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RESUMEN

Por muchos afios el rubro camaronero siempre ha tratado de obtener buenas
aclimataciones de larvas de camardn para obtener mejores resultados en los
ciclos de cultivo, esto necesita tiempo y determinacion para obtener resultados
optimos, en esta etapa denominada aclimatacion es donde hay un alto nivel de
mortalidad, mediante procesos controlados se procede a variar los valores de
salinidad, temperatura controlando el nivel de oxigeno disuelto durante todo el
proceso, por lo tanto evaluaré la aclimatacion de post-larvas de camarén
Litopenaeus vannamei de laboratorio a salinidad baja (5%.), comparé los pesos
de los camarones sometidos a cada tipo de aclimatacion prolongada, determinar la
sobrevivencia y el rendimiento productivo de cada tipo de aclimatacion
prolongada, evalué el Factor de Conversion Alimenticia (F.C.A.) en cada
experimento de aclimatacion prolongada, comparé el ritmo de crecimiento de las
tres pruebas de aclimatacion, usé tres momentos en esta practica 2, 5 y 10 dias
de aclimatacién prolongada en busca del mejor tiempo de aclimatacion,
apoyandome de una tabla de valores de variacién de salinidad para mantener
datos constantes, refractometro para validar la salinidad buscada y oxigendémetro
para monitorear los valores de oxigeno disuelto y temperatura del agua,
obteniendo fluctuaciones de 4.1 a 6.4 mg/l de oxigeno disuelto y 23.9 a 28.8°C de
temperatura durante todo el ensayo, obtuve resultados de crecimiento de 38 mg a
1000 mg de peso corporal de los individuos sometidos a 2 dias de aclimatacion
prolongada, de 38 mg a 1111mg en la aclimatacién prolongada por 5 dias y obtuve
de 38 mg a 1125 mg en el ensayo de 10 dias de aclimatacion prolongada,
obteniendo mejor resultado en la prueba de 10 dias, también cabe destacar que la
sobrevivencia final del ciclo de prueba, la obtuvo el ensayo 3, alcanzando 74% de
sobrevivencia final en comparacion con la prueba 2 q llego al 72% de
sobrevivencia final y la prueba 1 obtuvo 71% de sobrevivencia durante la prueba
realizada, sin embargo desde mi punto de vista personal me atrevo a decir que la
prueba 2 (aclimatacion prolongada de 5 dias) fue quien obtuvo el mejor resultado,
cabe recalcar que este ensayo esta dirigido al personal que labora en granja, por
lo cual no debemos obviar g si aclimatamos a 10 dias obtenemos resultados pero
incurrimos en un gasto meramente un tanto innecesario, a mas dias de
aclimatacion se necesita mas recursos como el de mantener al personal en el
punto de aclimatacion por mas tiempo, es por eso g desde mi punto de vista creo
gue la mejor aclimatacién y resultados lo obtenemos en la prueba 2.




I.- INTRODUCCION

La industria del camardn es un rubro que esta en pleno desarrollo, actualmente es
una de las maneras de darle solucién a la gran demanda de camarones y a la
escases de la misma, hay una alta cantidad de granjas camaroneras en todo el
mundo, a pesar de que la demanda de camaron en todo el mundo es grande aun
no manejamos todo sobre su cultivo, hay enfermedades que no podemos manejar
como es el caso de la Mancha Blanca (WWSV) sin embargo otro de los procesos
que aun no manejamos bien es el proceso de aclimatacion, proceso en la cual
siempre hay una gran cantidad de mortalidad en este proceso.

En el proceso de aclimatacion se llega a perder hasta en un 5% de la densidad de
siembra, esto pasa en todo el mundo, actualmente estamos implementando
maneras de coOmo restar esa cifra, Nicaragua esta importando tecnologia de otros
paises para darle solucién a este problemas, se utilizan invernaderos y pre
criaderos para reducir este nimero elevado de mortalidad, no debemos olvidar
gue el proceso de aclimatacion debe hacerse en determinado tiempo y sobre todo
gradualmente ya que es un golpe osmético para el organismo y reducir este golpe
garantiza una mejor sobrevivencia en el proceso.

Primeramente el proceso de aclimatacion lo hacian entre los muros de las pilas de
cultivo, se introducia agua de la pila gradualmente en una tina grande en la cual
tenian a los organismos, luego de media hora de estabilizaciébn se procedia a
repetir el mismo proceso, durante estas repeticiones se pretendia bajar de 1 a 2
grados de salinidad, poco a poco ese proceso tan empirico a cambiado,
actualmente se trata de aclimatar en un invernadero bajo sistemas controlados,
buenos valores de oxigenacion y buen control de la cantidad de salinidad g se
desea regular, de esta manera hemos obtenidos aumentos en el proceso de
aclimatacién, sin embargo este proceso necesita mas afinacion para seguir
mejorando y asi obtener mejores resultados en cada aclimatacion.

A través de los afios los productores de camarones han luchado con el proceso de
aclimatacién de las larvas de camarén, este proceso determina la sobrevivencia
qgue tendra el productor al final del ciclo, ya que en este punto es dénde normal
mente se presenta los indices mas altos de mortalidad, si el proceso de
aclimatacién se hace de la manera mas lenta y calmada posible la sobrevivencia
en el proceso de aclimatacion y siembra sera mayor, sin embargo, mantener el
ritmo y la paciencia es lo dificil, por ello me dispongo a realizar este trabajo para
demostrar que una aclimatacion prolongada es mejor para obtener buenos
resultados para ello haremos una aclimatacion en 3 momentos, 2 dias, 5 dias 'y 10
dias, para cada uno de los momentos se utilizara una tabla de control para




mantener un cambio constante durante el proceso y evitar golpes bruscos al
organismo sometido a la aclimatacion.

Los resultados de este trabajo podran ser utilizados por las diferentes empresas,
cooperativas, estudiantes, cualquier persona relacionada a la camaronicultura e
incluso a cualquier persona que quiera saber sobre este tema, por medio del
mismo todos seran capaces de confirmar el porque es recomendable practicar una
aclimatacion prolongada y demostrar que las sobrevivencia serd mayor con una
aclimatacion de esta indole.

Este trabajo es de beneficio para toda aquella persona que de una u otra manera
quiera verse involucrado con el cultivo de camarén, se trata de uno de los
principales problemas que de manera directa determina la sobrevivencia final de
un ciclo productivo.




II.- OBJETIVOS

» Objetivo General.
Evaluar la aclimatacién de post-larvas de camardén Litopenaeus vannamei de
laboratorio a salinidad baja (5%o), en condiciones de aclimatacion prolongada (2, 5
y 10 dias).

» Objetivos Especificos.

1. Evaluar los factores fisico quimicos (Oxigeno Disuelto, Salinidad,
Temperatura, potencial de hidrégeno), en la que se desarrolla la
aclimatacion prolongada de post-larva de Litopenaeus vannamei (2, 5y 10
dias).

2. Comparar los pesos de los camarones sometidos a cada tipo de
aclimatacion prolongada.

3. Determinar la sobrevivencia y el rendimiento productivo de cada tipo de
aclimatacién prolongada.

4. Evaluar el Factor de Conversion Alimenticia (F.C.A.) en cada
experimento de aclimatacion prolongada.

5. Comparar el ritmo de crecimiento de las tres pruebas de aclimatacion.




[ll.- LITERATURA REVISADA

Clasificacion taxonémica del camardn Litopenaeus vannamei.

Taxonomia de la especie: Litopenaeus vannamei
Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda

Suborden: Dendobranchiata

Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae

Genero: Litopenaeus

Especie: vannamei (Pérez-Farfante y Kensley, 1997)

3.1. Ciclo de vida del camardén

El ciclo de vida del camarén (Figura 1) puede ser dividido en dos fases: la Marina
y la estuarina (Morales, 1990).

La reproduccion del camardén comienza en aguas alejadas de la costa, cuando el
macho deposita en la hembra un paquete de esperma que fertiliza los huevos a
medida que son puestos. Las hembras gravidas son reconocidas facilmente por
sus ovarios verdes, visibles a través del caparazén (Van Olst y Carlberg, 1972).

Luego los huevos se desarrollan y pasan a través de un a serie de estadios
larvales: nauplio, zoea y mysis, posteriormente alcanzan el estadio de post-larva
que asemeja a un camaron adulto. Luego las post-larvas se mueven en direccién
a la costa hacia los estuarios de los rios, donde se desarrollan rapidamente, pues
encuentran una mayor disponibilidad de alimento, menor salinidad, mayores
temperaturas y proteccién contra los depredadores.

Después de sucesivas mudas, las post-larvas se transforman en juveniles
manteniéndose en los estuarios de los rios durante un lapso de 3 a 4 meses,
posteriormente comienzan a migrar al mar donde su crecimiento es mas rapido
(Morales, 1990).




Las hembras son sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios, estas no
maduraran hasta que lleguen a los campos de apareamiento, los cuales se
encuentran lejos de la costa a profundidades de 12 a 18 metros. Los machos por
naturaleza maduran antes que las hembras. Para que ocurra el apareamiento, la
hembra debe de haber mudado y encontrarse en un estado caracteristico, con el
carapacho o exoesqueleto blando, por otro lado el macho debe tener su
exoesqueleto duro. El desove tiene lugar en la temporada célida, el numero de
huevos por desove fluctda entre los 200000 - 500000 y 300000 (Morales, 1990).

Existe evidencia de que las hembras desovan méas de una vez. La vida normal del
camarén es de 12 meses aproximadamente, pero algunos llegan a los dos anos
(Morales, 1990).

Figura 1. Ciclo de vida del camarén (Morales, 1990).

Estuario Mar abierto

1- Adulto 2- Huevo 3- Nauplio 4- Zoea
5- Muysis 6-Postlarva 7- Prejuvenil 8-
Juvenil




Post-larva del camarén blanco Litopenaeus Vannamei.

Estado que ocurre después del estado larval, parecido al juvenil pero adn le faltan
algunas caracteristicas. Para crustaceos: el estado siguiente a la metamorfosis de
larva zoea a juvenil. En camarones penaeidos, normalmente se cuentan los dias
después de la aparicion de las caracteristicas de post-larva. Ej., PL12 indica que la
post-larva ha vivido 12 dias desde su metamorfosis desde el estado de zoea, Es
un estadio del ciclo biolégico del camarén marino, alcanzado después de haber
evolucionado, a través de los diferentes estadios larvales. Es en este cuando logra
crecer a un tamafio de 7 a 12 mm, para ser utilizado en el cultivo en estanques de
produccion de las fincas.

Segun su origen, la post-larva puede ser: de la naturaleza: es la post-larva que ha
logrado desarrollarse bajo las condiciones naturales del medio; y que es capturada
en las lagunas formadas en las albinas para colocarlas en los estanques de las
fincas camaroneras.

De los centros de produccion larvaria: Es la post-larva desarrollada bajo
condiciones controladas en los centros de produccion larvaria, a partir del estadio
de nauplio. Se comercializan, generalmente, cuando alcanzan un tamafo de 7 a
12 mm.

Fisiologia de post-larva, la regulacion osmética de fluidos del cuerpo puede ser
definida como la regulacion de la concentracion total de particulas ionicas del
medio externo respecto de los fluidos del medio interno del organismo. En la
mayoria de los crustaceos es comun el mantenimiento de una concentracién de
iones en el plasma

sanguineo distintos de un equilibrio pasivo con el medio externo.

Aclimatacion de post-larva, el proceso de aclimatacion no es mas que un cambio
al que es sometido el organismo, la cual cambia la temperatura o niveles de
salinidad al que esta en determinado momento y por medio de cambios graduales
descienden o ascienden variando el medio al g estaban acostumbrados, estas
pueden ser salinidades, temperaturas, amonios, pH, etc, El proceso al que
estamos actualmente relacionados en el cultivo de camaron es mas que todo la
salinidad y temperatura, sin embargo cabe mencionar que el oxigeno disuelto en el
sistema es lo que logra que haya un buen resultado en la aclimatacion, para esta
prueba el factor a variar sera la salinidad. Tanto en el proceso de aclimatacion
como en la etapa de engorde, uno de los principales problemas del cultivo es la
alta mortalidad asociada a la composicion i6nica del agua mas que a la baja
salinidad.




3.2. Factores del medio acuatico de cultivo.
3.2.1 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto ha sido uno de los factores del medio de gran interés porque
de este depende el crecimiento de los camarones. El O2 es el dltimo aceptor de
electrones de la cadena respiratoria, por lo que de su concentracion intracelular
dependera la cantidad de ATP producido y por ende la cantidad de energia
disponible para hacer trabajo (Renaud, 1986) (Fig. 2).
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Fig.2. Esquema general de las reacciones bioquimicas involucradas en la
respiracion.




Haciendo un seguimiento de las variaciones del consumo de oxigeno en relacion
al oxigeno disuelto es posible obtener una curva como la que se muestra en la
figura 3. Como se puede apreciar hay un sector de la curva que indica que el
consumo de oxigeno de los camarones es independiente de la concentracion de
oxigeno del agua en un intervalo de entre 5y 4 mg I-1. Por debajo de ese nivel el
consumo de oxigeno se hace dependiente de la concentracidon de oxigeno,
reduciendo entre 14 y 38% la energia metabolizable, poniendo en evidencia el
papel controlador del oxigeno disuelto sobre el metabolismo energético. Los
estudios realizados sobre el efecto del oxigeno disuelto sobre el balance
energético de juveniles de L. setiferus han demostrado que el O2 afecta el
crecimiento debido a una reduccion de la energia disponible para realizar trabajo,
impidiendo que los animales se alimenten adecuadamente.
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Fig. 3. Efecto del oxigeno disuelto en postlarvas de L. setiferus (35%0). Pc =
Concentracion de oxigeno critica.

Una vez mas la relacién entre costo y beneficio queda de manifiesto. Si los niveles
de O2 no son suficientes para satisfacer los costos asociados con el consumo y
procesamiento del alimento ingerido, los camarones dejan de comer, sacrificando
la posibilidad de obtener energia del alimento para ser dedicada al crecimiento.
Esta estrategia evidentemente afecta el crecimiento pero asegura el
aprovechamiento eficiente del oxigeno que es necesario para producir la energia
metabdlica para el mantenimiento de las funciones béasicas (Rosas et al., 1998).

3.2.2. Salinidad.

La salinidad es la concentracion total de los iones disueltos. La salinidad depende
basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de concentracion en el agua de
mar es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L; Calcio, 400 mg/L; Potasio,




370 mg/L; Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L; Bicarbonato, 142 mg/L. La
salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por mil (ppm). En agua salobre,
la salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la fuente de agua. La salinidad en
las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante la época de
lluvia y aumentar durante la sequia. Los estuarios con acceso limitado al mar
tienen mayor salinidad que éste durante la temporada de sequia ya que los iones
se concentran a causa de la evaporacion. La salinidad disminuye conforme se
aleja de la boca del estuario, y la salinidad puede estratificarse de acuerdo a la
profundidad en el estuario. Aunque el Litopenaeus vannamei y Penaeus Monodén
y otras especies pueden ser cultivados exitosamente en estanques costeros con
salinidad entre 1 y 40 ppm, se produce mejor con una salinidad superior a 5 ppmy
la mayoria de granjeros la prefieren entre 20 y 25 ppm. Se nota que la salinidad
estd claramente relacionado al nivel de lluvia. Numerosas investigaciones han
demostrado la capacidad de varias especies de camarones para tolerar amplios
intervalos de salinidad ambiental (Boyd, 1989).

Sin embargo en camarones peneidos poco se conoce acerca de las respuestas
que acompafian a los ajustes metabdlicos que permiten a los individuos
aclimatarse a la salinidad. En este sentido Rosas et al., (2001b) reportaron que los
ajustes respiratorios asociados a un cambio de salinidad en los juveniles de L.
vannamei depende del tiempo de aclimatacién. En ese trabajo se observd que
después de un cambio de salinidad los animales requieren de hasta 4 dias para
alcanzar una tasa respiratoria estable. Esto fue observado para cambios de
salinidad de entre 30 y 5%o.

Como se puede apreciar aun en camarones aclimatados una salinidad menor
(5%0) a la de aclimatacion (30 %o) provocd un aumento significativo del consumo
de oxigeno evidenciando que los juveniles de esta especie requieren de mas
energia metabdlica en tales condiciones.
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Fig. 4. efecto de la salinidad sobre el consumo de oxigeno de juveniles de L.
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En contraste si los camarones son expuestos a cambios bruscos de salinidad (5%o
cada 0.5 hora) una reduccion del consumo de oxigeno puede ser observada entre
30 y 10%o (Fig. 5).
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Fig. 5. efecto de un cambio rapido de salinidad sobre el consumo de oxigeno de
juveniles de L. vannamei

3.2.3. Temperatura

La temperatura es un factor abiético que regula los procesos vitales para los
organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas de
otros factores abidticos en un ecosistema. El proceso de descomposicion de la
materia se acelera al aumentar por encima de 25°C, es considerada para el
cultivo. La temperatura afecta la solubilidad del oxigeno en el agua y su consumo
por los organismos aumentando o disminuyendo su actividad bioldgica. (Herrera,
2012)

Las especies de camardon de aguas calidas crecen mejor a temperaturas entre
25°C y 30°C. Los procesos bioldégicos como crecimiento y respiracion se duplican,
en general por cada grado centigrado que aumenta la temperatura, consume el
doble de oxigeno disuelto es mas critico en temperaturas calidas que en las frias.
El crecimiento y la respiracion de otros organismos que comparten el estanque,
asi como las reacciones quimicas en su agua y suelo conforme aumentan la
temperatura. Por ello los factores ambientales y en particular las variables de la
calidad de agua, son mas criticos conforme aumenta la temperatura (Boyd, 2004)
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3.2.4. pH.
Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno
(H+): pH= -log [H+]

El pH indica cuan acida o béasica 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 &cida, 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 més basica.

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
mafiana, pero en la tarde generalmente suben a 8 6 9. La fluctuacion diaria del pH
en los estanques resulta de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras
plantas acuaticas. El dioxido de carbono es &cido tal como se muestra en la
siguiente ecuacion:

CO2 + H20 = HCO3- + H+ 10

Si la concentracion de didéxido de carbono crece, la de iones de hidrogeno
aumenta y el pH disminuye y, al contrario, si disminuye la concentracion de dioxido
de carbono, la de iones de hidrégeno cae y el pH aumenta. Durante el dia el
fitoplancton consume didoxido 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 respiracién y a medida que se
acumula el diéxido de carbono el pH baja. (Boyd, 1998)

La escala de pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucién acuosa, siendo acidas las
disoluciones con pH menores a 7 (el valor del exponente de la concentracién es
mayor, porque hay mas iones en la disolucion), y alcalinas las que tienen pH
mayores a 7. El pH = 7 indica la neutralidad de la disolucion (cuando el disolvente
es agua).

3.2.5. Crecimiento de los organismos

El crecimiento depende de muchos factores unos de origen interno, hereditarios y
relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacién del alimento y a
la resistencia de las enfermedades y otros de origen externos llamados en su
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conjunto medio vital y comprendiendo principalmente la temperatura, la cantidad y
calidad de alimento presente, la composicion y pureza quimica del medio
(contenido de oxigeno, ausencia de sustancias nocivas al espacio vital) (segun
gue sea suficiente extenso o demasiado reducido, el crecimiento es rapido o lento)
etc. (Martinez,1996).

3.2.6. Ritmo de crecimiento

El ritmo de crecimiento se puede definir como el crecimiento o0 aumento en peso y
talla de los organismos en un periodo de tiempo determinado en diferencia a la de
la semana anterior, ejemplo una semana. (Martinez, 1998).

Para calcular el ritmo de crecimiento se procede a restar el peso de la semana
actual menos el peso de la semana anterior.

3.2.7. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es la diferencia existente entre las tasas de catabolismo y
anabolismo. De esta manera el crecimiento es el resultado neto de la acumulacion
y de la destruccion del material celular.

Los muestreos de crecimiento nos permiten conocer el comportamiento de los
camarones, en cuanto a su desarrollo, condiciones de muda y su respuesta a las
relaciones alimenticias. Estos muestreos deben realizarse en forma periddica: se
recomienda hacerlo semanalmente, esta actividad se realiza en edad de
postlarvas o juvenil, la cantidad de camarones recomendada para el muestreo de
crecimiento es de 100 unidades por estanque. (Martinez, 1998).

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

Tiempo

Se espera que el camardn crezca 1 gramo por semana en sistemas semi-
intensivos. (Martinez, 1994).

La tasa de crecimiento depende de:
v la habilidad inherente de los camarones para crecer.

v La calidad del agua.
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v' La densidad de siembra y especies en cultivo.
v' La cantidad y calidad del alimento.

v' Latemperatura del agua. (Martinez, Lin, 1994).

3.2.8. Tasa metabodlica

Los organismos convierten la energia quimica en calor para realizar trabajo y
crecer, esta energia se puede medir a través de la energia metabdlica o tasa de
consumo de energia (Rosas, 1999), la tasa metabdlica a muchos procesos que
consumen energia dentro del cuerpo de los organismos. Esta es afectada por una
variedad de pardmetros como la edad, sexo, condicion reproductiva, balance
hormonal, estrés fisiolégico, nutricion, hora del dia, especie, temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, pH etc. (Rosas, 1999). Por consiguiente, la variacién
de algunos de estos parametros significa una afectacién para el consumo de
energia para los camarones. (Rosas, 1999)

3.2.9. Requerimientos nutricionales y alimentacion

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

Segun Villalon (1993), para escoger el método de alimentacion adecuado se debe
de tomar en cuenta los siguientes factores:

e La densidad media del estanque

e Tamafio del estanque

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

e Tamafio del camardn sembrado

e Factor de conversion alimenticia
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El objetivo del manejo de la alimentacion es el de suplir la necesidad diaria de la
biomasa existente, esto implica evitar la sobrealimentacion; para lograrlo, los
calculos para estimar la racion del alimento deben de estar basados en muestreos
de la sobrevivencia y crecimiento del camarén. Para medir la eficiencia en el
manejo de la alimentacion se utiliza la tasa de conversion alimenticia (FCA), que
es la relacién de la cantidad de alimento consumido y el peso corporal ganado del
camarén. (Chévez, 2000).

La tasa de conversion alimenticia se calcula con la siguiente férmula:

FCA=AC
PG

AC= Alimento consumido
PG= peso ganado (g)

Mientras mas bajo el valor mas eficiente el uso del alimento. Generalmente,
valores de FCA menores de 1.5 son considerados buenos en cultivos semi-
intensivos. Altos valores de FCA pueden resultar de alimentos nutricionalmente
deficientes, sobrealimentacion, pobre calidad de agua o alta densidad de las
especies en cultivos. Cuando se obtienen altos valores de FCA, es importante
hacer una revision critica en el programa e alimentacién y proceso de produccion
para tratar de identificar las causas. Esta revision es importante si se considera
que el alimento balanceado llega a representar hasta el 42% del costo de
produccion. Debido a esto el proceso de produccién deben de ir encaminadas a
lograr un crecimiento mas rapido, mejor conversion alimenticia, y menor
contaminacion con menor costo posible. (Martinez, 2007).

Alimentacion

El camaron blanco Litopenaeus vannamei necesita de mas del 30% de proteina
durante su crecimiento, en la etapa larval de pll12 en adelante el necesita
suministros que sobrepasen estos niveles, el cual puede ser proteina vegetal o
animal (Colvin and Brand. 1977).
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IV.- MATERIAL Y METODOS
4.1. Ubicacion del area de estudio.

El experimento se llevd a cabo en el Las Peiitas, propiamente en las instalaciones
de la universidad, LIMA (Laboratorio de Investigacion Marina), Las Pefiitas, a
20km de la ciudad de ledn, las coordenadas en las que se encuentra son:
496465.9 E y 1367318.3N, el proceso de recopilacion de datos iniciaron en
septiembre del afio 2012 y culmina en Noviembre del mismo afio.

4.2. Dispositivo y disefio experimental.

El Dispositivo Experimental cuenta con tres tratamientos equivalentes a las
velocidades de aclimatacion definidas en este trabajo: dos dias de aclimatacion,
cinco dias y diez dias de aclimatacién. Para cada tratamiento se hicieron tres
repeticiones para el aseguramiento estadistico de la confiabilidad de los datos
obtenidos.

Cada repeticién consiste en un recipiente de plastico, de forma circular y con
capacidad de 10 litros. Cada recipiente cuenta con una piedra difusora conectada
a una red de manguerillas de plastico transparente de 1/8 pulgada de diametro y
este a su vez, conectado a una tuberia y blower o aireador marca “Baldor”.

Los recipientes fueron colocados en baterias de 3 x 3, se realiz6 sifoneo diario del
alimento y heces del fondo del recipiente. Se completd el agua hasta llegar a la
columna operativa de 10 litros de agua. Los recipientes fueron cubiertos de
laminas de plastico que garanticen la no entrada de contaminantes al sistema de
cada recipiente.

En cada tina se colocaron 100 post-larvas por recipiente, a partir de este seran
evaluados todos los demas valores porcentuales ya sea sobrevivencia, pesos
promedios, rendimiento productivo, etc.

4.3. Metodologia.

El proceso de aclimatacion se realizo mediante el recambio del agua que contenia
el recipiente, se agregaba agua dulce hasta determinado volumen y al lograr
homogenizar el agua se procedia a darle un tiempo de resguardo, media hora
después se sacaba agua del recipiente para introducirle agua dulce otra vez y el
proceso se repite, hasta alcanzar la meta de aclimatacién, en este proceso se
debia estar monitoreando los valores de salinidad, temperatura, pH y oxigeno
disuelto en el agua, se procedid a bajar los valores de salinidad, el proceso solo se
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realizo en las 12 horas mas frescas del dia, iniciando a las 6pm y culminando a las
6am, en caso de la prueba 1 (aclimatacion prolongada en 2 dias) dentro de las
primeras 12 horas se logro bajar 22 partes de salinidad, en las siguientes 12 horas
las otras 11 partes de salinidad restante. En el caso de la prueba 2 (aclimatacion
en 5 dias) se procedioé a descender 7 partes de salinidad por los primero cuatro
dias, y el dltimo dia completamos el proceso con 5 partes de salinidad. En el caso
de la prueba 3 (aclimatacion en 10 dias) durante los primeros 2 dias bajamos 5
partes de salinidad por dia, en los siguientes 3 dias descendimos 4 partes de
salinidad por dia, los dias 6 y 7 bajamos otras 3 partes de salinidad por dia, en el
dia 8, descendimos 2 partes de salinidad y en los ultimos dos dias bajamos 1
parte de salinidad diario para culminar con el proceso de aclimatacion.

4.4. La aclimatacion:

En el Caso para bajar de 33 a 5 de salinidad (%0S) en dos dias se hizo de la
siguiente manera, en las 48 horas de aclimatacion y usando la formula:

V1 x S1=V2x Sz en donde V1 = El volumen conocido original

V2 = Volumen desconocido

S1 = Salinidad conocida origen

S2 = Salinidad a la que queremos llegar.
El proceso de aclimatacion presenta 3 variables que se describen en las tablas a
continuacion:

PROCESO ACLIMATACION EN

2 DIAS

Dia 1|Cambio|Dia 2|Cambio
Noche | Salinid | Noche | Salinid
6 3 6 1

7 3 7 1

8 3 8 1

9 2 9 1

10 2 10 1

11 2 11 1

12 1 12 1

1 1 1 1

2 1 2 1

3 1 3 1

4 1 4 1

5 1 5 0

6 1 6 0

(7]



PROCESO ACLIMATACION EN 5 DIAS

Dia 1|Cambi |Dia 2|Cambi |Dia 3|Cambi Cambi Cambi
Noch |o Noch |o Noch |o Dia 4|o Dia 5|o
e Salinid |e Salinid |e Salinid |Noche | Salinid | Noche | Salinid
6 1 6 1 6 1 6 1 6 1
7 0 7 0 7 0 7 0 7 0
8 1 8 1 8 1 8 1 8 1
9 0 9 0 9 0 9 0 9 0
10 1 10 1 10 1 10 1 10 1
11 0 11 0 11 0 11 0 11 0
12 1 12 1 12 1 12 1 12 1
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
3 0 3 0 3 0 3 0 3 0
4 1 4 1 4 1 4 1 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
6 1 6 1 6 1 6 1 6 0
PROCESO ACLIMATACION EN 10
DIAS
Dia 1|Cambi |[Dia 2|Cambi |Dia 3|Cambi Cambi Cambi
Noch |o Noch |o Noch |o Dia 4|0 Dia 5|0
e Salinid |e Salinid |e Salinid |Noche | Salinid | Noche | Salinid
6 1 6 1 6 0 6 0 6 0
7 0 7 0 7 0 7 0 7 0
8 1 8 1 8 1 8 1 8 1
9 0 9 0 9 0 9 0 9 0
10 1 10 1 10 1 10 1 10 1
11 0 11 0 11 0 11 0 11 0
12 1 12 1 12 1 12 1 12 1
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0 3 0
4 1 4 1 4 1 4 1 4 1
5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
6 0 6 0 6 0 6 0 6 0

——
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Dia 6|Cambi |[Dia 7|Cambi |Dia 8|Cambi Cambi Cambi
Noch |o Noch |o Noch |o Dia 9|o Dial0 |o
e Salinid |e Salinid |e Salinid |Noche |Salinid | Noche | Salinid
6 1 6 0 6 0 6 0 6 0
7 0 7 0 7 0 7 0 7 0
8 1 8 1 8 1 8 1 8 1
9 0 9 0 9 0 9 0 9 0
10 0 10 1 10 1 10 0 10 0
11 0 11 0 11 0 11 0 11 0
12 1 12 1 12 0 12 0 12 0
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
6 0 6 0 6 0 6 0 6 0

4.5. Factores del medio de cultivo.

4.5.1. Oxigeno Disuelto

Se midi6 la cantidad de oxigeno disuelto en la fuente de estudio mediante un
oxigenometro marca YSI 550, antes de ser utilizado el mismo se calibro, se
registro los valores de oxigeno disuelto a las 07:00 de la mafiana y a las 05:00 de
la tarde. Se introduce el electrodo hasta unos 15 centimetros debajo de la
superficie del agua y se realiza la medicién, la misma se registré en un formato
para su posterior valoracion.

4.5.2. Salinidad

La salinidad es nuestro principal dato evaluado y mantenerlo en los valores en las
que se realizé el estudio fue de vital importancia, este se monitore6 todos los
dias, para eso usamos un refractometro, marca Refratec, la misma fue calibrado
antes de su utilizacion con agua dulce o de salinidad 0%0S, este se tomd y registrd
1 vez al dia a las 07:00 am el cual sirvi6 para mantener los datos requerido
mediante el estudio se realizaba, esta se registrd en un formato para su posterior
evaluacion, nuestros valores a mantener fueron de 5%.S de salinidad.

4.5.3. Temperatura

Al igual que la cantidad de oxigeno disuelto en el agua este se monitore6 mediante
un oxigendmetro YSI 550 que también tiene la capacidad de medir la temperatura
en la que se encuentra la fuente de agua mediante un sensor térmico. Este se
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monitore6 a las 07:00 de la mafiana y a las 05:00 de la tarde. Se introdujo el
sensor térmico o electrodo del oxigendmetro hasta unos 15 centimetros debajo de
la superficie del agua y se realizé la medicion, estos resultados fueron anotados
en su formato respectivo.

4.5.4. Potencial de Hidrégeno (pH).

El nivel de pH se midi6é con la utilizacién de un pH metro el cual se calibraba antes
de usarlo, este fue medido a las 07:00 am, mediante todos los dias del cultivo, se
introdujo el electrodo al agua y se plasmé los valores obtenidos en la medicion y
los mismos fueron registrados en su respectivo formato.

45.5. Crecimiento

El dato de crecimiento fue registrado semanalmente utilizando una balanza
gramera digital de marca Ohaus, con una capacidad de 200g, este fue nuestro
instrumento para valorar el aumento en peso de los organismos durante cada una
de las semanas que duré el experimento, se tomd una muestra de los organismos,
del mismo se tom6 1 gr de larvas en peso y se contaron cuantos organismos
presentes habian y se dividié el gramo entre la cantidad de organismos presentes
para obtener su peso promedio de cada organismo, el peso de cada uno de los
organismos fueron registrados en un formato para su evaluacion posterior.

4.5.6. Sobrevivencia

La sobrevivencia de los organismos es otro dato muy importante a recolectar en
este estudio, el nivel de sobrevivencia de los organismos fueron divididas
conforme a la cantidad de pruebas realizadas, esto fue una variacion al igual que
la prueba, 2 dias, 5 dias, 10 dias y la sobrevivencia final en el tiempo de
aclimatacién, este es un valor porcentual que obtenemos mediante el conteo de
una determinada cantidad de organismos a evaluados, los datos obtenidos en el
nivel de sobrevivencia fueron registrados en un formato, el cual se evalu6 cuando
finalizo el experimento.

Nuestra formula fue la siguiente: SV =T C/R S * 100.
Donde S/V= Sobre Vivencia.

T C= Total Cosechado.

R S= Real Sembrado.
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4.6. Rendimiento productivo

Nuestro rendimiento productivo la obtuvimos a partir de nuestros datos de
produccion, como ya su nombre lo ha dicho no es mas que los resultados de
sobrevivencia y produccién obtenidos, estas son medidas en Kg/ha o Lb/ha, en
este caso usé el ultimo, una vez finalizado el estudio se evalud la cantidad de
libras obtenida de la diferencia del gasto de inversion alimenticia. La misma puede
ser obtenida del factor de conversion alimenticia (F.C.A.), la sobrevivencia final,
estos fueron analizados numéricamente y valorados para determinar su
rendimiento productivo.

4.7. Calidad del agua

En este experimento se trabajo con agua ocedanica, proveniente del mar, Las
pefiitas, el cual se transporto por medio de bombas hacia nuestro centro de
estudio (LIMA), utilizamos agua dulce, el cual se obtuvo de un pozo artesanal el
cual extrajimos con bomba para ser transportado a nuestro centro de estudio, de
ahi se pas6 a un recipiente con capacidad de 300 litros que se utilizo como
reservorio del experimento.

No utilizamos ningun tipo de fertilizante ni quimico para la proliferacion de algas
debido a que usamos aireacion artificial en todo el sistema de prueba, por lo que el
agua no presento ningun tipo de coloracion mas que el de la concentracion de
alimento procedente de los desechos que dejaban los organismos en cultivo.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Factores del medio.

5.1.1.0xigeno Disuelto (OD).

En el caso de la aclimatacion en 2 dias se obtuvieron los siguientes resultados: En
el transcurso del cultivo los valores variaron entre 4.8 mg/L a 5.4 mg/L en horas de
la mafiana y por la tarde de 5.9mg/l a 6.4 mg/L.

Los valores a mantener son entre los 4mg/L a 6mg/L. Estos valores nos indican
que la cantidad de Oxigeno disuelto fueron las apropiadas en el crecimiento de los
organismos. Rangos a mantener entre los 4mg/L a 6mg/L. (Acuicultura, 2010)

Por lo que la cantidad de oxigeno disuelto permitié el crecimiento 6ptimo a los
camarones en experimento y no fue variable de problematica para los organismos,
obtuviendo los resultados esperados.
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Grafico # 1. Oxigeno Disuelto, prueba 1, aclimatacion en 2 dias. 4.8 mg/L a 5.4
mg/L en horas de la mafiana y por la tarde de 5.9mg/l a 6.4 mg/L.
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En el caso de la aclimatacion por 5 dias se obtuvieron los siguientes resultados:

En los valores de oxigeno disuelto en horas de la mafiana variaron entre 4.8 mg/I
a 54 mg/l y en las horas de la tarde variaron de 5.9 mg/l a 6.4 mgl/l
respectivamente.

Segun Acuicultura, (2010) Estos valores nos indican que la cantidad de O2
disuelto fueron las apropiadas en el crecimiento de los organismos. Rangos a
mantener entre los 4mg/L a 6mg/L.

Al igual que en el caso de la aclimatacion en 2 dias, los datos registrados aqui son
valores apropiados para el crecimiento de los organismos en experimento y fueron
propicios para su crecimiento.
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Grafico # 2. Oxigeno Disuelto, prueba 2, aclimatacién en 5 dias, 4.8 mg/L a 5.4
mg/L y en las horas de la tarde variaron de 5.9 mg/L a 6.4 mg/L respectivamente.
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En el caso de la aclimataciéon por 10 dias los valores obtenidos fueron los
siguientes:

La variacion del nivel de oxigeno disuelto en horas de la mafiana fue de 4.1 mg/l a
5.4 mg/l respectivamente y en horas de la tarde varié de 5.9 mg/l a 6.4 mg/l, estos
datos también fueron aceptables para el cultivo las cuales fueron propicios para un
crecimiento apropiado para los organismos en estudio.

Estos valores nos indican que la cantidad de O2 disuelto fueron las apropiadas en
el crecimiento de los organismos. Rangos a mantener entre los 4mg/L a 6mg/L.
Segun Acuicultura, (2010).

Por medio de estos datos determinamos que los niveles de oxigeno disuelto en el
medio fueron los adecuados, los cuales no fueron causa mayor para ocasionar
mortalidad, causa de inhibicién o enfermedad que pudieran influir en el crecimiento
de los organismos.
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Grafico # 3. Oxigeno Disuelto, prueba 3, aclimatacion en 10 dias, 4.1 mg/L a 5.4
mg/L respectivamente y en horas de la tarde varido de 5.9 mg/L a 6.4 mg/L, estos
datos también fueron aceptables para el cultivo las cuales fueron propicios para un
crecimiento apropiado.
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5.1.2. Salinidad

Para el caso de la aclimatacion de 2 dias obtuvimos los resultados siguientes:
La salinidad es nuestro principal dato a evaluar, se mantuvo en 5%0.S después de
su proceso de aclimatacion.

Los intervalos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y
pueden sobrevivir de 0%0S hasta 50%0S, los organismos que soportan amplias
fluctuaciones de salinidad se conocen como eurihalinos, sin embargo, el intervalo
de crecimiento 6ptimo con un promedio de 15 a 25 %0S. Segun la autora Herrera.
(2009).

El estudio se realizd segun lo esperado con la salinidad requerida para el estudio,
5 %0S después del proceso de aclimatacion, el cual duro 2 dias, durante la
aclimatacion logramos obtener los valores esperados a como se muestra en la
grafica q se muestra a continuacion, el cual no afecto nuestro estudio.
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Grafico # 4. Salinidad de la fuente de agua, prueba 1, aclimatacién en 2 dias,
despues del dia 2 la salinidad se mantuvo en 5%oS.
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Para el caso de la aclimatacioén en 5 dias estos fueron los resutados:

El proceso de aclimatacion era mas prolongado la salinidad alcanzo la salinidad de
5%0S al dia quinto, este se mantuvo constante a partir de ahi por medio de mezcla
de agua salada y dulce.

Segun Herrera. (2009). Los camarones pueden sobrevivir de 0%0S hasta 50%.S,
los organismos que soportan amplias fluctuaciones de salinidad se conocen como
eurihalinos, sin embargo, el intervalo de crecimiento Optimo con un promedio de
15 a 25 %oS.

Para el caso de este ensayo, los organismos se adaptaron a la aclimatacion, la
salinidad se mantuvo en valor deseado mediante recambios y afirmo que este no
fue un factor que influyo de manera negativa sobre el crecimiento de los
organismos en cultivo.
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Grafico # 5. Salinidad de la fuente de agua, prueba 2, aclimatacion en 5 dias.
salinidad de 5%0S al dia quinto, este se mantuvo constante.
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En el caso de la aclimatacion en 10 dias el resultado obtenido fue la siguiente:

La salinidad para esta prueba el limite fue el mismo (5%0S) en este caso el tiempo
de aclimatacion fue de 10 dias, no habiendo variacion mas que durante la
aclimatacion.

Numerosas investigaciones han demostrado la capacidad de varias especies de
camarones para tolerar amplios intervalos de salinidad ambiental (Boyd, 1989).

Dicho esto vemos que la salinidad se mantuvo estable y por lo mismo el estudio
fue un éxito, este no presentd problemas y no influyé en el crecimiento de los
camarones.
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Grafico # 6. Salinidad de la fuente de estudio, prueba 3, aclimatacion en 10 dias,
el limite fue el mismo (5%0S) en este caso el tiempo de aclimatacion fue de 10
dias.
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5.1.3. Temperatura
Prueba de aclimatacion de 2 dias:

Las temperaturas en el caso de las aclimataciones en 2 dias fueron bastante
estables, las mismas variaron en horas de la mafiana de 23.9°C a 24.7°C
declinandose levemente del rango aceptabe y de 27.5°C a 28.8°C en horas de la
tarde, siendo este un valor 6ptimo para el buen crecimiento del organismo.

Las especies de camardon de aguas calidas crecen mejor a temperaturas entre
25°C y 30°C. Por ello los factores ambientales y en particular las variables de la
calidad de agua, son mas criticos conforme aumenta la temperatura (Boyd, 2004).

La temperatura en este tratamiento no afectdé negativamente al crecimiento de los
camarones en estudio, a pesar de que bajo levemente de los datos reflejados por
el autor antes mencionado.

35
30 =
DUZS 'il'*“l..'ﬁ.“,‘“l.“l‘l‘_
o
220
© =-07:00a.m.
Q
ol -=-05:00p.m.
Em
&
5
O I I I I I I I I I I I I T I I I I I I I I I I I I 1
12345 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Dias

Grafico # 7. Temperatura de la fuente de agua, experimento 1, aclimatacion en 2
dias, variaron de 23.9°C a 24.7°C declinandose levemente del rango aceptabe y
de 27.5°C a 28.8°C en horas de la tarde.
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En el caso de la climatacion por 5 dias los valores obtenidos fueron:

Los valores obtenidos en este estudio fueron las siguientes, de 24.1°C — 24.8°C a
las 07:00 am y de 26.9°C a 28°C a las 05:00 pm.

Estos datos presentaron fluctuaciones a temperaturas inferiores a las reportadas
por Boyd (2004), estas temperaturas podrian retardar el crecimiento, sin embargo
los datos de la tarde estan dentro de intervalos presentados por el autor
mencionado.

Este no fue motivo por la cual los organismos en estudios dejaran de crecer
obtuviendo asi los resultados esperando en la temperatura durante la prueba.
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Grafico # 8. Temperatura de la fuente de agua, experimento 2, aclimatacion en 5
dias, los valores variaron de 24.1°C — 24.8°C a las 07:00 am y de 26.9°C a 28°C a
las 05:00 pm.
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En el caso de la aclimataciéon por 10 dias los valores obtenidos fueron los
siguientes:

En este caso de los 10 dias los valores fluctuaron de 23.9°C a 24.9°C a las 07:00
amy de 27.4°C a 28.8°C a las 05:00 pm.

Al igual que en los casos anteriores, en los valores de la mafana de esta prueba,
los datos obtenidos se encuentran por debajo de los datos 6ptimos reportados por
Boyd. (2004).

Sin embargo estos datos son compensados por los valores de la tarde que se
encuentran dentro del rango aceptable citado por el autor mencionado
anteriormente y concluyo que este no causo un problema en el crecimiento de los
organismos de prueba.
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Grafico # 9. Temperatura de la fuente de agua, experimento 3, aclimatacion en 10
dias, los valores fluctuaron de 23.9°C a 24.9°C a las 07:00 am y de 27.4°C a
28.8°C a las 05:00 pm.
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5.1.4. pH.
En el caso de la aclimatacion en 2 dias los resultados fueron las siguientes:

Mientras durd el proceso de aclimatacion la variacion de los niveles de pH de agua
no fue de gran consideracion, ya que este varié de 0.1 a 0.2 como maximo, siendo
los siguientes 7.5 a 7.7, a la cual no considero de alta variacién

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
mafiana, Durante el dia el fitoplancton consume diéxido de carbono y el pH del
agua aumenta. Por la noche, el fitoplancton no utiliza el diéxido 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,
1998).

Dicho esto, la variacion presentada en el pH, no fue de alto nivel de consideracion
y digo que este no fue variable para causar problemas en el crecimiento de los
organismos puestos a prueba.
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Grafico # 10. Nivel de pH en la fuente de estudio, Prueba 1, Aclimatacion en 2
dias, este varié de 7.5 a 7.7, a la cual no considero de alta variacion
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En el caso de la aclimatacion en 5 dias los resultados fueron las siguientes:

Para este caso los valores fueron de variacion similar, con la diferncia que por el
proceso de aclimatacion los cambios fueron mas estables, la misma vario de 7.5 a
7.7 aun asi este no es considerado como un valor significativo que haya
intervenido en los resultados obtenidos.

Segun el autor Boyd. (2004), el pH actua de la siguiente manera, 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.

Por lo antes dicho, este no causo ningun tipo de contraste perjudicial en el
crecimiento de los camarones presentes en el estudio.
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Graficco # 11. Nivel de pH en la fuente de estudio, Prueba 2, Aclimatacién en 5
dias, varié de 7.5 a 7.7 aun asi este no es considerado como un valor significativo
dentro de la prueba.
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En el caso de la aclimatacion de 10 dias estos fueron los resultados:

En este caso la variacion tuvo un incremento de 0.1 mas que en los otros 2 casos
anteriores variando de 7.5 a 7.8 durante el proceso de aclimatacion, sin embargo
determino que este no es un valor considerable en como para considerarlo

perjudicial.

Segun Boyd. (2004), el pH fluctia de manera que durante el dia el fitoplancton
consume dioxido de carbono y el pH del agua aumenta. Por la noche, el
fitoplancton no utiliza el diéxido 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.

En este sistema al ser un medio controlado apreciamos claramente que las
fluctuaciones no son de consideracion mayor, en cada uno de los experimentos la
variacion no sobre paso los 0.5 del valor en variacion, por lo tanto este factor no

influyo en el crecimiento de los organismos.
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Grafico # 12. Nivel de pH en la fuente de estudio, Prueba 3, Aclimatacion en 10

dias, variaron de 7.5 a 7.8 durante el proceso de prueba.
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5.1.5. Crecimiento Acumulado

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, composicion
quimica corporal y funciones fisiol6gicas del animal a medida que avanza la edad.
Aunque ambos fendmenos pueden producirse simultaneamente, es posible que un
individuo se desarrolle sin experimentar alteraciones en su peso (crecimiento) o un
individuo adulto (que ha terminado su desarrollo) aumente su peso por engorde
(crecimiento). (Martinez, 2012).

Nuestro ritmo de crecimiento sera la diferencia del incremento del peso de la
semana actual de la semana anterior, este nos ayuda a verificar el incremento de
peso del camardn, por los datos observados en la grafica siguiente vemos ¢
obtuvimos buenos resultados en la prueba.

Los resultados obtenidos en el estudio son las siguientes:
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Gréafico # 13. Pesos promedios en el crecimiento de los organismos en los
diferentes tiempos de aclimatacion, prueba#l. 1000mg, prueba#2. 1111mg,
prueba#3. 1250mg
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5.1.6. Incremento en peso de los organismos.

El mayor crecimiento se ve en la prueba de aclimatacion en 10 dias, sin embargo
cabe mencionar que la aclimatacion en 5 dias no se ve mucha diferencia, a
diferencia de la aclimatacion en 2 dias, esto se debe al golpe osmético tan brusco
a la que fue sometido.

El incremento no es mas que el crecimiento acumulado durante todo el periodo de
cultivo el cual va en aumento, esta se determina restando el peso de la semana
actual restandole el peso de la semana anterior(Martinez, 2012).

Logramos el incremento esperado durante el ciclo de prueba, como muestra los
resultados de mi trabaja en la prueba 3 (aclimatacién prolongada por 10 dias) es
donde se ve mejores crecimientos, por lo tanto es aceptable.
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Grafico # 14. Incremento semanal de los organismos semanalmente, el mayor
incremento se presenta en la prueba 3 (aclimatacién prolongada por 10 dias)
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5.1.7. Ritmo de Crecimiento

En el caso del ritmo de crecimiento es el ritmo acumulativo que presente en el
estudio, el ritmo de crecimiento también se ve de manera individual cuando se
compara cada uno de los valores durante la semana y se aprecia su ritmo
individual.

El ritmo de crecimiento se puede definir como el crecimiento o aumento en peso y
talla de los organismos en un periodo de tiempo determinado en diferencia a la de
la semana anterior, ejemplo una semana. (Martinez, 1998).

De esa manera apreciamos que el ultimo peso registrado muestra un alto valor,
esto es debido a su ritmo exponencial que lleva el crecimiento, para verlo de
manera mas clara se aprecia en el gréfico siguiente.
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Grafico #15. Ritmo de crecimiento, ritmo de crecimiento es el ritmo acumulativo
que presente en el estudio, el ritmo de crecimiento también se ve de manera
individual cuando se compara cada uno de los valores durante la semana
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5.1.8. Sobrevivencia

En el caso de la sobrevivencia de las tres pruebas, estos fueron los resultados:
Prueba 1, sobrevivencia en 2 dias, fue de 71% en el caso de la prueba 2,
sobrevivencia en 5 dias, fue de 72% y para el caso de la prueba 3, sobrevivencia
en 10 dias, fue del 74% de sobrevivencia para cada uno de los tres experimentos
respectivamente.

La sobrevivencia est4 en los valores esperados, debido a que se aprecia que la
mayor sobrevivencia esta en la prueba 3 (aclimataciéon en 10 dias) aunque la
diferencia no es mucha, es algo que claramente se aprecia.
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Grafico # 16. Registro de la sobrevivencia de cada uno de las pruebas, prueba 1.
71% de sobrevivencia, prueba 2. 72% de sobrevivencia, prueba 3. 74% de
sobrevivencia.
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5.1.9. Rendimiento productivo
Como valores de rendimientos vemos lo siguiente:

Aqui vemos claramente que se obtiene mejor resultado cuando es mayor la
sobrevivencia, entonces declina el gasto y a como aumenta la misma es debido a
que la sobrevivencia decendid, sin embargo de manera general los datos
obtenidos son las esperadas, debido a que el promedio nos indica que no
sobrepasamos del 1:1

Prueba 1, aclimatacion de 2 dias, 1.01 de alimento a 1 de camarén producido (Gr)
Prueba 2, aclimatacion de 5 dias, 0.99 de alimento a 1 de camardon producido (Gr)
Prueba 3, aclimatacién de 10 dias, 0.86 de alimento a 1 de camarén producido
(Gr)

Aclimatacion general, promedio 0.95 de alimento a 1 de camaron producido (Gr)
Para esta prueba de manera general, en la que mejores resultados obtuvimos fue
para el caso 3(aclimatacion prolongada por 10 dias) con 0.86 gramos de alimentos
para producir 1gramo de camaroén.
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Grafico # 17. Factor de Conversion alimenticia se aprecia con muy buenos
resultados, sobresaliendo la prueba 3, con un factor de 0.86gr de alimento
necesario para producir 1gr de camaron.
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VI.- CONCLUSIONES

6.1. Factores del medio

Durante durd el experimento obtuve muchos datos, entre ellas la mayoria de los
valores fueron los apropiados, en ninguno de los datos obtenidos hay declives o
aumentos que se pronuncien de manera alarmante o de manera descontrolada
como para perjudicar los datos recopilados en esta investigacion.

En el caso del Oxigeno Disuelto, su variacion general no descendi6 a valores por
debajo de los considerados optimos 4.0 mg/l, ni sobre paso los valores 6ptimos
como para considerarlos como un problema 6 mg/l. Los rangos fueron de 4.1 mg/I
como valor mas bajo en horas de la mafana y 6.4 mg/l de O.D. como dato mas
alto en horas de la tarde.

Asi también los datos de la temperatura se mantuvieron bastante estables, en el
caso de las horas de la mafiana, se presentaron unos ligeros declives la cual esta
por debajo del rango minimo considerado 6ptimo que es de 25°C, pero no se
consideran graves, este dato fue de 23.9°C, como dato mas bajo de todos los tres
experimentos registrado a las 07:00 am y dentro de los valores mas altos pero
considerado Optimo que es de 30°C, en el experimento fue registrado 28.9°C
como dato mas elevado en comparacion de todos los tres experimentos
realizados, como valor mas alto registrado a las 05:00 pm, sin embargo no fueron
perjudiciales para los organismos en cultivo.

Para el caso de la Salinidad, debido a que realizaba mezclas para el suministro de
agua fresca al sistema, este no presento problemas, una vez alcanzados la
salinidad de trabajo, esta se mantuvo y pudimos manipular el sistema de tal
manera que los datos de salinidad no variaron en ninguno de los tres momentos
de trabajo realizados, el cual ya se mencion6 antes que es de 5%.S, por lo dicho
anteriormente este una vez culminado el proceso de aclimatacion, (2, 5y 10 dias)
se mantuvo en la dicha salinidad y no fue perjudicial para los camarones
experimentales en cultivo.

El otro de los casos es el pH, la cual su valor 6ptimo considerado para el cultivo de
camaron varian entre 7.5 y 8.5 de pH, en este caso los datos obtenidos en el
estudio realizado para el caso del pH, sus valores se mantuvieron dentro de los
datos permitidos, en las tres pruebas realizadas no se presentaron variaciones de
consideracion como para considerarlos como problemas para los organismos, su
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variacion, de manera general estuvo entre 7.5 y 7.8 durante todo el proceso de
prueba, por lo tanto este no se considera como una variable que afecte los datos
obtenidos en esta prueba.

6.2. Crecimiento en peso

En el caso del crecimiento de los organismos, vemos que los mismos crecieron de
manera esperada, si seguimos detalladamente los valores vemos que los
organismos respondieron de manera satisfactoria a la prueba, durante el tiempo
de cultivo (1 mes) los organismos alcanzaron 1 gr de peso promedio y sobre
pasandolo levemente, por lo tanto decimos que nuestro crecimiento fue un éxito
rotundo, sin embrago no debemos olvidar que la buena practicas de alimentacion
hacen posible este resultado positivo, la buena calidad de agua, es algo que no
debemos perjudicar con los malos suministros de alimento y malos célculos de
alimentacion, dicho esto demostramos que nuestro sistema cumplié con los datos
esperados en el crecimiento de los organismos.

6.3. Sobrevivencia y Rendimiento Productivo

La sobrevivencia de los organismos en cultivo de esta prueba fueron aceptables,
aunqgue francamente, la sobrevivencia no es la mejor que se diga, sin embargo es
claro que segun la prueba este fue un éxito, por medio de la realizacién de este
trabajo queda por concluido que el proceso de aclimatacion es el principal factor
para una buena sobrevivencia final en la siembra y cultivo de camarones, para asi
obtener una sobrevivencia final alta, en el caso de esta prueba obtuvimos los
siguientes resultados, como sobrevivencia tenemos un 71% para el caso de la
aclimataciéon en 2 dias, para el caso de la aclimatacion en 5 dias la sobrevivencia
fue de 72% y para el Ultimo caso la sobrevivencia final fue de 74%, de manera
general nuestra sobrevivencia fue de 72% en todo el proceso de cultivo de los
organismos en prueba.

Nuestro rendimiento productivo resulta bastante bueno, dentro del rendimiento
productivo incluimos el FCA (Factor de Conversion Alimenticia), este es la
cantidad de alimento gastado para producir determinada cantidad de camaron el
cual puede ser medido en gramos, libras, kilogramos, etc. En nuestra prueba
obtuvimos 0.95:1 de manera general, 0 sea que para producir 1 libra de camarén
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se necesito 0.95 libra de alimento, basandonos en lo antes mencionado, ya que el
alimento es lo mas caro dentro de lo que son los gastos, pues resulta bastante
rentable.

Debido a los datos obtenidos y trasladandola al terreno de granja puedo decir que
verdaderamente no resulta tan rentable la aclimatacion prolongada de 10 dias,
prefiero la asegunda prueba, aclimatacion prolongada por 5 dias; ese es un
problema que adjudica a otro caso, el factor tiempo dentro de este experimento no
resulto ser tan grave debido a que esta hecho en un ambiente controlado en
comparacion con un area de poco control como es el caso de granjas
camaroneras ya que a mayor tiempo requerimos anexar los turnos de aclimatacion
por noche, o sea q aclimatar y pagar los turnos de diez noches seguidas no sera
visto de buena manera por parte del sector administrativo. Pero basandose del
mismo punto de vista es probable mejorar la sobrevivencia y asi obtener mejores
resultados, como lo mencione antes, para poder lograrlo necesitamos optimizar lo
que es el uso del alimento y mantener una buena calidad de agua con menor
cantidad de recambios.
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VIl. Recomendaciones
Futuros tesistas.

Recomiendo que los futuros compafieros interesados en continuar o elaborar una
tesis de aclimatacion similar, traten de bajar la densidad de siembra para evitar la
competencia.

En caso de usar la misma cantidad de organismos traten de utilizar un recipiente
mas grande para tener mas espacio de movilidad para los organismos.

Granjeros

Recomiendo a los granjeros utilizar la metodologia de aclimatacion prolongada
debido a que es mas util para obtener mejores resultados de sobrevivencia, sin
embargo debe acoplarse al sistema adecuado para reducir gastos a la hora de la
utilizacion del personal.

Apoyar las tesis de esta indole para seguir buscando el mejor tiempo de
aclimatacién prolongada.
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IX. Anexos
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