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RESUMEN

El presente estudio se realiz6é en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas
(LIMA) UNAN-LEON; localizada en la comunidad de Las Pefiitas en el departamento
de Ledn.En este trabajo nuestro principal objetivo es:Comparar el efecto de las
frecuencias en la administracién de dietas 4 horas (tratamiento 1) y 6 horas (tratamiento
2) sobre el crecimiento de camarones blancos del pacifico en condiciones
experimentales.El experimento se realizO en dos tratamientos experimentales y cada
tratamiento con tres repeticiones, con densidad de siembra de 80 postlarvas por metro
cuadrado durando un periodo de 33 dias. Diariamente se tomaban los factores fisico-
guimicos como son: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH, alas 6 amy 6 pm
haciendo muestreos poblacionales cada cinco dias. Dentro de los resultados obtenidos
los parametros de temperatura variaron entre 26 a 30 °C, los de salinidad entre 29 a 33
S%o, los datos de oxigeno oscilaban entre 2 a 6 mg/L y pH se mantuvieron en 6 a 7
durante los 33dias de experimento, con una sobrevivencia de 100% en ambos
experimentos por lo cual demostramos que con ambos tratamientos la sobrevivencia se
mantuvo, pero el crecimiento mayor demostrado numéricamente y estadisticamente
(P<0,05) fue el de la frecuencia en la administracion de dietas alimentandose cada 4

horas.
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l.- INTRODUCCION

La acuacultura de camardn enfrenta retos importantes para su consolidacién como
actividad econémicamente viable y ecolégicamente sostenible. Entre los mas
importantes se destaca, la maximizacion eficiente de la utilizacion de los nutrientes de
los alimentos balanceados mediante la formulacion de granulados cada vez mejores,
asi como la implementacion de practicas adecuadas de manejo del alimento (Martinez-
Cérdova, 2008).

Nicaragua posee un gran potencial de terrenos aptos para desarrollar la acuicultura,
con una area aproximada de 39,250 hectareas de las cuales el 72% se encuentra en la

zona del Estero Real, en el Golfo de Fonseca (Barreto, 2003)

La nutricibn de camarones implica procesos quimicos y fisiolégicos que proveen
nutrientes al animal para sus funciones normales, de mantenimiento y crecimiento. Una
parte importante de estos procesos es la digestion, que involucra descomposicion
mecanica, solubilizacion y absorcién de nutrientes, el cual depende de la anatomia y

fisiologia del sistema digestivo de cada especie (Ceccaldi, 1997).

El costo del alimento artificial representa entre el 30 y 40% del total de los costos
variables de las camaroneras (Galindo y cols., 2009; Jaime y cols., 2009; Fraga y cols.,
2010) dependiendo de diferentes factores como son: especie y sistema de cultivo,
productividad natural del estanque, calidad y manejo del alimento balanceado, entre

muchos otros (Martinez-Cérdova y Pefia-Messina, 2005).

Las mejores practicas de alimentacion son las que proporcionan la cantidad y calidad
adecuadas de alimento a los organismos, para lograr el maximo rendimiento, con el
menor costo, tanto econdémico como ecoldgico Las practicas de alimentacion han
evolucionado recientemente, respecto a los sistemas de dosificacion tradicional al
boleo, por el empleo de comederos testigos 0 cOmo Unica forma de alimentacion
(Bador, 1998).
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Il. OBJETIVOS

Objetivo General

1. Comparar el efecto de las frecuencias en la administracion de dietas (4 horas y 6
horas) sobre el crecimiento de camarones blancos del Pacifico en condiciones

experimentales.

Objetivos Especificos

1.- Determinar los factores Fisico-Quimicos (Temperatura, Salinidad, Oxigeno
Disuelto y pH) del agua de los recipientes donde crecen los camarones en estudio para

verificar que influencia tienen sobre su crecimiento.

2.- Comparar el crecimiento acumulado, los ritmos de crecimiento y las tasas de

crecimiento de los camarones en las dos condiciones experimentales.

3.- Calcular y comparar el Factor de Conversion Alimenticio, Sobrevivencia y

Rendimiento Productivo de los camarones de las dos condiciones experimentales.

11



[l. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Ho: El crecimiento de los camaronesLitopenaeusvannamei es similar cuando se aplican

las dos frecuencias alimenticias (cada 4 y 6 horas).

Hipodtesis Alternativa

HI: El crecimiento del camardn Litopenaeusvannameies diferente cuando se aplica la

frecuencia de alimentacién (cada 4 horas y 6 horas).
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4.1

V. LITERATURA REVISADA

Clasificacion Taxondmica de Litopenaeusvannamei

Los carideos (Caridea) son un infraorden decrustaceos decapodos marinos o de agua
dulce, conocidos vulgarmente como camarones,quisquillas o esquilas. Su tamafio oscila
entre los 2 y los 35 centimetros de longitud, tienen las pataspequefas, los bordes de
las mandibulas fibrosos, el cuerpo comprimido, la cola muy prolongada respecto al
cuerpo, la coraza poco consistente y son de color variable, transparente o grisaceo. Son
relativamente faciles de encontrar en todo el mundo, tanto en agua dulce como en agua

salada. Son mucho mas pequefios que las gambas y los langostinos(Lopez, 2012).

LosCarideos incluyen tanto a los llamados camarones de rio o langostinos, como a
algunos camarones de aguas templadas y de aguas profundas. Tienen un cuerpo
generalmente cilindrico integrado por un caparazon en el frente y seis segmentos
abdominales. Poseen 5 pares de patas, los dos primeros pares generalmente son
pinzas de mayor tamafio. Debajo del abdomen tienen unas patas abdominales
conocidas como pleopodos que utilizan para propulsarse a través del agua. Los 0jos
estan bien desarrollados en la mayoria de especies, pero las especies que habitan en
cuevas suelen ser ciegas. Tienen numerosos pares de antenas, cuya forma, longitud y
cantidad varia bastante segun los habitos de alimentacion de las especies. La anténula,
es una pequefia antena que se configura en el segundo par de apéndices. Debajo de la

anténula esta la antena(L6pez, 2012).
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Tabla N © 1. Clasificaciéon de los camarones:

Phylum Artropoda
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Super Orden Eucarida

Orden Decapoda

Sub Orden Dendrobronchiata
Infra Orden Litopenacidea
Super Familia Litopaoidea
Familia Litopenaeidae
Género Litopenaeus
Especie vannamei

(Martinez, 2009)

4.2 Caracteristicas Biologicas del CamardénLitopenaeusvannamei.

El camardn patiblanco Litopenaeusvannamei es una especie de crustaceo decapodo de

la familia Penaeidae, nativo del oriente del Océano Pacifico, desde el estado de
Sonora, México, hasta el noroeste del Perl. Posee un cuerpo revestido de un
exoesqueleto quitinoso. La cabeza y el térax estdn fusionados para formar el
cefalotorax. Los apéndices del cefalotorax se denominan periopodos y son patas
caminadoras (5 pares) y los apéndices del abdomen se denominan pleopodos y son
patas nadadoras también son cinco pares. El cuerpo tiene 19 segmentos, 5 de la
cabeza, 8 del térax y 6 del abdomen, ademéas cuentan con apéndices birrameos
especializados en la cabeza que son anténulas, antenas, mandibulas y dos pares de
maxilas. Los ojos son pedunculados y compuestos. La cubierta quitinosa del cefalotorax
posee una prolongacién anterior en forma de serrucho que se denomina rostrum y que
posee un numero determinado de dientes segun la especie que se trate, nUmero que

permite entonces la clasificacion taxondmica. Este rostrum sirve para proteger a los
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0jos que estan ubicados justo por debajo de este. La abertura genital del macho se
encuentra en el octavo segmento del térax y en las hembras se encuentra en el sexto

segmento (Lopez, 2012).

4.3 Densidad y Espacio.

La densidad de los organismos en Camaronicultura se refiere al nGmero de camarones
por metro cuadrado. Es la capacidad de postlarvas que se siembra en un metro
cuadrado. Por otro lado, el concepto de capacidad de carga de un estanque
camaronero estara en dependencia de la disponibilidad de alimento natural y/o artificial
gue se encuentra en un estanque, asi como la cantidad de organismos que se estén
alimentando y la calidad de agua pueda soportar para que los animales puedan vivir y
crecer adecuadamente. (Herrera, 1999)

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

factores favorables al crecimiento de los camarones.

Si el espacio es adecuado, la capacidad de eliminar desechos y la densidad de los
individuos también, en términos practicos esperariamos los mejores rendimientos
(Martinez, 1999)

4.3.1. Habitat y Biologia.

Litopenaeusvannameise encuentra en habitats marinos tropicales. Los adultos viven y

se reproducen en mar abierto, mientras que las post larvas migran a las costas a
pasar la etapa juvenil, la etapa adolescente y pre adulta en estuarios, lagunas costeras

y manglares.

Los machos maduran a partir de los 20 gr y las hembras a partir de los 28 gr en una

edad de entre 6 y 7 meses. Cuando el Camardn blanco del Pacifico pesa entre 30 y 45
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gr libera entre 100 ,000 y 250,000 huevos de aproximadamente 0,22 mm de diametro.

La incubacion ocurre aproximadamente 16 horas después del desove y la fertilizacion.

La semilla silvestre de Litopenaeusvannameifue utilizada en América Latina para los
cultivos extensivos en estanques hasta finales de la década de 1990. Los programas de
domesticacion y seleccién genética permitieron un suministro mas consistente de post
larvas de alta calidad, libres de patégenos especificos (SPF) y/o resistentes (SPR), que

eran criadas en incubadoras.

4.3.2. Anatomia y fisiologia del sistema digestivo del

camaronlLitopenaeusvannamei.

La nutricibn de camarones implica procesos quimicos y fisiolégicos que proveen
nutrientes al animal para sus funciones normales de mantenimiento, crecimiento,
movimiento, reproduccién, defensa contra parésitos y depredadores, etc. Una parte
importante de estos procesos es la digestion, que involucra descomposicién mecanica,
solubilidad y absorcion de nutrientes, el cual depende de la anatomia y fisiologia del

sistema digestivo de cada especie.

En los camarones el sistema digestivo se compone de boca, estomago,
hepatopancreas; situados en el cefalotérax; un intestino, una glandula intestinal en el
abdomen y el ano situado ventralmente donde comienza el telson. Los crustaceos
decdpodos se consideran filtradores intensos en virtud de la presencia de mdultiples
filtros en su aparato digestivo, de ahi la importancia de una buena molienda de los
insumos utilizados en los alimentos (Cruz, 1996). La digestion comienza en la cavidad
cardiaca del estbmago y se contindan en los tubulos delhepatopancreas. Es a nivel de
ésta glandula que la digestion se hace mas activa, con la participacion de enzimas
producidas por células especializadas. Las antenas y las anténulas intervienen en la
guimiorecepcién, busqueda y reconocimiento del alimento, a través de
guimiorreceptores llamados astetascos, que se encuentran en el flagelo lateral de las
anténulas, comunicados por el nervio antenular al I6bulo olfatorio del protocerebro de
los crustaceos. Los movimientos de las antenas tienen como funcién aumentar la

exposicion de los astetascos a los quimicos propiciando la circulacion del agua.
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Ademas de estos receptores (de distancia) asociados al sentido del olfato, hay otro tipo
de quimiorreceptores sensitivos localizados en los apéndices masticadores y a las
partes bucales que funcionan como el sentido del gusto (receptores de contacto). Asi
tenemos que, el camaron tiene la capacidad de detectar el alimento a distancia,
mediante los receptores antenales, y una vez que se ha dirigido a él, por contacto, lo
degusta con los receptores presentes en periépodos y apéndices bucales, dando como
respuesta la aceptacion o el rechazo del alimento. La capacidad de percibir la presencia
y detectar el “sabor” del alimento, representa una estrategia energética, que permite
minimizar el tiempo de busqueda y maximizar la proporcion neta de energia o de
ingredientes ingeridos, estrategia que puede ser utilizada eficazmente tanto en el
disefio de los alimentos balanceados como en la forma de distribucion. (Molina et al.,
2002)

Imagen N° 1. Esquema de la organizacion interna de un decépodo.

13 n 12

. Wy \\
N A o _-____.—--“'-
7 ST 1
2> — .;‘ ~ "11_( 4
2 16 l ‘ . 4 |
) 6
10721 20 18

Esquema de la organizacién interna de un decipodo. 1, anténula; 2, antena; 3, ojo com-
puesto; 4, rostro; 5, telson; 6, urépodo; 7, esdfago; 8, molino gistrico; 9, intestino; 10, hepatopincreas;
11, corazén; 12, aorta posterior; 13, aorta anterior; 14, arteria descendente; 15, arteria subneural; 16,
glindula antenal; 17, cerebro; 18, cordon nervioso ventral; 19, génada; 20, gonoducto; 21, gondporo.

(Internet 2).

A la hora de alimentarse, los organismos deben de transformar el alimento de forma tal
gue pueda ser digerido. Durante el proceso, el alimento debe de cambiar de su forma
“organizada inicial” a una forma desorganizada que permita a las enzimas digestivas
actuar para la formaciéon del quimo. En este proceso, hay una pérdida neta de energia
como consecuencia del movimiento desordenado de las particulas del alimento que

ingresan al organismo. (Tacon, 1989).
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El crecimiento de un individuo es determinado por los balances de masa y energia. La
adquisicion y digestion de la energia contenida en el alimento es la base para la
construccion de tejido corporal. El alimento es uno de los principales limitantes del
crecimiento, por esa razén los acuicultores estan siempre en busqueda de nuevas y

mejores alimentos que reduzcan los costos y mejoren el crecimiento.

Uno de los principios basicos de la bioenergética; la relacién “costo —beneficio”.
(Aquatic, 2004) En condiciones naturales los camarones Litopeneidos juveniles son

considerados omnivoros o detritivoros

4.4  Sistema Digestivo del camaron.

En camarones la cuticula a nivel del intestino anterior forma una compleja estructura a
nivel del estbmago. Este 6rgano puede ser dividido en dos partes un parte anterior o
cardiaca y una posterior o pilérica. El estbmago cardiaco presenta una especie de
molinillo gastrico con estructuras muy resistentes por el engrosamiento de las capas

quitinosas que permite moler el alimento.

El estdbmago pilérico presenta una serie de filtros o tamices formados por setas
cuticulares que posibilitan la separacién del alimento. Asi las particulas finas de
alimento son orientadas hacia el ciego digestivo mientras que los desechos se
encauzan hacia el intestino medio para de alli ser eliminados por recto y ano. También
es posible que algunas de las particulas mas gruesas de material no digerible sean
regurgitadas. El ciego digestivo es un 6rgano de gran tamafio que ocupa gran parte del
hemocele, de color amarillento en vida y que rdpidamente se deteriora por procesos de
histélisis después de la muerte, al igual que el estbmago pilorico y el intestino anterior.
La mayor parte del intestino visible esta formado por el intestino medio que recorre el

abdomen o pleon en posicion dorsal. (Internet 2).
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4.4.1. Digestion del Camaron.

El tubo digestivo de los decdpodos se divide en tres partes: intestino anterior o
estomodeo, intestino medio o mesenteron y el intestino posterior o proctodeo. El
estomodeo y el proctodeo estan cubiertos de quitina, y este recubrimiento se pierde en
cada exuviacion o muda. En seguida de la boca se encuentra el esofago y luego el
estdbmago, en el cual se pueden distinguir dos partes: cardiaca o anterior, separada por
una valvula cardio-pilérica de la parte pilérica o posterior. La primera sirve de
receptaculo de los alimentos ingeridos y presenta una gran elasticidad, en la parte
posterior se encuentran una serie de piezas calcareas, sedas, espinas Yy filtros, asi
como repliegues y sillones por los cuales pasan los alimentos en el transcurso de
sucesivas moliendas. Las partes posteriores del estbmago cardiaco y pilorico estan
reforzadas y soportadas por un conjunto de piezas calcareas articuladas, las placas y

los osciculos, que son zonas de espeso revestimiento quitinoso de este érgano.

Las piezas masticadoras del estdmago (molino géstrico) son manipuladas por masculos
propios, exteriores a la pared del estbmago, controlados por un conjunto de elementos
nerviosos. Estas piezas mas o menos calcificadas tienen disposiciones y formas muy
diversas de unos grupos de crustaceos a otros. El estbmago esta provisto de elementos
duros u osciculos, con una funcién trituradora. La eficiencia del estbmago esta ligada a
su complejidad, y ésta varia de manera inversa a la complejidad de las mandibulas..
(Internet 2).

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

tltimas son a menudo re ingeridas por los mismos camarones. La bolsa pilorica
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presenta movimientos de contraccion, sucesivos y coordinados que aseguran la

filtracion y permiten la progresion del alimento hacia el intestino medio y posterior.

En virtud de la presencia de mdltiples filtros, principalmente en los crustaceos
decépodos, se pueden considerar como filtradores intensos (de ahi la importancia de
una buena molienda de los insumos en los alimentos balanceados). En el estbmago los
alimentos son transformados en una papilla liquida y se inicia la digestion quimica.
(Internet 2).

45 Primer proceso de la Digestion en la etapa del

camaronlLitopenaeusvannamei.

4.5.1. Sistema de digestibilidad en etapa de postlarva.

El organismo detecta el alimento del ambiente por medio de la quimio recepcién
(antenas, anténulas) y con los primeros artejos toman el alimento (primer proceso de
alimentacion) por medio de mandibulas, maxilipedos que lo manipulan y desgarran.

Diagrama N°1 de la Ingestion del camarén

Captura Digestion Pasa a Distribucion
del — intestinal T hemolinfa |—s» y utilizacion
alimento y pfara
trituracion diferentes
(Herrera, 2009) procesos

En el estbmago es donde los alimentos ingeridos son transformados en una papila
liquida y es igualmente donde se produce la mayor parte de la digestion quimica de

éstos.

El intestino posterior también se pierde durante la muda, intestino con dos bolsas una
anterior (estdbmago cardiaco o gastrico anterior) y una posterior que es el estbmago
pilérico que se caracteriza por el molino gastrico, cuya funcioén es triturar el alimento con
dos dientes laterales y una dorsal. Ingerido el alimento y triturado pasa a los osiculos

gue forman un tamiz y es el paso al hepatopancreas en particulas pequefas, lo demas
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pasa al intestino medio en el proceso de defecacion, habiendo una actividad de

enzimas digestivas en el estbmago, es un proceso ciclico.

Regulacion endocrina de la sintesis de las enzimas digestivas: la gastrina, localizada en
las paredes del estbmago, en las células neurosecretoras y en las glandulas del seno
de los pedunculos oculares, aumenta la sintesis de enzimas digestivas y produce un
aumento de la sintesis proteica en él hepatopancreas.El molino gastrico esta formado
por piezas calcareas que trituran el alimento junto con los fluidos de enzimas digestivas
gue produce él hepatopancreas. El alimento finalmente triturado pasa a la glandula del
filtro, que también esta quitinizada en donde se seleccionan las particulas menores de
1mm que pasan al hepatopancreas, las particulas mayores pasan al intestino medio y
de ahi hasta que son defecadas.

La degradacion quimica de los alimentos se realiza gracias a la acciébn de enzimas
digestivas procedentes principalmente de la glandula del intestino medio. Este érgano
complejo cumple varias funciones. Se admite clasicamente que, ademas de sus
funciones en la secrecion de enzimas digestivas y en la retencion temporal y ciclica de
reservas, la glandula es el principal 6rgano de absorcion de los productos de la
digestidon (Gibson y Barker 1979).

La glandula del intestino medio o hepatopancreas esta formada por un conjunto de
tubulos ciegos que vierten, por el extremo abierto, sus productos de secrecién al
estbmago. Las paredes de los tubulos estan constituidas por células de varios tipos:
células de absorciéon y de acumulacion, células secretoras, células embrionarias y

células fibrilares.

La degradacion quimica de los alimentos se realiza gracias a la acciéon de enzimas
digestivas procedentes principalmente de la glandula del intestino medio o

hepatopancreas.

El hepatopancreas (HP) es el que dirige todo el mecanismo de la digestion y absorbe
todos los nutrientes. ElI HP es una masa grande en la region Cefalotoraxica, se ramifica
en 2 y posteriormente en ramas Yy I6bulos donde se encuentran del tipo de células que

secretan enzimas y almacenan nutrientes.
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Este 6érgano complejo cumple varias funciones.

Funciones en la secrecion de enzimas digestivas
Retencién temporal y ciclica de reservas,

Principal érgano de absorcién de los productos de la digestion

YV V V VY

El hepatopancreas esta formada de tGbulos ciegosque vierten, por el extremo
abierto, sus productos de secrecion al estomago.

» Las paredes de los tubulos estan constituidas por células de varios tipos: células
de absorcion y de acumulacion, células secretoras, células embrionarias y

células fibrilares. (Internet 2).
4.5.2. Células de la digestion.
E. Embrionarias
R. Abortivas
F. Fibrilares
B. Cel. Secretoras.

Esquema fundamental de la digestion del camaron:

P— > R ---->B ---> Células

\ /
F
Se plantea que las células digestivas vacian sus productos hacia la luz del tabulos.

R- Acumulan lipidos y glucégeno son las mas abundantes y con un mayor nimero de

vacuolas.

B - Son mayores y 1 vacuola grande.
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F - Son fibrilares. Cada reticulo endoplasmatico bien desarrollado (Martinez y Barreto
2011).

4.5.3. Enzimas digestivas.

Tripsinas,
Carboxipeptidasaa Ay B
Aminopeptidasas
Dipeptidasas

Pepsina

Quimotripsica

Amilasas,

Maltosas,

Sacarosas

Celulosa.

Quitinasas

vV V V V V V V V V V VYV VY

Lipasas y esterasas(Martinez y Barreto 2011).

4.6  Sistemas De Produccion.
Las técnicas para el crecimiento se pueden sub-dividir en 4 grandes categorias:
extensivas, semi-intensivas, intensivas y suUper-intensivas, que representan

respectivamente, densidades de siembra baja, media, alta y extremadamente alta.
4.7. Extensiva.

Esta técnica es comun en los paises latinoamericanos. Los cultivos extensivos de

Litopenaeusvannamei desarrollan en las zonas inter- mareales, donde no hay bombeo

de agua ni aireacidon. Los estanques suelen ser de forma irregular, con una superficie
de entre 5 y 10 ha (o hasta 30 ha) y una profundidad de entre 0,7 y 1,2 m.
Generalmente, se empleaba semilla silvestre que entraba a los estanques con la marea
alta, o se adquiria a los recolectores de semilla; desde la década de 1980 se utiliza PL
obtenida de las incubadoras, con una densidad de 4-10/m?. El camarén se alimenta a
base de alimentos producidos naturalmente mediante fertilizacion, y dosis una vez al

dia de alimentos balanceados de bajas proteinas. A pesar de la baja densidad, a los 4 6
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5 meses se cosechan camarones pequefios de entre 11 y 12 gr. El rendimiento en
estos sistemas extensivos es de 150-500 kg/ha/ cosecha, con una o dos cosechas

anuales.
4.7.1. Semi-Intensiva.

Los estanques de cultivo semi intensivo (1-5 ha) emplean semillas producidas en
incubadoras, con densidades de siembra entre 10 y 30 Pls/m? estos sistemas son
comunes en Ameérica Latina. El agua se bombea para su recambio, los estanques
tienen una profundidad de entre 1 y 1,2 m y si acaso, emplean un minimo de aireacion
artificial. EI camarén se alimenta de productos naturales propiciando su produccién
mediante fertilizacion del estanque, complementado con alimentacion 2 6 3 veces al
dia. Los rendimientos de la produccién en estanques semiintensivos varian entre 500 y

2000 kg/ha/cosecha, con dos cosechas por afio.

Este sistema se caracteriza por incrementar la densidad de siembra, el manejo es
sistematico, la tasa de recambio de agua es mayor y ademas de fertilizar como en el
caso anterior se requiere ofrecer alimentacion complementaria pues el alimento natural
se hace limitado al aumentar la densidad de camarones (15-30 camarones/m2). Se
recomienda utilizar una tasa de fertilizacion inorganico de 20 a 40 kg/ha y una tasa de
recambio de agua de 10 a 20%.Este sistema de cultivo se practica en estanques de

tierra mayoritariamente. (Lopez, 2012).
4.7.2. Intensiva.

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 pequefios (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 Pls/m?. Se requiere una aireacién continua de 1 HP/400-600 kg de camarén
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cosechado, para la oxigenacion y circulacién del agua. La alimentacion se basa en
dietas artificiales suministradas 4 a 5 veces diarias. Los factores de conversion

alimenticia flucttan entre 1,4y 1,8:1.

Desde la irrupcion de sindromes virales, se ha generalizado el uso de cepas
domesticadas libres o resistentes de patdogenos especificos (SPF) o (SPR)
respectivamente; la implementacién de medidas de bioseguridad y sistemas de bajo
recambio de agua. Sin embargo la alimentacién, la calidad y recambio del agua,
aireacion y el florecimiento del fitoplancton requieren de un cuidadoso monitoreo y
manejo. Los rendimientos de la produccién varian entre 7,000 y 20 000 kg/ha/cosecha
(Lopez, 2012), pudiéndose lograr de 2 a 3 cosechas por afio, con un maximo de 30 a
35000 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 heterotréficas. 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 Pls/m? los
estanques se hacen heterotroficos y se forman floculos 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. Esos sistemas han logrado una produccion de 8-50000 kg/ha/cosecha en

Belice e Indonesia.
4.7.3. Super-intensiva.

La investigacion desarrollada recientemente en Estados Unidos de Norteameérica se ha
enfocado al crecimiento de Camardn blanco del Pacifico 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 ecologico pudiendo producir
camarén de alta calidad con eficiencia costo- beneficio. El cultivo en canales de 282 m?
con 300—450 juveniles/m? de entre 0,5y 2 gr para su crecimiento entre 3 y 5 meses, ha
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logrado obtener producciones de entre 28 000 y 68 000 kg/ha/cosecha a tasas de
crecimiento de 1,5 gr/semana, tasas de supervivencia de 55-91 %, con un peso
promedio de entre 16 y 26 gr y factores de conversion alimenticia de 1,5-2,6:1(Lépez,
2012).

4.7.4Alimento para Camarones.
El camaron tiene requerimientos nutricionales especificos en cada etapa de su cultivo y
por ello es necesario que el alimento proporcione un balance éptimo de nutrientes asi

como un adecuado tamafio de particulas.

Todo ser vivo necesita alimentos para vivir ya que un organismo vivo mantiene sus
componentes corporales y sus crecimientos gracias a la alimentacion normalmente se
ingieren por via digestiva. El alimento estéa relacionado con la dieta (todo lo que un
organismo come durante 24 horas). El alimento esta destinado a suministrar estructuras

guimicas para desarrollar las funciones y mantener la salud.

El complemento de este conocimiento es explicar en qué o como asimila el camarén el
alimento balanceado. Del 100% del alimento suministrado, el 85% es consumido por el
camaron, un 48% de lo ingerido es utilizado para generar y mantener la energia
metabdlica siendo necesaria parte de esta para el proceso de Asubia (cambio de
caparazon o muda). Ademas de excrecién de metabolitos y exceso de nutrientes. De lo
gue queda (37%), el 20% es expulsado para biomasa como heces fecales y un 17% es

aprovechado para cosecha (Achupallas, 1995).

Las fuentes de nutrientes pueden variar, pero ciertos nutrientes son requeridos por
todos los animales en crecimiento, son conocidos como nutrientes esenciales o
indispensables. Un nutriente esencial es aquel que no puede ser sintetizado a un nivel
requerido para el crecimiento y mantenimiento. A pesar que la proteina es requerida
para el crecimiento, no hay proteinas esenciales si no aminoacidos esenciales (las
proteinas estan compuestas por aminoacidos). A pesar que los carbohidratos (ej. harina
de trigo) son fuentes de energia, nos son carbohidrato esenciales porque pueden

derivados de varios ingredientes almacenados y liberados a través de varios procesos
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metabolicos; ademas los lipidos de la dietas son otros fuentes de energia. Finalmente,

estan los acidos grasos esenciales (componentes de lipidos), vitaminas y minerales.

Las proteinas estan consideradas como constituyentes mas importantes de cualquier
célula viviente y representan el grupo quimico mas abundante en el cuerpo de los

animales, con excepcion del agua.

Los aminoacidos desempefian un importante papel en el metabolismo celular, ya que
todas las reacciones bioquimicas son catalizadas por enzimas constituidas por residuos
de aminoéacidos. Los aminoacidos son esenciales para el metabolismos lipidico y de
carbohidrato, para la sintesis de proteinas tisular y de otro compuestos muy importantes

y como fuentes metabdlica energia (Cruz- Reyes, 1997).

Los lipidos son una fuente importante de energia metabdlica (ATP). De hecho de todos
nutrientes los lipidos son los compuestos mas energéticos, de aqui que los lipidos se
pueden utilizar como energia de modo tal que las proteinas, nutrientes mucho méas
valorable, se destina exclusivamente para el crecimiento. En particular, los acidos
grasos libres, derivados de los triglicéridos (grasas y aceites) representas la principal

fuentes de combustibles aerdbico para el metabolismo energético. (Castille, et al 1993).

Minerales, con excepcion de los elementos organicamente ligados, Hidrégeno,
Carbono, Nitrogeno y Oxigeno, existen aproximadamente 20 o mas elementos
minerales que son considerados como esenciales para la vida animal, incluyendo peces
y camarones. Los elementos minerales esenciales, son clasificados en dos principales
grupos, acorde a su concentracion en el cuerpo animal; los macro elementos y los

micros elementos.

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de compuestos organicos esenciales para el
crecimiento y mantenimiento de la vida animal. La mayoria de la vitaminas no son
sintetizadas por el cuerpo de los animales, o bien si los son es a un la tasa muy inferior,
gue permita cubrir los requerimientos de los animales. Las vitaminas difieren de los
otros nutrientes principales (proteinas, lipidos y carbohidratos) en que ésta no estan
guimicamente relacionadas unas con otras, existen en cantidades muy pequefias

dentro de las materias alimenticias de origen animal y vegetal y son requeridas por los
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animales en cantidades traza. (Rosas, et al1995).Las vitaminas pueden clasificarse en

dos grandes grupos, dependiendo de su solubilidad las hidrosolubles y liposolubles.

Tabla N. 2. Caracteristicas del tamafio del alimento (pellet) y nutricibn general en

relacion al peso del camaron.

Caracteristica Inicios | Inicios I Engorde Acabado
Peso camardn 0-0.35 0.35-4.00 4-18 18-23
en gramos
Tamafios del | Fino, medioy Pellet Pellet medio Pellet medio
pellet particulado pequeios
Diametro del 0.5,1.0,2.0 3/32in 3/32in 3/3201/8in
pellet mm
% proteinas 35 30-35 25-30 25-30
% lipidos 8 6 5
% fibra 3 3 3
% cenizas 7 7 7 7
% humedad 10 10 10 10
Energia bruta 3500 3500 3200 2800
(Kcal/kg)

(Rosas et al, 1995)

Los alimentos han de tener determinadas caracteristica organoléptica: sabor, textura,
color. (Achupallas, 1995).

El aspecto visual del aspecto peletizado es un indicativo util de su calidad. El
consumidor a menudo juzga el alimento por su aspecto visual. Este aspecto es una
combinacion de atributo entre los que se incluyen color, nutrientes, caracteristicas

organolépticas, etc.

El camardn tiene la habilidad de separar las particula grandes del alimento peletizado.
Como los alimentos estan formulados para hacer nutricionalmente balanceado, si las
particulas grandes son removidas el pellet consumido habra perdido su balance

nutricional. (Tacon, 2004).
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El camardn debe de ser alimentado de tal forma que tenga oportunidad de consumir
tanta comida como sea posible. Esta es una consideracion econémica importante, que
reduce la entrada de nutrientes a los estanques. Las raciones de alimento deben de

basarse en tablas de alimentacion que tomen en cuenta la biomasa de camarén.

La estimacion de biomasa del camardn debe de realzarse con muestras frecuentes con
atarrayas para determinar la tasa de crecimiento. También se usan bandejas de

alimentacion para saber cuanto de alimento come.

El alimento debe de distribuirse en los estanques de manera uniforme para evitar su
acumulacion en lugares especificos del fondo, lo que podria resultar en el deterioro de
la calidad del suelo. De ser posible, la racion diaria debe administrarse en varias
ocasiones con el fin de incrementar la porcién de alimento consumido por el camarén
(Tacon, 2004)..

4.8.Forma General de Alimentacion.

La acuacultura de camardn enfrenta retos importantes para su consolidacion como
actividad econdmicamente viable y ecolégicamente sostenible. Entre los mas
importantes se destaca, la maximizacion eficiente de la utilizacién de los nutrientes de
los alimentos balanceados mediante la formulacion de granulados cada vez mejores,
asi como la implementaciéon de practicas adecuadas de manejo del alimento (Martinez-
Cérdova, 2008).

Las mejores practicas de alimentacién son las que proporcionan la cantidad calidad
adecuadas de alimento a los organismos, para lograr el maximo rendimiento, con el
menor costo, tanto econdmico como ecolégico (Amaral, 2003);En sistemas de cultivo
semi -intensivos, gran parte de la nutricibn de los camarones depende del alimento
natural que crece en los estanques (Martinez-Cordova, 2008), sin embargo se dificulta
mantener una adecuada biomasa de estos organismos, durante todo el periodo de
cultivo, para que puedan representar una contribucion significativa a la nutricion de los
mismos, por lo que se requiere suministrar alimento formulado en dependencia de la
fase del cultivo.Las practicas de alimentacion han evolucionado recientemente,

respecto a los sistemas de dosificacion tradicional al boleo, por el empleo de
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comederos testigos o como unica forma de alimentacion, no obstante es conveniente
establecer los niveles maximos adecuados de dosificacion en el engorde aun cuando se

empleen comederos testigos(Tacon, 2004).
4.8.1. Alimentacién con Comederos.

La bandeja de alimentacion es un instrumento que se utiliza ampliamente para la
supervision del alimento en los estanques de camarén. Existen varios factores que
determinan el uso correcto de las bandejas. El uso de bandejas de alimentacion para
estimar la cantidad de alimento consumido por el camardn es aceptado en las practicas
normales de cultivo intensivo. Al fin de que las bandejas cubran la necesidad del
estanque, la cantidad de alimento a colocar en ella debe ser similar a la cantidad de
alimento suministrada en el estanque en general. Sin embargo si el alimento de la
bandeja es consumido completo y rapidamente, el productor no tendra la oportunidad
de determinar el patron de alimento consumido en el estanque. La colocacion de
alimento en exceso en las bandejas nos brinda la oportunidad de determinar la tasa de

consumo por medio del sobrante.

Los comederos, permiten monitorear cada cierto tiempo el consumo de alimento y
ajustar su cantidad diaria de la distribucion del estanque dia tras dia, si esta siendo
consumido por los camarones bajo cualquier circunstancia y durante todo el ciclo de
cultivo proporcionando ademas un mejor control sobre la poblacion de camarones
cultivados (estado bioldgico, deteccién temprana de enfermedades biomasa). Es
conveniente tener varios charoleros y alternarlos cada 3 o 4 dias en las lecturas para
corroborar que en los consumos exista una secuencia en aumento o decremento
dependiendo del estadio de muda, y no caer en lecturas erréneas de charolas. (Herrera
y Martinez, 2009).

4.8.2. Descripcion Alimentacion con Comederos.

El comedero es un dispositivo disefiado para contener alimento, su tamafio puede
variar entre 50 y 80 cm de diametro, debiendo permitir el facil y completo acceso de los

camarones.
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Cada comedero debe reunir ciertas caracteristicas basicas que permitan su adecuado
manejo, entre los principales tenemos: Maniobrabilidad para una rapida medicion del

alimento sobrante y un peso adecuado que posibilite su monitoreo.

La instalacion difiere con relacion al sistema de produccion empleado, para los cultivos
intensivos se recomienda instalarlos a partir del primer muestreo de crecimiento,
generalmente entre los 20 y 30 dias posteriores de la siembra. (Herrera y Martinez,
20009).

4.8.3. Manejo Alimentacion con Comederos.

Es importante que el personal este entrenado para el uso e interpretacion de
comederos, sea conveniente llevar a cabo supervision constante del personal
especializado, para esto el personal debe de tener en cuenta que el alimento que se
coloca en la bandeja debe hundirse rdpidamente y este debe de descender despacio
para que no se pierda el pellet. El personal tiene que estar pendiente del alimento para
ver qué cantidad ha sido consumido y cualquier faltante y sobrante debe de ser

corregido en el mismo horario en que puso el alimento. (Herrera Martinez, 2009).
4.8.4. Ventajas y Desventajas de la alimentacion con comederos.
4.8.4.1. Ventajas.

Reduccion de la necesidad de aireacion y secados largos entre ciclos de cultivo mejora
la calidad de agua disminuye el factor de conversion de alimento disminucion del
bombeo y ahorro de combustible supervisiébn constante del estanque y deteccion
temprana de enfermedades, resultando en una menor mortalidad previene la sub y
sobrealimentacién, con sus consiguientes problemas disminucion del tiempo de cultivo
Mejoras en las evaluaciones de biomasa y una mejor eficiencia en la administracion de
alimentos medicados. Eliminacion temprana de competidores y depredadores.
Mantener al personal de campo constantemente involucrado con la piscina, el camarén
y su nutricion. Mayor factor de conversion ayuda a mantener los estanques y efluentes

limpios permite obtener mejor crecimiento. Poder observar las condiciones fisicas de

31



los camarones cuando se suben a comer el alimento, asi como detectar depredadores

dentro de las mismas. (Herrera y Martinez, 2009).
4.8.4.2. Desventajas.

El costo de inversién inicial un poco alta por la adquisicion de los materiales requeridos
para la fabricacion de la charolas de alimentacion. Es una actividad laboriosa por lo
gue se necesita un mayor numero de trabajadores lo que eleva el costo de la mano de
obra volviendo menos rentable el cultivo. Posible uso de los comederos como refugio
para los crustaceos: cangrejos, jaibas y otros predadores de los camarones. Mayor uso
de manufactura de los comederos e incremento de la supervision logistica del alimento.
Competencia de los camarones para ingresar en los comederos. No siempre refleja el
consumo de alimento por los camarones. Empobrecimiento en los estanques (Herrera
y Martinez, 2009).

Todo productor sabe que el manejo del alimento implica cualquier método que mejor
crecimiento y supervivencia, bajo factor de conversion y que cause el menor impacto
ambiental. El manejo del alimento implica decidir sobre: Que tipo de alimento se va a
usar cuando y cuanto se va a suministrar, y como se controlara el suministro para poder

realizar un buen manejo.

Cuando se va a suministrar esta dada por la actividad ritmica del camaron, la frecuencia
y el tiempo de alimentacion. Calcular cuanto se va a suministrar implica estimaciones
de la tasa de supervivencia, tamafio de la poblacion, distribucién de pesos y biomasa.
(Con muestreos poblacionales quincenales y/o de crecimientos semanales; asi como,

control apropiado de vari os parametros de la calidad del agua), (Clifford, 1990).
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Tabla N°3. Alimentacién para Litopenaeusvannameien porcentaje de la biomasa

corporal.
Tamario del camaron (gr) | % peso corporal
1 10.0
2 6.0
3 4.5
4 3.5
5 3.0
6 2.5
7 2.3
8 2.0

(Clifford, 1990)

4.9. Calidad del agua (Factores Fisico Quimicos).
4.9.1. Oxigeno Disuelto (OD).

De todos los parametros, el oxigeno disuelto es verdaderamente el mas importante.
Usualmente es el Unico parametro de calidad del agua que puede variar drasticamente
en el transcurso de 12 horas y es el Unico parametro que puede causar la masiva

muerte del camaron. (Clifford, 1990)

El oxigeno disuelto es la variable mas critica para la calidad del agua en un estanque
en cualquier fase del cultivo. Los acuicultores deben entender muy bien qué factores
afectan la concentracion de oxigeno disuelto en el agua y cémo influye una baja

concentracion de oxigeno disuelto en el camarén.

Es la variable més critica especialmente en el sistema intensivo, donde la disponibilidad
del agua no es muy alta y no se dispone de aireadores. La pérdida de oxigeno ocurre

principalmente por la respiracion de todos los organismos aerdbicos del estanque y la
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produccion se hace por las algas en el momento de la fotosintesis. El intervalo optimo

es entre 3 mg/L a 8 mg/L. (Herrera, 2012)

Las mediciones hechas al amanecer y al atardecer normalmente proveeran informacién
sobre los extremos diarios. Las concentraciones criticas de oxigeno disuelto
usualmente ocurren en la noche y con frecuencia es deseable realizarlas en estanques

con Bloom densos de fitoplancton.

Las concentraciones de oxigeno disuelto pueden variar considerablemente con la
profundidad y la ubicacion. En los estanques, las concentraciones de oxigeno disuelto
mas bajas estan usualmente a mas profundidad, donde el camardn pasa la mayor parte
del tiempo. Asi, las mediciones de oxigeno disuelto deberian realizarse en la parte mas
profunda del estanque y cerca del fondo. Lo ideal es tomar muestras a 5 cm arriba del

fondo.

Por otro lado, los niveles de Oxigeno Disuelto por la tarde se comportan de manera
ascendente esto debido a la gran cantidad de fotosintesis realizada por el fitoplancton
presente en el agua, la calidad de agua va disminuyendo a lo largo del tiempo, el

estanque se va tornando de autétrofo a heterétrofo (Martinez, 1999)

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:

1.-La respiracion bioldgica (camarones, peces) (5%)

2.-Respiracion del sedimento (Oxidacion quimica) (50 -55%)

3.-Respiracion por fitoplancton (40 - 45 %)
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4 .- Difusioén atmosférica
5.- Efluentes (boyd, 1990).

Tabla N°4. Principio general del manejo del Oxigeno Disuelto en estanques

Camaroneros.

1 | Oxigeno muy bajo Aumentar la renovacion enseguida con mas
cualquier hora del dia y entradas y salidas.
de la noche
Menor a 3 mg/l A | No alimentar

B | No fertilizar

2 | Oxigeno bajoenlatarde, | A | No hay suficientes algas y prever una

menor de 3 mg/ Fertilizacion

B | Hubo una mortalidad muy grande de algas
cuya degradacion en el fondo va a disminuir
oxigeno. Hacer un cambio fuerte de agua en

la noche y el dia siguiente

3 | Oxigeno alto en la tarde, Aumentar la renovacion porque hay
mayor de 12 mg/l demasiadas algas que van a consumir todo

el oxigeno en la noche

(Herrera, 2009)

La solubilidad del oxigeno en el agua depende de la T °C, de la presion atmosférica y

de la salinidad, como sigue:
*Cuando la T °C sube, la solubilidad del 0, baja.
*Cuando la presion atmosférica baja, la solubilidad del 0, baja.

*Cuando la salinidad sube, la solubilidad del 0, baja.(boyd, 1990).
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4.9.2. Temperatura.

La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un cuerpo (su capacidad
para ceder energia calorifica) y el calor es la energia que pierde o gana en ciertos
procesos (es un flujo de energia entre dos cuerpos que estan a diferentes
temperaturas). La temperatura es un factor abidtico 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. Los peces y crustdceos son
poikilotérmicos (temperatura del medio interno es fluctuante) y su temperatura esta

controlada por el ambiente; que varia diario y estacionalmente. (Herrera, 2009)

La tasa de procesos bioquimicos esta controlada por la tasa de consumos de O;ley de
Van Hoff que expresa: “un aumento de 10°C en temperatura provoca velocidad de
reaccion elevando de dos a tres veces mas el consumo de 0O3”. Entonces la necesidad
de oxigeno disuelto del camardon y de los demas 6rganos aerobicos del estanque es
mucho mas critica en agua calienta, que en agua mas fria. (FAO, 2010) EI consumo de
O, decrece relativamente a medida que la temperatura va incrementandose. Una

temperatura letal es alcanzable decreciendo totalmente el consumo de O,(boyd, 1990).

La temperatura del agua varia en pequefios intervalos durante el dia debido a la
elevada capacidad calorifica (es la energia necesaria para aumentar una unidad de
tempera tura) de la misma. En cuerpos de agua profundos las capas inferiores no
presentan cambios significativos en la temperatura, las capas afectadas son las
superficiales con variaciones de hasta 25° C. 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 biolégica.Las especies de
camarén de aguas célidas crecen mejor a temperaturas entre 25 °C y 30 °C. Los
procesos bioldgicos como crecimiento y respiracion se duplican, en general por cada °C

gue aumenta la temperatura, consume el doble de oxigeno disuelto. (Martinez, 2012)

El crecimiento y la respiracion de otros organismos que comparten el estanque, asi

como las reacciones quimicas en su agua y suelo se incrementan aumentando la
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temperatura. Por ello los factores ambientales y en patrticular las variables de la calidad
de agua, son mas criticos conforme aumenta la temperatura. Estratificacion térmica del
agua es la disposicion de la temperatura del agua en sus diversas capas, es decir, en la
superficie, en el fondo y en la parte media. La termoclina es una capa dentro de un
cuerpo de agua donde la temperatura cambia rdpidamente con la profundidad, en
cuerpos de agua como lagos, mares y pilas de cultivo, se produce estratificacion de las
capas de agua. Existen dos tipos de gradientes que causan la estratificacion: los fisicos,
producidos por la temperatura; y los quimicos, producidos por la diferente composicién

guimica de las aguas superficiales y profundas.

El calor penetra por la superficie del agua y calienta la capa superficial mas rapido que
la del fondo. Como la densidad del agua (peso por unidad de volumen) disminuye
conforme aumenta su temperatura sobre los 4°C, la capa superficial puede ser tan
caliente y ligera que no se mezcla con la mas fria del fondo. Esta separacion de las
capas del agua se denomina estratificacion termal. La estratificacion tiene a menudo un
patron diario: durante el dia la temperatura del agua aumenta y se forma una capa
cdlida, durante la noche la temperatura de la capa superficial disminuye a la misma que
la del agua del fondo, por lo que las capas se mezclan.La separacion del volumen de
las aguas en un estanque relativamente profundo se divide en dos capas llamandose
Estratificacion termal, la capa superior caliente lleva el nombre de Epilimnio y la capa
fria inferior Hipolimnio, la fina separacién donde la temperatura cambia rdpidamente

entre el Epilimnio y el Hipolimnio se llama Termoclina(boyd, 1990) .

Los procesos bioldgicos como crecimiento y respiracion se duplican, en general por
cada °C que aumenta la temperatura, el consumo de oxigeno disuelto es mas critico a
temperaturas célidas que en las frias. (Herrera, 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 biolégicos. Cada
especie de camaron tiene capacidad para resistir un rango especifico de temperatura y
dentro de este mismo rango tiene una temperatura 6ptima para su crecimiento y
reproduccion. Estos rangos Optimos pueden cambiar a medida que crecen los

camarones.
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La Temperatura afecta la solubilidad del oxigeno en el agua y su consumo por los
organismos aumentando o disminuyendo su actividad bioldgica. Las crias afectadas en
agua caliente son mas delicadas de controlar y ocurre frecuentemente una disminucién
importante de oxigeno que puede llevar a una mortalidad masiva. (Herrera, 2012). En

los cultivos de camardn blanco Litopenaeusvannameia diferentes temperaturas, con

una densidad de siembra de 20 Pls/m2. Se observaron que en intervalos de temperatura
de 26°C a 29°C, la tasa de crecimiento fue de 0.9 a 1.9 gr/semana, mientras que a
intervalos de temperatura de 19 a 25 °C la tasa de crecimiento disminuia de 0.62 a 0.72
gr/semana (Robertson, et al., 1992).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 6ptimo de temperatura para que el camaron

Litopenaeusvannameicrezcan mejor esta entre 28 a 33 °C. (Martinez 2012.)

Tabla N° 5: Principios generales del manejo de temperatura en estanques camaroneros.

Nivel de temperatura Grados °C Accion a realizar

Temperatura alta Aumentar el intercambio de agua,
aumentando el nivel del agua

porque la temperatura del canal

35°C ]
debe de ser mas
Baja
Temperatura baja Bajar el nivel del agua, para
25°C aprovechar el calentamiento del
agua por el sol
Estratificacion Trata de romper la estratificacion

moviendo el agua con la ayuda de

un aireador de superficie, tratar de

girar el agua con un motor

(Robertson, et al., 1992).
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4.9.3. Salinidad.

La salinidad se define como la concentracion total de iones disueltos en el agua y
generalmente se expresa como partes por mil (ppm o S%o). Cada una de las especies
acudaticas tiene un intervalo 6ptimo de salinidad para su reproduccién y crecimiento.
Los camarones cultivados son eurihalinos, esto es que soportan altas variaciones de

salinidad. La salinidad Optima para el Litopenaeusvannameies de 20 S%. La salinidad

es un parametro que juega un papel importante en la fisiologia del camarén. (Chien,
1992), menciona que los Taiwaneses varian la salinidad de 15 S%o a 20 S%o para
estimular la muda y ganar crecimiento. Por otro lado, Boyd (1990), menciona que la

salinidad 6ptima para el crecimiento del Litopenaeusvannameies de entre 15 S%. a 25

S%o pero que esta especie puede tolerar salinidades de 0.5 S%o por varias semanas.

Los intervalos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y pueden
sobrevivir de 0 S%o hasta 50 S%o, 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 S%.. Por otro lado, si el camarén puede vivir en
agua con salinidades muy diferentes, él no puede soportar un cambio brusco dentro del
rango de 0 a 70 S%o (Herrera, 2009).

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
optimo de salinidad para que el camaron Litopenaeusvannameicrezca mejor esta entre
10 a 40 S%eo.
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Tabla 6: Principios generales del manejo de salinidad de los estanques de cultivo

1 | Salinidad mas alld que | Aumentar el intercambio de agua.

el agua del canal.

2 | Salinidad baja Disminuir el cambio de agua, permitiendo una
mayor evaporacion por la accion del sol y subir

asi la salinidad.

3 | Estratificacion En caso por estratificacion por lluvia fuerte, sacar
el agua dulce por la superficie, con un cambio

fuerte de agua superficial.

(Chien, 1992)
4.9.4. pH.
El término pH se refiere a las concentraciones de iones hidrogenos dentro del agua.

Generalmente el pH se refiere a al grado de acidez o basicidad del agua, este valor
expresa las caracteristicas basicas o acidas del agua. En términos quimicos es el
logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrogeno la escala varia entre 0 a 14. El

pH Optimo para el crecimiento y salud del Litopenaeusvannameiesta entre 6.5 y 9.0.

La exposicién a un pH extremo pude producir estrés y ser letal, pero lo mas importante
en la acuicultura son los efectos indirectos resultantes de las interacciones del pH con
otras variables. 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 o6ptimo de pH para que el camardn

Litopenaeusvannameicrezcan mejor esta entre 6.5 a 9.

El pH es un parametro muy importante a ser considerado en la acuicultura, el cual
causa muchos fenémenos quimicos y biolégicos, especialmente sobre el metabolismo y
procesos fisiologicos de peces, camarones y todos los organismos acuaticos. Se ha
reportado que los puntos letales de acidez y alcalinidad son de pH 4 vy pH 11,

respectivamente. Aguas con valores de pH de 6,5 a 9,0 son las mas adecuadas para la
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produccion de organismos acuaticos cultivables. En valores inferiores a 6,5

disminuyen los procesos reproductivos.

4.9.5 Parametros Poblacionales: Crecimiento y Desarrollo de los Organismos de
Cultivo.

4.9.6. 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. 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 reproduccion precoz (lo

gue determina un incremento de la eficiencia productiva).

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambio anatomico
y fisiolégicos complejos que ocurren en el organismo animal, y a través de los cuales se
opera la transformacion de una Unica célula en un animal adulto tipico de la especie.
Este proceso de transformacion incluye una multiplicaciéon de las células (hiperplasia),
diferenciacion, aumento del tamafo (hipertrofia) y formacion de o6rganos 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 division celular, en cuyo caso las células aumentan de tamafio. Es decir,

gue 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 fenédmenos separados, si bien se puede plantear alguna
dificultad al definirlos

4.10. Factores que afectan el 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 definicion considera que el grado de crecimiento y desarrollo

definidos para la edad adulta de cada especie, esta sujeto a la herencia, variabilidad
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individual y nutricibn 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 namero de procesos.

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 decdpodos 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 fisiologico
de los organismos, si este es positivo el animal crece cada vez que su metabolismo
garantiza acumulacién de matera organica en forma de cuerpo.El crecimiento en estos
artrépodos 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 tamafio como resultado de la absorcion de agua, que ocurre
antes de que el nuevo tegumento se endurezca por incorporacion de sales de calcio
gue se concentran en la hemolinfa, y en algunas especies en los gastrolitos, glandulas
digestivas u otros depositos, durante el periodo de muda. Luego de ello, las
dimensiones del animal permanecen aproximadamente constantes hasta la proxima
muda(Martinez, 2012).

4.10.1.El Estudio de Crecimiento en Peso.

Es para estudiar el crecimiento de la poblacion 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
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partes del estanque. Cada parte 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. De esto es necesario sacar una relacion peso — longitud, para conoces el
comportamiento biométrico a lo largo del ciclo de produccion, 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).

4.10.2Crecimiento Acumulado.

Representa el peso ganado por cada organismos, en otras palabras a través de la
alimentacion se obtiene energia y masa, lo que le permite aumentar tamafio y a la vez
peso. El crecimiento acumulado se obtiene a través de los muestreos realizados
semanalmente, obteniendo primeramente una muestra de la poblacion de camarones
sembrada en el estanque, para obtener el peso promedio de la poblacién, dividiendo el
peso obtenido de la muestra entre la cantidad de individuos muestreados. Conociendo
el peso promedio de la poblacién de camarones sembrados en el estanque podemos
ajustarlo con una tabla de alimentacion al suministro de alimentacion del estanque.
(Herrera, 2010).

4.10.3.Ritmo de Crecimiento.

Los camarones en sistemas artesanales crecen a un ritmo promedio de 0.5 a 07
gramos por semana. En sistemas de produccién semi intensivo su ritmo de crecimiento
puede ser alrededor de 1 gr por semana en invierno y de 0.7 gr en verano. En sistemas
con aireacion el crecimiento esperado puede andar entre 1.5 a 1.8 gr por semana,

segun la capacidad de carga del estanque. (Martinez, 2012).

En la etapa de postlarvas los ritmos de crecimiento de los camarones son menores de 1
gr, sin embargo, el crecimiento proporcional al peso de su cuerpo es excepcional, hay

dias que crece hasta cinco veces su peso. (Martinez, 2012).
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4.10.4Tasa de Crecimiento Acumulado.

La tasa de crecimiento es una poderosa herramienta que sirve como indicador del
estado de la poblacién de camarén dentro de un estanque, que representa la velocidad
de crecimiento en relacion al tiempo (edad). La tasa de crecimiento se debe estimar
semanalmente a partir de los muestreos de crecimiento (peso y/o longitud), tanto para
camarones juveniles como camarones en la etapa de engorde, hasta la cosecha.
(Martinez, 2012)

La tasa de crecimiento de las post larvas 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 post larvas es mayor que las que crecen los juveniles Yy estos a
Su vez son mayores a las que crecen los pre —adultos. (Martinez, 2012), Se consideran
gue tasas de crecimiento de 1.5-2.0 gr/semana, son bastante excepcionales; pero no
dificiles de alcanzar. Esta tasa se logra en los primeros 30 a 60 dias después de haber
transferido los juveniles desde el estanque de pre—cria hacia el de engorde. Luego de
ese periodo, se logran tasas de crecimiento de 1.0 a 1.2 gr/semana hasta llegar a la

talla de cosecha.

T.C= (% dia)= (Log de peso final —Log peso inicial) X 100

Tiempo
4.11. Muestreo de la Poblacién.

Los muestreos de crecimiento y poblacién deberan realizarse con dos objetivos
fundamentales. Uno para determinar el peso promedio de la poblacion y densidad y el
segundo es de estar en contacto directo con los camarones y hacer una evaluacion
objetiva de su condicion, basada en la observacion de los camarones. 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 poblacion solamente deben hacerse

entre el dia de la luna y 4 dias después (lo que llamamos de la 4ta a la 7ma repunta).

44



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).

4.11.1. Manejo de Datos de Poblacion.

El estudio de la poblacién 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.- 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 nimero de lances y se obtiene individuos por lance

3. Se obtiene un nimero de camarones por m?, 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 correccion en particular. Este factor corrige el calculo del nimero 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
correccion 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 pardmetros mas
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importantes en el estudio de la dinamica de las poblaciones de animales sometidos a
explotacion, 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 caparazoén rigido que lo recubre no permite que el aumento en largo o
peso se manifieste en forma continda. 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, exuviacion o ecdisis, que implica el abandono y degradacion 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)
4.12. Factor De Conversién Alimenticia (F.C.A).

El factor de conversion alimenticia se determina semanalmente, este consiste en la
division del alimento acumulado por semana suministrado entre la biomasa acumulada

en la pila de la semana. (Martinez, 2009).

Para ello, se llevara un control del alimento suministrado, la ganancia de la biomasa
semanal, que se expresara como libras acumuladas por semana actual menos la
biomasa acumulada de la semana anterior, determinado a partir del muestreo de

crecimiento en peso y de la poblacién (Martinez 2009).

Segun Herrera (1999), el factor de conversion alimenticia es un indicador de la
asimilacion del alimento por parte de los camarones, un valor menor de 1.5 de FCA es
recomendable puesto que se necesita mas de una 1.5 libras de alimento para que el
camaron incremente llbs.Tasa o factor de conversion alimenticia en el cultivo de
camaron, 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 o
FCA). La T.C. A o FCA es una medida del peso del camarén producido por kg.de
alimento abastecido. (Herrera, 2009). Los factores de conversion alimenticia fluctian
entre 1,4 y 1,8:1, en sistemas intensivos (Lightner, 1990). La comparacién de la
cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camarén permite que sea
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calculado la tasa o factor de conversion alimenticia (T.C.A). La T.C.A es una medida del
peso del camardén producid o por kg dealimento abastecido. La T.C.A. varia
dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y tamafio del camarén

cosechado.

También el factor o T.C.A. puede ser influenciado por otras razones tales como:La
T.C.A. O FCA varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y
tamafio del camarén 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) Subalimentacion del camardn, 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) Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran produccién

de alimento primario en el estanque.
d) Robo del camaroén 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. semanal es alta, esto nos indicaria crecimiento lentos
o subalimentacién; mientras que una T.C.A. baja, indica que el camardn esta haciendo
buen uso del alimento. La T.C.A. varia durante el ciclo de produccion y entre las
poblaciones, pero es una guia muy buena y deberia ser entre 0.6-1.0 en camarones de
hasta 10 gramos de peso y entre 1.0 y 1.3 para tallas mayores. Idealmente la T.C.A.
no debe ser mayor de 1.5. En afios pasados, alimentando al boleo y con densidades de
siembra de 5-10 ind/m? se obtenian valores de conversion de 2.5-3.0, donde gran parte

del alimento no consumido era mal utilizado como fertilizante.

Actualmente, en nuestro medio con el uso de comederos, estos valores pueden llegar a

ser menores (1.1-1.3) inclusive con densidades de 40 ind/m2. Las mejores sugerencias
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gue se pueden alcanzar a los jefes de produccion para mejorar la T.C.A. es incrementar
el nimero de comederos, aumentar el nimero de dosis diarias de alimento y si es
posible entregando en porcentajes teniendo en cuenta la actividad del camaron (menor
cantidad de alimento en el dia que durante la tarde o noche); mejor preparacion y
manejo del fondo y agua de los estanques para estimular el desarrollo de la

productividad primaria.

El crecimiento y desarrollo de los organismos son procesos fisiol6gicos de enorme
trascendencia practica, ya que todo tipo de produccién animal depende de ellos y su
eficiencia determina gran parte del proceso productivo. (Martinez, 2012), Una alta
velocidad de crecimiento estd 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).
4.12.1.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 &rea 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 correccion, 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)

4.12.2.Rendimiento Productivo.

El rendimiento productivo se estima al final del ciclo productivo, no es mas que la
cantidad de libras de camaron cosechado, de ahi se calcula su talla y sobrevivencia.
(Martinez, 2009).

48



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

Litopenaeusvannameise 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).

Para ello, se necesita calcular la poblacién final que resulta de multiplicar el nimero de
individuos existentes en una libra de camarén por la cantidad de libras cosechas,
biomasa final que es el niamero de individuos cosechados por el peso promedio,
sobrevivencia final que es la cantidad de individuos cosechados por 100 entre la
poblacion inicial. (Martinez, 2009).

4.13. Buenas Practicas Para la Alimentacion Acuicola.

La nutriciébn del camarén esta basada en alimentos artificiales suministrados por el
granjero y, por una importante variedad de organismos (algas, pequefios invertebrados
bentonicos, etc.) y detritos organicos, que son parte de la productividad natural y del
ambiente marino. Los nutrientes en el alimento manufacturado que no son convertidos
en carne de camardén como es el caso de la sobrealimentacién, aporte de “finos”
(desintegracion de pellets por transporte y manipulacién inadecuados) y los contenidos

en las heces, entran al agua y fertilizan el estanque.

Por otro lado se debe tomar en cuenta el origen de harina y aceite de pescado
utilizados en los alimentos artificiales dentro de la granja. La harina y aceite de pescado
utilizado en los alimentos de camaron cultivado, deben proceder de cardimenes con un
manejo pesquero adecuado y sostenible; de ser posible depesquerias certificadas.
Como alternativa, se propone para la produccion de harina y aceite de pescado, el uso
de los descartes y desperdicios de pescado provenientes de plantas de proceso y de la
Fauna de Acompafamiento de las pesquerias de arrastre. Otra fuente de harina y

aceite de pescado son los desperdicios de la misma industria acuicola(Lopez, 2012).
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No es recomendable almacenar alimento en la granja mas de tres meses, asi como
tampoco utilizarlo para alimentar a los camarones, debido a la pérdida de su calidad
nutricional y a los riesgos microbioldgicos inherentes. Esto implica que los depdésitos de
almacenamiento rednan las condiciones minimas que garanticen el mantenimiento de la
calidad del alimento, asi como el funcionamiento de un sistema inventario separando y
registrando la llegada de cada lote de alimento, asi como la salida de los mismos segun

la fecha de llegada. El primero en llegar debe ser el primero en salir.

El alimento para los camarones debe estar en Optimas condiciones; todo alimento
contaminado con hongos (enmohecido) que se detecte en el depdsito de la granja,
debe ser retirado y destruido. En caso de que la contaminacién se encuentre en
alimento que estd siendo descargado en la granja, debe suspenderse esta labor y

devolverse a la fabrica en su totalidad de inmediato(Lépez, 2012).

El suministro de alimento para camarones, debe ser racional, medido y bajo una buena
distribucion, para evitar el deterioro de las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas
del agua y del fondo del estanque. Esto conduciria a pérdidas econdémicas para la
empresa y a un impacto importante al ambiente. La calidad del alimento es importante
para asegurar la salud y el crecimiento de los camarones; los pellets de alimento deben
mantener su forma y consistencia (hidroestabilidad) por lo menos un par de horas a
partir del momento en que entran en contacto con el agua. Sin embargo, se ha
reportado que la accion de las bacterias del medio (agua y fondo) sobre el alimento,
afecta notablemente la palatabilidad, haciendo que sea dificilmente consumido por los

camarones mas alla de 60 a 120 minutos.

Ademas, el alimento peletizado que se desintegra rapidamente, no es consumido por el
camardon convirtiendose en una carga importante de materia organica y en un

“fertilizante” costoso.

El alimento debe ser periédicamente evaluado por técnicos de la granja, para asegurar
su calidad y evitar riesgos en su uso por deterioro fisico o microbiolégico. Se deben
tomar muestras al azar de todos los embarques de alimento enviados a la granja y

realizar inspecciones para determinar la presencia de humedad u hongos. Las muestras
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de alimento deben ser enviadas periédicamente a laboratorios independientes
conservando una contra-muestra, para la determinacion de su composicién nutricional y
caracteristicas fisicas, permitiendo esto su comparacion con los valores suministrados
por el fabricante. De cada lote de alimento recibido en la granja, se debe mantener
refrigerada una muestra de 1 kg hasta que se haya utilizado todo el lote, para ser usada
en caso de reclamos o de analisis de laboratorio requeridos para pruebas especiales de
calidad(L6pez, 2012).

Fallas en la distribucion del alimento en los bordes de los estanques, compromete en
alto grado la calidad del alimento, cuando este queda expuesto a la intemperie y
sometido a las lluvias y altas temperaturas por accion del sol. Asi mismo, habra
pérdidas y contaminacién por animales (domésticos o silvestres). Sumado a todo esto,
la practica de distribucion diaria de alimento hacia el area de los estanques, implica una
logistica de vehiculos y personal y, el deterioro de los caminos, principalmente en la

estacion lluviosa.

Se recomienda que las granjas implementen un programa de depdsitos cerca de los
estanques, con capacidad para abastecer la racion por un maximo de tres dias. De esta
manera, se libera la mano de obra y la flota de vehiculos, disminuyendo el deterioro de
los caminos. El manejo a granel del alimento desde la planta hasta el estanque puede
ser una practica con resultados econémicos y ambientalmente positivos, al eliminar el

uso de los sacos.

Se debe considerar durante los céalculos de las raciones diarias de alimento, que los
camarones en estadios de pre-muda, muda y post-muda, disminuyen notablemente el
consumo Yy, por consiguiente, la dosis diaria debe estar sujeta a la poblacion que se
encuentra en inter-muda, para evitar el desperdicio de parte de la racion. (LOpez,
2012).

En el cultivo semi-intensivo, las tasas de alimentacion son usualmente bajas y la
fertilizacion por esta via no deberia ser un problema. Los problemas pueden ocurrir sin
embargo, en casos en que los granjeros intensifican el cultivo. La sobrealimentacion,

pueden llevar a niveles abundantes de fitoplancton, zooplancton y microorganismos no
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benéficos y a una alta demanda de oxigeno disuelto (OD) durante la noche. Esto ocurre
como consecuencia de la respiracion o procesos biologicos de estos organismos, asi
como por la oxidacién de la materia organica. También se puede contaminar el fondo
del estanque conalimento descompuesto y causar deterioro de la calidad del fondo y

consecuentemente del agua.

El uso de tablas de alimentacion ha sido uno de los métodos mas utilizados para el
control del suministro de alimento, basado en muestreos de crecimiento y de
supervivencia para determinar la biomasa del estanque. De esta manera, se determina
la cantidad de dieta artificial a ofrecer, considerando el peso individual del camarén y el
porcentaje de la biomasa establecido en la tabla usada como guia. El uso de bandejas
de alimentacion es una buena herramienta que sirve de apoyo para estimar cuanto

estan consumiendo los camarones diariamente.

Para ello, su “lectura” e interpretacion de los resultados debe ser hecha con
responsabilidad y conocimiento por personal bien entrenado. El uso adecuado de las
mismas, permitira evitar la sub y sobrealimentacion. Pueden ser utilizadas como testigo
0 se pueden utilizar al 100% (s6lo bandejas) para la alimentacién. Esta Ultima practica
exige un gran despliegue logistico y de personal capacitado, lo cual se podria
compensar con el ahorro en alimento, la optimizacion (pro- ambiental) de su uso y los
eventuales beneficios en produccion al tener agua con menor carga organica. La
alimentacion debe realizarse cuando la temperatura no sea baja (min. 26°C) y las
concentraciones de OD en el agua del estanque sean adecuadas (min. 4.5 mg/L).
Suministrar alimento con temperaturas bajas (disminuye el metabolismo del camaron)
y/o con concentraciones bajas de OD, puede significar un desperdicio de la racion,
porque los camarones en estas condiciones reducen el consumo de alimento.
Adicionalmente, los procesos bioquimicos que sufre el alimento en el agua del
estanque, consumen oxigeno y, por consiguiente, se agravaria el problema si se
alimenta durante episodios de hipoxia. Silas concentraciones de OD son bajas durante
un tiempo prolongado (dias o semanas), las raciones diarias de alimentacién son

probablemente excesivas para la capacidad asimilativa de los camarones en dicho
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estanque, por lo que es recomendable reducirlas o suspenderlas hasta normalizar la
situacion(Lightner, 1990). .

Como una medida prioritaria de las empresas cultivadoras de camaron, todo el personal
involucrado en el proceso de clasificacion, pesaje, distribucién y suministro del alimento,
debe ser supervisado por técnicos responsables para asegurar que las raciones diarias
sean debidamente aplicadas. De igual manera, el nimero de personas destinadas a
estas labores, debe ser suficiente para cumplir eficazmente con las jornadas diarias de

alimentacion.

Es deseable tener la mayor frecuencia de alimentacién posible, lo cual dependera de

los aspectos econdmicos y sociales inherentes a cada granja(Lightner, 1990). .
4.13.1. Buenas Practicas de manejo (BPM) para el Manejo del Alimento.

a) No se debe usar dieta fresca para alimentar los camarones en engorde (excepto
reproductores), debido a que causa mas problemas de calidad de agua que los

causados por los alimentos peletizados y podria transmitir enfermedades.

b) Utilizar alimento artificial proveniente de un establecimiento certificado, que tenga
implementado un programa de aseguramiento de control de calidad e inocuidad (ej.:
BPA, BPM y HACCP).

c) Los ingredientes del alimento deben ser de primera calidad (incluyendo los

aglutinantes) y de fuentes conocidas y confiables.

d) El contenido nutricional de los alimentos de camarén debe ser el requerido por parte
de la especie y estado del ciclo de vida de camaroén. Esto para evitar el desperdicio del

alimento.

e) La calidad del alimento se debe garantizar almacenandolo en lugares secos y frescos

y por periodos cortos.

f) Las bodegas de almacenamiento de alimento deben contar con un programa de
control de plagas, que sea disefiado, instalado y monitoreado por una empresa

especializada y certificada.
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g) El piso del almacén de alimento debe estar revestido de concreto y permitir un facil
lavado y limpieza; se sugiere colocar en el piso de concreto, parrillas de madera para
garantizar que se mantenga seco el alimento. El cuarto del almacén debe contar con
una adecuada circulacién de aire para evitar el calor excesivo y pueda ser causa de

deterioro del alimento.

h) Las estibas de alimento dentro de las bodegas de almacenamiento, deben
proporcionar una distancia prudente entre los sacos y el piso, asi como con las
paredes, el techo y otras estibas vecinas (al menos 20 cm entre éstas), para permitir

una adecuada ventilacion.

i) Los sacos de alimento deben estar ordenados y estibados adecuadamente, con su
respectiva identificacion por tipo de alimento y lote y nunca debe estar mezclado en la
misma bodega con otros insumos (ej:fertilizantes, cal, combustible, herramientas,

desinfectantes, etc.).

)) En las bodegas debe llevarse un sistema estricto de registro para la entrada y salida
de sacos de alimento, el cual es indispensable para el control interno de la empresa y

para la rastreabilidad (trazabilidad) de cada lote.

k) Se debe tener cuidado con la manipulacion y transporte de los sacos, para evitar la
desintegracion de los pellets y la produccion de “finos”, que se convertiran en alimento

no aprovechado por los camarones y en carga organica para el estanque.

) El régimen alimenticio debe estar disefiado para que el camardn consuma la mayoria
del alimento suministrado, evitando un exceso que contribuya a la reduccion de la

calidad del agua, acumulacion de materia organica y deterioro del fondo del estanque.

m) La tasa de alimentacion debe ser calculada con base en las curvas de alimentacién

tedricas y ser ajustada segun:
1) El monitoreo del consumo diario,
2) Las caracteristicas fisico-quimicas del agua del estanque y

3) La biomasa.
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El uso de bandejas de alimentacioén permite el monitoreo del consumo del alimento y

previene la sobrealimentacion.

n) La racion de alimento debe suministrarse sélo cuando las concentraciones de OD en

el agua del estanque, sean adecuadas para su suministro.

0) Se deben mantener registros de las cantidades de alimentacion diaria por estanque y
por racion, para poder calcular el factor de conversién alimenticia (FCA), lo que
permitira ser mas eficientes con la alimentacion y reducir la carga de residuos organicos

en los estanques.

p) El uso de alimento medicado debe estar autorizado por las autoridades nacionales,
ser sometido a registro detallado, estar debidamente etiquetado (informacién sobre la
sustancias farmacologicamente activas) y estar dirigido al control de una enfermedad
especifica diagnosticada por personal calificado; se deben respetar los protocolos de
uso y el tiempo de retiro.

g) El alimento debe ser periddicamente evaluado por técnicos para asegurar su calidad.
Se deben tomar muestras al azar de todos los embarques de alimento enviados a la
granja y realizar inspecciones para determinar la presencia de humedad u hongos. Las
muestras de alimento para camardn deben ser enviadas periddicamente a laboratorios
independientes para determinar su composicion quimica aproximada y asi compararlas

con los valores dados por el fabricante.

r) No se debe utilizar alimento enmohecido para alimentar a los camarones y no es
recomendable alimentar a los camarones con alimento que tenga mas de tres meses de

haber sido elaborado.

s) Todo alimento contaminado que se detecte en el depdsito de la granja, debe ser
destruido manipulandose con equipo de seguridad para evitar contaminacion por
micotoxinas. Si el alimento se detecta con hongos al momento del recibo en la granja,

debe suspenderse su descarga y ser retornado de inmediato a la fabrica.
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t) Los camarones pueden encontrar el alimento de manera mas facil si el alimento se
distribuye de manera uniforme por todo el estanque. Esto también evitara la

acumulaciéon de alimento sin consumir en ciertas areas.

u) Los alimentos no deben contener mas nitrégeno y fésforo que los necesarios para los

requerimientos del camarén. (Lopez, 2012).

4.14. Comparacion de Medias Estadisticas.

Cuando se desea comprobar si los valores de una caracteristica que es posible
cuantificar (como podria ser la edad o la cifra de tensién arterial, entre otras) difieren al
agruparlas en dos o méas grupos (por ejemplo segin género, o por diagnostico de

hipertension arterial) hablaremos de comparacion de medias.

La comparacion de medias en un sentido mas general, abarca la comparacion de los
valores de una variable continua segun los valores de una variable (o factor) que se
puede resumir en dos o mas categorias (como el ejemplo expuesto previamente) y que
englobariamos dentro de las pruebas para datos independientes, asi como la
comparacion de los valores de una variable continua evaluada en dos o0 mas momentos
en el tiempo (por ejemplo comparar si hay diferencias entre la medicion de la presién
arterial realizada por la mafiana o por la noche) y que englobariamos dentro de las

pruebas para datos apareados(Lopez, 2012).
4.14.1. Comparar Medias.

Los procedimientos incluidos en el mend Comparar medias permiten el calculo de
medias y otros estadisticos, asi como la comparacion de medias para diferentes tipos
de variables, mediante las pruebas t de Student y ANOVA. MEDIAS Mediante el
procedimiento Medias pueden calcularse medias y otros estadisticos para variables
dependientes dentro de las categorias de una o varias variables independientes.
Ademas puede realizarse el andlisis de la varianza para variables cualitativas de varias
categorias. Por lo tanto las variables dependientes o variables resultado seran

cuantitativas y las variables independientes, categoricas
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Pueden seleccionarse varias variables dependientes, y también varias independientes
de forma que los resultados iran mostrando los valores de las variables resultado para
cada variable independiente por separado. Se puede realizar una estratificacion por
mas de una variable independiente, seleccionando éstas e incluyéndolas en diferentes
capas. De este modo el analisis se realizara estratificando por esas variables en el

orden en que las hayamos puesto en las capas(Lopez, 2012).
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V.- MATERIALES Y METODOS.

5.1 Localizacion.

Este estudio se llevé a cabo en las Instalaciones del Laboratorio de Investigaciones
Marinas y Acuicolas (LIMA) de la UNAN-LEON, éstas instalaciones se encuentran
ubicadas a 20 Km de la Ciudad de Leon. La Ciudad de Ledn se comunica con Las

Peiiitas (Donde se ubica el LIMA) por medio de una carretera pavimentada.

Las Coordenadas UTM que localiza al Laboratorio son las siguientes P16, 496457mE y
1367324mN.

5.2 Disefo Experimental.
Este experimento consisti6 en comparar el efecto de dos diferentes tipos de

frecuencias en la administracion de dietas tomando en cuenta el peso del camardn
blanco del pacifico .En los recipientes plasticos se introdujo 30 camarones en
etapa post-larvas monitoreando en estos factores como: pH, salinidad, temperatura. Y
cada 5dias, se realizo muestreo de poblacion y peso de los organismos, los
recipientes tuvieron aireacion constante gracias a un: “blower” o soplador marca Baldor-
industrial motor que por medio de manguerillas y piedras difusoras que

garantizaron el suministro de aire al sistema.

5.3 Dispositivo Experimental.

La toma de agua se encuentra en la parte sur del Laboratorio de Investigaciones
Marinas y Acuicola (LIMA), la cual se tomo mediante unas tuberias de 3 pulgadas y
a 120 metros desde la toma de agua, esta se compone por una valvula de cheque

gue toma agua filtrada por 1 m de arena de espesor, hasta la estacion de bombeo, el



modelo de la bomba JHHG-53 HL de 5 HP,el agua es bombeada hacia un

reservorio.

El reservorio esta dividido en dos partes, cada uno de ellos tiene una
dimensiones de 11.35 metros de largo y 4.8 metros de ancho teniendo Ila
capacidad de contener 53 m® de agua ubicado en las instalaciones de LIMA. El agua
se bombeo a las instalaciones del laboratorio mediante una bomba sumergible
marca MODY SUMP PUMP modelo M100S/m serie SR#100894, ubicada en el
reservorio de concreto y tubos de 2 Pulgadas de diametro. Se utilizaron también
para el experimento 6 tinas de capacidad de 200 litros cada una, un reservorio de
capacidad de 1000 litros para almacenar agua, manguerillas de % las cuales
sirvieron para conectar la aireacion a las tinas, un total de 6 piedras difusoras son

utilizadas en el experimento. Se aplico alimento comercial BIFOCAMARONINA

5.4 Aclimatacion y Siembra.

Se obtuvieron camaronesque fueron suministrados por la empresaCAMANICA S.A,, la
larva se encontraba en un post larva 14 al momento de la siembra, los organismos se
contaron de uno en uno para verificar el nimero de individuos que conforman el tamafio
poblacional inicial o densidad inicial de “siembra” que fue de 80 camarones/m? Los
camarones se “sembraron” en 6 recipientes plasticos circulares con capacidad de
200 litros cada uno. Se realizo el proceso de aclimatacibn con el propésito de
igualar la calidad del agua de los recipientes donde transportaron a las post-larvas
con el agua de los recipientes plasticos que se utilizaron en el dispositivo experimental.

Se determino la temperatura, oxigeno, salinidad, pH, de ambas aguas.

Para igualar estos factores se mezclaron ambas agua, en proporciones de 10% del
volumen total del recipiente de traslado cada 5 min, la duracion de la aclimatacion fue
de 20 minutos. Este procedimiento se realizo en baldes plasticos con capacidad de 20
litros. Los organismos se pesaron (haciendo un solo peso y dividiéndolo por el nimero
de individuos) en una balanza gramera de marca Kern con capacidad de 500g. Luego
se depositaron en los recipientes de los dispositivos experimentales. A partir del
resultado de estos datos se empezo el control de peso y poblacion, de los cuales se

llevo el control en una bitacora.
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5.5 Alimentacion.

Se aplico alimento 12 y 6 veces por dia en los dos sistemas de alimentacion, con
alimento comercial BIOCAMARONINA de 30% de proteina con una racion del 40% por
la mafiana, 60% por la tarde. La tasa de alimentacién para cada recipiente plastico
se ajusto semanalmente dependiendo de la cantidad de alimento no consumido. El

alimento se aplico con el método de boleo.

5.6 Factores Fisico-Quimicos.

Se tomaron factores fisico-quimicos (pH, temperatura, salinidad y oxigeno disuelto)
desde el momento de llenado de tinas hasta el final de la cosecha todos los
dias de la semana 2 veces al dia. Estos se tomaron para evaluar el efecto de estos

sobre el crecimiento de los camarones Litopenaeusvannameien los dos sistemas

de Alimentacion.
5.6.1. Oxigeno Disuelto:

Se midié por medio de un OxigendometroMarca YSI DO 200 eco sense. El electrodo
se introdujo a unos 15 cm del agua y se observo en la pantalla hasta que el nUmero
guedo fijo y no cambio, para poder calibrar el oxigendmetro se sumergio el electrodo
en agua dulce e introduciendo la salinidad correspondiente para que pudiera dar un
dato exacto; las mediciones del oxigeno disuelto serealiz6é a las 6 de la mafiana y 6 de
la tarde. Los datos registrados en la pantalla fueron anotados en un formato de

campo o bitacora.
5.6.2. Temperatura:

La temperatura se midi6 por medio de un Oxigend6metro Marca YSI DO 200 eco
sense. El electrodo se introdujo a unos 15 cm del agua y se observo en la pantalla
hasta que el nUmero quedo fijo y no cambidé. Las mediciones de la temperatura se
realizaron a las 6 de la mafiana y 6 de la tarde. Los datos registrados en la pantalla

fueron anotados en un formato de campo o bitacora.
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5.6.3. Salinidad:

Se utilizé6 un refractometro marca BIO-MARINE INC, Aqua-fauna Modelo: ABMTC
Salinity de 0 a 100 ppm, para tomar la salinidad, este se calibr6 con agua
dulce, luego se regulo con un tornillo de presion que se encuentra en la parte
superior, posteriormente se observo a través del lente que el valor de salinidad
estuviera en cero. Al momento de tomar los datos, en la pantalla se observé dos tipos
de colores, el color azul que indicaba el nivel de salinidad del agua, el registro fue
tomado a las 6 de la mafana y 6 de la tarde. Posteriormente fueron anotados los

datos y se llevé un control de las variaciones de este factor.
5.6.4. pH:

Se midi6é con un aparato llamado pHmetro de marca pHep. By HANNA. H98108, este
equipo se introdujo en la parte superficial de la columna de agua, el parametro
se tomo dos veces al dia los siete dias de la semana hasta que termino el ciclo. Este
instrumento presenta en la parte inferior una sonda mediante la cual se realiz6 la
toma de dicho parametro (acidez o alcalinidad). Para su calibracion la sonda de pH
se sumergié en una solucion buffer de pH 7 y permanecié en esta solucién por algunos
minutos para su estabilizacion. Usando el tornillo de ajuste/calibracion, la unidad se
calibr6 manualmente. Este fue medido dos veces al dia 6 de la mafiana y 6 de la

tarde.

5.7 Parametros Poblacionales
5.7.1. Ritmos de Crecimiento.

Para calcular el ritmo de crecimiento se procedié a hacer muestreos poblacionales
cada semana, en la cual se tomaron el peso de los organismos. Para calcular

el Ritmo de Crecimiento se utilizo la siguiente formula:

Ritmo de crecimiento= Peso actual — Peso anterior.
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5.7.2. Tasa de Crecimiento.

Es la velocidad con que crece el camaron en funcion del tiempo,en una pila de

engorde. T.C= (% dia)= (Log de peso final —Log peso inicial) X 100

Tiempo
5.7.3. Sobrevivencia.

Para calcular la sobrevivencia se procedié a dividir el nUmero de camarones que
guedaron al final entre el numero de camarones sembrados multiplicado por

cien, expresados en forma matematica:

Sv%-= No de camarones vivos X 100

N° camarones sembrados
5.7.4. Rendimiento productivo.

Es la expresion de la biomasa expresada como libras por ha. Es decir son todos los
organismos cosechados al final del experimento expresadas por unidad de area o sea

Hectarea.
5.7.5. Factor de Conversion Alimenticia.

El factor de conversién alimentario es una herramienta matematica que nos
permitra medir en forma simple la conversion del alimento suministrado en

Biomasa corporal:

FCA= Alimento suministrado (Kg)/Peso acumulado (Kg)
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 Temperatura.

En el transcurso de este experimento se registraron temperaturas que oscilaban entre
los 26°C a 29°C en los recipientes donde los camarones fueron alimentados cada 4
horas y al igual 26°C a 29.2 °C en los recipientes donde se aliment6 cada 6 horas. Ver

el grafico N°1.

Segun Martinez, (2012), en Nicaragua los intervalos éptimos para el crecimiento normal

del camaron Litopenaeusvannameioscilan entre 28 y 33 °C.

Los datos registrados de temperatura durante el ciclo se encontraban ligeramente por
debajo del intervalo 6ptimo establecidos por Martinez (2012), teniendo asi como
resultado una influencia de parte de la temperatura con elcrecimiento de los camarones
expuestos con ambos experimento las temperaturas la cual no afect6 a los organismos.
Las temperaturas de ambas condiciones experimentales fueron del mismo grupo de

datos por lo que no hubo diferencia significativa (P<0,05)

== Frecuencia alimenticia de 4 horas == Frecuencia alimenticia de 6 horas
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Grafico N° 1. Comparacidn de la temperatura de las aguas en condiciones experimentales con
frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas en los recipientes donde se encontraban los
camarones.
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6.2 SALINIDAD.

En el transcurso de este experimento se registraron salinidades que oscilaban entre los
29 S%o0 y 33 S%o. La salinidad en los recipientes donde se aliment6 con frecuencias de
cada 4 horas obtuvo punto bajo de 29 S%o y el punto mas alto fue de 32 S%o, en el caso
donde se aliment6 con frecuencias de cada 6 horas el punto més bajo fue de 29S%o y

el punto mas alto fue de 33 S%o. Ver el grafico N°2.

Boyd (1990), menciona que la salinidad O6ptima para el crecimiento del
Litopenaeusvannamei es de entre 15 S%o a 25 S%o0. Martinez (2012), menciona que los

organismos pueden tolerar salinidades entre 10 y 40 S%o, debido a que son organismos

eurihalinos.

Los datos registrados de salinidad durante el ciclo se encontraban por debajo de los
intervalos 6ptimos establecidos por Boyd (1990), teniendo asi como resultado una
influencia de parte de la salinidad con el crecimiento de los camarones expuestos con
ambos experimentos la cual afecto de forma leve a los organismos en su crecimiento.
Las salinidades de ambas condiciones experimentales fueron del mismo grupo de datos

por lo que no hubo diferencia significativa (P<0,05).
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Grafico N°2. Comparacion de la salinidad de las aguas en condiciones experimentales con
frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas en los recipientes donde se econtraban los
camarones.
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6.3 OXIGENO DISUELTO mg/L.

En el transcurso de este experimento los datos de oxigeno que se registraron en el
experimento oscilaban entre los 2 mg/L y 6 mg/L, presentando en los recipientes donde
fueron alimentados con frecuencias de cada 4 horas el punto bajo con 2.6 mg/L y el
punto mas alto siendo de 5.9 mg/L. con respecto a los recipientes que fueron
alimentadas con frecuencias de cada 6 horas el punto mas bajo fue de 2.8 mg/L y el

mas alto fue de 5.9 mg/LVer el grafico N°3.

Segun Herrera, 2009, el intervalo 6ptimo para el buen crecimiento y desarrollo de los

organismos en cultivo intensivo es entre 3 mg/L a 8 mg/L.

Los datos registrados de oxigenodisuelto durante el ciclo se encontraban por debajo de
los intervalos 6ptimos establecidos por Herrera (2002), teniendo asi como resultado una
influencia de parte del oxigeno con el crecimiento de los camarones expuestos con
ambos experimentos la cual afecto levemente al crecimiento de los organismos. Los
datos de oxigeno de ambas condiciones experimentales fueron del mismo grupo de

datos por lo que no hubo diferencia significativa (P<0,05).

=¢=Frecuencia alimenticia de 4 horas == Frecuencia alimenticia de 6 horas
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Gréfico N°3. Comparacién del oxigeno disuelto de las aguas en condiciones experimentales
con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas en los recipientes donde se
econtraban los camarones.
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6.4 pH.

En el transcurso de nuestro experimento, el pH en el agua donde crecieron los
camarones alimentados con frecuencia de 4 horas vari6 de 6.3 a 7 y donde se aplicé a
frecuencia de 6 horas fue de 6.5 a 7. Demostrando los puntos criticos los cuales fueron
para la frecuencia de 4 horas de 6.3 el mas bajo y 6.8 el mas alto. Con respecto a la
frecuencia de 6 horas el punto mas bajo de 6.5 y el mas alto fue de 6.9.Ver el gréafico
N°4.

Segun Martinez (2012). El crecimiento optimo del Litopenaeusvannameicon relacion del

pH viene a ser de 6.5 - 9.

Los datos registrados de pH durante el ciclo se encontraban dentro de los intervalos
optimos establecidos por Martinez (2012), teniendo asi como resultado que
encontramos una influencia de parte del pH con el crecimiento de los camarones
expuestos con ambos experimentos en el cual no afecto el crecimientode los
organismos en estudio. Los datos de pH de ambas condiciones experimentales fueron

del mismo grupo de datos por lo que no hubo diferencia significativa (P<0,05).

== Frecuencia alimenticia de 4 horas =fll=Frecuencia alimenticia de 6 horas
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Grafico N° 4. Comparacién de pH de las aguas en condiciones experimentales con frecuencias

alimenticias de cada 4 y cada 6 horas en los recipientes donde se encontraban los
camarones.
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6.5 Crecimiento Acumulado.

Los camarones que se les suministré frecuencia alimenticia de cada 4 horas fueron
sembrados con un peso promedio de 0.003g hasta que alcanzaron un peso de 1.6 g, a
diferencia del que se alimentd con frecuencia de cada 6 horas, de igual forma sembrado
a 0.003g los cuales llegaron a un peso promedio de 0.8 g, todo esto en un periodo de

33 dias.Ver el grafico N°5.

Martinez, (2012), sefiala que los pesos acumulados esperados para camarones

Litopenaeusvannameien etapa de post larvas deben de crecer 2 g en 35 dias.

El atraso en el crecimiento de los camarones alimentado con ambas frecuencias de 4y
6 horas pudo deberse al problema que presentamos con el blower y la falta de aireacion
desde el inicio de la siembra pero que se intensifico prolongandose por 9 dias seguidos
empezando desde el 12 de Octubre hasta el 20 del mismo mes, lo que dio como
resultado los datos de oxigeno menores de 3mg/L y por ende la suspension del 50% de
las frecuencias alimenticias, esto debido a que segun (Herrera, 2009) se debe
suspender el 50 % de la racién con datos de oxigeno menores de 3mg/L provocando
con esto un atraso en su crecimiento segun Aquatic, (2004),El alimento es uno de los

principales limitantes del crecimiento

Los datos de crecimiento acumulado de ambas condiciones experimentales fueron de

diferentes grupos de datos por lo que hubo diferencia significativa entre ellos (P<0,05)

—ﬁ—gcreci acumula frecuencia alimenticia de 4 horas T1 =lll=creci acumula frecuencia alimenticia de 6 horas T2
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Grafico N” 5.Comparacion del crecimiento acumulado de los camarones sembrados en las condiciones

experimentales con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas.

67



6.6. Ritmo de Crecimiento.

Los organismos alimentados con frecuencias alimenticias de cada 4 horas alcanzo su
maximo Ritmo de crecimiento entre las semana 6 a 7, alcanzando 0.80 g y los
organismos alimentados con frecuencias de cada 6 horas tuvieron su maximo Ritmo de

Crecimiento entre la semana 6 a 7, alcanzando 0.3 g. Ver el grafico N°6.

Segun Martinez, (2012), sobre el estudio de crecimiento de camarones marinos en
etapa de post larva para el ritmo de crecimiento para esas semanas deberia de ser de

0.55 y 0.80g por semana.

Por lo cual, deducimos que un crecimiento de 0.8 g de los camarones alimentados con
frecuencias de cada 4 horas estando entre las semanas 6 y 7 del ciclo productivo
tomando un muestreo cada 5 dias indica un crecimiento igual, por otro lado, un
crecimiento de 0.3 g de los camarones alimentados con frecuencias de cada 6 horas,
nos indica que es muy diferente del Ritmo esperado de 0.8 pero mas cercano a 0.55

Los datos de Ritmo de Crecimiento de ambas condiciones experimentales fueron de
diferentes grupos de datos por lo que hubo diferencia significativa entre ellos

(P<0,05).Tasa de crecimiento.
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Grafico N° 6. Comparacién de ritmo de crecimiento de los camarones en las condiciones
experimentales con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas.
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6.7. Tasa de crecimiento.

En el grafico N° 7 se expresa la diferencia entre las tasas de crecimiento de los
camarones expuesto a la frecuencia de alimentacion de 4 horas y a la frecuencia de
alimentacion de 6 horas. En la semana 1 la tasa de crecimiento fue de 24 en la
frecuencia alimenticia de 4 horas, mientras que en la frecuencia alimenticia de 6 horas
fue de 18. En la ultima semana la tasa de crecimiento masrapida fue la frecuencia
alimentandose cada 4 horas que fue de 2.4, el crecimiento paralos camarones

alimentados con la frecuencia de alimentacién de 6 horas fue de 4.2.

Siendo mas répido el crecimiento para los camarones alimentados con la frecuencia

alimenticia de 4 horas.Ver el grafico N°7.

Segun Martinez, (2012), sefiala que la tasa de crecimiento esperada para camarones

Litopenaeusvannamei a 35 dias en etapa de post larva debe de ser -4 gramos.

En este trabajo los valores mas bajos corresponden a los camarones alimentados con
la frecuencia alimenticia de 4 horas, y por lo tanto tuvieron mayor velocidad de
crecimiento. Los datos tasa de crecimiento acumulado de ambas condiciones
experimentales fueron de diferentes grupos de datos por lo que hubo diferencia

significativa entre ellos (P<0,05).
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Grafico N° 7. Comparacién de la tasa de crecimiento de los camarones en condiciones
experimentales con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas.
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6.8. Factor de Conversion Alimenticia.

El Factor de Conversiéon Alimenticia de la frecuencia alimenticia de 4 horas fue de 1.9:1.
En la frecuencia alimenticia de 6 horas el factor de conversiéon alimenticia es de 1.7:1.

Ver gréafico N°. 8.

Segun Lightner, (1990), Los factores de conversion alimenticia fluctian entre 1,4 y

1,8:1en sistemas intensivos.

Podemos concluir que los valores obtenidos se encuentran muy ligeramente fuera de
los intervalos dichos por Lightner, en sistemas intensivos(1990). Los valores altos al
inicio del experimental son debidos al pequefio tamafio de los organismos y al gran
volumen del agua. Teniendo ambos tratamientos buen F.C.A donde el tratamiento de 4

horas estuvo levemente por encima de estipulado por Lightner.

Los datos de Factor de conversion alimenticiade ambas condiciones experimentales
fueron de diferentes grupos de datos por lo que hubo diferencia significativa entre ellos
(P<0,05).
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Grafico N°8. Comparacion del Factor de Conversion Alimenticia en las condiciones
experimentales con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas, en las tinas
donde se encontraban los camarones.




6.9. Sobrevivencia.

En los dos tratamientos experimentales con las frecuencias alimenticias de cada 4y 6

horas de alimentacion se obtuvo una sobrevivencia equivalente al 100%. Ver grafico N*

9.

Segun Herrera y Martinez, (2009) se espera que con post larva de camarones

producidas en laboratorio lo normal sea un 85% de sobrevivencia al final del cultivo.

Por lo dicho anteriormente podemos concluir que ambas frecuencias alimenticias

funcionan y estuvieron dentro de los parametros establecidos por Herrera y Martinez

(2009), porque al obtenerse una sobrevivencia del 100% en ambos casos, nos damos

cuenta que ayuda a los organismos a vivir, y a mantener sus funciones vitales

necesarias.
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Grafico N°9. Comparacioén de la sobrevivencia en las condiciones experimentales
con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas, en las tinas donde se
encontraban los camarones.




6.10. Rendimiento Productivo.

Para los organismos que se les dio la frecuencia alimenticia de 4 horas obtuvimos
7410.5 Ib/ha de camarones por hectarea,al hacerconversion de libras por hectareacon
la frecuencia alimenticia de 6 horas nos dio como resultado 3705.3libras de camarones

por hectarea. Ver grafico N°. 10.

Segun los esperado en el crecimiento acumulado de 2 g en 35 dias el rendimiento
productivo esperado serd de 9263.2 libras/ha, segun Martinez (2013).

Podemos observar en la gréfica siguiente que la diferencia numéricaentre el
Rendimiento Productivode la frecuencia alimenticiade 4 horas, se encuentra levemente
por debajo de lo esperado en el crecimiento acumulado teérico, mientras que con el
rendimiento productivode la frecuencia alimenticia de 6 horas si podemos notar una
diferencia numérica en comparacion a los esperado por el crecimiento acumulado

tedrico dando mejor resultado la frecuencia alimenticia de 4 horas.
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Grafico N°10. Comparacion del Rendimiento Productivo en las condiciones
experimentales con frecuencias alimenticias de cada 4 y cada 6 horas, en las tinas
donde se encontraban los camarones.




VII.- CONCLUSIONES

1. Factores fisico-quimicos:

Temperatura: Varié de 26 °C a 29°C en el tratamiento frecuencia alimenticia de 4 horas
y de 26 °C a 29.2 °C en el tratamiento con frecuencia alimenticia de 6 horas.Salinidad:
Oscilo de 29 a 32S%o en el tratamiento frecuencia alimenticia de 4 horas, y de 29 a 33
S%o en el tratamiento frecuencia alimenticia de6 horas.Oxigeno disuelto: Los datos de
oxigeno estuvieron en 2.6 mg/L y 5.9 mg/L en a frecuencia alimenticia de 4 horas y
2.8mg/L y 5.9 mg/L en la frecuencia alimenticia de 6 horas.pH: En el tratamiento
frecuencia alimenticia de 4 horas vario entre 6.3 a 6.9 y en el tratamiento frecuencia
alimenticia de 6 horas entre 6.5 y 7.2.Crecimiento acumulado: el mas bajo fue de
0.003 g y el alto fue de 1.6 g en el tratamiento experimental con la frecuencia
alimentando cada 4 horas y en el tratamiento con la frecuencia alimenticia de 6 horas el
bajo de 0.003 g y el mas alto fue de 0.8 g.Ritmo de Crecimiento: en el tratamiento con
la frecuencia alimenticia de 4 horas fue el mas bajo de 0.037 g y el méas alto fue de 0.8
gy en el tratamiento con frecuencia alimenticia fue el méas bajo de 0.022 g mientras que
el mas alto fue de 6 horas fue de 0.3 g.Tasa de crecimiento: La velocidad de
crecimiento para la frecuencia alimenticia fue de 2.4 mientras que los organismos
alimentados con la frecuencia de alimentacion de 6 horas fue de 4.2. Factor de
Conversion Alimenticia: Para los organismos del tratamiento con la frecuencia
alimenticia de 4 horas fue de 1.9:1 y para los organismos del tratamiento con frecuencia
alimenticia de 6 horas fue de 1.7:1.Sobrevivencia: En ambas condiciones
experimentales fue de 100%.Rendimiento productivo: Para los organismos del
tratamiento de frecuencia alimenticia de 4 horas fue de 7410.5 Ib/ha y para los

organismos del tratamiento con frecuencia alimenticia de 6 horasfue de 3705.3 Ib/ha.

Segun los resultados obtenidos en nuestra investigacion podemos decir que
encontramos una diferencia numeérica y estadisticamente significativa entre los
tratamientos alimentandose cada 4 horas y cada 6 horas, por lo tanto, rechazamos
nuestra hipotesis nula y aceptamos nuestra hipétesis alternativa, porque se demuestra

gue los camarones del género Litopenaeusvannameicrecen mejor alimentandose con la

frecuencia alimenticia de 4 horas.
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VIIl.- RECOMENDACIONES

Recomendaciones para futuros investigadores y productores interesados en la

busqueda del 6ptimo de frecuencias de alimentacion:

v' Registro y Control adecuado de los factores fisico-quimicos, especialmente el
oxigeno disuelto ya que este incide sobre el resto de los factores.

v Utilizarcorrectamente los equipos de toma de factores fisico-quimicos,

v' Colocar los dispositivos en un lugar donde el sol no incida directamente sobre

ellos.

v llevar registro diario de los factores fisico-quimico en una bitacora.

v' Tener cuidado con el exceso de alimento que queda en el fondo de las tinas
debido a que puede afectar la calidad de agua y el oxigeno de las aguas,

afectando directamente el crecimiento de los organismos.

v' Utilizar frecuencia de alimentacion cada 4 horas ya que por lo expuesto
anteriormente en el experimento podemos obtener que esta frecuencia de

alimentacion es la adecuada.
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X. ANEXOS:
DISENO EXPERIMENTAL

PARAMETROS FiSICO QUIMICOS.

Oxigeno Disuelto Temperatura

pH Salinidad




PARAMETROS POBLACIONALES




