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Resumen

Actualmente en Nicaragua el cultivo del camaron blanco es un producto
hidrobiologico que aporta importantes porcentajes de divisas a la economia del pais,
el éxito que ha tenido este rubro ha incentivado a que muchos empresarios y
productores extiendan y tecnifiquen las areas productivas destinadas a la
camaronicultura, ya que este es el producto de mayor demanda en el mercado
mundial. Sin embargo el crecimiento de esta industria se podria ver afectado por la
las incidencias de enfermedades virales y bacterianas que se ha establecido en
zonas donde se lleva a cabo esta actividad productiva, surgiendo esto como una
problematica a nivel social y principalmente econémica en el rubro, razén por la cual
alo largo de la evolucion de la camaronicultura y de las enfermedades que la afectan
paralelamente se han realizado estudios con el fin de encontrar alternativas que
minimicen el impacto de los patdgenos en el cultivo, encontrandose el cultivo de
camardon marino en tierra adentro; practica que se lleva a cabo en muchos paises
desarrollados y en las cuales se presentan resultados similares a la produccién
tradicional. La finalidad primordial del estudio fue comparar el crecimiento del
camaron blanco Litopenaeus vannamei bajo sistemas de cultivo tradicional y el de
tierra adentro, a través de la implementacion de dos tratamientos que consisten en
someter a los organismos a salinidades optima (T1) y salinidades cercana a 0 (T2),
siendo esta la Unica variante en el manejo del cultivo durante un periodo de 49 dias
y con una densidad de 27org/m?, obteniendo resultados de pesos finales de 17.75
gramos para el T1 y de 12 gramos para el T2, revelando que los factores fisicos y
guimicos no afectaron el crecimiento de los camarones durante el estudio,
obteniendo rendimientos productivos de 8,619.09 Ib/Ha para el T1 y de 7,148.58
Ib/Ha para el T2 con sobrevivencias y Factores de conversion alimenticias

aceptables para un cultivo econémicamente rentable.
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1. Introduccién.

El avance de la Camaronicultura en paises en via de desarrollo como Nicaragua se
basa en factores favorable como la fuerte demanda de los productos del camaron,
principalmente en paises como USA, Asia y Europa; el control de la reproduccién
artificial del camardn, una innovacion en mejores practicas de cultivo y la
implementacion sostenida de las ya existentes que conducen a la industria del
camardn hacia un estado de sostenibilidad ambiental y econémica.

La acuicultura ha venido creciendo de manera significativa en Nicaragua, debido a
que ha surgido como una nueva fuente de alimento rico en proteina y de bajo costo
a nivel nacional y mundial, debido a la gran demanda y aceptacion que ha tenido

por parte del consumidor.

El cultivo de camaroén a lo largo de los afios se ha venido implementando en las
distintas zonas costeras del occidente del pais y se ha venido extendiendo a lo largo
de los afos por las obvias necesidades de produccion de alimento, esto pone de
manifiesto la importancia de buscar nuevas alternativas de terrenos para seguir

expandiendo el cultivo de camarén.

Para que la camaronicultura se consolide como una actividad econémicamente
viable y ecolégicamente sustentable en cultivos tierra adentro, deben
perfeccionarse las técnicas de aclimatacion de los organismos acorde al clima de
nuestro pais, de manera que se logre optimizar y expandir a terrenos no actos para

la agricultura por estar sobreexplotados.

El cultivo de camardn tierras adentro a pesar de ser considerado como algo nuevo
en muchos paises, viene dandose en Asia al menos desde 1987 y en Estados
Unidos desde la década de los 90. Este tipo de cultivo con el empleo de agua
subterranea de pozos de baja salinidad ofrece ventajas en comparacion con el
cultivo tradicional que se realiza en zonas costeras surgiendo como una alternativa
para limitar o evitar la propagacion de ciertas enfermedades virales que se trasmiten
a través de vectores presente en el agua de mar, y que han sido de colapso en

granjas camaroneras de diferentes areas geogréaficas.



Un factor determinante en el crecimiento del camarén en espacios no salitrosos, es
su capacidad adaptativa ya que presenta gran tolerancia a factores ambientales
para soportar un intervalo de salinidad entre 0.5 — 45 ups (unidades partes de
salinidad), convirtiéndolo en un organismo adaptable a fuentes de agua con bajas

salinidades.

Este nuevo método de crecimiento de camarones en aguas con salinidades de 0% oo,
abre un nuevo campo en cuanto a produccién de camarones se refiere, este
beneficiario a las personas que se encuentran en zonas alejadas de las costas o los
esteros, favoreciendo de esta forma al sector acuicola evitando la sobreexplotacion
de los recursos hidrobioldgicos y la explotacidn de los suelos estuarinos permitiendo

gue estos en conjunto con los bosques de manglar se regeneren a corto plazo.

De esta manera, presentamos al cultivo del camarén blanco en tierra adentro, como
una alternativa viable de produccion, ya que presenta similitud en los estandares de
produccion del camardn cultivado con agua de mar, en base a su crecimiento y

supervivencia.



2. Antecedentes.

La camaronicultura en el mundo se ha ido incrementando de manera acelerada en
las Ultimas décadas, alcanzando un desarrollo gradual con el cultivo de especies de

Litopenaeus vannamei.

Desde su inicio hasta el afio 1996, cuando la industria del cultivo de camaron marino
enfrento unos de los mayores retos, con la incidencia de enfermedades que llegaron
de otras regiones del mundo, las granjas productoras de camaron a gran escala,
mas que erradicar las enfermedades que azotaban, implementaron un sin nimero
de estrategias que permitieron continuar con el desarrollo y crecimiento de esta

actividad.

Sin embargo, el crecimiento de esta industria se ve afectado por la falta de tierras
aptas para el cultivo de camaron blanco Litopenaeus vannamei ya que las zonas
marino-costeras disponibles constituyen areas protegidas en donde importantes
comunidades de manglares y biota en general se desarrollan y que no deberian

utilizarse para la expansion de la acuicultura.

Estudios realizados en otros paises indican que el Camarédn Blanco Litopenaeus
vannamei puede ser cultivado de manera exitosa en tierra adentro con aguas de
baja salinidad (0.5 — 5.0 ppm) (Tamayo, 1998). Aunque sin obviar una de las
limitantes para desarrollar este tipo de cultivo es la composicién i6nica de la fuente

de agua.

En Guatemala ya existen antecedentes de este tema a través de un estudio
realizado en la Escuela de Agricultura de Nororiente —EANOR- en La Fragua,
Zacapa en el afio 2005-2006. Este estudio tenia por objetivo contribuir al desarrollo
de tecnologia para la diversificacion de la produccién agropecuaria en el area rural
de Guatemala mediante el cultivo de camarén marino en agua dulce, asi como
identificar los impactos ambientales potenciales de este cultivo. Aun y cuando, los

resultados no han sido publicados (Marroquin, Valdés, & Gonzalez, 2012).

En otros estudios se estim6 el crecimiento del camardon blanco Litopenaeus

vannamei a una salinidad de 2%o en la granja “Los Alamos” ubicada en el margen



derecha del rio San Lorenzo, Culiacan, Sinaloa, México. Los muestreos fueron a

partir de julio - noviembre del 2002 y con un intervalo semanal.

El cultivo represento un porcentaje de sobrevivencia del 71%, y un peso maximo de
26.8 gramos a una tasa de crecimiento de k= 0,8. Este resultado fue considerado
importante debido a que otros autores como Atwood y Cols (2003) sefalaron
sobrevivencia del 100% a postlarvas de camardn blanco mantenidas a una salinidad
de 2%, otros autores fueron; Angulo y Cols (2005) que registraron 73,2% de
sobrevivencia durante 131 dias en condiciones de agua de pozo con una salinidad
en promedio de 0,8%0, Sowers y Cols (2006), quienes a salinidades de 2 y 1%,
determinaron un 69 y 68% de sobrevivencia, mientras, Valenzuela y Cols (2010)
con 77% de sobrevivencia en agua extraida de pozo (Arzola, Flores, Ceja, &
Gutiérrez, 2016).

En la actualidad en el estado de Colima en México operan alrededor de 12 granjas
con suministro de agua a partir de riego agricola, operando con sistemas de
producciéon semi-intensivo y alcanzando producciones de 2 toneladas por ha por
ciclo con tallas de 14 a 20 gramos.

Mientras que, en Centroamérica, Honduras es el pais pionero en el cultivo de
camaron tierra adentro obteniendo tasas de crecimiento de 0.51 gramos por semana
en salinidades de 2 ppm, con sobrevivencia de 55 % y pesos de 5.2 gramos durante

21 dias de experimentacion.

Estos por mencionar algunos de los trabajos que a lo largo de los afios se han
venido realizando comprobando la adaptabilidad del camarén al cultivo en bajas
salinidades y dando respuesta a la poblacion a cerca de opciones de cultivo en sus
fincas, cabe destacar que estos mismos trabajos se estan realizando continuamente
permitiendo mejorar las producciones del cultivo e integrandolo con cultivos

agricolas como ocurre con el cultivo de la tilapia.



3. Hipotesis.

Hipotesis de lainvestigacién: Valenzuela, Rodriguez, y Esparza (2010), aseguran
gue los camarones cultivados con salinidades cercanas a cero tienen crecimientos
similares a los camarones cultivados en salinidades optimas, asi mismo

presentando supervivencias aceptables en el cultivo.

Ha: El cultivo de camardn en salinidades Optimas y en salinidades cercanas a cero
tiene una diferencia significativa en cuanto a su crecimiento y la supervivencia al

final del ciclo productivo.

H nula: El cultivo de camardn en salinidades Optimas y en salinidades cercanas a
cero no tiene una diferencia significativa en cuanto a su crecimiento y la

supervivencia al final del ciclo productivo



4. Objetivos

4.1 General:

1. Comparar el crecimiento del Camaron Blanco Litopenaeus vannamei, en dos

condiciones experimentales; salinidad 6ptima y salinidad cercana a cero.

4.2  Especificos:

1. Monitorear los factores fisicos - quimicos (Salinidad, T°, Oz, pH), del agua del
cultivo del Camarén Blanco Litopenaeus vannamei en ambas condiciones
experimentales.

2. Determinar, Crecimiento Acumulado (CA), Ritmo de Crecimiento (RC), y Tasa
de Crecimiento (TC) de los organismos en cultivo de ambas condiciones
experimentales.

3. Calcular Sobrevivencia, Factor de Conversion Alimenticia (FCA), vy
Rendimiento Productivo (RP) de los organismos en cultivo de ambas condiciones

experimentales.



4. Marco Tebrico.

4.1 Aspectos generales del Camarén Blanco Litopenaeus vannamei.

El camardn blanco Litopenaeus vannamei es una especie frecuente y abundante en
los sistemas estuarinos, que pertenece a la familia Penaeidae y se agrupa en el
género Litopenaeus; posee un caparazén externo o exoesqueleto que lo hace
formar parte en la clase de los Crustaceos, y son artropodos, por tener sus patas
formadas por segmentos articulados y presentar su cuerpo protegido por una
cubierta gruesa de quitina, y del orden Decapoda ya que estos poseen cinco pares

de patas caminadoras (Pérez & Kensley, 1997).

4.1.1 Taxonomia.

Dentro de la clase Crustaceo se incluyen a los camarones peneidos, organismos
mandibulados con apéndices birrameos articulados, con dos partes de antena y

caparazon (Rivera, 1998).

Tabla 1: Posicion TaxonOmica de Litopenaeus vannamei

Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
Sub-clase: Eumalacostraca
Orden: Decapoda
Sub-orden: Natantia

Super Familia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus

Fuente: (Pérez & Kensley, 1997).

4.1.2 Habitos Alimenticios.

Los camarones peneidos son llamados como buscadores omnivoros, estos se
alimentan de una gran variedad de organismo bentoénica y detritus, no se pueden
colocar en un nivel tréfico debido a que usualmente son alimentadores oportunistas
(Lovell, T., 1989 citado por Nicovita, 1998).
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Las larvas de Litopenaeus vannamei presentan tres estadios larvarios con diferente
subestadios después de la eclosion, en donde la alimentacion dependera de la

diferente etapa de vida en la que se encuentre.

En los primeros cinco subestadios naupliares su nutricion depende de las reservas
vitelogénicas proveniente del huevo, constituido por lipoproteinas (Andrade, 2010).
En la etapa de Zoea y Mysis las larvas se alimentan de plancton de natacion libre;
microalgas menores a seis micréometros, siendo el principal alimento las diatomeas.

En cambio, las post-larvas, al tener comportamiento demersal, son detritivoras

Sin embargo, en etapa juvenil realiza un cambio alimenticio los que generalmente
eran de tipo omnivora pasan a carnivora, donde predan macro invertebrados de

movimientos lentos.

4.1.3 Ciclo de vida.

subgénero de Litopenaeus son catadromas, se reproducen en el mar a
profundidades entre 18 y 27 metro, pero ingresan a los esteros para su crecimiento
y desarrollo (Auro & Ocampo, 2006). Se ha estimado que la vida de estos

organismos es corta, ya que la mayoria de los Penaeus viven en promedio entre 18

y 20 meses, y pocos son los individuos que sobrepasan los dos afios.

@» /”I‘l'l'unn L JZonag Litoral
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llustracion 1: Ciclo de vida de camaron Blanco (Litopenaeus vannamei).

(Tomado de RPI 1989).
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Todo da inicio cuando el macho se une a la hembra para depositarle el
espermatéforo (conjunto de espermatozoides) a la salida de la abertura genital de
la hembra (télico), la cual esta luego desova y rompe el espermato6foro para que se
efectué la fecundacion conforme van siendo expulsado los évulos. Los huevos

fecundados se van al fondo y eclosionan pasando por una serie de estadios larvales:

Nauplios: A como describen Kitani y Alvarado (1982), los nauplios se distinguen
morfolégicamente por presentar cuerpo periforme con tres pares de apéndices,
primeras antenas, segundas antenas y mandibulas con funcidn natatoria, presentan
fototactismo positivo y se alimenta de su reserva vitelina. Dependiendo de la especie
que se trate, comprende de 5 a 6 subestadios y miden desde 0.32 mm de longitud

en nauplio | y hasta 0.58 mm en nauplios VI (Arce, 1989).

El periodo requerido para llegar de nauplio | hasta el Ultimo subestadios naupliar es

entre 12 a 30 horas, dependiendo de la temperatura y de la especie.

Zoea: En el estadio de zoea se presentan 3 subestadios caracterizado por los
maxilipedos como apéndices natatorio primordiales. La zoea es plancténica y su
natacion es otra forma caracteristica. El cuerpo se encuentra dividido en dos partes:
un caparazén con forma hexagono irregular y la porcion dividida en un térax con

seis segmentos y un abdomen no segmentado.

El tiempo que requieren para cambiar a sus tres subestadios es de 36 horas por
cada cambio y demoran mas en la etapa de zoea Il ya que pueden ser de 30 a 40

horas lo cual depende de la temperatura en el cultivo.

Mysis: En esta fase ya presenta caracteristicas semejantes a un camarén adulto y
por lo general existe 3 subestadios, su forma de nadar es un rasgo particular ya que
lo hace de forma inversa avanzando hacia atras, con el abdomen hacia adelante. El
movimiento rapido de los pledépodos crea una corriente que ayuda a transportar las
diatomeas hacia la boca y el zooplancton hacia los pereiépodos donde pueden ser

capturados con facilidad.

Esta etapa toma de 24 a 48 horas por subestadios; a excepcion de Mysis |, que

toma aproximadamente 40 horas.
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Postlarvas: Este estadio va acompafiado de cambios morfolégicos pocos notorios.
El organismo es muy parecido en su aspecto a un camaron juvenil o adulto con
tallas entre 5 y 25 mm, presenta un rostro romo, pleépodos con sedas que se
convierten en apéndices natatorias y uno de los mas importantes cambios es la

desaparicion de los exopoditos de los pereidépodos (Kitani & Alvarado, 1982).

Las postlarvas penetran a los esteros, abandonando su modo de vida planctonica y
pasa a formar parte de los bentos, alcanzando rapidamente el estadio juvenil y a
medida que aumenta su talla, van regresando gradualmente a las zonas de

desagiies de lagunas o esteros donde se convierten en sub-adultos.

4.2 Fisiologia del Camardn Blanco Litopenaeus vannamei.

Los factores ambientales considerados con mayor influencia en las respuestas
fisiol6gicas de los camarones peneidos son la temperatura y la salinidad, ya que les

provoca efectos bioldgicos de gran complejidad (Chen, Lin, Ting, & Lin, 1995).

La especie de Litopenaeus vannamei, es conocida por habitar en un amplio intervalo
de salinidad desde 1-2 ups hasta 40 ups (unidades préacticas de salinidad) (Menz &
Blake, 1980). L. vannamei exhibe un patrén de regulacion hiperosmético en bajas
salinidades y un patron de regulacion hipoosmético en altas, con un punto
isosmotico entre 25-26 ups (Castille & Lawrence, 1981; Diaz, Farfan, Sierra, & Re,
2001).

4.2.1 Osmorregulacion.

La capacidad osmoreguladora en las especies de crustaceos se define como la
diferencia entre la presiébn osmotica de la hemolinfa y el medio externo en una

salinidad dada (Charmantier, Bouaricha, Charmantier, Thuet, & Trilles, 1989)

La presidbn osmotica corresponde a la fuerza que ejerce el soluto sobre una
membrana impermeable al soluto, pero permeable al agua. Al existir una diferencia
de concentracion de solutos entre dos compartimentos que estan separados por
dicha membrana. La diferencia de presiones hace que el agua siempre tienda a

difundir libremente a través de la membrana desde el compartimento con menor
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concentracion de solutos, mas diluido, hacia el mas concentrado para establecer un
equilibrio entre ambos compartimentos (isoosmoticidad). Si el animal tiene una
mayor concentracion de solutos que el ambiente (hiperosmatico) el agua difundira
a sus tejidos, pero si son menos concentrados (hiposmatico) el agua saldra del

organismo hacia el ambiente.

La osmorregulacion es un importante mecanismo de adaptacion al medio ambiente
de las especies acuaticas especialmente en crustaceos (Lignot, Cochard, Soyez,
Lemaire, & Charmantier, 1999). Los camarones eurihalinos a baja y alta salinidad,
regulan osméticamente sus fluidos corporales como adaptacion a los cambios de
salinidad. Segun Boyd (1990), P. vannamei es considerado una especie altamente

eurihalina.

Todos los crustaceos de agua dulce y muchas especies de agua salobre muestran
regulacion hiperosmotico, manteniendo altas concentraciones de sales en la
hemolinfa, iguales al medio donde se desarrollan. La regulacion hipoosmotico es
mostrada por algunos crustaceos que viven en el agua de mar y lagos. Ambos tipos
de osmorregulaciéon son estados sostenidos en los que existe gasto de energia
(Robertson, 1960).

Algunos autores han determinado que en L. vannamei como en otros peneidos, al
someterlos a diferentes salinidades de su punto isosmético de 28 °Cy 25 ups (Diaz,
Re, Sierra, & Diaz, 2004; Gonzalez, 2006), su gasto energético se incrementa
debido a los procesos de osmorregulacion, lo que se refleja inmediatamente en un
mayor consumo de oxigeno (Valdez, Diaz, Re, & Sierra, 2008; Re, Diaz, Valdez,
Flores, & L6pez, 2010).

Es prioritario el conocimiento del consumo de oxigeno a diferentes condiciones de
temperatura y salinidad debido a que el consumo podria ser considerado como un
indicador directo de las reservas metabdlicas en las postlarvas de camaron, asi
como para el flujo de energia que los organismos requieren para su control
homeostético (Salvato, Cuomo, Muro, & Beltramini, 2001; Re, Diaz, Sierra, &
Gomez, 2004). Ademas, la temperatura y salinidad son unos de los principales

factores abioticos que influyen en todas las actividades bioldgicas de los organismos
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peneidos (Arzola et al., 2016; Miranda, Valles, Sanchez, & Alvarez, 2010; Ramos &
Andreatta, 2011).

Numerosas investigaciones han demostrado la capacidad de varias especies de
camarones para tolerar amplios intervalos de salinidad ambiental (Boyd, 1989). Sin
embargo, en camarones peneidos poco se conoce acerca de las respuestas que
acompafan a los ajustes metabdlicos que permiten a los individuos aclimatarse a la
salinidad. En este sentido (Rosas, Lépez, Mercado, & Martinez, 2001), reportaron
que los ajustes respiratorios asociados a un cambio de salinidad en los juveniles de

L. vannamei depende del tiempo de aclimatacion.

Dentro de los estudios sobre los patrones de la ontogénesis de la osmorregulacion
en crustaceos se ha encontrado que después de la metamorfosis inicia la capacidad
de la osmorregulacion, la cual se basa en la eficiencia i6nica principalmente de los
iones sodio y potasio e incrementa los niveles de la actividad de Na*y K* -ATPasa.
Estos eventos estan interrelacionado con cambios de tolerancia a la salinidad
(Charmantier, 1998).

El bajo contenido de sodio y el alto contenido de potasio intracelulares observados
en condiciones fisiol6gicas, debe ser consecuencia de un transporte activo que
genere un flujo de sodio hacia el exterior y otro de potasio hacia el interior de la
célula, generando una distribucién alejada del equilibrio; dicho mecanismo que
bombea sodio al exterior y potasio al interior de la célula que lo denomina “bomba

de sodio”.

Algunos experimentos realizados, con respecto a la tolerancia de los crustaceos a
diversas salinidades demuestran que si pueden adaptarse a valores extremos y la
razon porque esta tolerancia no se da en el medio natural es que en este existen
factores de estrés como poca disponibilidad de alimento, déficit de oxigeno,
presencia de competidores y depredadores, entre otros.

La barrera de regulacién idnica entre el medio interno y el medio externo es la
orina, el érgano de excrecion de la orina es la base de la glandula antenal. Estos

organos que son muy importantes en la regulacion i6énica no lo son en la
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regulacion osmoética ya que se ha demostrado que no existe diferencia entre la
constitucion y la cantidad de iones en la hemolinfa y la orina en ciertas especies.
El hecho de excretar orina isosmotica a la hemolinfa aumenta la tendencia a
perder sales en medios hiposmoticos y a perder agua en medios hiperosmoético
(Marroquin et al., 2012)

Por otro lado la recuperacion llevada a cabo por las branquias se da en contra de
un gradiente de concentracion ya que las especies marinas que pierden agua y
sales por la base de la glandula antenal recuperan casi todos los iones y las
especies que las pierden por difusion recuperan la totalidad de estos compuestos,

lo cual implica un gasto energético.

Sin embargo, el mejor crecimiento en muchas especies se observa a una salinidad
distinta a su punto isosmético (Brito, Chimal, & Rosas, 2000), lo cual ha generado
una controversia alrededor del costo energético de los mecanismos

osmorreguladores y su relacion con el metabolismo.

La adaptacién de los organismo a diferentes salinidades estd llevando a la
necesidad de realizar estudios relacionados con la capacidad de osmorregulacion
a estos cambios de salinidad, en especial de agua salada a agua dulce (Anger,
1996).

4.2.2 Adaptaciones fisiolégicas del Camarén Blanco en agua dulce.

La adaptacion fisioldgica se refiere a un ajuste funcional, el cual favorece la actividad

biolégica normal en un ambiente alterado o estresado (Hockachka & Somero, 1973).

La salinidad es un factor modulador y enmascarado del estado fisiologico de
camarones (Fry, 1947). En los ambientes costeros, como las lagunas costeras
donde viven juveniles de camaron de diferentes especies, la salinidad fluctia con
frecuencia por ser una zona expuesta al ciclo de mareas, de cambios estacionales
(épocas de secas/lluvias), e influencia de rios. Para lograr sobrevivir y crecer a su
tasa maxima, los camarones se han adaptado poniendo en marcha diversos
mecanismos fisiologicos que les han permitido compensar cambios bruscos de la

salinidad. Asi, por ejemplo, una disminucion en la salinidad significa una entrada
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masiva de agua como consecuencia de un proceso de difusién simple. Para evitar
una dilucién extrema y, por lo tanto, un aumento en el volumen celular, ocurren los

siguientes procesos:

1. Reduccién de la concentracion de los principales iones osmoefectores disueltos
en el citoplasma (Na+, Cl+, K+).

2. Transporte de aminoacidos de la célula hacia la sangre, y de ahi, a la glandula

digestiva.
3. Cambio en la permeabilidad de las células branquiales.

Entre los factores de mayor importancia en la adaptabilidad del camarén en agua
dulce, se encuentra la relacién adecuada en la concentracién de los iones en el
agua, debido a que esto se ha asociado con la sobrevivencia de este crustaceo
(Saoud, Davis, & Rouse, 2003).

(McGraw & Scarpa, 2002), indicaron que niveles bajos en la concentracion de los
iones Na, K, Ca y Mg en el agua disminuyen la sobrevivencia del camarén L.

vannamei en contraste con altas concentraciones de estos iones.

Algunas investigaciones realizadas en relaciébn con el cultivo sefialan que la
constitucién idnica de las aguas de pozo varia considerablemente; mientras algunas
aguas son apropiadas para el cultivo de camaroén, otras no permiten una buena

sobrevivencia y crecimiento (Saoud et al., 2003).

La constitucion iénica de las aguas de pozo varia considerablemente; (Davis,
Saoud, McGraw, & Rouse, 2002) demostraron que la sobrevivencia de postlarvas
de Litopenaeus vannamei en agua de pozo se ve afectada por la concentracion de
varios iones, tales como: potasio (K+), magnesio (Mg+) y sulfato (SO/), asi como
también por la edad de las postlarvas al momento de la aclimatacién. Por otra parte,
ésta se correlaciona positivamente con las concentraciones de potasio, magnesio y
sulfato y negativamente con las altas concentraciones de hierro (Fe). Con base en
esto, la suplementacion de potasio al recurso de agua con bajas concentraciones
de este i6n tiene como resultado un incremento en la sobrevivencia y el crecimiento

de las mismas.
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En estudios realizados en aguas con una salinidad cercana a 0 ppt (parte por
tonelada), la cual es preparada por la mezcla de agua hipersalina con agua de pozo
concluyen que las concentracion de iones se mantiene similar a la del agua de mar
favoreciendo la sobrevivencia y el crecimiento de los camarones (Lucena, Leonardi,
Pichardo, & Farci, 2006).

Sin embargo, en un ambiente diluido, los organismos deben resolver 2 problemas;
la entrada de agua al cuerpo y la pérdida de sales corporales, para contrarrestar
estos efectos, los organismos son capaces de cambiar la permeabilidad de las
branquias, ademas, generar abundante orina diluia a fin de conservar sales utiles y
regular la presion osmotica interna. Los iones Utiles que se pierden en la orina, se
reabsorben a través de las branquias en donde el transporte activo de sales, del
epitelio al liquido intersticial y a las branquias, se ve favorecido por el intercambio

de la bomba sodio/potasio.

Cuando existe un cambio brusco de salinidad, el organismo tiene que ajustar la
osmolaridad, modificando la concentracion iénica interna, lo que es posible
mediante otro mecanismo de osmorregulacién, el cual consiste en el reajuste de
proteinas y aminoacidos intracelulares libres (Gly, Ala, Pro, y Glu), por la accion
enzimatica de la glutamato deshidrogenasa (GDH) activada por iones organicos
(Watts, Yeh, & Henry, 1996).

Estos procesos de transaminacion pueden conducir a la formacion de nuevos
aminodcidos o a la sintesis de productos como la glutamina o la glucosamina, esta

ultima utilizada para la sintesis de quitina del caparazén de los organismos.

El conjunto de amino&cidos actiia como un amortiguador entre las variaciones de
las proteinas corporales, los requerimientos de energia del metabolismo de los
peneidos, y la presion osmotica cuando son sometidos a variaciones de salinidad
(Rosas et al., 1999). Cuando bajan los niveles de salinidad, hay una disminucién de
los aminoacidos esenciales, pero son los aminoacidos no esenciales especialmente
glicina, prolina, alanina y glutamato los que se representan cerca del 90% de la

reduccion total en la mayoria de las especies (Claybrook, 1983).
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Cuando se produce un incremento en el nivel de aminoacidos, especialmente
aspartato, glutamato, prolina y alanina (Claybrook, 1983) al producirse un estrés
osmatico estos aminoacidos se oxidan acelerando el ciclo de Krebs para asi proveer
la energia necesaria para realizar los ajustes fisioldgicos necesarios para la

osmorregulaciéon muscular (Rosas et al., 1998).

Durante los ajustes a la salinidad, la entrada y salida de osmolitos (AA e iones)
produce cambios en la concentracion osmoética de la sangre, por los que los

organismos tienen que realizar ajustes para mantener el volumen celular. La
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capacidad para realizar los ajustes de la concentracidbn osmatica se puede medir
utilizando un osmdmetro, el cual mide directamente la cantidad de moléculas

osmaéticamente activas en un fluido.

llustracion 2: Mecanismo de regulacion del volumen celular en animales acuaticos

después de un cambio de salinidad.

Fuente: (Rosas et al 2008)

Las flechas azules muestran un aumento de volumen celular asociado con la
entrada de agua cuando el ambiente es diluido. La salida de iones y aminoacidos
(AA) funciona como un mecanismo de regulacion del volumen. Cuando la salinidad

es elevada hay una reduccion del volumen celular debido a la salida del agua; en
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este caso, la entrada de AA y iones a la célula es el mecanismo para la regulacion

del volumen celular.

En el medio dulceacuicola los niveles de Oz, CO2 y pH pueden fluctuar durante el
transcurso del dia o la estacién, al verse alterados por factores bidticos
(productividad primaria y consumo de oxigeno de plantas y animales) y abioticos

(circulacion, temperatura, la naturaleza de la cuenca y los afluentes).

Varios autores (Boyd, Thunjai, & Boonyaratpalin, 2002; Laramore, Laramore, &
Scarpa, 2001; Nunes & LOpez, 2001) sefialan que, ademas del oxigeno y la
temperatura, los niveles de dureza (calcio y magnesio), alcalinidad, sodio y cloruros
son criticos bajo condiciones de baja salinidad. El efecto de estos minerales puede
ser decisivo porque participan directamente sobre la osmorregulacion, en la muda

y formacion de exoesqueletos.

En aguas de baja salinidad, a diferencia del agua de mar, el calcio y magnesio
pueden ser limitantes y retardar el crecimiento generando animales con

exoesqueletos blandos y con dificultades para mudar.

La concentracion de carbonatos en agua dulce fluctla entre valores cercanos a cero

y niveles mayores de 100 mmol/L.

(Marcillo, 2001) indica que L. vannamei puede ser cultivado en agua dulce, siempre
y cuando ésta tenga la dureza necesaria y el correcto balance mineral. Por su parte,
(Boyd etal., 2002) establecen que, el camardn requiere concentraciones
especificas de los principales aniones: bicarbonatos, sulfatos y cloruros, asi como
de los principales cationes: calcio, magnesio, sodio y potasio. Estos autores
recomiendan determinar la concentracibn de estos iones y posteriormente

compararlos con perfiles de aguas que han tenido éxito en este tipo de cultivo.

Una alta dureza sustituye las carencias del agua de mar supliendo las sales
marinas, evitando que el animal sufra de depresion intraosmoética. Granjas en
Colima, México reportan rangos de CaCOs/mL entre 350 y 600 mg (Gutiérrez,
2001). Asimismo, en experimentos de cultivo de L. vannamei con agua de pozo en

el sur de Estados Unidos, indican que es probable que una reduccién de la dureza
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total del agua (a 300 ups) disminuya la supervivencia de las larvas (Lester & Pante,
1992).

4.3 Ventajas y Desventajas del cultivo en agua dulce.

A como hemos venido mencionando en distintos apartados la camaronicultura a
baja salinidad podria ser una alternativa viable para aquellos lugares donde el alto
costo y la escasez de tierras para cultivo cerca de la costa es un problema. Esta
actividad es una alternativa de uso para cuerpos acuéticos donde se requiere
diversificar su explotacion para convertirse en una fuente de ingresos a las

comunidades cercanas.

Agrocadenas de diferentes sistemas de produccion integrados con la interaccién de
técnicas agricolas y pecuarias, permiten crear o mantener ecosistemas productivos
sin contaminaciéon mediante el manejo racional de los recursos naturales, evitando
uso de sustancia quimicas y de la misma manera brindar al consumidor productos

alimenticios sanos para su consumo (Rojas, 2005).

En el cultivo de camarén en agua de baja salinidad es posible la integracion de
sistemas agroacuicolas donde el agua de desecho producto de la acuicultura es
aprovechada para irrigar cultivos agricolas, aportando nutrientes organicos
esenciales al suelo. Los llamados sistemas integrados y acuapoénicos (integracion
de acuicultura y sistemas hidroponicos) se encuentran actualmente en practica y
figuran como una alternativa viable y ecoldgica que fomenta la conservacion del

medio ambiente con el reciclaje de nutrientes (Pardo, Suarez, & Soriano, 2006)

Con este manejo de afluentes, se aprovechan los recursos y se amortigua el
impacto ambiental en la zona. Si por alguna razén la granja de camardn no cuenta
con la integracion del sistema agroacuicolas, se pueden proponer alternativas que
sirvan para mitigar el impacto de los efluentes de la granja. Algunas medidas que
se recomiendan son la creacion de estanques de sedimentacion para que los
soélidos suspendidos del agua de desecho se precipiten, y posteriormente el agua
con menor carga organica sea transferida a otro en donde se desarrolle el cultivo

de especies biorremediadoras que apoyen en la reduccion de nutrientes.
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De igual manera la camaronicultura a baja salinidad también puede generar efectos
adversos que se traducen en impactos sobre la biodiversidad de los ecosistemas
adyacente a la unidad de produccién, por el efecto de impactos fisicos al medio
ambiente causado por la modificacion de los cuerpos de agua dulce para abastecer
a la granja y problemas en la salud publica a consecuencia de la alta humedad que
sirve como un medio para la proliferacion de mosquitos que afectan la salud

humana, como el dengue o la malaria.

Otra y muy peculiar desventaja es la salinizacion del ambiente circundante
(Flaherty, Szuster, & Miller, 2000). Para mitigar este proceso se puede considerar
usar tecnologias de bajo costo adecuadas con el ambiente para la desalinizacion
del agua del cultivo. Un dispositivo relevante es una planta que combina la energia
eollica con el proceso de compresion de vapor para eliminar sales del agua y

producir agua potable (Jurgen, 2000).

4.4 Aclimatacién del Camarén Blanco Litopenaeus vannamei en agua dulce.

La aclimatacion es un proceso de ajuste fisioldégico gradual de las postlarvas, desde
condiciones del laboratorio a las del estanque en las que serdn sembradas. Las
variables méas importantes de aclimatacion son salinidad y temperatura, no
obstante, algunas veces deben considerarse otros valores de calidad de agua. El
evitar el estrés y los rapidos cambios ambientales son claves para una aclimatacion
exitosa y mejoramiento en la sobrevivencia. Se hace énfasis en procedimientos
apropiados de aclimatacion dado que el costo de la post- larva representa un
porcentaje significativo del costo de produccion. El estadio de postlarva es el estado
de vida mas sensitivo del camaroén y requiere de manipulaciéon cuidadosa y manejo

para evitar altas mortalidades e inadecuado crecimiento.

Entender bien los procedimientos de aclimatacién y siembra puede ayudar a mejorar
significativamente los ingresos economicos de la operacion, y potenciar la
conservacion de otros insumos y recursos. El proceso de aclimatacion es uno de
los pasos mas delicados en el cual debe de tenerse sumo cuidado, ya que podria
perderse gran parte o la totalidad de postlarvas con un manejo inadecuado, en caso

contrario, un buen manejo garantizar4 una buena calidad de postlarvas para la
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siembra. El objetivo de la aclimatacion es igualar la calidad del agua de transporte
con el agua de la granja. Es necesario determinar la temperatura en grados
centigrados, la salinidad, el pH, tanto del agua transporte como del sitio donde se

va sembrar.

Los cambios no deben de exceder 3°oo salinidad cada 40 minutos, luego el siguiente
es cada 50 minutos, el siguiente a los 60 minutos, etc. Si esta debajo de 15°o00 de
salinidad es recomendado disminuirla de en 2%oo, el factor temperatura es también
de mucha importancia, durante las ultimas horas de la tarde y primeras horas de la
noche, el agua del estanque aun contiene calor del sol y es necesario esperar para
la siembra, hasta que el agua tenga temperaturas parecidas a las que contiene las

postlarvas. (Arzola et al, 2016).

Para asegurar buena sobrevivencia, es necesario que en las granjas posean una
estacion de aclimatacion. En la actualidad la mayoria de las granjas, no cuentan con
recipientes adecuados para la aclimatacion por lo que utilizan recipientes como
barriles, en la que deben de aclimatar separadamente dependiendo del nUmero de
recipientes lo que hace mas laboriosos la actividad. Con un frasco de vidrio
transparente se toma una muestra y se observa si presenta actividad, se distribuyen
bien en el agua y si tienen un color amarillo cristalino, significa que estan en buen
estado, en cambio si prestan movimiento natatorio erratico, color blanquecino es
sintoma de estar en mal estado. La alimentacion es basica en este proceso, el
animal es sometido a un esfuerzo que puede provocar estrés y puede provocar

susceptibilidad o contraer cualquier tipo de infeccion.

Para aclimatar la temperatura se recomienda una tasa de cambio de 1 °C/hora, para
las postlarvas saludables la tasa de cambio puede ser 1 °C por 10 minutos. Una
buena estrategia es mantener la temperatura constante a 25 °C por el primer 75%
del tiempo de aclimatacidon (mientras se ajusta la salinidad) y luego ajustar
lentamente la temperatura hacia el final del periodo de aclimatacion. El mantener la
temperatura constante reduce la agresividad y conserva la tasa metabdlica

relativamente baja.
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Los programas de aclimatacion propuestos aqui son solo guias, y la velocidad de
aclimataciéon deberia disminuir si las postlarvas muestran sintomas de muda
creciente o estrés. Se requiere un monitoreo cuidadoso. La coloracién opaca o
blancuzca, comportamiento de nado erratico, intestinos vacios, o canibalismo
creciente son todos indicadores de estrés. Generalmente la larva emergera a la
superficie si esta estresada. En los sitios donde las postlarvas llegan en bolsas y no

existe infraestructura de aclimatacion, se procede de la siguiente manera:

e Las bolsas se depositan en el estanque a sembrar, se espera de 15 a 20 minutos,
cerradas como llegaron.

e Transcurrido éste tiempo se chequea la diferencia de temperatura y salinidad y
con ayuda de una pana se le aflade agua para alcanzar el equilibrio. (Herrera &
Martinez, 2009).

Las postlarvas provenientes de un programa de mejoramiento genético fueron
sometidas a un periodo de aclimatacion y adaptacién al agua dulce durante 58,5
horas. Durante este periodo se logré disminuir gradualmente la salinidad de 24 %o
hasta 4ups. (Alvarez et al, 2010).

Tabla 2: Aclimatacién de postlarvas de 35 a 1 S%o0 de salinidad

Salinidad %00S Tiempo
35-20 2 / 20 minutos S%o0
20-15 2 / 30 minutos S%o0
15-10 1/ 30 minutos S%o0
10-5 1/ 30 minutos S%o0

5-1 1/ 1 hora S%o0

Fuente: Laboratorio Continental Power Service. Datos recopilados por: (Pérez,
2006).

45 Siembra.

Los estanques de cultivo deben ser cuidadosamente preparados e inspeccionados

antes de sembrarlos. Estos deben contar con un buen afloramiento de algas y estar
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libres de peces, jaibas, cangrejos u otros organismos que suelen buscar refugio y

alimento dentro o a las orillas de los estanques.

Se recomienda liberar las postlarvas en los estanques tan pronto como sea posible.
Idealmente la siembra se debe realizar durante la parte méas fresca del dia (6-8am)
o durante las horas de la noche.

Cada tanque de transporte deberia tener una densidad final maxima de 800
postlarvas por litro, y deben ser oxigenados continuamente. Las postlarvas deben
ser liberadas a intervalos de 50 metros desde los tanques de transporte al estanque
con la ayuda de una manguera parcialmente sumergida. También se debe tener el
cuidado de liberar las postlarvas del lado del estanque que esta a favor del viento

pues asi el viento y las olas ayudan a dispersarlas después de la siembra.

Para monitorear la sobrevivencia post-siembra se deben usar cubos de
sobrevivencia. Se usan dos por estanque y se colocan cerca del borde a una
profundidad minima de 50 cm. Se siembran 100 postlarvas en cada cubo y de 24,
48 y 72 horas se le retira y se calcula el porcentaje de sobrevivencia.

Promedios de sobrevivencia de 85% son considerados aceptables. Si se obtienen
promedios menores se debe realizar siembras adicionales hasta completar la
densidad de siembra planeada. (Herrera & Martinez, 2009).

4.6 Sistemas de Produccién acuicola.

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.

4.6.1 Sistemas Extensivos.

Este sistema de produccion de camardn es ampliamente utilizado, debido a que el
proceso de cultivo no requiere de controlar los factores que intervienen en el
crecimiento del camardon. Ademas, el rendimiento obtenido en este dependera
basicamente de la productividad natural y practicamente no se aplica técnicas

durante el proceso productivo. En este sistema quedan incluidas todas las formas
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de encierro de juveniles, manteniendo los organismos hasta llegar a la talla

comercial (Rodriguez & Reprieto, 1984).

Esta técnica es comun en los paises latinoamericanos. Los cultivos extensivos de
P. vannamei se desarrollan en las zonas inter mareales, donde no hay bombeo de

agua ni aireacion.

Los estanques suelen ser de forma irregular, con una superficie de entre 5y 30 ha
y una profundidad de entre 0,7 y 1,2 metro. 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 postlarvas obtenida de
las incubadoras, con una densidad de 4 —10 postlarvas por m2. El camarén se
alimenta a base de alimentos producidos naturalmente mediante fertilizacion, y con
una dosis de alimentos balanceados al dia. A pesar de la baja densidad, alos 4 6 5
meses se cosechan camarones pequefios de entre 11 y 12 g. El rendimiento en
estos sistemas extensivos es de 150-500 kg/ha/cosecha, con una o dos cosechas
anuales (Boone, 1931 citado por FAO, 2006).

4.6.2 Sistemas Semi-intensivos.

Este sistema se caracteriza por tener una densidad mas alta que el sistema
extensivo, la tasa de recambio de agua es mayor y ademas de fertilizar como en el
caso anterior se requiere ofrecer alimentacion suplementaria pues el alimento
natural se hace limitante al aumentar la densidad de camarones que se proyecta
sea de 10-30 camarones/m2. Se prevé utilizar una tasa de fertilizacion de 20 a 40
kg/ha, con una utilizacion de 30/kg/mes de fertilizante inorganico y una tasa de
recambio de agua de 10 a 20% (FAO, 2006).

4.6.3 Sistemas Intensivos.

En este sistema se utilizaran fertilizantes, alimento artificial y aireacion dentro de los
estanques por medio de aireadores que permitan mantener condiciones adecuadas
de oxigeno en el cultivo. La densidad final esperada de este sistema es de 60-300
animales/m2; la mortalidad prevista es del 25% en los 105 dias de cultivo. El uso de

fertilizantes oscilard entre 20-40 kg/ha/mes, estimando una utilizacion de 20
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kg/ha/aplicacion, el alimento sera suministrado dos veces por dia, se realizara un
recambio de agua del 10 al 20% y se utilizaran aireadores 24 horas al dia
(Hernandez, 1991).

4.6.4 Sistemas Super-intensivos.

La investigacion desarrollada recientemente en Estados Unidos de Norteamérica se
ha enfocado al crecimiento del P. vannamei en sistemas de canales de flujo rapido
super-intensivos en invernaderos, sin recambio de agua (salvo el reemplazo de
pérdidas por evaporacion) o la descarga, utilizando larvas de cepas domesticadas
libres (SPF). Por lo tanto, son bioseguros, sustentables, con poco impacto ecolégico
pudiendo producir camaron de alta calidad con eficiencia costo-beneficio.

El cultivo en canales de 282 m? con 300-450 juveniles por m? de entre 0,5y 2 g
para su crecimiento entre 3 y 5 meses, ha logrado obtener producciones de entre
28,000 y 68,000 kg/ha/cosecha a tasas de crecimiento de 1,5 g/semana, tasas de
sobrevivencia de 55-91 por ciento, con un peso promedio de entre 16 y 26 g y

factores de conversion alimenticia de 1,5-2,6:1 (Boone, 1931 citado por FAO, 2006)

4.7 Calidad de Agua.

Segun (Boyd, 1990), la calidad de agua en acuicultura puede definirse como la
conveniencia del agua para el desarrollo de un cultivo. La calidad de agua incluye
todos los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que influyen en la produccién de

especies acuaticas.

El buen crecimiento de los organismos acuaticos depende en gran parte en la
calidad del agua del cultivo ya que una manipulacion inadecuada o el deterioro de
la misma, puede traer consecuencias negativas para el cultivo como un ritmo de
lento crecimiento, el aumento de la susceptibilidad a enfermedades, la interrupcién
de la madurez sexual y una mayor tasa de mortalidad tanto de los peces como de

los camarones cultivados.

El estudio de cualquier sistema de cultivo debe incluir la evaluacion de los factores

de calidad de agua que afectan el manejo de cada especie en particular. Dentro de
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estos factores, se puede mencionar: la salinidad, temperatura, oxigeno y la acidez
del agua. Ya que los requerimientos de los parametros permiten prevenir problemas,
tomando medidas correctivas antes de que estos se presenta.

4.7.1 Salinidad.

La salinidad es la concentracion total de los iones disueltos. La salinidad depende
basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de concentracion en el agua de
mar es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L; Calcio, 400 mg/L; Potasio, 370
mg/L; Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L; Bicarbonato, 142 mg/L.

La salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por mil (ppm). En agua
salobre, la salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la fuente de agua. La
salinidad en las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante la
época de lluvia y aumentar durante la sequia. Los estuarios con acceso limitado al
mar tienen mayor salinidad que éste durante la temporada de sequia ya que los
iones se concentran a causa de la evaporacion. La salinidad disminuye conforme
se aleja de la boca del estuario, y la salinidad puede estratificarse de acuerdo a la
profundidad en el estuario (Boyd, 1989)

El intervalo de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplio y
pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm, los organismos que soportan amplias

fluctuaciones de salinidad se conocen como eurihalinos.

Sin embargo, Ponce, Martinez y Ross, (1997) concluyen que el crecimiento de este
camardn no se ve reducido en el rango de salinidades entre 25 y 45 %o si se le
cultiva dentro de su rango Optimo de temperatura. Si la salinidad es muy baja se
podria terminar con problemas de agua de baja alcalinidad y problemas con algas
de agua dulce, que pueden producir floraciones de algas que producen mal olor y

mal sabor (Herrera & Martinez, 2009).

Por otro lado, si el camardn puede vivir en agua con salinidades muy diferentes, él
no puede soportar un cambio muy brusco de salinidad dentro del rango de 0 a 70
ppm. Las sales disueltas en el agua ejercen una presion osmotica sobre los

organismos vivos, una presion osmotica elevada puede provocar fendbmenos de
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difusidén a través de las paredes celulares a nivel de las branquias, o que puede
ocasionar la muerte de esas células. Un aumento en la salinidad disminuye la tasa

de consumo de oxigeno en muchos organismos.

Tabla 3: Principio general del manejo de salinidad de los estanques de cultivo.

Salinidad més alta que . ,
1 Aumentar el intercambio de agua
el agua del canal

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

Estratificacion En caso por estratificacion por lluvia fuerte,

3 sacar el agua dulce por la superficie, con un

cambio fuerte de superficie

Fuente: (Herrera, 2012).

Martinez & Lin (1994), expresa que la salinidad afecta tanto a la sobrevivencia como
al crecimiento del camarén en un cultivo, por otro lado, la combinacion de valores
extremos de temperaturas y salinidad ocasionan una inhibicién en la alimentacion
del camardn, influyendo directamente en su metabolismo, asi como también el nivel
de oxigeno disuelto en el agua, a mayor salinidad y temperatura, el oxigeno disuelto

disminuye.

La salinidad alta tiene consecuencias nefastas sobre el ecosistema del estanque.
Sabemos en efecto que para las salinidades altas o bajas los organismos marinos
deben utilizar una gran parte de su energia para equilibrar su medio interior con el

exterior esto se hace en contra del crecimiento y la supervivencia.
Una salinidad alta puede afectar negativamente:

» La produccion natural de los estanques.

> El crecimiento de los camarones.
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» La supervivencia de los animales principalmente en el momento de la

aclimatacién y la siembra.

» La concentracion de oxigeno del agua.

Tabla 4: Promedio de las concentraciones de las principales sustancias disuelta en

aguas de mar y agua dulce.

Sustancias Agua de mar Agua Dulce
(mg/ L) (mg/L)

Cloruro (CI) 19,000 7.8
Sodio (Na) 10,500 6.3
Sulfato (SOa4) 2,700 11.2
Magnesio (Mg) 1,350 4.1
Calcio (Ca) 400 15.0
Potasio(K) 380 2.3
Bicarbonato (HCO3) 142 58.4
Bromo (Br) 65 0.02
Estroncio (Sr) 8.0 0.1
Silicato (SiO2) 6.4 13.1
Boro 4.5 0.1

4.7.2 Temperatura.

Fuente: (Herrera, 2009).

La temperatura es la magnitud que mide el nivel térmico o calor que un cuerpo

posee. Toda sustancia en determinada agregacion (solido, liquido o gas), esta

constituida por moléculas que se encuentran en continuo movimiento. La suma de

las energias de todas las moléculas del cuerpo se conoce como energia térmica y

la temperatura es la medida de esa energia promedio.

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. La temperatura afecta la solubilidad del
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oxigeno en el agua y su consumo por los organismos aumentando o disminuyendo

su actividad biolégica (Herrera, 2012).

El camaron es un animal poiquilotermo y la temperatura influye de modo directo
sobre sus necesidades metabdlicas. El efecto de la temperatura en las enzimas
provoca que la tasa metabdlica de un animal incremente exponencialmente con la
temperatura corporal. El periodo de digestion depende de la temperatura desde el
momento en que interviene un gran numero de reacciones quimicas, cuya velocidad
se encuentra determinada por la naturaleza del camardn; a mayor actividad se
encuentra actividad enziméatica por lo tanto hay una intensificacion de los procesos

de digestion y alimentacion.

Cuando se evalla la temperatura de una sustancia se est4 midiendo la cantidad de
energia que contiene el agua. Los camarones tropicales o de lugares calidos, se
desarrollan mejor en agua con una temperatura entre 25-32°C, debajo de 23°C su
desarrollo es lento o retardado, debido a un descenso en su tasa metabdlica.
Cuando la temperatura del agua sobrepasa los 32°C, los camarones tendran
metabolismos muy acelerados. Aunque su crecimiento puede ser muy rapido, el
agua caliente no tiene mucha capacidad de mantener oxigeno en solucién. (Meyer,
2004).

Santamaria y Garcia (1991), refieren que, la temperatura es un parametro
importante que afecta el desarrollo, crecimiento, respiracién y su reproduccion del

camaron.

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

mortalidad parcial o masiva entre ellos. (Meyer, 2004).
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La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y
biolégicos. En general, cuando la temperatura sube de 10°C provoca una elevacién
de 2 a 3 veces de los procesos quimicos y biologicos, asi el camardn va a consumir
2 a 3 veces mas oxigeno, Entonces la necesidad de oxigeno disuelto del camarén
y de los demas organismos aerébicos del estanque es mucho mas critica en agua
caliente, que en agua mas fria. En agua caliente los fertilizantes se disuelven mas

rapido, los pesticidas tienen una accién mas rapida, etc.

En un estanque el calor debido al sol, permite que el agua de la superficie se caliente
mas que el agua del fondo, porque la densidad del agua baja cuando la temperatura
del agua sube, el agua de la superficie puede ser tan liviana que no se mezcla con
el agua mas pesada y fria del fondo.

La separacion del volumen de agua en dos capas se llama Estratificacion Termal,
la capa caliente superior lleva el nombre de Epilimnio y la capa fria inferior
Hipolimnion, la fina separacién donde la temperatura cambia rapidamente, entre el
Epilimnio y el Hipolimnion, se llama Termoclina. (Herrera & Martinez, 2009).

Tabla 5: Principios generales del manejo de temperatura

Temperatura alta 35°C ~ Aumentar el intercambio de agua, aumentando
1 el nivel del agua porque la temperatura del canal

debe de ser mas baja,

5 Temperatura baja 25°C Bajar el nivel del agua, para aprovechar el
calentamiento del agua por el sol
o Trata de romper la estratificacibn moviendo el
Estratificacion . o
3 agua con la ayuda de un aireador de superficie,

tratar de girar el agua con un motor.

Fuente: (Herrera & Martinez, 2009).

La temperatura del agua afecta el desarrollo y crecimiento del camardn;
aumentando el metabolismo al aumentar la temperatura del agua e influenciar sobre

una serie de procesos biologicos. Cada especie de camardn tiene capacidad para
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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. (Herrera, 2012).

4.7.3 Oxigeno.

El oxigeno es un gas que se encuentra disuelto en el agua es vital para la existencia
de la mayoria de los organismos acuaticos. La concentracion de oxigeno disuelto
en agua se expresa en mg/L. El oxigeno disuelto es el gas mas abundante en el
agua después del nitrégeno, pero es a la vez indispensable. Cuando el oxigeno
disuelto se encuentra muy bajo los organismos se estresan y pueden morir.
(Herrera & Martinez, 2009).

El oxigeno disuelto es un factor ambiental regulador del metabolismo de los
camarones. Su papel regulador esta dado por la participacion directa en la obtencién
de energia a partir de la respiracién, por la fosforilacién oxidativa. En este proceso,
el oxigeno es el ultimo aceptor de electrones de la cadena respiratoria,
permitiéndoles a los camarones, y en general a los organismos aerobios,
aprovechar al maximo la energia contenida en los enlaces de las moléculas de

carbono que son metabolizadas por el ciclo de Krebs. (Rosas et al, 1998).

Los camarones respiran el oxigeno molecular (02) disuelto en el agua. La
concentracion de oxigeno en solucién en el agua de un estanque puede ser
considerada como el paradmetro variable mas importante en la camaronicultura. De
muchas maneras, el nivel de oxigeno en solucion es el mejor indicador del estado
general del cultivo acuicola. Es importante saber la cantidad de oxigeno en solucion
en el agua del cultivo y entender los mdultiples factores y sus interacciones que

determinan e influyen en esta concentracion. (Meyer, 2004).

Las menores concentraciones de oxigeno se observan durante la madrugada y las
mayores a Ultima hora del dia. Se consideran rangos normales de concentracion

entre 3 y 8 mg/L. Se debe evitar no solo una baja concentracion, sino valores

33



superiores a 10 mg/L, ya que esto indicaria una excesiva concentracion de

fitoplancton que puede producir una deplecion notable de oxigeno durante la noche.

En la cria de camarones tratamos de mantener la concentracion de oxigeno,
superior a 3 mg/L. Abajo de 3 mg/L, el metabolismo del camarén baja, con
consecuencias negativas sobre su supervivencia y crecimiento. El consumo de
oxigeno es una respuesta fisioldgica que se puede correlacionar con las variaciones
de los factores ambientales, ya que la tasa respiratoria esta relacionada con el
trabajo metabolico y el flujo de energia que los organismos canalizan hacia los

mecanismos de control homeostético. (Herrera & Martinez, 2009)

Tabla 6: Niveles criticos de Oxigeno Disuelto para el cultivo de camaron.

Niveles de Oxigeno

disuelto Afectacion
0-1.3mg/L Letal
1.3-1.7 mg/L Letal con exposicion prolongada
1.7-3.0mg/L Pobre conversion del alimento, crecimiento lento,

disminucién de resistencia a enfermedades si la

exposicién es continua

Fuente: (Herrera, 2009)
Probables razones por las que baja el oxigeno disuelto
 Calentamiento del agua
* La tasa de respiracion tanto de organismos vegetales como animales en el
estanque, se incrementan con el agua caliente, de tal manera que se usa mas
oxigeno.
* Los dias de verano quietos, brumosos o nublados pueden reducir la cantidad de
oxigeno producido.
* Las cantidades grandes de alimento suministrado a los camarones en esta época
del afio, dan como resultado grandes cantidades de desechos provenientes del

camaron y crean una gran demanda de oxigeno. (Nicovita, 1998).
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4.7.4 pH.

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

El pH indica cuan &cida o basica es el agua. De una manera mas practica, el agua
con un pH de 7 no se considera ni acida ni basica sino neutra. Cuando el pH es

inferior a 7 el agua es acida, y cuando el pH es superior a 7 el agua es basica.

La escala de pH es de 0 a 14, mientras mas lejano sea el pH de 7 el agua es mas
acida o mas basica. Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de
7 u 8 por la mafiana, pero en la tarde generalmente suben a 8 o0 9. La fluctuacién
diaria del pH en los estanques resulta de los cambios en la fotosintesis del
fitoplancton y otras plantas acuaticas. El dioxido de carbono es acido tal como se

muestra en la siguiente ecuacion:
CO2 + H20 = HCO3 - + H+

Si la concentracion de dioxido de carbono crece, la de iones de hidrégeno aumenta
y el pH disminuye vy, al contrario, si disminuye la concentracién de diéxido de
carbono, la de iones de hidrégeno cae y el pH aumenta. Durante el dia el fitoplancton

consume dioxido de carbono y el pH del agua aumenta.

Por la noche, el fitoplancton no utiliza el diéxido de carbono, pero todos los
organismos del estanque sueltan diéxido de carbono durante la respiracion y a
medida que se acumula el diéxido de carbono el pH baja (Boyd, 1998 citado por
Herrera, 2012).

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

en estrés respiratorio.
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Agua con pH de 7,5 hasta 8.5 es considerada como buena para el cultivo de
camarones. Si el pH es inferior a 5 todo el tiempo, generalmente el agua contiene
acido sulfarico de la oxidacion del sedimento con sulfides. Hay que hacer un

tratamiento del suelo con cal. (Herrera, 2012).

Tabla 7: Efecto del pH sobre los organismos de cultivo.

Valores de pH Efecto
4 Punto de acidez letal
4-5 No reproduccién
7-8.5 Mejor crecimiento
9-11 Crecimiento lento
11 Punto letal de alcalinidad

(Recopilado de Nicovita, 1998)

4.8 Muestreos Bioldgicos.

Para la evaluacion de la poblacién de camardn dentro del estanque, se debe tener
conocimiento de ciertos datos previamente registrados como: peso promedio
semanal del camaron, cantidad de alimento suministrado en el estanque mediante
comederos durante los periodos de mayor actividad del camaron (fuera de muda 'y
después de la rotacion), que porcentaje (%) del peso corporal representa el alimento
suministrado a ese peso promedio (para lo cual, se debe tener una tabla de
suministro de alimento, adaptada y ajustada a las caracteristicas de la camaronera
o en ultimo de los casos, otra tabla guia como las sugeridas por los proveedores de

alimento (Nicovita, 1998).

El muestreo periodico de la poblacion de animales en cultivo es una importante
herramienta de manejo durante el ciclo de produccién. En acuacultura, el proceso
de toma de muestras tiene el objetivo de generar informacion sobre el grupo de
animales en produccion, a través de la observacion de un pequefio niumero de
individuos. ElI muestreo de rutina es comun en la mayoria de las granjas, ya sea

para monitorear las poblaciones, determinar el tamafio y peso individual o promedio,
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evaluar el estado fisico y apariencia de los animales, estimar el estado de salud
general, o revisar la poblacion para la posible presencia de patdégenos o
enfermedades conocidas (El Productor, 2017).

4.8.1 Crecimiento Acumulado (C.A)

El Crecimiento de los organismos son procesos fisiolégicos de enormes
transcendencias practicas, ya que todo tipo de produccion animal depende de ellos

y su eficiencia determina gran parte del proceso productivo.

Este factor representa uno de los parametros mas importantes en el estudio de la
dindmica de las poblaciones de animales sometidos a explotacién. 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 caparazén rigido que lo

recubre no permite que el aumento en largo o peso se manifieste en forma continua.

El crecimiento de los crustaceos se advierte, entonces, como un incremento de talla,
peso y forma casi instantdneos y ocurre cuando se produce la muda, exuviacion o
ecdisis, que implica el abandono y degradacion del viejo exoesqueleto y sintesis de

nuevos tejidos. (Herrera y Martinez, 2009)

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. Tanto
crecimiento y desarrollo son resultantes de una serie de cambios anatémicos y
fisiol6gicos complejos que ocurren en el organismo animal, y a través de los cuales

se opera la transformacion de una Unica célula en animal adulto tipico de la especie

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

peso por engorde (crecimiento) (Martinez, 2012).
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El crecimiento acumulado para juveniles varia entre 0.80 gramos por semana a 2
gramos por semana. (Martinez, 2009). En cambio, Marroquin, (2012) sefiala que el
crecimiento acumulado para camarones blancos cultivados en baja salinidad oscila

en 0.6 gramos a 0.8 gramos por semana en un periodo de 3 meses.

La formula para conocer el Crecimiento Acumulado de un organismo es:

CA—n1 +n2 +n3+--n
~ Total Capturados

Donde:

e CA= Crecimiento Acumulado.
e n1, 2, 3... = Peso unitario de cada organismo capturado.
e Total capturados= Organismos capturados en total, para el muestreo

bioldgicos de cada pila de experimentacion.

4.8.2 Ritmo de Crecimiento (R.C)

La tasa de crecimiento es el ritmo al que se estd aumentando o disminuyendo el
peso de los organismos en una siembra con el pasar del tiempo en comparacion

con su peso anterior.

Martinez (2009), sefala que el ritmo de crecimiento es el crecimiento en peso de
los organismos en un periodo de tiempo determinado, por ejemplo, una semana y
determina que tedricamente en un cultivo de camardon marino del género Penaeus
se espera encontrar incrementos minimos por semana que correspondan

aproximadamente a un gramo semanal.

Los camarones crecen de acuerdo a la edad que tengan, en las primeras edades a
pesar de crecer mas del 100% en un dia, el peso no se observa escandaloso porque

son valores muy pequefios. (Membrefio, Morales, & Martinez, 2014).

Sin embargo, Martinez, (2012) indica que los ritmos de crecimiento para juveniles
en sistemas artesanales crecen a un ritmo promedio de 0.5 a 0.7 gramos por
semana, en sistemas de produccién semi-intensivo puede ser alrededor de 1

gramos por semana en invierno y de 0.7 en verano, y en sistemas de aireacién como
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el planteado en este estudio advierte que los ritmos esperados varian entre 1.5 a

1.8 gramos por semana, esto varia segun la capacidad de carga del estanque.

Con la formula siguiente se calcula el ritmo de crecimiento ya sea en una semana,

dia, mes.
RC = P. actual — P. anterior
Donde:

e RC=Ritmo de Crecimiento.
e P. actual= Peso promedio de la semana en curso.

e P. anterior= Peso promedio de la semana anterior.

4.8.3 Tasade Crecimiento (T.C)

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

y de la destruccion del material celular.

Es el promedio de crecimiento y aumento de masa corporal o peso futuro de un
animal en el proceso de su desarrollo, la tasa de crecimiento permite saber un valor

aproximado del posible peso y tamafio que tendra un animal.

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

es de 100 unidades por estanque (Martinez, 1998 citado por Martinez, 2009).
Esta depende de:

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

La densidad de siembra y la especie en cultivo.

0N PR

La cantidad y calidad de alimento.
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5. Latemperatura del agua.
6. La edad de los camarones.

7. La salud de los camarones.

Se considera que la tasa de crecimiento varia de 1.5 a 2.0 gramos/semana en
juveniles, aunque son excepcionales 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 engorde (Martinez, 2012). Sin embargo, Arzola et al,

(2016) estima tasas de crecimiento de 0.9 gramos/ semana a salinidades de 2 %eo.

Para calcular la tasa de crecimiento de un dia, semana, mes o cualquier tiempo se

resta el logaritmo del peso, o altura.

_Long Wf —Long Wi

TC
Tiempo

x 100

Donde:
e TC= Tasa de Crecimiento
e Long Wf: Logaritmo del peso final
e Long Wi: Logaritmo del peso inicial
e Tiempo: Semanas de cultivo de los organismos en experimentacion.

e 100= Actla como constante porcentual.

4.8.4 Sobrevivencia (S%)

La sobrevivencia de larvas y postlarvas depende del estado de los progenitores, su
condicion nutricional, mantenimiento y condiciones de desove (Andriantahina, Liu,
Huang, Xiang, & Yang, 2012; Palacios, Bonilla, Pérez, Racotta, & Civera, 2004,
Racotta, Palacios, & Ibarra, 2003).

La sobrevivencia de postlarvas de camardn a la prueba de estrés por salinidad se
debe principalmente a la capacidad osmoreguladora de los organismos y esto
depende del grado de desarrollo de las postlarvas, edad, fase de muda y su

condicion fisiolégica (Alvarez, Racotta, Arjona, & Palacios, 2004).
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Se supone gue una alta tasa de sobrevivencia a una prueba de resistencia a la
salinidad aplicada a postlarvas de camarén de 15 dias (P15) se asocia con un mejor
rendimiento durante el crecimiento, o al menos durante la siembra del estanque. Sin

embargo, no hay evidencia directa (por ejemplo, correlacion) para esta asociacion.

Algunos autores han analizado los criterios para asignar una calidad en la
sobrevivencia de larvas y postlarvas de L. vannamei, para lo cual es necesario que
se emplee simultdneamente la salinidad y temperatura (Martinez, 2002). Otros
investigadores han considerado que la temperatura no es un factor importante en la
sobrevivencia de postlarvas al momento de ser sembradas en los estanques de
cultivo, pero han sefialado que es mas importante someter previamente a las
postlarvas a pruebas combinadas de salinidad y amonio (Arzola et al., 2016; Racotta
et al., 2004).

La sobrevivencia de camarones es la variable mas importante dado que de ella
depende el éxito de cultivo. En una estimacion del cultivo de Litopenaeus vannamei
con sistemas intensivos se obtuvieron una tasa instantanea de mortalidad de
0.001929 y una sobrevivencia de 79. 34 % en un periodo de cultivo de 120 dias a
una densidad de siembra de 38 individuos / m2 (Bonilla & Marcial, 1994), por otro
lado Angulo y cols. (2005) reporta sobrevivencias de 73.2 % en 131 dias en

salinidades de 0.8%eo.

La féormula para el calculo de sobrevivencia de un determinado cultivo es:
Nt
Sv% =—— X100
No

Donde:

e Sv%-= Sobrevivencia
e Nt= Numero actual de organismos.
e No= Numero inicial de siembra.

e 100= Constante porcentual.
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4.8.5 Factor de Conversién Alimenticia (F.C.A)

La comparacién de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camarén
permite que sea calculado la tasa o factor de conversién alimenticia (T.C.A). La
T.C.A es una medida del peso del camardn producido por kg de alimento abastecido
(Nicovita, 1997).

El F.C.A. varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y
tamafo del camardn cosechado. También el F.C.A. puede ser influenciado por otras

razones tales como:

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

recuperar biomasa posteriormente.

b) Subalimentacién del camardn, quizds 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
escasos numeros 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 camarén o pérdida del alimento antes de suministrarlo al estanque.

Asumiendo que al alimentar con comederos y empleando métodos de muestreo
acertados, hallamos que el F.C.A. semanal es alta, esto nos indicaria crecimiento
lentos o subalimentacion; mientras que un F.C.A. baja, indica que el camaron esta

haciendo buen uso del alimento (Nicovita, 1997).

Segun Herrera, 1999 (citado por Martinez, 2009) el F.C.A. varia durante el ciclo de
produccion y entre las poblaciones, pero es una guia muy buena y deberia ser entre
0.6-1.0 en camarones de hasta 10 gramos de peso y entre 1.0 y 1.3 para tallas
mayores. Idealmente la F.C.A. no debe ser mayor de 1.5, este valor de conversion
alimenticia no se ve afectado por la variante salinidad, es decir, que el F.C.A en

estudios realizados del cultivo de baja salinidad no supera 1.5:1.
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Las mejores sugerencias que se pueden alcanzar es de incrementar el nUmero de
comederos, aumentar el numero de dosis diarias de alimento y si es posible
entregando en porcentajes teniendo en cuenta la actividad del camarén (menor
cantidad de alimento en el dia que durante la tarde o noche); mejor preparacion y
manejo del fondo y agua de los estanques para estimular el desarrollo de la

productividad primaria (Nicovita, 1997).
La féormula para la valoracion del Factor de Conversion Alimenticia es:

Alimento acumulado
FCA =

Biomasa Actual

Donde:

e FCA= Factor de Conversion Alimenticia.
e Alimento acumulado= Alimento total suministrado.
e Biomasa actual= Peso total ganado semanalmente de los organismos en

cultivo.

4.8.6 Rendimiento Productivo (R.P).

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.
Para ello, se necesita calcular la poblacion final que resulta de multiplicar el nimero
de individuos existentes en una libra de camaron por la cantidad de libras cosechas,
biomasa final que es el nimero de individuos cosechados por el peso promedio,
sobrevivencia final que es la cantidad de individuos cosechados por 100 entre la

poblacion inicial.

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

Litopenaeus vannamei se expresa en libras por hectareas.

Martinez, 2009 sefiala rendimientos productivos para sistemas semi-intensivos de
3500 Lb/Ha. Marroquin et al, 2012 sefala que para cultivo de camaron en bajas
salinidades son aceptables rendimientos productivos de 2.248 Kg/ha en 100 dias

de cultivo.
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La formula para calcular el Rendimiento Productivo es:

_ Nt X Pt
A
Donde:

¢ RP= Rendimiento Productivo
e Nt: Numero de camarones.
e Pt: peso promedio en Libras.

e A: Area de cultivo en hectareas.



5. Materiales y Métodos.

5.1 Ubicacién del Estudio.

El estudio se realizo en las instalaciones del Laboratorio de Investigaciones Marinas
y Acuicola (LIMA, UNAN- Leodn), ubicado en la comunidad de la Pefitas- Poneloya
a 21 Km al suroeste de la ciudad de Leon, la que se conecta por una carretera
pavimentada en perfectas condiciones, cuyas coordenadas UTM: 49 64 57 mE y 13
67 324 mN.

llustracién 3: Ubicacién del Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas
(LIMA)

5.2 Tipo de estudio.

El estudio es de tipo pre-experimental, por presentar variables que no se controlan
tales como salinidad, temperatura, oxigeno y pH, entre otros factores ambientales.

5.3 Meétodo estadistico.

El método estadistico utilizado es la T de student para variables independientes,
gue evalla la diferencia significativa entre las medias de dos categorias dentro de

una misma variable dependiente.
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5.4 Descripcion del estudio.

El estudio constd de dos pilas de concretos de 4.4 m?, el primer tratamiento (T1):
Cultivo de organismos en salinidad oOptima, el tratamiento dos (T2): Cultivo de
organismos en salinidad cercana a 0. Cada una con capacidad de 5.28 ton de agua;
bajo un sistema semi-intensivo de flujo continuo de 27 organismos por metro

cuadrado.

El agua suministrada durante todo el desarrollo del experimento fue depositada en
dos reservorios; un reservorio de 15.75 m?, con capacidad de 54 ton de agua salada

y dos recipientes de fibra de vidrio, con capacidad de 1 ton de agua, la cual seran

U—Ll

Reservorio
Agua Dulce

utilizado como reservorio de agua dulce.

R°:°"’°"° Pila T1 Pila T2
Sa?audaa Salinidad Salinidad
Optima cercanaa0

llustracion 4: Disefio del estudio

El experimento consistié en dos tratamientos:

1. T1: Cultivo de organismos en salinidad optima,

2. T2: Cultivo de organismos en salinidad cercana a 0.

Ambos tratamientos experimentales se llevaron a cabo en pilas de concretos con
area de 4.4 m?, y un nivel operativo de 1.20 mts, bajo un sistema semi-intensivo de
27 camarones/m?. A estas pilas se les proporciono aireacion constante a través de
un blower que inyecta el oxigeno por medio de mangueras de ¥4 de pulgadas con
piedras difusoras en sus extremos, lo cual ayuda a esparcir el oxigeno por toda la

pila.
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5.4.1 Fuente de agua.

En el desarrollo experimental constamos de dos fuentes principales de agua.

Una fuente de agua salada ubicada detras de las instalaciones del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA), que consiste en tuberias de 3 pulgadas
de diametro a una longitud de 110 mts y 1 mt de profundidad. Esta agua fue
bombeada al reservorio de agua salada y posteriormente a nuestra pila
experimental por medio de una bomba centrifuga Marca STA-RITE, Modelo JHHG-
53 HL de 5 HP.

La segunda fuente de agua se encuentra en las instalaciones del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicola (LIMA), es un pozo de agua dulce a una
profundidad de 3 metros. Este se utilizd para abastecer los estanques de fibra de
vidrio que utilizamos como reservorio de agua dulce y que a la misma vez estos
abastecieron la pila experimental; el agua que se extrajo fue mediante un sistema
de bombeos que facilito el trabajo. La bomba que se utilizé es de marca TRUPER

modelo BOAC-2hp y la tuberia de extraccién de agua de 1 pulgada de diametro.

5.4.2 Preparacién de las pilas de cultivo.

Al igual que en cualquier ciclo de produccién las pilas experimentales deben ser
previamente preparadas, esto consistié en la limpieza de las pilas, donde estas por
ser de concreto solo se lavaron con agua y cloro liquido al 3.0% de concentracion
como desinfectante, empleando un cepillo de cerdas plasticas extradura, hasta

dejar bien limpio.

Luego se le suministro agua de acuerdo a la base del experimento y al nivel
operativo planteado; pasando luego a ser fertilizado con Fertilake a razén de 60 Ib
por hectarea, dejandose reaccionar por 3 dias para generar productividad primaria.
Durante este tiempo el equipo de aireacion opero continuamente para mantener
elevado los niveles de O2 en la columna de agua, para facilitar la reaccion del

fertilizante con el agua y mantener vivo el plancton.
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5.4.3 Recambio de agua.

En los primeros quince dias de experimentacion se realizaron recambio de agua de
fondo del 10% cada 3 dias. En el tiempo restante de cultivo solo se le realizd
recambio de agua cuando las pilas experimentales presentaron problemas de

calidad de agua, asi como problemas climaticos.

5.4.4 Aclimatacion y Siembra.

Los camarones utilizados para ambos tratamientos contaron con la salinidad

presente en el océano (35 ppm).

La aclimatacion para el Tratamiento 1 (T1), consistié en; adaptar fisiolégicamente al

organismo al medio que fue sometido.

Se tomaron al azar con ayuda de un chayo un grupo de organismos del recipiente
de procedencia, los cuales se contaron, pesaron y adicionado a un pequefo
recipiente plasticos que contenia 1000 ml de agua proveniente del laboratorio, a
esto se le adiciono 500 ml del agua de estanque esperando 20 minutos para
observar su estado fisioldgico.

Los organismos resistentes de la aclimatacion se adicionaron a su respectiva pila

de cultivo a una densidad de siembra de 27 organismos por m?.

La aclimatacion para el Tratamiento 2 (T2), consistid; en una mezcla de agua de
mar y agua de pozo, debido a que el perfil ibnico del agua es muy similar al agua

del mar solo que con menor salinidad (Lucena et al., 2006)

Con la ayuda de un chayo se tomaron al azar un grupo de organismo del recipiente
de procedencia, los cuales se pesaron y contaron para luego ser adicionados en su

respectiva pila de cultivo con una densidad de siembra de 27 organismos por m?.

El procedimiento para la aclimatacion de los organismos de agua de mar con 35
ppm a agua de pozo con 0 ppm de salinidad, se realiz6 paulatinamente en
aproximadamente 60 horas disminuyendo la salinidad a relacion de; 2 ppm por cada

hora para disminuir la salinidad, desde los 35 ppm a 25 ppm; 2 ppm por cada hora
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para disminuir 25 ppm de salinidad a 15 ppm; 1 ppm por cada dos horas para
disminuir de 15 ppm a 10 ppm; 1 ppm por cada 3 horas para disminuir de 10 ppm a
5 ppm y finalmente 1 ppm por cada cinco horas para disminuir 5 ppm a 0 ppm de

salinidad.

5.4.5 Alimentacion.

A ambos tratamientos se le aplico el mismo alimento comercial peletizado
NICOVITA al 35% de proteina, la dieta del dia se dividié en dos raciones, que se
repartieron dos veces al dia (9:00 a.m. y 3:00 p.m.), siempre y cuando los factores
fisicos - quimicos de las pilas de experimento se encuentre en los valores optimos

de cultivo, esto para evitar el desperdicio de alimento y afectar la calidad del agua.

Se llevé un monitoreo constante de la alimentacion a través de tablas de alimento,
esto para hacer cambios de la dieta, dependiendo de la biomasa ganada

semanalmente.

También se llevd monitoreo de los factores fisicos-quimicos (S%, T°, Oz, pH) del
agua, asi como también, se realizaron calculos semanales de los muestreos
poblacionales de los organismos, a través de; Crecimiento acumulado, Ritmo de
Crecimiento, Tasa de Crecimiento, Sobrevivencia, Factor de Conversion Alimenticia

y Rendimiento Productivo.

5.5 Factores Fisicos — Quimicos.
5.5.1 Salinidad.

La Salinidad fue medida por medio de un Refractometro modelo S100. Antes de la
toma de este parametro se calibro el refractdmetro de la siguiente manera: se coloca
una gota de agua de salinidad cero en el prisma del refractometro, luego se visualiza
a contraluz y se observa que la linea azul llegue a cero. Si no es asi, con un

desarmador se ajusta el tornillo en la parte superior hasta ajustar a cero.

Para la toma de este parametro se colocé una gota de agua en el prisma del

refractdmetro y visualizando a contraluz se procedi6 a hacer dicha lectura. La toma
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de dato se efectuo dos veces al dia (6:00 a.m. y 6:00 p.m.) durante todo el periodo

de experimentacion.

5.5.2 Temperaturay Oxigeno.

La Temperatura y el oxigeno fueron medidos por medio de un mismo aparato
llamado Oxigendmetro modelo YSI 550A, debido a que este aparato presenta dos

sensores que percibe la Temperatura (°C) y el Oxigeno Disuelto (mg/L) en el agua.

Para la calibracién de este equipo se presiona la tecla MODE situada en el centro
del aparato, se anota el valor de la salinidad del agua de muestra y la altura sobre
el nivel del mar, luego se presiona la tecla de REGRESO e iniciamos la toma de
dato, donde se introduce el electrodo del aparato en el agua de cultivo,
sumergiéndolo a unos 15 cm de profundidad, y después de un minuto y medio
aproximadamente se muestra el resultado de la lectura. La toma de dato se efectud

dos veces al dia (6:00 a.m. y 6:00 p.m.) durante todo el periodo de experimentacion.

5.5.3 pH.

El pH se midié por medio de un pH-metro portatil (o de bolsillo) modelo PHep BY
HANNA. Para la calibracién de dicho aparato se sumerge la sonda de pH en una
solucion buffer de pH 7 y debe permanecer en esta solucion por algunos minutos

para su estabilizacion.

Para la toma de dicho dato se procede a introducir la sonda de pH en la superficie
del agua, esperando hasta que se refleje el resultado. La toma de dato se efectud

dos veces al dia (6:00 a.m. y 6:00 p.m.) durante todo el periodo de experimentacion.

5.6 Factores Bioldgicos.
5.6.1 Crecimiento Acumulado (CA)

Para poder realizar este estudio capturamos al azar con ayuda de un chayo, un total
de 20 organismos de ambas pilas de experimento. Los organismos capturados se

colocaron en un recipiente plastico con agua de las respectivas pilas, estos se
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pesaron individualmente por medio de una balanza gramera Scout Pro de 500

gramos de capacidad.

Luego todos los pesos obtenidos de los organismos en muestreo de cada pila
experimental se suman y se dividen entre el nimero total de organismo capturado

de cada estanque. Todo esto se calcula a través de la siguiente formula.

CA—n1 +n2 +n3+--n
~ Total Capturados

Donde:

e CA= Crecimiento Acumulado.
e n1, 2, 3... = Peso unitario de cada organismo capturado.
e Total capturados= Organismos capturados en total, para el muestro

biologicos de cada pila de experimentacion.
5.6.2 Ritmo de Crecimiento (RC)
Este factor se calcula a partir de los datos obtenidos del crecimiento acumulado
semanal (Peso promedio) de los organismos en muestreo, que consiste en restar el

peso actual de la semana en estudio al peso anterior de la semana en estudio. Este

calculo se lleva a cabo a través de la siguiente formula.
RC = P. actual — P. anterior
Donde:

e RC= Ritmo de Crecimiento.
e P. actual= Peso promedio de la semana en curso.

e P. anterior= Peso promedio de la semana anterior.

5.6.3 Tasa de Crecimiento (TC)

Para el calculo de este dato se hizo uso del Crecimiento acumulado semanal (Peso
promedio), que consiste en restar en logaritmo natural del peso promedio de la
semana actual al logaritmo natural del peso promedio de la semana anterior. Este

calculo se lleva a cabo a través de la siguiente formula.
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__LongWf — Long Wi

TC
Tiempo

x 100

Dénde:

TC= Tasa de Crecimiento

Long Wf: Logaritmo del peso final

Long Wi: Logaritmo del peso inicial

Tiempo: Semanas de cultivo de los organismos en experimentacion.

100= Actua como constante porcentual.

5.6.4 Sobrevivencia (S%)

Para el célculo de sobrevivencia se llevo a cabo primeramente un monitoreo en el

fondo del estanque de cada tratamiento con objetivo de sacar todo organismo

muerto dentro del estanque; los organismos encontrado muerto se contabilizaron y

restados al numero total de organismos sembrado al inicio del cultivo, el total

sobrante de la resta de los organismos se dividié entre el nimero de camarones

sembrados al inicio del cultivo multiplicado por cien, expresado en forma matematica

es:

SvY% Nt x 100
% = —
0 No

Donde:

e Sv%= Sobrevivencia
e Nt= Numero actual de organismos.
e No= NuUmero inicial de siembra.

e 100= Constante porcentual.

5.6.5 Factor de Conversién Alimenticia (FCA)

Para el andlisis de este factor se tuvo en mano los datos alimenticios de los

organismos en cultivo, datos reflejados en las tablas de alimentacion de cada pila

experimental.
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Este céalculo consistié en la suma total del alimento suministrado o mejor dicho
alimento acumulado durante las semanas de experimentacién entre el peso total
ganado semanalmente de los organismos en cultivo o biomasa actual. Para la

deduccién de este factor se utiliza la siguiente formula.

Alimento acumulado

FCA =
Biomasa Actual

Donde:

e FCA= Factor de Conversion Alimenticia.
e Alimento acumulado= Alimento total suministrado.
e Biomasa actual= Peso total ganado semanalmente de los organismos en

cultivo.

5.6.6 Rendimiento Productivo

Este se determind por la cantidad de camarones por peso promedio alcanzado por
la poblacion. Con los datos de animales existentes al momento del muestreo, se
multiplica por el peso promedio para tener como resultado la biomasa existente en
cada pila de experimento. Esto se calcula con la siguiente formula.

_Nt X Pt
A

Donde:

¢ RP= Rendimiento Productivo
e Nt: Numero de camarones.
e Pt: peso promedio en Libras.

e A: Area de cultivo en hectareas.

5.7 Manejo de Datos.

Los datos se recolectaron y anotaron en una bithcora de campo, posteriormente se
ingresaron en una hoja de célculo de SPSS.23, donde se realizaron pruebas de
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normalidad de los datos con Kolmogorov-Smirnov test, para realizar una prueba de

t para muestras independientes.
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6. Resultado y Discuciones.
6.1 Factores Fisico- Quimicos

a) Salinidad

Los niveles de Salinidad durante el periodo de estudio para ambos tratamientos T1
(Salinidad optima) y T2 (Salinidad cercana a cero), presentan una leve tendencia a
variar sus fluctuaciones en el tiempo, debido a las variaciones climaticas durante el
periodo de realizacion de este experimento, obteniendo datos minimos de 20 %o y
un maximo de 32 %o en el T1, en el caso del T2 el valor minimo de 0 %o y un maximo

de 2 %o durante la primera semana de cultivo.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al andlisis estadistico
realizado a través de la prueba U de Mann-Whitney nos indica que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara diferencia
significativa de la salinidad entre ambos tratamiento presentando un nivel de
significancia menor de 0.05, cabe aclarar primeramente se hizo el analisis de

normalidad de los datos y luego el analisis de diferencia entre tratamientos.

Esta variacion o comportamiento de la salinidad se debi6 en primera instancia a la
diferencia marcada de este factor en cada tratamiento, es decir que el estudio al
consistir en cultivos de distintas salinidades, l6gicamente la variacién de esta en
ambos tratamientos iba a ser marcadamente diferente. Aclarado lo anterior no
queda mas que decir que la salinidad en el tratamiento de salinidad optima (T1) no
tuvo repercusiones negativas en el crecimiento ya que los valores de tolerancia para
el camarodn con respecto a este factor es de 25 y 45 %o segun Ponce et al (1997),
en cambio Tamayo (1998), nos dice que el crecimiento del camardn en aguas con
salinidad cercanas a cero puede ser exitosa siempre y cuando esta cumpla con la
cantidad de iones de carbonato de calcio requeridos por el camaron para su optimo

crecimiento. Ver gréafico N°1.
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Comportamiento de la Salinidad en las aguas de cultivo del Camaron Blanco
(Litopenaeus vannamei), en ambas condiciones experimentales.
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b) Temperatura

Los niveles de Temperatura durante el periodo de estudio para ambos tratamientos
T1 (Salinidad optima) y T2 (Salinidad cercana a cero), presentan una leve tendencia
a variar sus fluctuaciones en el tiempo, debido a variaciones climéticas durante el
periodo de realizacidén de este experimento, obteniendo datos minimos de 28 °C y
un maximo de 32 °C en el T1, en el caso del T2 el valor minimo de 27.9 °C y un

maximo de 32.4 °C

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la prueba U de Mann-Whitney nos indica que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que no hay diferencia significativa
por presentar niveles mayores de 0.05, cabe aclarar primeramente se hizo el
analisis de normalidad de los datos y luego el analisis de diferencia entre

tratamientos.

Los valores de tolerancia con respecto a la temperatura para el camaron fluctian
entre 25-32 °C segun Meyer (2004), por lo que podemos afirmar a través de los
valores de temperatura obtenidos durante el ensayo que estas estuvieron dentro de
los intervalos éptimos, por lo que no tuvo repercusiones negativas en el crecimiento
de los organismos, al contrario se desarroll6 como un factor propicio para el
crecimiento de los camarones en ambos tratamientos T1 (Salinidad optima) y T2
(Salinidad cercana a cero), ya que al estar en niveles 6ptimos la tasa metabdlica del

animal no se vio influida por este factor. Ver grafico N°2
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Grafica N°2: Comportamiento de Temperatura en las aguas de cultivo del Camaron Blanco
(Litopenaeus vannamei), en ambas condiciones experimentales.
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c) Oxigeno Disuelto

Los niveles de Oxigeno Disuelto durante el periodo de estudio para ambos
tratamientos T1 (Salinidad optima) y T2 (Salinidad cercana a cero), presentan una
leve tendencia a variar sus fluctuaciones en el tiempo, debido a las variaciones
climéticas presentes durante el ensayo, obteniendo datos minimos de 1.60 mg/Lty
un maximo de 5.60 mg/Lt en el T1, en el caso del T2 el valor minimo de 2.70 mg/Lt

y un maximo de 6.10 mg/Lt.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la prueba U de Mann Whitney nos indica que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que no hay diferencia significativa
por presentar niveles mayores de 0.05, cabe aclarar primeramente se hizo el
analisis de normalidad de los datos y luego el andlisis de diferencia entre

tratamientos.

Segun Herrera y Martinez (2009) los valores de tolerancia para el camardn con
respecto al Oxigeno disuelto son de 3-8 mg/Lt. De acuerdo con lo anterior, no queda
mas que decir que el Oxigeno Disuelto para ambos tratamientos T1 (Salinidad
Optima) y T2 (Salinidad cercana a cero), no tuvo repercusiones negativas en el
crecimiento de los organismos, ya que les permitié aprovechar al maximo la energia
contenida en el alimento degradado a través del metabolismo, puesto que al estar
disponible este gas en el cuerpo de agua los camarones no presentaron
alteraciones en la captacién de oxigeno a través de la respiracion, debido a que el
oxigeno es la moneda energética para que se efectué el metabolismo, favoreciendo

asi su adecuado crecimiento. Ver grafico N°3.
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Grafica N°3: Comportamiento del Oxigeno Disueito en las aguas de cultivo del Camarén Blanco
(Lifopenaeus vannamei), en ambas condiciones experimentales.
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d) pH

Los niveles de pH durante el periodo de estudio para ambos tratamientos T1
(Salinidad optima) y T2 (Salinidad cercana a cero), presentan una leve tendencia a
variar sus fluctuaciones en el tiempo, debido al clima que se presento en el periodo
realizacion de este experimento, obteniendo datos minimos de 7.20 y un maximo

de 8.70 en el T1, en el caso del T2 el valor minimo de 7.55 y un maximo de 8.96.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la Prueba U de Mann-Whitney nos indica que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara diferencia
significativa del pH entre ambos tratamiento presentando un nivel de significancia
menor de 0.05, cabe aclarar primeramente se hizo el analisis de normalidad de los

datos y luego el andlisis de diferencia entre tratamientos.

Herrera (2012) sefiala que los valores de pH fluctian entre 7,5 - 8,5 para el propicio
crecimiento del camardén blanco, de acuerdo con lo anterior y con lo sefialado por el
autor determinamos que los valores de pH para el tratamiento T1 (Salinidad 6ptima)
no tuvieron repercusiones negativas en el crecimiento de los organismos. Con
respecto al tratamiento T2 (Salinidad cercana a cero), a pesar que los valores de
pH tuvieron fluctuaciones variadas en este tratamiento no repercutioé en gran medida
el crecimiento de los camarones, ya que el agua utilizada presentaba carbonato de
calcio, ion abundante en agua dulce el cual actia directamente sobre la alcalinidad
de los cuerpos de agua y a su vez influye en el potencial de hidrogeno (pH) en el
estanque, haciendo mas alcalino el medio, por ende pH mas alto, sin embargo, este
elemento i6nico no afecto el crecimiento de los camarones debido a que el
carbonato de calcio es utilizado por el camardn en aguas cercanas a cero para su
crecimiento, ya que este le proporciona la dureza al exoesqueleto en periodos de

muda. Ver grafica N°4.
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Grafica N°4: Comportamiento de los niveles de pH en las aguas de cultivo del Camaron
Blanco (Litopenaeus vannamei), en ambas condiciones experimentales.
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6.2 Muestreos poblacionales

a) Crecimiento Acumulado.

Con respecto al crecimiento se aprecia en la grafica N° 5 que durante el estudio en
ambos tratamientos la ganancia en peso siempre fue ascendente, iniciando con
pesos de 3.3 gramos para el T1 (Salinidad optima) y 1.85 gramos para el T2
(Salinidad cercana a cero), teniendo el T1 mayor crecimiento que el T2, obteniendo
pesos finales de 17.75 gramos para el T1y 12 gramos para el T2 con un tiempo de

duracion de 49 dias de cultivo.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al andlisis estadistico
realizado a través de la Prueba Kolmogrov smirnov se llega a denotar que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05 por lo que se hace la prueba de U de Mann-Whitney que nos indica
gue no hay normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de
significancia menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara

diferencia significativa del crecimiento entre ambos tratamientos.

Martinez (2009) sefiala que los valores de crecimiento para sistemas semi-
intensivos y con aireacion fluctian 0.8 gramos a 2 gramos por semana con pesos
finales de 16.5 gramos para un cultivo de 125 dias en condiciones Optimas, en
cambio para condiciones de bajas salinidad, Marroquin (2012) reporta crecimientos
de 0.6 gramos a 0.8 gramos con pesos finales de 14.3 gramos durante 121 dias.
Dicho lo anterior se debe decir que el crecimiento del camardn durante el cultivo en
el T1 (Salinidad optima), todo el tiempo estuvo por encima del crecimiento de T2
(Salinidad cercana a cero) dado que los factores fisico-quimicos no tuvieron
influencia negativa sobre el metabolismo de los organismos en cultivo y que estos
se desarrollaron en un ambiente idéneo, demostrandolo con un peso final por
encima del sefialado por el autor y en menor tiempo, de igual modo podemos decir
gue la ganancia en peso del T2 (Salinidad cercana a cero) a pesar que estuvo por
debajo del T1 (Salinidad optima), no tuvo repercusiones negativas con respecto a
los factores ambientales y si bien el crecimiento estuvo por debajo del sefialado por

el autor hay que recalcar que el tiempo es menor que el reportado por Marroquin
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(2012), dado que si al cultivo se le hubiese dado continuidad efectivamente por el
comportamiento ascendente del crecimiento se hubiese superado el peso obtenido
por el autor. Sin embargo, el crecimiento entre tratamientos difiere uno del otro
debido a que en el T2 (Salinidad cercana a cero) los organismos tuvieron un mayor
gasto energético al momento de la aclimataciéon, ya que los camarones
concentraron sus energias en adaptarse y no generar biomasa durante este proceso

marcando significativamente la diferencia entre los dos tratamientos.

64



mmos

o
_-/'—_
\ o~
.f'/' »
B g -
-
’ i~
- S
,«'—/—<
e v
- ad
— i
' e -
o F =
== -
=
SEMANAS

Grafica N'5: Comportamiento semanal del crecimiento de los camaroneas blancos cultivados bajo dos condiciones
salindad cercana a cero y salinidad optima
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b) Ritmo de Crecimiento

El ritmo de crecimiento durante el estudio en ambos tratamientos estuvo de 1.2
gramos como valor minimo para la primera semana y como valor maximo 3.05
gramos para la quinta semana en el T1 (Salinidad optima); para el T2 (Salinidad
cercana a cero) se presentaron valores minimos de 0.95 gramos para la primera

semana y el valor maximo fue de 2 gramos para la ultima semana.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la Prueba Kolmogrov smirnov se llega a denotar que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05 por lo que se hace la prueba de U de Mann-Whitney que nos indica
gue no hay normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de
significancia menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara

diferencia significativa del crecimiento entre ambos tratamientos.

Martinez (2012) reporta ritmos de crecimiento de 1.5 gramos a 1.8 gramos para
sistemas semi-intensivos, los ritmos de crecimiento para camarones cultivados a
baja salinidad aun no son claros por lo que autores como Marroquin (2012) toman

de referencias valores de ritmos mencionados anteriormente.

Los ritmos de crecimiento en ambos tratamientos estuvieron por encima de los
sefalados por ambos autores en casi todo el periodo de estudio, esto debido a la
buena combinacién de factores quimicos, fisicos y bioldgicos. Si bien es cierto
superaron los sefialados por los autores el T2 estuvo por debajo del ritmo del T1,
esto debido al gasto energético generado durante la aclimatacién que causo un
crecimiento lento en las primeras semanas de cultivo, sin embargo, no repercutié

en el peso final del T2.
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Grafica N"6: Comportamiento semanal del ritmo de crecimiento de los camarones biancoes cultivados bajo dos
condiciones salimidad cercana a cero y salinidad optima.
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c) Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento durante el estudio en ambos tratamientos estuvo de 0.64
gramos/semana como valor minimo para la dltima semana y como valor maximo
2.88 gramos/semana para la primera semana en el T1 (Salinidad optima); para el
T2 (Salinidad cercana a cero) se presentaron valores minimos de 0.86
gramos/semana para la séptima semana y el valor maximo fue de 2.57

gramos/semana para la primera semana.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la Prueba Kolmogrov smirnov se llega a denotar que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05 por lo que se hace la prueba de U de Mann-Whitney que nos indica
gue no hay normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de
significancia menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara

diferencia significativa del crecimiento entre ambos tratamientos.

Martinez, (2012) reporta valores de tasa de crecimiento de 1.5 gramos/semana a 2
gramos/semana para un cultivo de camarones en condiciones Optimas, mientras
gue en condiciones de baja salinidad Arzola, (2016) reporta para este tipo de cultivo

tasas de 0.9 gramos/semana.

Como se ha venido mencionando anteriormente, la atemperacion a un ambiente
nuevo es un factor que incurre a que todo ser vivo realice un gasto energético en la
bdsqueda de su adaptacion a un nuevo medio de vida, dicho esto no queda mas
que decir que el proceso de aclimatacion fue un factor determinante en la diferencia
del aumento en peso de los camarones de ambos tratamientos, repercutiendo
inevitablemente tanto en el ritmo como en la tasa de crecimiento de los organismos
en cultivo, resultando con una velocidad en la ganancia en pesos mas apremiados

los organismos del T1.
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Grafica N°7: Comportamiento semanal de la tasa de crecimiento de los camarones blancos cultivados bajo dos
condiciones salinidad cercana a cero y salinidad optima
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e) Sobrevivencia.

Durante el estudio para el T1 (Salinidad 6ptima) se mantuvo desde la 12 a la 42
semana con sobrevivencias del 100%, disminuyendo paulatinamente hasta obtener
una sobrevivencia final de 81%; en cambio para el T2 (Salinidad cercana a cero) se
presentaron sobrevivencias desde la 22 semana hasta el final del estudio con

valores de 99%.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la Prueba Kolmogrov smirnov se llega a denotar que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05 por lo que se hace la prueba de U de Mann-Whitney que nos indica
gue no hay normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de
significancia menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara

diferencia significativa del crecimiento entre ambos tratamientos.

Bonilla & Marcial, (1994) sefialan sobrevivencias de 79.3% en 120 dias de cultivo
bajo condiciones Optimas de salinidad, mientras Angulo y cols. (2005) reporta

sobrevivencias de 73.2% en un periodo de 131 dias en salinidades de 0.8 %o.

Las sobrevivencias en ambos tratamientos superaron lo sefialado por los autores
citados, a pesar del proceso adaptativo a los cuales fueron sometidos los
organismos del T2, sin embargo, podemos apreciar que, en el T1, aunque no fue
influenciado por los pardmetros ambientales en todo el periodo de estudio tuvo un
descenso considerable en la poblacion, dando una menor sobrevivencia del T1 con

respecto al T2, pero aceptables con respecto a lo que refleja bibliografia.
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Grafica N’8: Comportamiento semanal de scbrevivencia de los camarones blancos cultivados bajo dos condiciones
salinidad cercana a cero y salinidad éptima.
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f) Factor de Conversién Alimenticia (FCA)

Los valores de F.C.A para ambos tratamientos: T1 (Salinidad oOptima) y T2
(Salinidad cercana a cero) se presentaron por debajo de 1:1, teniendo al final del
estudio factores de conversion de 0.5:1 para Salinidad Optima y de 0.6:1 para

Salinidad cercana a cero.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al andlisis estadistico
realizado a través de la Prueba Kolmogrov smirnov se llega a denotar que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05 por lo que se hace la prueba de U de Mann-Whitney que nos indica
gue no hay normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de
significancia menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara

diferencia significativa del crecimiento entre ambos tratamientos.

Segun Herrera, (1999) citado por Martinez, (2009) detallan que para camarones con
pesos mayores de 10 gramos y en sistemas semi-intensivos el F.C.A no debe ser
mayor a 1.5:1. Arzola et al, (2016) reporta los mismos valores que el autor anterior.

Los valores de FCA obtenidos en el estudio son menores en comparacion con los
valores sefalados por los autores en ambas condiciones experimentales, esto
gracias a que los factores fisicos y quimicos, como la calidad de agua en general
no influyeron negativamente en el organismo, lo que indica que el alimento

suministrado fue transformado en biomasa de manera exitosa.
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Grafica N*9: Comportamiento semanal del Factor de Conversion Alimenticio de los camarones blancos cultivados bajo
dos condiciones salinidad cercana a cero y salinidad optima.
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g) Rendimiento productivo.

Los valores de Rendimiento Productivo al final del estudio para el T1 (Salinidad
optima) fue de 8619.09 Ib/Ha y T2 (Salinidad cercana a cero) fue de 7148.58 Ib/Ha.

Con respecto a lo expresado anteriormente y en base al analisis estadistico
realizado a través de la Prueba Kolmogrov smirnov se llega a denotar que no hay
normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de significancia
menor de 0.05 por lo que se hace la prueba de U de Mann-Whitney que nos indica
que no hay normalidad en el comportamiento de los datos por presentar un nivel de
significancia menor de 0.05, al mismo tiempo que nos expresa que se da una clara

diferencia significativa del crecimiento entre ambos tratamientos.

Martinez, (2009) reporta para sistemas semi-intensivos y en condiciones Optimas
de salinidad 3500 Ib/Ha, mientras que Marroquin et al, (2012) sefiala rendimientos

de 4945.6 Ib/Ha para cultivos a baja salinidad.

Los valores obtenidos en el experimento fueron superiores con respecto a los
sefalados por ambos autores en ambas condiciones de estudio, lo que nos indica
que no importa el medio al cual sera sometido el camardn, esto debido a su
capacidad adaptativa, este presentard rendimientos aceptables y, por ende,

margenes de ganancias sustanciosas para el productor.
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7. Conclusiones.

1. Los factores fisicos—quimicos obtenidos durante el estudio fueron para el factor
salinidad un minimo de 20 %o, y un maximo de 32 %.; Temperatura 28 °C valor
minimo y un valor maximo de 32 °C; oxigeno 1.60 mg/Lt valor minimo a 5.60 mg/Lt
valor maximo; pH valor minimo de 7.20 y maximo de 8.70, esto en el T1 (Salinidad
optima), por otro lado para el T2 (Salinidad cercana a cero) la salinidad se present6
constante con un valor de 0%o; la Temperatura 27.9 °C valor minimo y un valor
maximo de 32.4 °C; oxigeno de 2.70 mg/Lt valor minimo a 6.10 mg/Lt de valor
maéaximo; pH valor minimo de 7.55 y méaximo de 8.96. Los resultados obtenidos en
el estudio concuerdan con los valores de diferentes autores referenciados razon por
la cual denotamos que los factores fisico-quimicos no repercutieron de forma

negativa en el crecimiento de los organismos en cultivo.

2. Con respecto a los muestreos poblacionales se determin6 un peso final de 17.75
gramos para el Tl y 12 gramos para el T2; presentandose con ritmos de
crecimientos de 1.2 gramos minimo a 3.05 gramos como maximo para el T1; para
el T2 se presentaron valores minimos de 0.95 gramos a 2 gramos maximo por
semana; con respecto a la tasa de crecimiento se determiné un valor minimo de
0.64 gramos/semana y un valor maximo de 2.88 gramos/semana para el T1; en
cambio el T2 presento valores de 0.86 gramos/semana valor minimo y un 2.57
gramos/semana como valor maximo. La diferencia de peso de los camarones de
ambos tratamientos se ve claramente notificada debido a que los organismos del
T2 tuvieron un mayor gasto energético al momento de aclimatarse al nuevo medio
sometido como es, aguas con salinidades cercanas a 0. Sin embargo, los pesos

finales fueron aceptables para ser utilizados en la comercializacion del sector.

3. La sobrevivencia final en el estudio fue de un 81% para el T1; en cambio en el T2
se presentaron sobrevivencias finales del 99%; los valores de Factor de Conversion
Alimenticia para el T1 fueron de 0.5:1 y de 0.6:1 para el T2; mientras tanto los
valores de rendimiento productivo al final de estudio fueron de 8619.09 Ib/Ha para

el T1y de 7148.58 Ib/Ha para el T2. En correlacién a lo mencionado por los autores
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obtuvimos resultados superiores, indicando que nuestros valores son datos

aceptables de produccion.

Basado en el contraste de los resultados obtenidos y los reflejados por los autores
citados, se rechaza la hipotesis nula ya que hay diferencia significativa en el
crecimiento de los camarones sembrados en salinidades cercanas a cero en
comparacion a los camarones sembrados en aguas con salinidades 6ptimas; pero

presentandose con valores aceptables de produccion.
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8. Recomendaciones.

Brindar seguimiento a este tipo de investigacion con un ciclo completo de

produccion.

Realizar Andlisis quimicos de las aguas de pozo a ser utilizadas en el cultivo.

. Capacitar a personal que brinde apoyo a los pequefios productores para
implementar este tipo de cultivo en zonas del corredor seco y pequefios

productores agricolas.

Fomentar los policultivos o/y sistemas hidropénicos tomando en cuenta al

camaron para este tipo de sistemas.
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10.

Anexos.

llustracién 5: Hoja de embargue de postlarvas de camaron. Farallén Aquaculture.

Tabla 8: Prueba de U de Mann-Whitney para factores fisico-quimicos.

Estadisticos de prueba?

Oxigeno en Temperatura en Salinidad en
mg/It grado celcius ppm pH
U de Mann-Whitney 4123,500 4257,500 1104,000 1304,500
W de Wilcoxon 8974,500 9108,500 5955,000| 6155,500
z -1,709 -1,373 -9,696 -8,811
Sig. asintotica (bilateral) ,087 , 170 ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: Condiciones de crecimiento

Tabla 9: Prueba de U de Mann-Whitney para muestreos poblacionales

Estadisticos de prueba?

Peso
U de Mann-Whitney 6561,500
W de Wilcoxon 19441,500
Z -7,556
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Condiciones de

Crecimiento
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