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RESUMEN

Nicaragua cuenta con fas extensiones més importantes para el cuitivo de
camardn a nivel Centroamericano. Cerca del 50% de la produccion de camarones en
nuestro pafs proviene del sector cooperativo, este sector mareja sistemas de
produccion extensivo y semi-intensivo bajo. En este trabajo tenemos como objetivo
comparar el crecimiento de los camarones Litopenaeus vannamel en época de
invierno vs inviemo verano. Para ello se registraron todos 10§ eventos gue oCurrieron
en el estanque durante los dos ciclos productivos. El estudio se llevo a cabo en la
granja camaronera de la Cooperativa Lucrecia Lindo, ubicada en las riveras del
Estero Real, Municipio de Puerto Morazan departamento de Chinandega. La granja
consta con un estandque de 87 hectéreas, se trabajé con un sistema de produccion
extensivo. El registro de informacion se lievé a cabo en dos ciclos, tomandose el
muestreo semanalmente del peso del camarén y el muestreo de poblacion cada
quince dias. Se observd que el crecimiento logrado por los camarones en cuatro
semanas fue, en el primer ciclo de 407 g y en el segundo ciclo fue de 2.52 g. el
re".:‘,uttado {4e bueno en ambos ciclos, ‘ya que tedricamente se esperaba un gramo de
incremento por semana en inviemo, mientras que en verano se esperaba 0.70 gramo
de incremento por semanas, esto después de las cuatro semanas. Con esta
evidencia podemos demostrar que el crecimiento de los camarones es mas favorable
en época de invierno. Los aumentos en peso del camarén a medida que avanzaba el
ciclo fueron excelentes, ya que se encontr6 aumento de hasta 1.95g en el pimer
ciclo y en el segundo de 1.35 g. La biomasa total alcanzada en el primer ciclo fue de
74.104.89 fibras entero cola con un peso promedio de 12.03g, en el segundo ciclo la
biomasa totat fue de 18,678.94 !ibras de camardn entero cofa con un peso promedio

de 7.76 gramos




IMNTRODUCCION

La camaronicultura es una actividad nueva sin embargo desdé hace
muchos afios viene desarrolfindose con éxito en otros paises del sudeste asiatico
como China, Japén y Vietnam. En varios paises tropicales es un producto
pesquero de alto valor comercial, cada vez es mayor la demanda de camarones,
lo que trae como consecuencia la sobre explotacién pesquera de este recurso y al

mismo tiempo una disminucién en la captura proveniente del mar.

La produccion de camarones cultivados es una importante industria en
desamolio en el tropico, mientras que en escala mundial la produccion de tal
industria, comrespondié a mas del 25% de! total de camardén comercializado en
1990 (Herrera, 1999).

El desarmollo de la industria camaronera en Nicaragua es una actividad
reciente, esta se encuentra en un nivel de desarrollo muy fuerte. Es una industria
profﬁetedora ya que se hacen proyecciones de mas de 50 millones de délares
producidos al afio, ademas es una importante fuente de empleo.

Las primeras actividades en tomo a la camaronicultura en Nicaragua se
iniciaron a partir del aflo 1978, en los alrededores de Puerto Morazan. En les
ultimos aflos Nicaragua ha experimentado un interesante incremento de la
camaronicultura fundamentalmente en el occidente de | pais siendo la especie mas
importante Litopenaeus vannamei.

Las costas nicaragllenses tienen un enorme potencial y excelentes
Icondiciones para este cultivo, asi como para la explotacion de diferentes especies

de mar principalmente de camarones.



Nicaragua cuenta con un area total de 18 mil hectareas de suelo salitroso
en el estero Real, inadecuado para la produccién agropecuaria, pero se adapta
excelentemente para el cultivo de camarones (Hertrera, 1999).

Actualmente existen 8,100 hectdreas en produccibn, 36% de estas
manejado bajo un sistema artesanal; 12% manejado bajo un sistema extensivo y
52% manejado bajo un sistema semi-intensivo (Saborio, 1998).

En gran medida el crecimiento y la sobrevivencia de los camarones en
cultivo obedecen a varios factores entres las cuales se encuentran enfermedades,
la calidad de agua y la inanipu'as’én del hombre. Es importante conocer cuales

son las condiciones ambientales donde el camardn crece mas rapido.

Este trabajo trata de evaluar el efecto de los factores ambientales sobre el
crecimiento en peso de los camarones cultivados en sistema de bajo subsidio
energético. Es sumamente basico contar con un grupo de técnicos formados en el
manejo eficiente y sostenible de las granjas camaroneras, recursos humanos gue
téngan pensamiento conservacionista, es decir conservar los manglares y esteros
para el desarrollo sostenible de industria carmaronera.



il - OBJETIVOS

2.1-OBJETIVO GENERAL.:

Comparar el crecimiento de camarones Litopenaeus vannamei (Perez-Farfante
1998) en el ciclo invierno vs. inviemo-verano en el estanque de la Cooperativa
Lucrecia Lindo utilizando el sistema extensivo, en la zona de Puerto Morazén,
Chinandega 1999 - 2000.

2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 - Comparar el ritmo de crecimiento de ios camarones en cada ciclo productivo

(ciclo inviema vs invierno-verano).

2 -/Determinar como influyen los factores fisico-quimico en el ritmo de crecimiento
de los camarones en los diferentes ciclos (invierno vs inviemo-verano).

3 —Comparar el peso esperada con el peso observado de los camarones en cada

ciclo productivo(invierno vs inviemo-verano).

4 - Determinar la relacion que tiene el total de Fitoplancton con el ritmo de

crecimiento de los camarones en cultivo, durante cada ciclo.

5 — Comparar la biomasa total obténida al final de cada ciclo productivo.



it - LITERATURA REVISADA

El cultivo de camarones de mar se ha desarrollade como una industria
importante en América Latina, de. de hace 20 afios y en la generacion de divisas
en varios paises de la region.

Entre los paises del Istmo Centroamericano, Nicaragua posee el mayor
potencial por ser el productor, mas grande de esta region, dada las numerosas
condiciones naturales que el pais presenta, se cuenta con numerosos esteros y
lagunas en ambos litorales, la costa pacifica es donde actualmente se encuentra
el desarrollo de la camaronicultura por encontrarse las especies con mejores
resultados de produccion c¢como son Litopenaeus vannamei y Litopenaeus
stylirostris.

Se cuenta con condiciones climatolégicas ideales para el cultivo de
camarones con una temporada seca y una iluviosa, durante todo el afio se
mantienen temperaturas y salinidad del agua que favorece el desarrollo de las
especies del cultivo.

El crecimiento dinamico de esta actividad lieva implicito un fuerte dominio
de la tecnologfa en las diferentes fases del cultivo , tanto en la produccion de las
postlarvas en laboratorio como en la precria y engorde de estos crustaceos
(Amedondo, 1990).
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3.1-CICLO DE VIDA DE CAMARONES MARINOS.

Los camarones Litopeneidos tienen un ciclo vital muy complejo. El cual
conlleva varios estadios larvatios. El desarrollo del huevo a post-larva tiene las
mismas caracteristicas en todas las especies del género Litopenaeus y consiste
en tres estadios larvales basicos: Nauplios, zoea y mysis antes de alcanzar el
estadio de post-larva (Pretto, 1980).

La copula y el desove ocurren en aguas marinas de mayor profundidad. Los
huevos liberados (fecundados) en el agua son demersales (fondo) y de un tamafio
que oscila, segun la especie, entre 200-500 micre s; aqul es donde se inicia el
desarrollo (metamorfosis) larval el cual comprende once-doce estadios larvales;
cinco bajo el nombre de nauplios, tres de protozoea, dos de mysis y de post-mysis
que son los estadios que proceden a la forma aduita (Pretto, 19€0).

~ Estos animales ademas de pasar por estos estadios larvales planctonicos
sé desplazan hacia la costa. De la cantidad de huevos desovados solamente un
porcentaje muy pequefio completa el ciclo hasta su estado adulto; existe una gran
mortalidad por pesca natural que ocurren en este lapso de tiempo (Pretto, 1980).

El estado farvario tiene una duracién total de 2-3 semanas segun la especie
y las condiciones ecolbgicas, en el mismo las larvas van variando sus habitos
alimenticios. Los nauplios se alimentan del vitelo proveniente del huevo, las zoeas
son fitoplanctéfagas y las mysis son zooplanctéfagas al igual que las larvas
(Pretto,1980) ),( Ver anexo N° 1).

Las post-larvas ingresan a los esteros con una talla aproximada de 7 mm. y
para elio necesita la ayuda de mareas, lo cual les da el impulso para colonizar la
2ona estuarina (Pretto, 1980).



En este momento el animal ya presenta las caracteristicas motfoibgicas
tipicas de un camaron adulto. en estos sitios se desarrollan rapidamente, pues
encuentran una mayor disponibilidad de afimentos, menor salinidad, mayores
tomperaturas y proteccion contra los depredadores. El manglar cumple una
funcién importante ya que, la biomasa de la fauna de los estuarios depende
principaimente de la materia organica producida por elios, lo cual se distribuye en
toda el area por accién de las corrientes y mareas (Pretto, 1980).

ESTADIOS LARVALES

Nauplios:

Ocurre de 15 a 20 h. después de que el huevo fue depositado por la
hembra, mide de 0.30 a 0.40 mm de longitud, de forma ovoide, con tres pares de
patas que luego se transforman en antenas y mandibulin; esta fase dura 36 h. y es

dé habitos plancténicos (peldgicos) por lo que estd expuesta a las corientes
marinas.

Protozoea:

Con siete pares de patas, un tracto digestivo completo y al igual que la fase
anterior es peldgica y nadadora alcanzan un tamafio de 2.2 mm.

Mysis:

Es una larva con caracteristicas muy parecidas a un pequefio camarén,
tiene 4 a S sub-ostadios y al final del ultimo ya ha avanzado hacia ta franja
costera, esta fase dura 10 dias y alcanza un tamafio de 5.0 mm de longitud
convirtiéndose en post-larva.



Postdarva

Comienza a desplazarse hasta las lagunas costeras o esteros, al final de
esta fase alcanza tamafios de 12 mm, aproximadamente 14 dias después de la

primera post-larva; para entonces ya se encuentran et las lagunas.

Juvenil:

En estas fases se comienza a diferenciar el sexo y dura hasta que
aparecen otro tipo de caracteristicas secundarias tales como color y tamafio; para
jos camarones peneidos, esta es una de las etapas mas importante en su ciclo de
vida puesto que es en las lagunas, esteros y marismas donde encontrara las
condiciones éptimas para subsistir hasta alcanzar tamafios de 60 a 70 mm y
comenzar a viajar hacia el mar donde lograra la etapa aduita, ia madurez sexual y
comenzar el nuevo ciclo vital (Martinez,Lin,1994).



3.2 - CLASIFICACION TAXONOMICA:

Los camarones marinos pertenecen a la familia Litopenaidae, en la cual
existen mas de 300 especies en el mundo. A su vez existen alrededor de 80

especies que son comercialmente importantes en la industria pesquera y la

acuicuttura (Soluap,1998).

Phylium: Arthréproda.

Clase: Crustacea.
Subclase:  Malacostraca.
Serie: Eumalacostraca.
Superorden: Eucarida.
Orden: Decapoda.
Suborden:  Dendrobranchia.
Seccién: Litopenaeus.
Familia/ Litopenaeus. -
Subfamifia: Penaeidae.
Genero. Penaeidae

Especie. Litopenaeus vannamei.

32.3- MORFOLOGIA Y ANATOMIA.

£} camarén es un crustaceo del orden decapoda (Nessi, 1994) o sea que
posee 5 pares de patas ademas que sus hembras tienden a descargar o depositar
sus huevos a diferencia de otros crustaceos. Este género posee dientes en los
bordes superiores o inferiores del rostrum y carecen de setas en el cuerpo las dei

subgénero Litopenaeus poseen talicos abiertos sin placas o receptaculos

seminales.



El camarén estd cubierto por una estructura a la cual se le denomina
exoesqueleto y tiene una serie de apéndices de tamafios variables. Muchos de
los érganos de esta especie se localizan en la cabeza a la cual se le denomina
cefalotorax, el 4rea muscular se concentra en la cola que corresponde al

abdomen. El cuerpo de los peneidos consiste en dos recciones principales:

A.- Cefalotorax:

Esta formado por la fusion de la cabeza y los segmentos toraxicos
anteriores

Carapacho: Se extiende hacia abajo hasta cubrir las branquias.

Rostrum: Se una proyeccion angosta del carapacho, el cual puede tener
dientes en el lado dorsal o ventral.

Ojos compuestos: Consiste en un pedunculo segmentado con una cornea
al final.

Orbitas: Son depresiones en la base del rostrum que rodean parcialmente
los jojos.

Anténulas y Antenas: Son dos pares de estructuras sensoriales que se
proyectan en la region anterior. Las antenas tienen un flagelum largo y un
scaphopodito aplastado.

Estructura de la boca: Consiste en un par de mandibulas, dos pares de
maxila, dos pares de maxilipedos.

Periopodos: Estructura para locomocién. Ademas son utilizados para
comer,

B.- Abdomen.

Esta dividido en seis segmentos. En los primeros cinco segmentos
encontramos los pleépodos que son estructuras utilizadas para la natacién. En el
sexto segmento tenemos la presencia del telsén y urépodos, los cuales se
encuentran en forma de abahico para conformar la cola. -




En cuanto a la diferencia del sexo se puede lograr por caracteristicas
externas como son el petasma en el macho y el télico en la hembra.

C.- Intemamente encontramos las siguientes partes:

Esofago
Estomago
Hemocele
Glandula digestiva o hepatopancreas
Corazén
Intestino
Musculo abdominal
La piel o hipodermis de un camaron se une justamente cerca al
exoesqueleto. La funcidn de esta consiste en secretar el nuevo exoesqueleto que
reemplaza al viejo durante el periodo de muda (Ver anexo N°2).

Diferencia sexual:

Los machos en relacién con las hembras son de menor tamafto sobre todo
para Litopenaeus stylirostris. Los machos se caracterizan por tener en la parte
ventral una estructura que ayuda a fijar el espermatoforo a la hembra en el
momento de la copula. Esta estructura recibe el nombre de ‘petasmo’ y se
presenta en el primer par de ple6podos. El petasma esta compuesto por dos
vaivas laterales unidas por una sutura que ie dan la forma triangular hacia fuera

del cuerpo del animal.
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3.4- CRECIMIENTOQ

El crecimiento depende de muchos factores unos de origen intemo,
hereditarios y relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacion
del alimento y a la fesistencia de las enfermedades y otro de origen intemo
flamados en su conjunto medio vital y comprendiendo principalmente la
temperatura, la cantidad y calidad de alimento presente, la composicion y pureza
quimica del medio, contenido de oxigeno, ausencia de sustancias nocivas el
espacio vital (segiin que sea suficientemente extenso o demasiado reducido, el
crecimiento es rapido o lento),(Marcel, 1978). El crecimiento del camarén depende
de diversos factores, siendo los mas importantes: la especie, edad, temperatura,
oxigeno, salinidad, disponibilidad de alimento y el sexo (Martinez, 1993).

Este mismo autor (Martinez,1993) indica que ia mayoria de las especies
de camarones de cultivo, las hembras alcanzan tallas mayores que los machos;
como por ejemplo el camarén azul ( Litopenaeus stylirostris ) en donde las
hembras alcanzan unos 15 cm. En el mismo tiempo en que un macho alcanza
alrededor de 13 cm. La temperatura es muy importante en el crecimiento de estos
organismos; a mayor temperatura, se presenta por lo general un mayor
crecimiento; la tolerancia a la temperatura, los rangos 6ptimos y la razon de como
afacta el crecimiento, depende de ius especies, de la edad y de los otros factores

como salinidad, oxigeno disuelto, etc. (Becerra,1996).

3.5 - DEFINICION BIOLOGICA DE CRECIMIENTO

E| crecimiento de los crustaceos puede entenderse como el incremento de
tamafic derivado de una serie de elementos de mudas o como el incremento en
peso resultante de la adicién de masas de tejidos (Martinez, 1998). El proceso de
muda y los cambios de tamafio en el exoesqueleto son eventos independientes

del crecimiento muscular (Martinez, 1998).

It



3.6- RITMO CRECIMIENTO

E« el crecimiento en peso de los organismos en un periodo de tiempo

determinado, por ejemplo una semana ( Martinez, 1998 ).

Para calcular el ritmo de crecimiento se procede de la siguiente manera.
El peso promedio calculado esta semana, debe restarse del peso promedio de fa
semana anterior. El resultado es el peso promedio de ganancia en una semana

( Martinez ot al, 1994).

3.7 - TASA DE CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento de un animal se puede decir que es Ia diferencia
existente entre las fasas de catabolismo y anabolismo. De esta manera

crecimiento es el resultado neto de la acumutacién y de la destruccion del material

celular (Gémez, et. al, 1980 ).

Se espera que el camarén crezca 1 gramo por semana en sistemas semi-
intensivos y en sistemas extensivo se espera que crezca 0.75 gramos por

semana : La tasa de crecimiento depende de :

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

La densidad de siembra y la especie en cultivo.

La cantidad y calidad de alimento.

La temperatura del agua.

La edad de camarones.

La salud de los camarones (Martinez, Lin, 1994).
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3.8- Muestreo de Crecimiento

El muestreo de crecimiento nos pemmite, conocer el comportamiento del
camarén en cuanto a su desarrolio, condiciones de muda y su respuesta a la
relacibn alimenticia. Los muestreos de crecimiento deben realizarse en forma
periddica; se recomienda hacerio semanalmente; si se utiliza red con ojo 4/16" 6
Y4’ todo dependera de la edad y talla del camarén, esta actividad se realiza en la
etapa de postdarva o pequefio juvenil hasta alcanzar 1.5 gramos, después se
utilizan atarrayas para el muestreo. La cantidad de camarones recomendada para
el muestreo de crecimiento va entre 25 a 50 unidades por estanque ( Martinez ot
al, 1994).

Estos muestreos semanales es la tnica relacion que se tiene para evaltuar
el optimo desarrollo de la granja desde la siembra hasta la cosecha. Por o tanto
para manejar correctamente los criaderos, este muestreo debe de reflejar lo mas
exactamente posible el estado de la poblacién del criadero, tanto en lo que se
refiere al peso promadio comn en la homogeneidad de las tablas. Ademas se
debe aprovechar el muestreo para estimar el estado de salud de los camarones,
su distribucion en el criadero y su densidad diaria. El muestreoc es un punto clave
del manejo de la granja, se debe prestar mucha atencion a su realizacion, tratando
siempre de guardar la misma técnica y analizando los resultados muy
detenidamente { Martinez et al, 1994).

3.9- ESTIMACION DE BIOMASA DE CAMARONES

La biomasa de camarones se refiere al peso estimado de individuos en el
estanque en un momento dado. Esta estimacién se obtiene a fravés de los
muestreos de crecimiento que se realiza semanaimente y nos permite conocer el

comportamiento del camarén en cuanto a su desarmrollo en el estanque.
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Para conocer la sobrevivencia gue se tiene en el estanque se estima a
través del muestreo de poblacién, el cual se apoya en la tesis de que los
camarones se distribuyen al azar en el fondo del estanque, por lo tanto al tomar
muestras con el atarraya de sobrevivencia a través de todo el estanque, se puede

determinar el nimero de camarones que posee dicho estanque (Torres D,1991).

3.10- MUESTREO DE POBI.ACION

A través del muestreoc de poblacion podemos determinar la biomasa
existente en el estanque, lo que nos indica un aproximado de ia produccién que se
obtendra al final del ciclo. Para la realizacibn de este muestreo se utiliza una

atarraya de 9 cuartas (7 — 8 "), con un peso de 8 Ibs de plomo y una luz de malla

~de 11", lanzando 3 atarrayazos por hectareas, distribuidos al azar. El primer

muestrec debe realizarse entre los 30 a SO dias después de la siembra total. En
ésta época los camarones s2 encuentran distribuidos a través de todo el fondo
del estanque, los camarones atrapados son contados, obteniendo al final un
numero de camarones por lance. Con este muestreo ademas podemos calcular la-
sobrevivencia de camarones de dicho estanque relacionada con la cantidad de
siombra. ( Martinez et al, 1984) .
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La tasa de sobrevivencia varia de estanque a estanque debido a los siguientes
factores :

Sitio.

Especie.

Productividad natural del agus.

Parametros ambientales .

Densidad de siembra.

Régimen alimenticio.

Intercambio de agua.

Manejo del estanque. (Martinez et al, 1994). ’

3.11- METABOLISMO DE CRUSTACEODS.

La composicién del cuerpo de los crusticeos depende en gran medida del
estadio del ciclo de la muda en que se encuentra el animal. Se conoce que el
ﬁepatopancreas sufre variaciones de peso segin el estadio de la muda. E
aumento de peso se da durante el periodo de alimentacion y se debe a dos
fenémenos fundamentales, et crecimiento del propio 6rgano( hepatopancreas), y la

acumulacion de reservas que son utilizadas en la sintesis del nuevo exoesqueleto
( Gaxiola,1997).

En los crustdceos la muda es una parte del mecanisme del crecimiento. E!
cambio en la forma y el incremento en talla pueden ocurrir solo cuando el

exoesqueleto es eliminado y antes de que la nueva cuticula se haya endurecido
(mineraiizado).

El aumento de la talla y del peso durante la ecdisis del crustdceo no
constituyen el crecimiento. Este se define como e! incremento del peso seco del

cuerpo, lo cual ocume durante la intermuda, cuando el agua absorbida en la muda
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es gradualmente reemplazada por proteinas de nueva formacion en ios estadios
subsecuentes. (Gaxiola, 1997).

La fisiologla nomal de un crusticeo est4 continua e intimamente ligada a
los estadios sucesivos del ciclo de la muda. Los ciclos sucesivos de la muda
pueden representarse como los anillos de un espiral conica, donde el tiempo es
equivaients a la longitud de la banda giratoria. El ciclo de la muda se puede dividir

en cincos grandes estadios: post-muda temprana, post-muda tardia, intermuda,
premuda, y ecdisis 0 muda. (Gaxiola_ 1997).

Después de la muda (estadios A, B y la primera parte del C) la
concentracion de glucégeno en el hepatopancreas es baja. Al mismo tiempo el
contenido en protelnas y gras. ha disminuido también. Las cantidades de estos
compuestos se incrementan moderadamente, va que los materiales derivados dei
alimento ingeridos se van usando en el cracimiento dentro del nuevo tegumento ya
mineralizado y una parte importante del materiai absorbido se almacena. La
quitina es un polisacarido nitrogenado que da por hidrélisis cantidades
equivalentes de glucosamina y é4cido acético. Es un polimero de la N-acetil
giucosamina, La glucosa fosforilada es transportada a través de la hemolinfa a la

epidermis desde el hepatopancreas. En ia epidermis se sintetiza la quitina en el
estadio D. ( Gaxiola, 1997).

/

La mineralizacién de la quitina con sales de carbonato v fosfato de calcio
comienza una vez que la exuviacién se ha producido; la fuente de estas sales es
el medio exterior en primera instancia, aunque en algunas especics de agua dulce,
donde la dureza de las aguas es baja, se obtienen de los gastrolitos, estructuras
que se forman durante el periodo de alimentacién en el molino gastrico de
langostinos ( Astacus y Macrobrachium). ( Gaxiola, 1997).

No se puede afiar que el metabolismo oxidative de los crustaceos ¥

vertebrados sea similar. A pesar de existir las mismas vias metabélicas. no

16




S &N e

necesariamente son utilizadas de la misma manera. En crustaceos, la utiiizacion
de las vias metabodlicas varia con el estadio del ciclo de la muda: por ejemplo, el
papel metabtlico de fa via pentosas- fosfato (PP) es el proveer NADPH en
procesos de sintesis de acidos grasos. En crustaceos, la via de PP incrementa su
actividad en post muda (A), que es cuando se acentia el crecimiento. Mo
obstante, la glicolisis disminuye algo su actividad en este estadio. En este proceso
existe una regu!acién hormonal que impide que ocurran "cortos circuitos”
metabolicos, por lo cual cuando una via aumenta su actividad la otra disiminuye y

viceversa ( Gaxiola, 1997).

El nitrégeno soluble es el producte del catabolismo proteico, purico y se
elimina en forma de amoniaco. Este nitrogeno se utiliza en parte en la aminacion
de la glucosa en la sintesis de quitina. Los acidos grasos, al igual que los

carbohidratos y las proteinas, $e aimacenan en el hepatopancreas

fundamentalmente como lipidos. Durante el periodo de ayuno nomal se utilizan

en la formacién de quitina ; se obtienen radicales acetilos a través de la B-

oxidacién. Al final del estadic B son casi inexistentes los lipidos en el

hépatopancreas.

3.12- ALIMENTACION

El camarén se alimenta de diferentes fuentes, es decir, es omnivoro. Su

capacidad de consumo es lonto, requiere de alimentos en particulas pequefas

que son desmenuzadas poco a poco por el camarén. Debido a que la actividad de

este organismo se incrementa durante la noche, es necesario proporcionar mayor

cantidad de alimento en la tarde. En condiciones de bajas densidades de
poblacién (1- 2 camarones por m2), no se requiere de alimentacion artificial, con el

alimento natural es suficiente. Cuando se aumenta la poblacién el alimento natural

ya no es suficiente y se hace 1.scesario dar alimento artificial. El camarén al no

tener alimento puede practicar el canibalismo, comiéndose a otros camarones

que estan en muda.(Martinez,Lin 1994).
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L.a operacién adecuada y exitosa de una granja consisten en lograr un
equilibrio entre los alimentos naturales y artificiales a fin de obtener un buen

crecimiento y un bajo indice de conversién alimenticia.

3.13 - FACTORES FISICO-QUIMICOS DEL AGUA.

El estudio de cualquier sistema de cultivo debe incluir la evaluacién de los
factores de calidad de agua que afectan el mane,o de cada especie en particular.
Dentro de estos factores, se puede mencionar: el oxigeno disuelto, salinidad,
temperatura y la acidez del agua que pueden limitar seriamente la productividad y
la turbidez para una elevada cantidad de arcilla en suspensién que disminuye la

penetracién de la luz y enmascare el efecto de los fertilizantes.

3.13.1- Temperatura

Es un parametro fisico del agua, el cual afecta su densidad, viscosidad vy la
solubilidad de los gases y en particular de oxigeno, asi como la velocidad de las
reacciones quimicas vy bioquimicas. Las variaciones de la temperatura pueden
eliminar algunas especies acuicolas o también favorecer el desarrollo de otras
especies ya que por cada 10°C de incremento las reacciones bioquimicas se
dupiican. '

El camarén es un animal poiquilotermo por lo tanto, la temperatura influyen
de modo diracto sobre su matabolismo (Pretto,1280). El hecho de que el periodo
de digestién depende de la temperatura resulta comprensible desde el momento

de que intervienen un gran numero de reacciones quimicas, cuya velocidad se
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encuentran determinada por la naturaleza; a mayor actividad enzimatica y en
consecuencia una intensificacion de los procesos de digestion alimenticia (Pretto,
1980). Las temperaturas 6ptimas de agua para un crecimiento rapido son
superiores a los 25°C y menores a los 30°C (Pretto,1980; Clifford 1991).

3.13.2 -Salinidad

Se entiende como la concentracién de sales disueltas en el agua de mar,
tales como: cloruro de sodio (NaCl) y las continentales por el bicarbonato de
calcio Ca(HCO3). Este parametro se expresa en partes por mil (ppm). Todos los
slementos quimicos practicamenis se encuentran disueito en una u otra forma en
las aguas naturales, aunque muchos de ellos en cantidades minimas.

| La salinidad es la cantidad de sales disueltos en el agua de mar y se
expresa en -gramos de sales en un kilogramo de agua en partes por mil
(Pretto,1980; Clifford 1991). Los elementos denominados mayores en el agua de
mar y salobre, tienen como *‘érmino el de salinidad que incluyen a todas las sales
inorganicas  disueltas co.asiderando también a todos los carbonatos
(Arredondo,1990). Las variaciones de éste parametro escasamente influye en la
productividad primaria y en mayor grado en los procesos de seleccion de
especies. Su determinaciéon como la salinidad adquiere importancia en fenémeno
de circulacion (estuarina) (Arredondo,1990). El camarén es un. organismo
eurihalino, soporta cambios dé salinidad. Su crecimiente continua en rangos de 10
a 40 partes por mil. No obstante se destacan que con salinidad en el rango de 15
a 25 partes por mil se alcanza mejores resultados (Pretto, 1980).
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El grupo de elementos menores Cuyas concentraciones son pequefias vy
variables en aguas naturales cambian de un lugar a otro y con el paso del tiempo

en parte por la accién de los organismos, a éste grupo pertenecen el fésforo y
nitrégeno que tienen importancia basica en la vida de los seres acuaticos.

La salinidad afecta la sobrevivencia y el crecimiento de los camarones en
cultivos. Combinando salinidad y temperatura producen cambios severos
inhibiendo fa alimentacion de los camarones. La salinidad influencia aj

metabolismo, reproduccion y otros. Estas situacién se reflejan en el estado
fisiolégico nutricional del animal.

3.13.3- Oxigeno disuelto

Es un gas que se encuentra disuelto en of agua y constituye normalmente
el 35% de los gases disueltos en el mismo. Este gas es imprescindible para ia

,,subsistencia de los organismos acuaticos Y Se expresa en partes por mil. E|
oxigeno es el parAmetro mas importante de los ecosistemas acuaticos; el grado de
solubilidad de éste elemento es una variable dependiendo de Ia temperatura,
salinidad y materia organica e inorganica asi como el ritmo de produccion y ritmo
de consumo caracteristico por cada ecosistema. En un sistema de cultivo
balanceado se esperé una mayor produccién de oxigeno producido por los

organismos en confinamiento o de lo contrario, tendrd lugar el agotamiento del
oxigeno disuelto,

La falta de oxigeno no solo reduce la actividad de los camarones (comen
1/3 de lo nomal y por Io tanto su crecimiento es mas lento), sino que puede
causar fa muette de los oranismos. La cantidad de oxigeno gue se puede
disolver en el agua depende de Ia temperatura y la salinidad, disminuyendo
conforme la temperatura aumenta. También la materia orgénica tienen un efecto
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en el contenido de oxigeno en el agua. La concentracién de oxigeno varia durante
las 24 hrs del dia. durante el dia con la accion de la fotosintesis la concentracion
en el agua es alta, en la noche es baja porque es consumido por la respiracién de
plantas, animales y oxidacién de fa materia organica. (Martinez,1 998).

Durante los dias nublados la temperatura del agua se incrementa y baja la
radiacion iuminica por io que la concentracién de oxigeno disminuvye.

3.13.4-pH

Es una medida de concentracion de iones hidrégenos e indica si el agua
esta acida (menor que 7), neutra (igual a7) y bésica (mayor que 7). Los suelos
costeros aluviales de manglares pueden tornarse muy acidos cuando son
Iimpjados para la construccién de estanques. Los rios y corrientes superficiales
acarrean gran cantidad de sedimentos que quedan atrapados en las raices de los
mangles, aqui las condiciones son anaerobicas y las bacterias transforman de
sulfatos a sulfitos, el sulfito se acumula en el suelo asi como en gas o se combina
con el hierro o sulfuro de hierro o cristales que se acumulan en el suelo. A pH de
tres a cinco causa la muerte a los camarones, baja salinidad sube el CO2, acidez
baja fa fertilidad, baja produccién de natural provocando un crecimiento lento de
los camarones.

Pretto (1980) v Arredondo (1990) describen a la acidez como una medida a
la concentracién de iones de hidrégeno e indican si el agua es acida o basica . E}
rango 6ptimo para el camarén fluctiia de 7.2 a 8.2, esto no significa que valores
menores ¢ mayores sean letales en un estanque. Una disminucién o aumento de

pH ésta relacionado con cambios en el ambiente fisico o biclégico del estanque.
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Un aumento en el pH puede provocar un desequilibrio el los niveles de amoniaco,
lo cual en ocasiones es perjudicial al afectar los 6rganos respiratorio de los

camarones.

3.13.5- Alcalinidad

El témmino alcalinidad de las aguas, se refiere generaimente a la cantidad vy
tipos de compuestos que tienden a elevar el pH a la neutralidad, tales como
bicarbonatos, carbonatos e hidréxido por otro lado el diéxido de carbeno, acido
organico, 4cidos minerales y sales de acidos fuertes y bases débiles son

responsables de la acidez de las aguas naturaies (WWepze, 1975).

3.13.6-Turbidez
El témino turbidez se refiere a todo ef material en suspensién gue se
encuentra en la columna de agua el cual dependiente de la densidad, interfiere en

el paso de la luz solar.

-

La turbidez por abundancia de plancton en los estanques, se pueden

estimar por la medida de visibilidad del disco de Secenii.

Cuando la turbidez en la columna de agua resulta de organismos
planctonicos deseables es optimo, puesto que estos juegan un papei importante
en el ciclo biolégico del ecosistema del estanque. La turbidez se puede estimar por
ia visibilidad del disco de Secchii, siendo la 6ptima de 30 a 40 centimetros.
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El disco de Secchii es un circulo metalico o bien una placa de madera,
alrededor de 20 a 30 cm de diametro, cuya pare superior se divide en cuatro
cuadrantes pintados de tal forma que se oponen directamente negro con negro vy
bianco con blanco. En la parte central de la cara superior hay una abrazadera a
donde se fija la cuerda o cordén marcado. También en el centro, pero del lado
inferior hay peso colocado que facilita el hundimiento del disco y esta pintado en
negro para evitar reflejos.

Ef uso del disco de Secchii consiste en introducido en el agua por medio de
una linea graduada, presentando atenuacién a la prefundidad a la que desaparece
de la vista, se repite la operacién y el promedio de ambas lecturas proporciona el
limite de visibilidad.(Villalén 1994).

3.i4- FITOPLANCTON

El Fitoplancton es uno de los grupos marinos mas abundantes e
importantes en la ecologia de Ios estanques camaroneros. En estanques
asociados a los estuarios se espera encontrar mezcia de especies propias de ias
aguas saladas y de agua duice.(Martinez, et. al, 1889).

Las algas son cansideradas como un valioso elemento alimenticio para
sostener el crecimiento Jel Zooplwncton y deméds eslabones de la cadena
alimenticia incluyendo a los camarones de sistema extensivo y semintensivo. Las
algas tienen la capacidad de asimilar energia luminica y absorber los nutrientes
del agua y por medio de la fotosintesis producir biomasa y oxigeno.

Modificaciones de los factores ambientales como salinidad, pH,
temperatura, alcalinidad, materia organica y contaminantes entre otros, modifican

la composicion en especie y abundancia de las algas. Entre los grupos de algas

“
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mas representativa podemos mencionar.(Martinez, et al, 1999).

-Cianophytas .
-Clorophytas

-Chrysophytas

-Bacillariophytas

-Dinophytas

-Euglenophytas

3.16- PATOLOGIA

Los conocimientos sobre las enfermedades que afectan el cultivo del
camaron son cada dia mas avanzados, quedando, sin embargo, aun mucho por

experimentar e investigar.

En una empresa aculcola ,la sobrevivencia de los individuos es uno de los
indicadores del buen estado de salud de los organismos en crecimiento.

En acuicultura, los agentes patogénicos estan reconocidos como uno de
los elementos determinantes que interfieren con la economia de la empresa, ya
que la salud de los animales esta relacionada con la calidad de agua . Las
enfermedadas han sido consideradas como uno da los factores bioldgicos que

pueden limitar e impedir el desarrolle de los organismos.
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3.16- SISTEMA EXTENSIVO

La mayor parte de las Cooperativas que llevan a cabo del cultivo de
camarén, se han enmarcado en el sistema extensivo, por sus bajos costos y alta
rentabilidad siendo este el sistema 6ptimo para las Cooperativas camaroneras que

enfrenta muchos problemas de financiamiento.

El tamafio de los estanques es de 20 a 60 hectareas, con una profundidad
de 60 cm en promedio y de 2 a 4 compuertas. Después de cada cosecha se secan
los estanques y se aplica cal. Las post- larvas se obtienen del medio silvestre y se

siembran directamente en los estanques, el periodo es de 120 dias.

Se lleva el control diaiio de los factores fisico- quimico, se hacen muestreo
de crecimiento semanal a partir del primer mes. La inversion por hectareas es

entre US$ 1.5 mil y US$ 3 mil. Los costos de produccién varian entre US$ 15y
US$ 3 por libras de camarén. (Tablada, R,1997).

3.16.1- PREPARACION DEL ESTANQUE PARA EL CULTIVO

El fondo de los estanques juega un papel muy importante en cultivo
extensivo de camarones, pudiendo afectar el crecimiento y sobrevivencia ya que
algunas veces no puede cumplir como fuente de nutrientes primario como
también la absorcién ue residuos organicos que provengan tanto de las
excreciones de los camarones como de otros microorganismos del estanque.
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El fondo del estanque debe ser secado completamente para asegurarse
que este libre de posibles organismos depredadores o competidores. Si quedan
pozas de agua estas deben de ser tratadas con hipoclorito de calcio. Algunas
granjas utilizan el arado de sus fondos y un encatamiento posterior, esto lo hacen
por medida de profilaxis o por la degradacién del fondo del estanque.

Ei monitoreo del fitoplancton al microscopio v la determinacion del numero
de microalgas deseables por mililitros es la mejor metodolngia para ia utilizacion
de fertilizacién.

Las compuertas de entrada a los estanques deben de tener filtros de maya
de 1/16” con refuerzo de %", esto con fa finalidad de evitar la entrada de

depredadores o0 competidores al agua del estanque.

Las dltimas expenencias en el cuitivo de camarones indican que preparar
el agua donde se va ha sembrar la post-larva unos dias antes, asegura una

; buena sobrevivencia y animales sanos. Légico es pensar que si las pequefas

post-larvas encuentran abundante comida han de estar mas fuertes.
(Torrez,1991).

3.16.2- PASOS PARA UNA BUENA FERTILIZACION:

» Revisar el pH de fondo y utilizar cal si es necesario.

¢ |niciar el lenado del estanque, hasta alcanzar el 50% del volumen totai.

¢ Aplicar 20 libras por hactareas de urea y 2 libras por hectareas de DAP
( Diamonio fosfato ).

« Introducir agua al sexto dia hasta 70% y se aplica 20 libras por hectareas de
urea y 2 libras por hectareas de DAP.

¢ Llenar el estanque hasta su nivel operativo.

¢ A partir de! dia 10 debe verificar el conteo de aigas.(Martinez,1999). ~




3.16.3- ACLIMATACION

Una buena aclimatacién asegura una buena sobrevivencia de las post-
larvas. Existen muchas maneras de aclimatar las post-larvas, pero todas buscan
basicamente lo mismo: igualar las condiciones de los factores, del agua en que
vienen las postarvas y el agua del lugar en donde se van a sembrar. Cambios
bruscos de condiciones ambientales pueden estresar las post-larvas lo que nos
conduce a tener animales susceptibles de ser atacados por agentes infecciosos

por consiguiente causar alta mortalidad.

El tempo de aclimatacién varia segun la diferencia de salinidades entre el
recipiente de transpoite y el estanque en donde se va a sembrar. Un ejemplo de
esto es si la diferencia entre los dos es de 3 o/o0o la aclimatacion se puede hacer a
razén de cambiar 1 o/oo en 30 minutos. Si la diferencia es tan grande como de 18
oloo la aclimatacién dehe hacerse mucho mas lenta a razén de cambiar 1 o/oo en
1.5 a 2 horas. Cuando la diferencia entre las dos aguas es mayor a 25 o/co se
recomienda ho sembrar. La aclimatacién en temperatura es a razéon de 1 a 2
grados por horas. Se debe alimentar las pést-larvas cada 1.5 horas. Con respecto
al oxigeno no es adecuado tener un tanque saturado por lo que se recomienda
mantener 7 ppm de concentracion de oxigeno, lo cual se puede regular con los
manémetros que se colocan en las botellas de oxigeno.(Martinez, 1987)

3.16.4- SIEMBRA

Las densidades recomendadas para este sistema son de 2.5 individuo por
metro cuadrado a 5.5 individuo por metro cuadrado en el verano y de 5.8 post-

larva por metro cuadrado en el invierno.
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La siembra como cualquier otro sistema es una de las actividades mas
importan:e. Hacerla bien 0 mal, de eso depende el futuro de la produccion.

En la siembra a las post-larvas hay que tomarlas encuenta la aclimatacién
previa la cual consiste en ir asemejando los factores fisico-quimico del estanque
transportador al del estanque a sembrar. Los factores a tomar en cuenta son:

oxigeno, temperatura y primordialmente la saiinidad.

3.16.5- COSECHA

La cosecha es una operacion que se lleva a cabo dependiendo del ciclo de
marea, puesto que se realiza en mareas baja, esto facilita el drenado co?npleto del
estanque de modo que todo el camarén sale por gravedad, ademés este debe
presentar un caparaz6n duro, buen sabor, sin manchas en su exoesqueleto y de

buena tafla segin el mercado.

La cosecha se realiza durante la noche y no debe de dejarse el producto
demasiado tiempo en el bolso. Hay que cuidar que los niveles de oxigeno no se
baje mucho y que el camarén no se quede varado ( Es decir que el camarén se
queda enterrado en la superficie del lodo ).
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iV - MATERIALES Y METODOS

4.1- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo sé llevo acabo en la granja camaronera de |la
Cooperativa Lucrecia Lindo ubicada en los siguientes limites: al Norte , Estero El
Semillal, al Sur; Loma El Guasimo, al Oeste , camaronera de la Cooperativa
Carlos Fonseca. La granja se encuentra ubicada en el municipio Puerto Morazan

de! departamento de Chinandega.

Esta region presenta un clima tropical subhumedo, con una marcada
estacién seca que abarca los meses de Diciembre a Junio y una estacién muy

luviosa el resto del periodo, sin embargo es notorio el desplazamiento de las

estaciones en un mes o dos.

!

La temperatura media anual es de 28.8°C y en la época seca puede llegar
hasta los 38°C. En la época lluviosa disminuye hasta 24°C.E| periodo de mayor
precipitacién ocurre de Maye a Octubre, el cual registra un promedio de iluvia de

1800 mm anuales, siendo Septiembre el mes de mayor precipitacién.

4.2- DESCRIPCION DEL METODO

Se trabajo con el Sistema de produccion Extensivo, utilizando para la
siembra camarones de la especie Lifopenaeus vannamei. En este estudio se

pretende comparar los ritmos de crecimiento en dos ciclos de cultivo, unc en

época de invierno y el otro en época de invierno-verano.
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La Cooperativa en donde se hizo el estudio consta de un solo estanque

con un area de 87 hectareas.

Los datos obtenidos para la realizacion de este estudio se colectaron
durante dos ciclos de cultivo. El primer cicio de cultivo se realizé en invierno
iniciandose el 19 de Mayo de 1999 y terminando el 15 de Septiembre del mismo
afio. El segundo ciclo productivo se llevé a cabo del 29 de Octubre de 1999 al 24
de Enero del 2000.

El origen de las postlarvas de las dos siembras fue de Alemania Federal.
Sembrando la cantidad de 5,737,500 postiarvas en el primer ciclo, a una densidad
de 6.59 camarones por metro cuadrado. En el segundo ciclo se sembré la
cantidad de 2,013,000 postlarva, con una densidad de siembra de 2.36
camarones por metro cuadrado, durante este segundo ciclo se introdujo larvas por
marea durante la semana del 28 de Octubre 2l 4 de Noviembre.

Para el registro de la informacién se conté con el apoyo del técnico de la
granja, la cual contaba con los instrumentos ¢ equipo necesario para la medicién
de los factores fisicos y quimicos como: Oxigernometro, Refactometro o

Salinometro, Disco de Secchii.
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4.3 - DETERMINAR FACTORES FiSICO-QUIMICOS

Para ia toma de los factores fisico-quimice del agua del estanque se
determino una hora especifica, a partir de la primera semana despuss de Ia
siembra, luego se continuaron tomando durante todo el ciclo productivo,
finalizando una semana antes de la cosecha, estos se tomaron de la siguiente
manera:

4.3.1- Oxigeno disuelto (OD) '

Para la toma del oxigeno disueito (OD) se utilizo un Oxigenometro (YSI-55),
este se calibra una hora antes de utilizarlo, para una medicién mas precisa.
posterior a la calibracién se introduce el electrodo hasta unos 15 em sobre la
supetficie del estanque y ahl se realizé la medicién, los datos resuitantes se
é‘notan en el formato de campo elaborado para tal fin. Las mediciones se hicieron
entre las 5-6 de la mafana y entre las 5:30 y 6:30 de la tarde. Los sitios de
muestreo se ubicaron en 3 puntos. en la zona este, zona central y el ultimo en la

zona oeste del estanque.

«.3.2- Temperatura (T°)

La medicién de la temperatura se toma con el Oxigenometro posterior a la
medicion de oxigeno disuelto (OD). Se introdujo el Oxigenémetro que tiene sensor
térmico que determina la temperatura del agua, luego el resultado se anota en el
respectivo formato de campo para su posterior analisis.
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4.3.3- Salinidad

Para medir la salinidad se utilizé el refractometro (AQUATIO), este fue
tomado una sola vez por la mafiana y por la tarde.

4.3.4- Transparencia

La transparencia del agua esta relacionada en gran medida con Ila
abundancia del Fitoplancton en la columna de agua, midiendise en centimetros y
utiizando para esto el disco de Secchii, teniendo este un didmetro de 30
centimetro dividido en cuatro ciradrante y esta pintado en blanco vy negro, llevando
una n.anigueta vertical marcada a intervalo de 5 centimetro.

Mide la profundidad a la que la luz solar se atenua y plerde en la columna

, de agua. Esta medicién se hizo diario en las compuertas de salida y siempre a la

" misma hora (al mediodia) y se esperaba que su valor oscilara entre 30 y 35

centimetros.

4.4 - Muestreo de Crecimiento:

El muestreo de crecimiento se empezé a realizar a partir de la cuarta

semana de cultivo y se establecié el dia jueves de cada semana, iniciando a las
9:.00 a.m.

Se utilizé para la captura una ataraya de 9 cuartas de fargo y de 8 Lb de

plomo con una luz de malia de *1 4", en una drea total de 87 hectareas que tiene
el estanque.
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Se tomaron 100 individuos, haciendo 40 lances al azar a lo largo del
estanque tratando de que la muestra de la poblacion sea representativa.

Los camarones capturados fueron depositados en un balde con agua para
tiasladarios a la compuerta donde eran pesados de forma individual en una
balanza gramera (OHAUS, LS 200) con una capacidad de 200 g y una precision
de 0.01.

El resuttado del peso fue anotado en un formato de campo, para
posteriormente procesar estos datos para sacare ol peso promedic y el
incremento semanal en gramos.

Para calcular el ritmo de crecimiento se promedic de la siguiente maneta:el
peso promedio calculado esta samana ej : (5.09 g) es restado del peso promedio
de la semana anterior (4.76 g) el peso resultante (0.33 g) es el peso que el
camarén ha ganado en esa semana.

}.

Ejemplo: 509g-476g =0.33¢g

4.5- MUESTREO DE POBLACION

Para determinar la biomasa existente en el estanque se realizo el muestreo
de poblacién, el cual se realiza cada quince dias, inicindose a las cuatro de la
mafiana. Realizando tres lances de atarraya por hectareas para lo cual se utilizaba
una atarraya de 9 cuartas de la;g. y 8 libras de plomo con una luz de maila de %",
en uh area de 87 hectareas todos los camarones capturados se contaban para de
esa manara poder determinar el numero de individuos por lance, y poder

determinaria biomasa existente en el estanque.
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4.5.1- ESTIMACION DE LA BIOMASA DE CAMARONES

La biomasa de camarones se refiere al peso estimado de individuos en e
estanque en un momento dado.

-

Para el calculo de la biomasa total en el estanque se puede proceder de dos
maneras:;

- Calcutandolo por el método de tablas de estimacion.

- Calculéndolo por el método de sobrevivencia (abajo descrito).
B=(VtxPv)+(StxPs)
Donde :
B = Biomasa total de crecimiento en el estanque.
Vt = Numero de camarores Lifopenaeus vannamel,

Pv = Peso promedio del camaron Litopenaeus vannamei.

St = Numero de camarones Litopenaeus stylirostris.

Ps = Peso promedio de camarones Litopenaeus stylirostris.
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4.6- ANALISIS DEL FITOPLANCTON
Toma de muestras:

La toma de muestra dei fitoplancton fue tomada en la compuerta de salida.
Para este muestreo se utilizo un tubo muestreador, previamente se ha lavado un
recipiente plastico con agua del mismo estanque. se sitila una persona sobre la
compuerta de salida y sumerge el tubo muestreador hasta que el agua cubra el
tubo de PVC de 1mt de longitud o dependiendo de la profundidad del estanque,
luego se halé el mecanismo e cierre (mecate atado a la pelota), se subié el

mostreador y se vertié el agua en un balde.

Posterior a esto se homogeniza el agua del recipiente y se foma la muestra
y se coloca en una probeta de 250 mi se rotuia el frasco con el nombre o numeyo
del estanque y fecha, para fijar y acelerar el procesc de sedimentacion se
aplicaron 10 gotas de lugol en la probeta esto se dejé en reposo por un periodo

de 24 horas.( Martinez, 1998).

Una vez sedimentada las muestras, con una manguera de tres milimetros
de diametros se separaron los 200 ml de muestra hasta concentrarlas en 50 ml.

El conteo se realizo en cAmaras de Newbawar (hematocitdmetro). Antes de
hacer el lienado de las camaras la muestra se agito suavémente para
homogenezaria se llené con una Micropipetas La camara del hematocitometro
contiene 16 cuadros de 250 micras la cual es utilizado para el conteo de los
organismos menores de 25 micras y bacterias filamentosas. Se cuentan todos
los organismos que estaban dentro de los 18 cuadros de cada cuadrante,
empezando por el cuadro superior izquierdo de cada cuadrante y siguiendo un
racomido en forma de S, con relacién de fos organismos que se encontraron en
los limites de los cuadros, sobre la linea solo se contaron los que estaban

directamente sobre el lado derecho e inferior y no se tomaron en cuenta fos que
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estaban directamente sobre el lado izquierdo y superior. Una vez contado todos
los organismos en los cuatro cuadrantes, se sumaron por especie y el total se
dividié entre cuatro y se multiplico por 10,000 obteniendo células por mililitros
{cel/ ml). Como se traté con organismos pequefios trabajamos con objetivo de

40X y ocular de 15X. Para este conteo se utilizé un microscopic compuesto
modele OPTIFHOT.

Para determinar ia densidad poblacional (cel/ ml ) se aplico la formula
siguiente:

N°® de organismos contados / N° de cuadrantes
Cel/ml =

Proporcién de la muestra analizada

Donde:

Volumen de agua sedimentada
Proporcién de muestra analizadas

Volumen de agua analizada
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V-RESULTADOS Y DISCUSION

5.1- RELACION DEL CRECIMIENTO OBSERVADO CON EL
CRECIMIENTO ESPERADO EN CADA CICLO,

En el ciclo | (inviemo), semana cuatro el crecimiento observado (4.67g)
estuvo por encima del crecimiento esperado (2 g ) esto debido a que las
condiciones del estanque eran las 6ptimas en el primer mes de cultivo,
manteniéndose asi hasta la semana nueve, donde ! crecimiento observado 6.66
g). estuvo por debajo del crecimiento esperado (7.0 g) , esto debido a la saturacion
de la capacidad de carga del estangue, va que en esta semana la biomasa
existente en el estanque fue de 10,597,55 libras. Fue hasta el final de Ia
cosecha(semana catorce) que el peso observado( 12.03 g) se acercd al peso

esperado (12.00 g).
—e—PESO OBS CICLO | —&--PESO OBS || |
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Jréfico N°1: Relacion del peso esparado vs peso observado durante los dos(invierno vs invierno-
verano) Coop. Lucrecia Lindo.1999-2000,
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En el Il ciclo (nviemo- verano) semana cuatro se obtuvo un crecimiento
ebfSenteddgde 2.52 g, po- encima el crecimiento esperado (0.70 g). Esta dinamica
se continuo hasta finalizar el ciclo en la semana once. Este aumento del peso
observado por encima de esperado es debido a que este segundo ciclo ademas
de el camarén que se sembrd, se introdujo camarén por marea por lo que se
encontraban camarones de diferentes peso.

Segun Martinez (1999) se espera que el camarén crezca un gramo por
semana en sistema extensivo en época de invierno, mientras que en época de
verano se espera que crezca 0.70 g por semana. Durante la realizacién de este
estudio podemos demostrar que el crecimiento de los camarones es mas
favorable en época de invierno que en época de verano.

6.2- INFLUENCIA DE LOS FACTORES FISICOS-QUIMICOS EN EL RITMO DE
CRECIMIENTO

La influencia de los factores fisico-quimicos en ei ritmo de crecimiento
durante la reaiizacién de este trabajo se registro de la siguiente manera:

TEMPERATURA

El valor maximo de temperatura durante el ciclo | fue de 36°C en la semana
cinco , el valor minimo fue de 26.2°C en la semana siete. En el ciclo il el valor
maximo fue de 30.7°C en la semana cuatro, el valor minimo fue de 24.5°C en |a

semana ocho.
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En estudios realizados por Martinez (1994) se plantea que el camarén es

un animal poiquilotermo y por lo tanto la temperatura influye de modo directo sobre
su metabolismo.

{(Martinez 1995) la temperatura 6ptima del agua para un rapido crecimiento
del camaron no deben de ser inferiores a 25°C y menores a los 33°C, ya que altas

temperaturas desnaturalizan ia accién de las enzima lo que limita el desarrolle del
metabolismo animal.

El presente estudio, durante el ciclo | los valores de temperaturas
registrados estuvieron dentro de los rangos aceptados, en cambio en el ciclo Il el
valor minimo no estuvo dentro del rango soportable por los camarones por lo que
en esa semana ( ocho) se limit6 el crecimiento de los camarones.
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Grafico N°2: Influencia de los factores fisico-quimicos en el ritmo de crecimiento durante (os
dos cizlos productivos en la Coeop. Lucregia Lindo,
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SALINIDAD

Los valores de salinidad registrada durante el estudio fueron: en el ciclo | el
valor méximo fue de 30.7ppm déandose en la semana cuatro, el valor minimo fue

de 24.5ppm en la semana seis. En el ciclo I} el valor maximo fue de 25 ppm'y el
minimo fue de 7.5 ppm semana cinco.

El camarén es un animal eurihalino soporta cambio de salinidad. Su
crecimiento continua en ranges de 10 a 40 ppm. No obstante destaca que con
salinidad en el rango de 15 a 20 ppm se alcanzan mejores resultados (Pretto,
1980). Sin embarge combinados altas salinidad y altas temperaturas, inhiben la
alimentacion de los camarones reflejaindose en el estado fisiologico del animal.

Durante el transcurso de este estudio se puede ver que la safinidad estuvo
/ dentro de los intervalo tolerable por el camarén, por lo tanto fa salinidad no influyé
en el crecimiento de los camarones en cultivo.

OXIGENO DISUELTO

Durante la realizacion de este estudio en el ciclo | el valor méximo fue de
7.9 mg/Lt dandose en la semana ciﬁco , €l minimo fue de 2.2 mg/Lt dandose en la
semana diez . en el ciclo Il ‘el valor maximo fue de 9.3mg/Lt, en la semana cinco
valor minimo 3.6mg/Lt , semana nueve. (Martinez, 1998) indica que la falta de
oxigeno influye en el metabolismo de los camarones, la deficiencia de oxigeno en
concentraciones menores a 3 mg/lt tiene un efecto negativo sobre el crecimiento
asl como con valores por encima de 8 mg/Lt.
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El oxigeno es el factor mas importante de los ecosistemas acuaticos
depende de la salinidad, temperatura y materia organica e inorganica. La principal
fuente de oxigeno en los estanque es el Fitoplancton (Martinez, Lin 1994 ).

Durante la realizacion de este estudio se obtuvieron los siguientes
resultados, en el ciclo | el oxigeno disuelto se bajo hasta 2.2 mg/l en la semana
diez este fue influenciado por las altas temperaturas (36°C) lo que disminuyo el
crecimiento del camarén (semana diez).

5.3- COMPARACION ENTRE EL RITMO DE CRECIMIENTO CICLO INVIERNO
vs INVIERNO-VERANO

En la comparaciéon del ritmo de crecimiento calculado a partir de la semana
cuatro el ciclo | |, estuvo por debajo del ritmo de crecimiento del ciclo Il, hasta la

. Semana nueve,

—e— Ritmo de crecimiento | —a— Ritmo de crecimiento |l !

2.5

Gramos
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Grafico N® 3: Comparacién de ritmos de crecimiento obtenldos en los ciclo invierno vs
fnvierno verano en la Coop. Lucrecia Lindo,1999-2000,
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En el ciclo | se sembré a una alta densidad (6.26 camarones por metro
cuadrado) por lo que existié competencia por el espacio entre los individuos desde
la semana cuatro (0.60 g); ( donde se empezé a tomar el ritmo de crecimiento)
hasta la semana once, en la cual se obtuvo un alto ritmo de crecimiento (1.85 g)
debido a la disponibilidad del alimento.

Mientras en el cicio Il desde la semana cuatro (113 g) se obtuvo un alto
ritmo de crecimiento hasta la semana siete (1.10 ¢) .En la semana ocho el ritmo de
crecimiento declino (0.38 g) esto debido a que en esta semana el estanque
presento mala calidad de agua. En la semana diez (1.35 g) el ritmo de crecimiento

aumento debido a que se realizaron fuertes recambios de agua y por lo tanto la
calidad de agua fue mejor.

Segtin estudios realizados por Martinez (1999) el crecimiento depende de

/ muchos factores, siendo los mas importantes: la espacie, edad, temperatura,

dsspomb:lldad de alimento, sexo, competencia por el espacio. Por lo tanto se

puede ver que durante la realizacion de este trabajo lo que limité el crecimiente de

los camarones fue la competencia por el espacio, en el cicio |, mientras que en el
cicio Il lo que limité el crecimiento fue la mala calidad de agua.
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S54- RELACION DEL TOTAL DE FITOPLANCTON CON EL RITMO DE
CRECIMIENTO EN CADA CICLO

El total de Fitoplancton se registr6 semanalmente .encontrado durante los
dos ciclos, en la semana cuatro 14,200 cl/ml |, se puede ver gue en la semana
cinco y en las semanas siguientes tendia a aumentar en una semana y disminuir
en la siguiente, esta dindmica se continué hasta finalizar ef ciclo I, esto debido a
que el camarén lo consumia provocando una béja en el Fitoplancton.

—-a—-R.CICICLO ——RCCICLON IF
—a—TOTAL DE FITO CICLO Il —»%—TOTAL DE FITQO ICICLO i
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Grafico N°4: Comparacién del total de fitoplancton con el ritmo de crecimiento durante jos
dos ciclos (invierno vs invierno-verano) en la Coop. Lucrecia Lindo.1999-2000.

Estudios realizados por Martinez (1993), sefiala que la alimentacién de
camarones varia en lds diferéntes etapas de su ciclo de vida, asi se tiene que los
camarones juveniles y adultos son organismos omnivoros, es decir que su dieta
esta constituida por una gran diversidad de alimento de diferentes origines, animal,
vegetal e incluso detritos orgdnicos. Por tanto se puede ver que aungue el
fitoplancton disminuia el camarén seguia alimentadndose y su ritmo de crecimiento
se mantenia. Esta dindmica del Fitoplancton fue proporcional al ritme de
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crecimiento, ya que cuando el fitopiancton aumentaba el camaron lo consumia y
aumentaba de peso provocando con ello un bajon en el fitoplancton, etapa en la
cual el camarén no se alimentaba dando lugar al fitoplancton a recuperarse, esto

$e conoce como forrajeo.

Mientras en el cicle Il (invierno-verano) el comportamiento del”fitoplancton
no fue proporcional al ritmo de crecimiento, va que la tendencia de este siempre
fue a aumentar, observandose al final del ciclo un aumento del fitoplancton por
encima de lo aceptado, este aumento en el fitoplancton fue debido a la baja
densidad de siembra durante este Il ciclo, por lo tanto existia suficiente alimento
gue no provocaba baja en el fitoplancton.

Esta dindmica del fitoplancton no fue proporcional al ritmo de crecimionto ya

que este durante las semanas cinco, seis y siete, tuvo un aumento on peso

/ estable, (esto debide a que todavia se encontraba en época de invierno) pero

disminuyo drasticamente durante las semanas ocho y nueve, en donde a pesar de
tener suficiente alimento este tuvo un aumento minimo en peso.

Durante la realizacién de este trabajo se observé la limitacion del
cracimiento del camarén debido a que fue afectado por factores ambientales ya
que se estaba entrando a época de verano por lo que el camaron tuve que
soportar durante esta semana cambios bruscos de temperatura y salinidad por lo
que las energias que podria ocupar para aumentar el peso estaba dirigido a

compensar en el camarén estos cambios.




5.6- COMPARACION DE LA BIOMASA TOTAL OBTENIDA AL FINAL DE
CADA CICLO PRODUCTIVO

Segun estudios realizados por Martinez (1999 ) la capacidad de carga de
un estanque camaronero estara en dependencia de la disponibiidad de alimento
natural y/o artificial que se encuentra en el estanque, asi como la cantidad de
organismos que se estén alimentando vy la calidad de agua pueda soportar para
que los animales puedan vivir y crecer adecuadamente, por lo tanto se puede ver

que el ciclo | (semana cinco) la capacidad de carga del estanque estaba saturada,
(Con una capacidad de carga de 450 Ib/ has)

&3 ciclo [ Ibs & ciclo 11 Ibs

4 5 7 9 " 14
SEMANAS

Gréfico N° §: Comparacién de la blomasa obtenida en ecada cicio productivo (invierno vs
Invierno-veranc) en la Coop. Lucrecia Lindo,1898-2000.

La biomasa total obtenida al final de cada cicio fue la siguiente: en el ciclo |
se obtuvo un total de 74,104.89 libras en la semana catorce, con un rendimiento
de 851.78 libras por hectdreas. Mientras en el ciclo Il se obtuvo un total de

18,678.94 libras en la semana nueve, con un rendimiento de 241.70 libras por
hectareas.
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El rendimiento mayor se dio en el ciclo |, esto debido a que ia densidad de
siembra fue mayor en el ciclo |, mientras en el ciclo Il ta densidad de siembra fue
menor, esto debido a la baja disponibilidad de postiarvas. Durante esta segunda
siembra se introdujo camarén por marea pero este no aumento la biomasa

obtenida en el cicio Il ai final, en comparacién a ia biomasa del ciclo I.
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VI- CONCLUSIONES

1-Durante el ciclo | se esperaba un peso de cosecha de 12.0 g y se obtuvo
un peso de 12.03 g déndose en la semana catorce. En el ciclo Il se esperaba en la

semana de cosecha un peso de 5.6 g obteniendo un peso de 7.76 g d4ndose en la
semana once.

2- El resultado de los factores fisicos — quimicos durante los dos ciclos
fueron, en el ciclo | el valor maximo de temperatura fue de 36°C en la semana
cinco, ¢l valor minimo fue de 26.2°C en la semana siete. En el ciclo Il ¢! valor
maximo fue de 30.7°C dandose en la semana cuatro, el valor minimo fue de
24.5°C dandose en la semana ocho. El valor maxime de salinidad en el ciclo |, fue
30.7 ppm (partes por mil) .semana cuatro, el minimo de 24.5 ppm, estos fueron en
la semana seis y dos. En el ciclo Il el valor maximo fue de 25 ppm, el valor minimo
fue de 7.5 ppm. Mientras que ol oxigeno disuelto en el ciclo | el valor maximo fue
de 9.7 mg/Lt , el valor minimo fue de 2.5 mg/Lt . en el ciclo Il el valor maxima de
oxigeno disuelto fue de 9.5mg/Lt , el valor minimo fue de 3.6mg/Lt . Los valores de
transparencia obtenidos durante el ciclo 1, el maximo 50.5cm el minimo fue de
22¢m, en el ciclo Il el valor méximo fue de 28.8 cm, el minimo fue de 27.1 cm.

3- Los resultados sobre el ritmo de crecimiento obtenidos durante los dos
ciclos fueron; en el cicio | el minimo ritmo de crecimiento fue de 0.17 gramos,
dandose en la semana dcho, el méaximo crecimiento fue de 1.95 gramos , en la
semana catorce. Mientras en el ciclo i ei ritmo de crecimiento minimo fue de 0.08
gramos en la semana nueve, el maximo ritmo de crecimiento fue de 1.35 gramos
en la semana diez, con un promedio en el ciclo [ de 0.95 gramos, en el ciclo de

0.77 gramos.




4- Durante el transcurso de los ciclos se obtuve al final de cada ciclo la

siguiente biomasa, en el ciclo | semana catorce fue de 74,104.89 libras con un

rendimiento de 851,078 libras por hectareas, en el ciclo It se obtuve un total de

18,678.94 libras, en la semana nueve, con un rendimiento de 214.70 libras por
hectareas.
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Vii- RECOMENDACIONES

Para un mejor cortrol del crecimiento de los camarones se recomienda el
monitoreo del estanque con muestreos de crecimiento semanales, muestreo de
poblacion cada quince dias, examenes patologicos internos y extemos
semanales. De esta manera se puede conocer las condiciones en las que se
encuentra el estanque en donde se esta desarrollando el camarén.

_ Se recomienda el monitoreo diarioc de factores fisicos —quimicos, a la vez

conocer los rangos o6ptimos en que estos parametros son tolerables por el
camarén, para poder tomar decisiones de cuando fertilizar, recambio de agua

etc.

. Se recomienda realizar dos ciclos en todo el afo, iniciando en Abril el primer

ciclo para finalizar o cosechar en el mes de Julio .Iniciando el segundo ciclo en
el mes de Agosto para finalizar o cosechar en el mes de Noviembre, ya que es
la época de mayor disponibilidad de post-larva.

Realizar andlisis de fitoplancton semanales para determinar el tipo de algas
que predominan en el estanque, para alimento del camarén, asi como para

tomar decisién acerca de cuando fertilizar o cuando encalar para disminuir la

poblacién de fitopiancton

_ Se recomienda la utilizacién de un sistema de produccion extensivo, ya que

causa menos contaminacién al ecosisterna y ademas permite la expiotacion dei

recurso a largo plazo.
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Esquema del ticlo de vida de Io.g camarones del género
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Morfologia del camarén con sus partes externas e internas
Martinez L. 1993.-
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I. Esquema de la morfologla externa de un camarén del género
Penaeus. 1. Cefalotorax, 2. Rostrum, 3. Ojo, 4. Antenula, 5. Antena exopodito, 6.
Antena endopodito, 7. Maxil;pedo exopodito, 8 y 9. Maxilipedos, 10 al 13.

Pereiépodos, 14 al 18. pleépodos, 19. Urépodos, 20. Telson, 21 al 26.
Segmentos abdominalss.
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Anatomla de un camarén del género Penaeus. 1. Ovario, 2. Corazén, s Pericardio,

4. Antena abdominal dorsal, 5. Intestino, 6. Estémago, 7. Arteria tordcica ventral, 8, Hepatopéncreas,

9. Oviducto, 10. Télico, 11, Arteria adbominal ventral, 12. Cordén nervioso ventral abdominal, 13. -
Gléndula intestinal, 14. Ano.
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