para preparar el biofloc se colecté muestras de algas con un trozo de esponja en
las superficiesde agua delas pilas de LIMA que presentaron una coloracion café
marrén intenso, las algas que contenian eran en su mayor parte Diatomeas a

parte de Clordfitas y Ciandfitas.

Las muestras obtenidas fueron incubadas en aguas fertilizadas con fertilizante
Fertilake y aireadas en dos diferentes diluciones: 1L, 9.5 L. El recipiente de 1litro
tuvo tres repeticiones con el fin de garantizar el suministro continuo de biofloc para

abastecer todo el dispositivo experimental principal.

Las muestras de biofloc fueron revisadas al microscopio para verificar que
estuvieran libres de Protozoos, Algas verdes (Cianofitas) y Nematodos. Una vez
obtenida la muestra limpia se procedio6 a su cultivo en Erlenmeyer de capacidad de
1L de agua, que contendria para las algas los siguientes nutrientes: (nitrato
0.014gr, fosfato0.028gr, meta silicato0.043gr) y aireacion constante. El agua tuvo
como fuente de Carbono azucares que fueron proporcionado por la melaza y
ayudd al proceso de floculacion ademas sirvid de alimento para las

bacterias(Pereira Reyes, 2010).

Después de dos dias la muestra fueron trasladada a un recipiente mas grande
(garrafones de 9.5 L) que también tenian agua fertilizada con aireacién constante,
el tiempo de incubacién fuede dos dias. Luego se realizé una tercera inoculacion
del agua a un recipiente de 50 L conteniendo agua fertilizada y aireacion, el
tiempo de cultivo fue igualmente de dos dias. Luego se abastecié de biofloc

altratamiento 1.

Una vez que se logréproducir el biofloc se aplicd en proporcién de 1.5 L de biofloc
a una libra de alimento al tratamiento numero unotres veces por semana con
alimento peletizado 40% por la mafana y 60% por la tarde, al tratamiento numero
dos no se aplicoé biofloc solo alimento peletizado y se realizaron recambios de

50% de agua diariamente al tratamiento que no se le aplico biofloc. La racién de
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alimento peletizado se determind con ayuda de una tabla de alimentacion

previamente elaborada.
5.6. Factores fisico quimico del agua
Oxigeno Disuelto

Este factor fue medido con un Oxigendmetro marca YSI 550, primeramente se
tuvo que calibrar el Oxigendmetro, se limpié con agua dulce en el electrodo, luego
con la salinidad existente en el agua de los tratamientos y por ultimo se introdujo
en el agua para saber el Oxigeno Disuelto que existia en las aguas de los
dispositivos experimentales la medicion se realizé dos veces al dia, a las 6 de la
manana y la otra a las 6 de la tarde es decir cada 12 horas. Esto con el fin de
conocer el comportamiento de cada uno de ellos y definir si hay diferencias que

puedan afectar los organismos significativamente.
Temperatura

Este parametro fue tomado con el Oxigenémetro marca YSI 550A, el cual mide
tanto Oxigeno como Temperatura, a través de un sensor térmico, esto nos ayudo
a observar y conocer las temperaturas que prevalecieron durante todo el
experimento, este se tomd dos veces al dia, a las 6 de la mafiana y el otro a las 6

de la tarde.
Salinidad

La salinidad se midié con un salindmetro marca YSI550a, pero primero se tuvo
que calibrar limpiando el refractobmetro con agua dulce y se observo que la medida
estuviera en cero, luego se tom6é una gota de agua de los dispositivos
experimentales y se observd el nivel de salinidad en que se encontraban en las
aguas esta se midio diariamente a las 6 de la mafiana y a las 6 de la tarde esto

con la intencién de observar los cambios de la misma a lo largo del experimento.

49



5.7. Parametros Poblacionales
Crecimiento Acumulado

Para poder realizar este estudio obtuvimos las muestras, capturando un total de
20 organismos (camarones) de varios lugares de los recipientes (al azar) con un
“chayo”. Los organismos capturado fueron colocados en un recipiente de 20 litros
de capacidad para luego trasladarlos al lugar donde fueron pesados por medio de
una balanza gramera con capacidad de 500 gramo de marca Kern. Los individuos

fueron pesados individualmente para conocer su peso

La operacidon del peso se realiz6 de la siguiente manera: Las muestras de
camaroén que fueron pesadas se colocaron entre un trapo de tela absorbente y se
colocé en una balanza gramera, luego se depositaron los camarones en el
recipiente de transporte y se vivio a pesar el trapo sin camarones. Esta operacion
se hizo con el fin de saber el promedio de crecimiento que tuvieron durante cada

cinco dias.
Ritmo de Crecimiento
Para calcular el Ritmo de Crecimiento se utilizo la siguiente formula:
R.C = P actual — P antertor
Donde:
R.C = Ritmo de Crecimiento
P = peso
Obteniendo como resultado el peso que aumentara el camardn cada semana.
Tasa de Crecimiento
La tasa de incremento instantaneo se calculé con la siguiente férmula:

T.C.I= (LogWf— LogWi) x 100

Tiempo
Donde:

T.C.I= Tasa de Crecimiento Instantaneo
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LognWf= logaritmo de peso final
LognWi= logaritmo de peso inicial
Sobrevivencia

Para calcular la Sobrevivencia (Sv) se procedi6 a dividir el numero de camarones
que quedaron al final entre el nuUmero de camarones sembrados multiplicado por

cien, expresados en forma matematica:

Sv%= Camarones cosechados x 100

Camarones sembrados

Factor de Conversién Alimenticio

El Factor de Conversidén Alimenticia se determind cada cinco dias, este en la
division del alimento acumulado suministrado entre la biomasa acumulada en los
recipientes experimentalesen ese periodo (Alim. Acumulado semanal/Biomasa
semanal). Para ello, se llevé un control del alimento suministrado, la ganancia de

la biomasa cada cinco dias.

F.C.A= alimento suministrado

Produccién neta de biomasa
Rendimiento Productivo

El rendimiento productivo se estimé al final del ciclo productivo, no es mas que la
cantidad de libras de camaron cosechado, de ahi se calculo su talla y

sobrevivencia.

Para ello, se necesité calcular la poblacion final (que resulta de multiplicar el
numero de individuos existentes en una libra de camaron por la cantidad de libras
cosechas). El rendimiento productivo se expresé como las libras producidas por

unidad de area, en este caso, la produccion en una hectarea.
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5.8.Andlisis estadistico
Andlisis de varianza

El analisis de varianza es una técnica que se puede utilizar para decidir si las
medias de dos 0 mas poblaciones son iguales. La prueba se basa en una muestra

unica, obtenida a partir de cada poblacion.

El analisis de varianza puede servir para determinar si las diferencias entre las
medias muestrales revelan las verdaderas diferencias entre los valores medios de
cada una de las poblaciones, o si las diferencias entre los valores medios de la

muestra son mas indicativas de una variabilidad de muestreo.

Este analisis se realiz6é a través de la utilizacion de Microsoft Excel, en el que se

introdujeron los datos recolectados en el transcurso de cada cinco dias.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Oxigeno Disuelto

Con el T1los valores fueron de 2.9 mg/l el dia 21 (valor mas bajo) y5.9 mg/l el dia
9 (valor mas alto).En el T2el valor mas bajo fue de 3 mg/l el dia 20 y el valor mas
alto de OD fue de 5.8 mg/l el dia 2.

En los sistemas intensivos sembrados por encima de las 30 postlarvas por metros
cuadrados segun Herrera, 2012, los intervalos 6ptimos de oxigeno disuelto, para

el cultivo de camaroén son de 3-8 mg/L.

Los resultados obtenidos tanto en el T1 y T2 los valores de OD estan en los
intervalos 6ptimos mencionados antes por Herrera C. 2012, estos valores no
afectaron el crecimiento de los camarones.Los valores de Oxigeno Disuelto (OD)
registrados en las dos condiciones experimentales T1 y T2, tuvieron un
comportamiento similar, al realizar un analisis estadistico se demostré6 que no

existe diferencia significativa (P<0,05) entre los dos.
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Grafica N°. 1. Comportamiento del Oxigeno disuelto durante la mafana (6am)
de las aguas donde crecieron los camarones blancos del pacifico, en dos
condiciones experimentales: Alimento comercial mas biofloc vrs alimento
comercial.
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Temperatura

Los valores registrados de Temperatura (T°C) en T1, variaron entre 27.3 °C(mas
bajo)correspondiente al dia 1y 32.9 °C el dia 6. T2, los valores oscilaron entre 27

°C el mas bajo el dia1y 32.8°C el mas alto el dia 9.

En los sistemas intensivos, segun Meyer D, 2004 los camarones se desarrollan

mejor en aguas con una Temperatura entre 25 a 32 °C.

Los valores de Temperatura estan en los intervalos 6ptimos mencionados antes
por Meyer, 2004, excepto dos dias 6 y 8, cuyos valores fueron puntuales y por lo

tanto no causaron dano a los organismos expuestos al experimento.
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Grafica N° 2. Comportamiento de la Temperatura en las aguas del cultivo de
camaron con tratamientos de alimento comercial mas biofloc y alimento
comercial sin biofloc..




Salinidad

Losvalores registrados de la salinidad (S%.) en el T1 oscilaron entre 30 S%o
(partes por millon) el mas bajo el dia 2 y 32 S%¢(mas alto) el dia 26. Con el T2 los

valores variaronentre 30 S%o (mas bajo) el dia 2 y 32 S%. (mas alto) el dia 32.

Los intervalos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y
pueden sobrevivir de 0 S%. hasta 50 S%. estos organismos se conocen como
eurihalinos En los sistemas intensivos el intervalo de crecimiento 6ptimo es de un
promedio de 15 a 27S%. (Meyer, 2004)

Los resultados obtenidos tanto en el T1 y el T2 los valores de salinidad no estan
en los intervalos 6ptimos mencionados por Meyer 2004, pero si dentro del rango
de tolerancia por tanto estos valores no afectaron el crecimiento de los

camarones a los experimentos expuestos.
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Grafica N° 3. Comportamiento de Salinidad en las aguas del cultivo de
camardon con tratamientos de alimento comercial mas biofloc y alimento
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pH

En el Monitoreo de las concentraciones de pH, en el T1 oscilaron entre 6.1(punto
mas bajo) el dia 17 y 6.7 (mas alto) el dia 26. Con el T2los valores variaron entre
6.1 (mas bajo) el dia 17 y 6.8 (mas alto) el dia 27.

Segun Martinez (2012) El intervalo éptimo de pH para la vidade los camarones es
de6.5a09.

Los resultados obtenidos en el T1hubieron dias en donde los valores de pH
estuvieron fuera de los intervalos éptimos mencionados por el autor y en el T2, los
rangos de pH no todos los valores estan en los intervalos 6ptimos mencionados
antes por Martinez (2012), estos valores no afectaron el crecimiento de los

camarones expuestos a los experimentos.
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Grafica N° 4. Comportamiento de las concentraciones de Ph en las aguas del
cultivo de camaréon con tratamientos de alimento comercial mas biofloc y
alimento comercial sin biofloc.




Parametros poblacionales
Crecimiento acumulado

Desde el inicio del experimento los camarones en ambas condiciones
experimentales mostraron un comportamiento similar, a partir del 5 muestreo (25
dias de cultivo) inicia la separacion del crecimiento en las dos condiciones.
Ademas, se puede apreciar que el T1, reporté mayor peso promedio (1.06 gr), que

el T2, en el cual se registré un peso promedio de 0.86 gr.

Segun Martinez, (2013), el crecimiento acumulado en postlarvas como la
estudiada debe registrar cerca de 1,42 gr en el mismo tiempo del reportado en
este trabajo con una densidad de siembra de 100 ind/m?, mientras que con 150
pls/m? reporta 1,17gr. En nuestro trabajo, los camarones fueron afectados
inicialmente con el recambio de agua manual debido a la falta de blower para
airear. Cuando se aplicdé la aireacion con blower (5 muestreo) se empezda
observar el efecto del tratamiento, haciendo diferencia significativa entre T1 y T2
(P<0.05)
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Grafica N°. 5 comportamiento del Crecimiento Acumulado de los camarones
en las dos condiciones experimentales:Almento comercial mas bifloc y
alimento comercial.
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Ritmo de Crecimiento

En el Ritmo de Crecimiento en el T1 los valores oscilaron entre 0.037 gr (mas
bajo) en la primera semana y 0.4 (mas alto) en la semana 8. Con el T2 los valores

variaron entre 0.027 (mas bajo) la primer semana y 0.3 (mas alto) la semana 8.

Segun Martinez, (2013), el Ritmo de Crecimiento en postlarvas como la estudiada
debe registrar de 0,9; 0,17; 0,35; 0,54 y 0,91 gr respectivamente para cada una de
los periodos de cinco dias estudiados. En nuestro estudio los valores mayores
fueron de 0,4 g/5 dias y de 0,3 g/5 dias. Estos valores son menores con los
esperados, por lo tanto podemos decir que estos valores no estuvieron del todo

mal aunque son menores a los esperados.
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Grafica N°. 6 Comportamiento del Ritmo de Crecimiento de los camarones en
las dos condiciones experimentales.: Alimento comercial mas biofloc y alimento
comercial.




Tasa de Crecimiento

En el comportamiento de la dinamica de la Tasa de Crecimiento que representa la
velocidad de crecimiento en relacion al tiempo. Se observa que la tasa de
crecimiento va de manera descendente en los dos tratamientos, el crecimiento ha
sido mas rapido y mejor para el T1 en comparacion con el T2.En nuestro trabajo
los camarones reportaron una Tasa de Crecimiento a partir de 22.5 g hasta 4.35 g
para el T1, mientras que en el T2 se reporté una Tasa de Crecimiento a partir de
20 g hasta llegar a 4.08g

Segun Martinez (2013), la Tasa de Crecimiento en postlarvas como la estudiada
debe registrar a partir de 30 g, descendiendo hasta acercarse al cuadrante
negativo, entre mas negativo sea mejor sera el crecimiento de los organismos.,
por lo que se concluye que el desarrollo de los camarones estuvo en el intervalo
normal establecido segun el autor citado. Nuevamente corroboramos que si bien
hay diferencias entre tratamientos, pero ambos son menores a los esperados,
pero no estan mal son buenos valores demostrando la diferencia que hay entre los

tratamientos del experimento.
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Grafica N°. 7 Comportamiento de la Tasa de Crecimiento de los camarones en
las dos condiciones experimentales.: Alimento comercial mas biofloc y
alimento comercial.
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Sobrevivencia

En la comparacion de la Sobrevivencia se puede apreciar que en el T1 tuvo una
mayor sobrevivencia (93.3%), mientras que en el T2 comercial tuvo una

sobrevivencia del 90% en el tiempo que durd el experimento.

Se espera que para crianzas de postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei
los camarones sobrevivan cerca del 90% Martinez (Comunicacién personal 2013),
Los datos registrado son superiores a los esperados por lo que podemos decir que

estamos mejor en comparacion que los esperados.
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Grafica N° 8 . Comparacion de la sobrevivencia de los camarones en las dos
condiciones experimentales: Alimento comercial mas biofloc y alimento
comercial.




Factor de Conversion Alimenticio

En el Factor de Conversion Alimenticio (FCA), en el T1 oscilé entre 1.02 (mas
bajo) en la semana 8 y 3.5 (mas alto) en la semana 1. Con el T2 los valores

oscilan entre 1.04 (mas bajo) en la semana 8 y de 3.5 (mas alto) en la semana 1.

En los sistemas intensivos el intervalo éptimo del FCA debe ser de 1 a 1.5 segun
Herrera, 2012.

De acuerdo a los datos obtenidos en el experimento en las dos condiciones
experimentales, podemos decir que los valores estan en los intervalos

mencionados por el autor citado.
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Grafica N°. 9 comportamiento del Factor de Convercion Alimenticio de los
camarones en las dos condiciones experimentales.: Alimento comercial mas
biofloc y alimento comercial




Rendimiento Productivo

En la comparacion del Rendimiento Productivo de las dos condiciones
experimentales se puede apreciar que para el T1 fue de 1770.56 Ibs/ha, mientras
que en el T2 fue de 1513 Ibs/ha.

Segun Martinez et al 2013. Los intervalos de rendimiento para este tipo de estadio

de camarones deberia ser de 19994 libras /ha en sistemas intensivos.

Al terminar el experimento podemos decir que los valores obtenidos estan

semejantes a los valores reportados por el autor antes mencionado.
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Grafica N° 10. comparacion del Rendimiento Preductivo de las dos condiciones
experrimentaes: tratamiento 1, alimento comercial + biofloc y tratamiento 2
alimento comercial .




7.- CONCLUSIONES
1.- Factores fisico quimico del agua

Oxigeno DisueltoT1 los valores oscilaron de2.9 mg/L a 5.9 mg/L mientras que en
el T2 oscilaron entre 3 mg/L a 5.8 mg/L.La Temperatura en el T1los valores
oscilaron de 27.3 °C a 32.9 °C, en el T2 fueron entre 27 °C a 32.8 °C.En la
Salinidad los valores en el T1 oscilaron de 30 a 32 %0 y en el T2 de 30 a 32 %.En
el pH las concentraciones oscilaron de 6.1 a 6.7 en el T1 mientras que en el

T2oscilaron entre 6.1 a 6.8
2.- Parametros poblacionales

El Crecimiento Acumulado al final de la experimentacion en el T1 fue de 1.06
gramos (gr), en el T2 fue de 0.86 gramos (gr).El Ritmo de Crecimiento en el T1
vario de 0.0037 gr a 0.4 gr y en el T2 fue de 0.027 gr a 0.3 gr al final del
experimento.La Tasa de Crecimiento para el T1 fue de 22.5a 4.3 gry el T2 fue de
20a4.8qr.

3.- Sobrevivencia en el T1 fue de 93.3% mientras que en el T2 fue de 90%.El
Factor de Conversiéon Alimenticio en el T1 vario de 4.9 a 1.02:1, en el T2 fue de
4.9 a 1.04:1. El Rendimiento Productivo para el T1 alimento comercial mas biofloc
el rendimiento productivo fue de 1770Lbs/ha y en el T2 alimento comercial fue de
1513Lbs/ha .

Al realizar el analisis estadistico se demostr6 que existe diferencia significativa
para las dos colas (P<0,05) entre los dos tratamientos por lo que rechazamos la
Ho. La aplicacién del biofloc complementario al alimento comercial, tiene un efecto
similar sobre el crecimiento de los camarones alimentandose solamente con dieta
comercial, por lo tanto aceptamos la H1. La aplicacion del biofloc complementario
al alimento comercial, tiene un efecto diferente sobre el crecimiento de los

camarones alimentandose solamente con dieta comercial.
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8.- RECOMENDACIONES

Se recomienda para realizar este experimento lo siguiente:

Contar con todos los equipos adecuados para la medicion de factores
fisicos y quimicos tales como Oxigendémetro, Salindmetro, balanza,
microscopio, tinas plasticas, reservorio, piedras difusoras, manguerillas,

tubos pvc, entre otros.

Elaborar el biofloc 15 dias antes de iniciar el experimento y asi evitarse

posibles problemas en el transcurso del experimento.

Estar pendiente del funcionamiento y mantenimiento de bomba de toma de

agua, blower y bomba sumergible.

Aplicar una concentraciéon mayor de Biofloc en menos cantidad de alimento

comercial
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10.- ANEXOS










