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RESUMEN

En la actualidad hay unas 250 fincas de camaron en el departamento de Choluteca, Honduras,
con un area de espejo de agua de 17,000 hectareas en produccion, entre artesanales pequefios
y medianos productores, asi como empresas de mayor produccion. La practica se realiz6 en
Grupo Litoral Holding, Finca CUMAR (Cultivos Marinos) ubicada en San Bernardo, en el
municipio de Namasigue a 45 Km de la ciudad de Choluteca, Honduras. La temperatura varia
entre 26 y 38 °C, con un promedio anual de 32 °C, con una humedad relativa promedio de
70% Yy la precipitacion promedio anual es de 1600 mm. El objetivo fue conocer la produccién
de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) relacionado con el manejo en todo su ciclo
productivo. El trabajo consistio en realizar actividades encaminadas por supervisores y jefe
de finca, dividiendo todas estas actividades por diferentes departamentos entre ellos;
alimentacion, produccion y laboratorio. Se desarrollaron conocimientos y habilidades en los
procesos de siembra (desde la adquisicion de post larva, transporte, aclimatacion y deposito
al estanque), transferencia de camarones, alimentacion, muestreos, cosechas y monitoreo de
las lagunas sembradas. También se realiz6 la toma de parametros (oxigeno, temperatura,
turbidez y salinidad), uso de cal, aplicacion de probidticos y recambio de agua. En el
laboratorio se ejecuto el anlisis de parametros de agua (ph, amonio, nitrato, nitrito y fésforo)
y muestras de camaron en fresco, observando e identificando las principales problemaéticas
para la produccién, considerando varios factores; raciones diarias de alimento, poblacién en
lagunas, sanidad de camaron, ganancia de peso, analisis de los pardmetros del agua y
bacteriologia de laboratorio.

Palabras claves: Camarén, calidad del agua, alimentacion de camar6n, probidticos,
muestreo, post larva.



I. INTRODUCCION

El cultivo de camardn se inicia en 1973, por la empresa Sea Farms de Honduras en la zona
sur del pais. El éxito alcanzado por esta compafiia permitié que muchos inversionistas locales
y de Estados Unidos lograran ampliar sus operaciones, donde se obtuvo permisos y
concesiones de Granjas Marinas San Bernardo, y es durante la década de 1980 y principio de
los afios 90, donde se consolida el area de produccion de camaron alcanzando 6,800 hectareas
entre lagunas y viveros. El cultivo de esta especie marina requiere de ciertas condiciones
ecoldgicas presentes en Choluteca y Valle, especificamente en el Golfo de Fonseca, en donde

existen las condiciones apropiadas para sembrar camaron (Zelaya, 1993).

La industria camaronicola del presente ha sido transformada por la necesidad de un mejor
control de las enfermedades. Como resultado de los cambios rapidos que comenzaron a
principios de los 90’s, la dependencia de la industria sobre el suministro de post larvas
silvestres ha disminuido notablemente. Se han descrito ya muchas enfermedades importantes
y aungue se han desarrollado métodos para su diagnostico, existen todavia algunos problemas
relativos a su implementacion y estandarizacion. Las medidas de bioseguridad aplicadas se
vuelven mas comunes cada dia. El uso de probidticos se ha vuelto también comun tanto en

los laboratorios de produccién de post larvas como en granjas (Barracco,M.A. et al 2008).

El desarrollo de diferentes actividades para la produccion de camarén son complementadas
por las practicas basicas de manejo, como son: adquisicion de post-larva, siembra,
alimentacion, calidad del agua y los distintos muestreos que se hacen en el mismo. Como
futuro profesional de las ciencias agricolas es de suma importancia el manejo del ciclo
productivo del camardn, siendo este un rubro de lo méas productivos econémicamente en el
pais en las Gltimas dos décadas, por ende el trabajo profesional supervisado se realizd con

énfasis en la produccién de camaron.



Il. OBJETIVOS

2.1. General

» Desarrollar habilidades y conocimientos técnicos en el manejo del ciclo productivo

en el cultivo de camaron (Litopenaeus vannamei).

2.2. Especificos

» Participar en el proceso de siembra de camardn desde el recibo de larvas en el

laboratorio hasta su establecimiento en las lagunas.

» Conocer las diferentes practicas relacionadas a la alimentacion del camarén con la

finalidad de obtener la mayor productividad posible.

» Realizar muestreos en fresco de camaron para el reporte de la poblacién en la laguna,
verificacion del estado de salud de los animales y conteo bacterioldgico en

laboratorio, identificacidn de cada estadio de crecimiento y talla para la cosecha.

» Monitorear los parametros fisico-quimicos del agua (temperatura, oxigeno, salinidad,
turbidez, ph) para mejorar la calidad del medio acuatico permitiendo el crecimiento

normal de los animales.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del cultivo de camardn.

El cultivo de camardn en Honduras inicia en 1973, por la empresa Sea Farms de Honduras y
después de una década de investigaciones comienza el proyecto mas grande de Ameérica,
Granjas Marinas San Bernardo, siendo otorgados los primeros permisos para la explotacion
de este crustaceo. Eso marcd el éxito de la camaricultura en forma comercial y sostenida,
pero es a partir de 1988 que el area cultivada aumenta al entrar en operaciones otras empresas
en la region sur del pais. En la actualidad hay unas 250 fincas en el departamento de
Choluteca, Honduras con unas 17,000 ha en produccién. EI camaron blanco (Litopenaeus
vannamei) es considerada la especie mas importante dentro de los peneidos para la
produccion comercial en América (Zelaya, 1993).

3.2. Siembra.

La industria del camarén se dirige hacia la casi total dependencia en la post larva producida
en laboratorio pues tiende a un abastecimiento mas regular, y garantiza la obtencion de la
especie de interés. Un beneficio extra es el reproducir camardn selectivamente. Las
enfermedades son una de las principales amenazas a la industria, por eso para una siembra
altamente ventajosa se procura organismos Resistentes a Enfermedades Especificas (SPR),
Libres de Patdgenos Especificos (SPF), o de Alta Salud Mejorada Genéticamente (HHGI)

(Treece, s.f.).



3.2.1. Verificacion de la calidad de las post larvas.

Es necesario conocer la historia clinica de cada lote de post larvas a comprar. Dos aspectos,
la salud general y la calidad, son claves para el exito, y el comprador se debe responsabilizar
de asegurar que la condicion sea satisfactoria. Para asegurar la calidad de las post larvas, debe
realizarse una evaluacion microscopica y molecular, asi como una revision macroscopica
para determinar tamarfio, presencia de deformidades, homogeneidad de tallas, actividad,
contenido y movimiento intestinal, desarrollo branquial, opacidad muscular, cambios de

color y melanizacién de apéndices (OIRSA, 2010).

3.2.2. Aclimatacion de post larvas.

Las post larvas de camardn constituyen uno de los insumos mas costosos en la produccion.
La manipulacion y el manejo de las post larvas incluyendo su cosecha, empaque en el
laboratorio, transporte, recepcion en granja, aclimatacion y siembra en los estanques, son
sumamente criticos para su supervivencia. Las variables importantes a monitorear son

salinidad, temperatura y oxigeno disuelto (Pretto, 1994).

3.3. Requerimiento nutricional del camaron.

El camar6n en sus primeros estadios larvales requiere de mayores niveles de proteina que el
camardn adulto, la relacion energia / proteina digerible es de 12 Kcal de energia por cada
gramo de proteina parece ser la adecuada para los alimentos ofrecidos al camarén (Pretto,
1994).

3.3.1. Alimentacién.

El alimento es uno de los insumos mas caros gque son necesarios para mantener al camaron,
por esta razon el manejo del alimento es muy importante. El alimento viene en forma

peletizada. Un bidlogo debe ser consultado para escoger el alimento apropiado, ya que hay



muchos aspectos a tomar en cuenta como el clima, calidad de agua, y especie de camaron
(INCO, 2008).

El camardn debe ser alimentado dos veces al dia por su habito alimentico intermitente
suministrando una mayor cantidad por la tarde, ya que es donde presentan las mejores
condiciones ambientales lo cual permita un mejor crecimiento, una mejor conversion

alimenticia y a la vez asegura la menor cantidad de alimento acumulado (Zelaya, 1993).

3.4. Calidad del agua.

El camardn depende de la calidad del agua a lo largo de su fase adulta. Mediciones del pH,
el oxigeno disuelto, la turbidez, la temperatura, la salinidad y los niveles de agua deben
tomarse y registrarse cuidadosamente y ser analizadas. Las condiciones se deben medir dos
veces por dia; una vez en la mafiana de 6-7 AM y una vez por la tarde de 1-3 PM. Las horas

deben ser consistentes dia a dia y cada medicidn debe registrarse (INCO, 2008).

3.4.1. Oxigeno.

Como regla general mantener el oxigeno a 5 ppm o hasta saturacion es aceptable bajo
condiciones normales de manejo y su control es realizado a través de recambios de agua y
aeracion (Martinez. C, 1993). Aunque el rango varia de 3 a 9 ppm, una disminucion de este

pardmetro menor a 3 ppm significa retardo de cépula y mortalidad.

3.4.2. Temperatura.

Presenta una relacion inversamente proporcional con la cantidad de oxigeno disuelto, ya que
a mayor temperatura, menor seran las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua y
viceversa. Para las especies criadas en aguas salobres en zonas tropicales el rango 6ptimo de

temperatura varia de 24-30°C (Mendoza, 1995). Segun Soluap (1994), la temperatura influye



de modo directo en el metabolismo, periodo digestivo, activacion enzimatica, alimentacion

y el rango en que los camarones crecen rapidamente es de 26 a 30°C.

3.4.3. Salinidad.

El camaron es un organismo eurihalino, es decir que tolera amplios rangos de salinidad
gradual (Torres, 1991.). Las cantidades de sales disueltas en el agua del mar se le conoce
como salinidad que depende basicamente de siete iones: sodio, magnesio, calcio, potasio,
cloruro, sulfato, bicarbonato y es lo que permite que haya una presién osmotica sobre las
paredes de las células de los seres que viven en ella. Los camarones pueden obtener un

crecimiento normal a salinidades entre 28 a 35 ppm (Soluap, 1994.).

3.4.4. pH.

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 a 8 por la mafana, pero en la
tarde generalmente suben a 8 0 9. La fluctuacién diaria del pH resulta de los cambios en la
fotosintesis del fitoplancton y otras plantas acuaticas. EI pH ideal debe encontrarse en un
rango de 8.0 y 8.2, aunque arriba de 7.8 puede ser aceptable, si llega a ser mayor de este
rango pueden alcanzarse altas concentraciones de amonio que puede ser mortal para el

camarén (Boyd et al 2001).

3.4.5. Turbidez.

La visibilidad de disco secchi es la profundidad en centimetros a la cual el disco deja de ser
visible cuando éste es sumergido en el agua del estanque. Usualmente existe una relacion
inversa entre la visibilidad del disco y la abundancia de plancton. A medida que el plancton
aumenta la visibilidad disminuye. Al tomar decisiones de manejo en base a las lecturas de
disco secchi, hay que asegurarse que la turbidez es realmente debida a fitoplancton y no a
otro tipo de materiales suspendidos en la columna de agua tales como arcilla, sedimentos o
detritus (Boyd, 2001).



El oleaje excesivo, fuertes vientos, o luz solar pueden afectar las mediciones de disco secchi.
Se aconseja tomar mediciones en dias calmos y soleados a medio nublados. Si va a tomar
mediciones de disco secchi desde un bote, trate de anclarlo a una estructura sélida para evitar
que el viento lo mueva al momento de tomar la medicion. El técnico debe evaluar en el sitio
si existen o no las condiciones adecuadas para realizar esta medicién. Usualmente la hora

mas adecuada para realizar esta medicion es entre las 9 y las 11 de la mafiana (Boyd, 2001).

3.4.6. Aireacion.

Cuando se trata de sistemas intensivos de cultivo de camardn, se debe tener en cuenta que
los aireadores deben estar encendidos casi de manera permanente, para mantener estables los
sistemas bacterianos (floculos o “biofloc”) y las condiciones fisico-quimicas requeridas por
los camarones. En estos casos, el horario de encendido y apagado de aireadores debe estar
sujeto a los requerimientos metabolicos de las cepas bacterianas utilizadas, para mantener las
condiciones dptimas dentro del estanque, aunque los sistemas heterotroficos requieren

generalmente aireacion continua (Boyd, 2001).

3.4.7. Nitrogeno y Fosforo.

Estos son los nutrientes mas importantes en los estanques. De su concentracion depende el
crecimiento éptimo de fitoplancton. Si hay poco fésforo y nitrégeno, habrd muy poco fito-
plancton, el agua estara clara y habra escasez de comida para el camaron; si hay mucho fos-
foro y nitrégeno existird exceso de fitoplancton, y durante la noche caera el oxigeno disuelto.
La principal fuente de nitrogeno y fosforo es el alimento y los fertilizantes, generalmente de
un 20% a 40% del nitrégeno en el alimento se transforma a nitrogeno en el tejido del camaron,

el resto es defecado en forma de amonio (Boyd, 2001).



3.4.8. Fertilizacion y manejo de la productividad natural.

La fertilizacion consiste en una herramienta importante para mantener los niveles de
nutrientes en el agua del estanque. Los fertilizantes contienen nutrientes que promueven el
crecimiento del fitoplancton, que es el primer eslabon en la cadena alimenticia del estanque
y el cual culmina con la produccién del camarédn. La fertilizacion debe estar dirigida a
promover el crecimiento de las algas de mayor beneficio para el cultivo, como por ejemplo
las diatomeas. Una buena productividad natural, permite tener un ahorro en cuanto a alimento
artificial (pellets) se refiere (OIRSA, 2010).

La concentracion y tipo de algas (fitoplancton) presente en la columna de agua, tiene un
efecto directo en la calidad del agua. Estas producen oxigeno durante las horas de luz debido
a la fotosintesis, ya que se produce una tasa de oxigeno mayor a la que ellas consumen durante
su respiracion. También ayudan a controlar las concentraciones de amoniaco, absorbiéndolo
del agua. Cuando las poblaciones de fitoplancton son excesivas, la respiracion del mismo
causara baja concentracion de oxigeno disuelto durante la noche. También las poblaciones
densas de algas pueden morir rapidamente, causando un alto consumo de oxigeno por su
rapida descomposicion (OIRSA, 2010).

3.5. Sanidad del camaron.

Las enfermedades mas importantes que afectan al cultivo del camar6n en América, Asia y
Regiones Indo-Pacificas son de tipo infecciosas, de las cuales las mas relevantes son los virus
tales como WSSV (Mancha Blanca) y TSV (Sindrome de Taura) y en menor grado los virus
IHHNV (Virus de la Necrosis Hipodérmica y Hematopoyetica Infecciosa) y VHV (Cabeza
Amarilla) (Moreno, 2001).



3.6. Enfermedades de mayor importancia en la explotacion camaronera.

3.6.1. Enfermedades Virales.

a). Virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyetica infecciosa (Infectious

hypodermic and hematopietic necrosis virus, IHHNV).

IHHNV es un pequefio parvovirus (didmetro promedio de 22 nm). En esta especie, IHHN es
tipicamente una enfermedad de tipo cronico. El sindrome de las deformidades y el enanismo
que afecta a esta especie ha sido ligado a IHHNV. Tipicamente, los juveniles afectados por
RDS exhiben rostros doblados o deformes, antenas arrugadas, caparazén aspero o rugoso, y
otras deformidades. Las poblaciones de juveniles con RDS exhiben tipicamente una
distribucion de tallas relativamente amplia con una proporcion de tallas pequefias (enanos)
mucho mayor de lo normal. El coeficiente de variacion de una poblacion con RDS es

tipicamente mayor de 30% y puede incluso llegar al 50% (Pantoja, 2008).

b). Virus del Sindrome de la Mancha Blanca (White spot sindrome virus, WSSV).

Durante la fase aguda de la enfermedad, los camarones tienden a mostrar una reduccién en
el consumo de alimento, se vuelven letérgicos, la cuticula se desprende facilmente y presenta
manchas blancas de aproximadamente 0.5 a 2.0 mm de didmetro, las cuales son més
conspicuas en la parte interna del caparazon. En muchos casos, los camarones moribundos
presentan una coloracion rosada a rojiza debido a la expansion de cromatoforos del epitelio
cuticular. Las poblaciones de camardn que presentan estos signos clinicos tienden a exhibir
altas tasas de mortandad, alcanzando hasta el 100% de 3 a 10 dias después de que se observan

los primeros signos (Lightner, 2008).



c). Virus del Sindrome de Taura (Taura sindrome virus, TSV).

Los camarones moribundos en la fase aguda los signos observable es la expansion delos
cromatoforos rojos, lo cual imparte una coloracion que va de rosada o rojiza y los uropodos
una coloracion roja (cola roja). Los animales en esta fase tienden a morir durante la ecdisis.
También tienen la cuticula suave y el intestino vacio. En la fase cronica tienden a presentar
lesiones multifocales melanizadas, pueden o no presentar su cuticula blanda o expansion de
cromatoforos rojos. Los camarones sobrevivientes al haber mudado exitosamente muestra
lesiones melanizadas en vias de recuperacion. Aunque una epizootia puede resultar en

mortandades acumuladas que van del 80% al 90% de la poblacion (Pantoja, 2008).

d). Virus del sindrome de la cabeza amarilla (Yellow head sindrome virus, YHV).

Durante varios dias, los juveniles y los estanques intensivos de cultivo, muestran un
incremento anormal y abrupto en el consumo de alimento. Posteriormente, los animales dejan
de alimentarse completamente. ElI nimero de camarones mostrando signos similares
incrementa dramaticamente en el segundo dia y para el tercero, iniciando una mortandad
masiva la cual tipicamente resulta en la pérdida total del estanque. Los camarones
moribundos pueden llegar a presentar los siguientes signos: palidez corporal generalizada en
combinacién con una coloracion amarillenta del cefalotérax; branquias blanquecinas o de

color amarillo palido a café; hepatopancreas de color amarillo palido (Lightner, 2008).

3.6.2. Enfermedades Bacterianas.

a). Vibriosis sistémica.

También se le conoce como el “Sindrome de la Gaviota”; debido a la presencia de gaviotas
en los estanques de engorda. Involucra a la cuticula, hepatopancreas, organo linfoide,
glandula antenal, corazén, hemolinfa y musculo. Se observan mortalidades de90 % en
postlarvas y juveniles tempranos. Los camarones moribundos son encontrados en la

superficie y nadando en las orillas de los estanques. Cuando la enfermedad se encuentra en
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fase inicial se observan algunos organismos con opacidad muscular y tracto digestivo vacio
y en la fase grave es posible observar organismos con expansion de lo cromatéforos,

hepatopéancreas inflamado y en algunos camarones luminiscencia (Covarrubias, 2008).

b). Erosion bacteriana del caparazon.

Se manifiesta en forma de manchas cafés o negras en el exoesqueleto, siendo las heridas las
que permite la entrada de bacterias quitinoliticas como Vibrio sp. Y de bacterias oportunistas
(Aeromonas sp., Spirillum sp. Y Flavobacterium sp.), estas manchas se producen por la
acumulacién de melanina que es el producto final de la respuesta inflamatoria en crustaceos.
Cuando las lesiones no alcanzan a afectar a las membranas internas y al musculo, por lo

general éstas desaparecen con la muda (Covarrubias, 2008).

c). (NHP-B) Necrosis del hepatopancreas bacteriana.

Provocada por bacterias del tipo de las rickettsias. Es un pequefio cocobacilo Gram-negativo,
la cual infecta y se multiplica en el citoplasma de las células epiteliales de los tabulos del
hepatopancreas. Durante la fase aguda disminuye el consumo de alimento hasta dejar de
comer por completo. Luego aparecen camarones moribundos nadando cerca de la superficie.
Estos muestran un color café claro, branquias de color amarillo pélido a café vy
hepatopéncreas atrofiado, con coloracion café claro a oscuro. En esta fase es posible observar
grandes mortalidades. En la fase cronica, se observa el hepatopancreas atrofiado de color

oscuro y una disminucion de las mortalidades en camarones de cultivo (Covarrubias, 2008).

d). Bacterias filamentosas (Leucothrix mucor).

Son organismos Gram-negativos. Estrictamente aerdbicos, constituidos por largos filamentos
no ramificados compuestos de pequefias células ovoides o cilindricas fuertemente adheridas
a substratos vivos o inertes. Causan altas mortalidades principalmente en larvas y postlarvas

ya que estas se enredan en los filamentos, haciendo dificil su movimiento. En estados medios
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y avanzados, las branquias se observan de color café claro a oscuro, en estado avanzado
impiden el intercambio gaseoso provocando con esto la muerte del tejido (necrosis
multifocal), intestino inflamado, en algunos casos los organismos dejan de comer y se

observa el intestino vacio con infeccion bacteriana (Covarrubias, 2008).

3.6.3. Enfermedades por parasitos.

a). Gregarinas.

Todos los camarones penaeidos son hospederos conocidos o potenciales de las gregarinas.
Las gregarinas que se presentan con més frecuencia son del genero Nematopsis sp. Pueden
trasmitirse al camar6n mediante la ingestion de poliquetos como la Polydora cyrrhosa o a
través de la ingestion de materia fecal de este segundo hospedero del protozoario. Los
camarones con infestaciones muy altas pueden mostrar una coloracion amarillenta del
intestino. En los casos en los que la infestacion es severa e involucra a una gran parte de la
poblacion de cultivo, se puede presentar bajo crecimiento de los camarones y aumento en el

factor de conversion alimenticia (Cuéllar-Anjel, 2008).

b). Microsporidio.

Enfermedad del camardn algodonoso o enfermedad del camaron lechoso. Es una enfermedad
parasitaria producida en camarones penaeidos por protozoarios intracelulares miotrépicos del
phylum protista Microspora (Orden Microsporidia), pertenecientes a los géneros Agmasoma
(anteriormente Thelohania), Ameson (anteriormente Nosema) y Pleistophora (anteriormente
Plistophora) (Cuéllar-Anjel, 2008).

La principal caracteristica opacidad difusa y lechosa de la musculatura abdominal, con
apariencia de camaron cocido. La cuticula se torna de color azulado y oscuro debido a la
expansion de los melandforos cuticulares. También se puede presentar letargia y debilidad.

En fase temprana de la enfermedad, se observa opacidad multifocal de la musculatura.
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Afecta gonadas, corazon, vasos hemolinfaticos, branquias, hepatopancreas e intestino medio,
produciendo opacidad blanquecina y agrandamiento de las génadas y, con frecuencia, zonas
de inflamacién blanquecinas parecidas a tumores tanto en las branquias, como en tejido

subcuticular y apéndices (Cuéllar-Anjel, 2008).

c). Epicomensales o Epibiontes (Enfermedad de las branquias).

Enfermedad por adherencia de epicomensales en camarones, se presenta cuando se afectan
las funciones respiratorias, alimenticias o locomotoras de los animales, a causa de
colonizacion excesiva de la cuticula principalmente por bacterias filamentosas, bacterias con
forma de baston (bacilos), protozoarios, diatomeas y algas filamentosas verde-azules. Las
lamelas de las branquias son el lugar méas frecuente para la infestacion en juveniles y

camarones mayores (Cuéllar-Anjel., 2008).

3.7. Cosecha.

Todo el trabajo del productor culmina en la cosecha del camardn. Por esta razén, es muy
importante que el procedimiento de cosecha este planeado detalladamente y con tiempo.
Ademas, es muy importante que la cosecha se realice de manera higiénica para que la calidad
del producto sea apropiada para el consumo. El camaron se debe cosechar de noche cuando
este mas activo y las condiciones son menos estresantes. La mayoria de los productores
prefieren cosechar su camardn a los siguientes tamafos: 12-14gr, 20-25¢gr, 30-38gr. Sin
embargo, estos tamafios pueden ajustarse dependiendo de la finca, las necesidades del
productor y la demanda (INCO, 2008).

El camaron es un organismo perecedero que si no se trabaja con la temperatura adecuada,
puede descomponerse muy rapido. Es por ello que la manipulacion durante la cosecha vy el
transporte debe ser la éptima para evitar dafios a la salud humana. EI camaron debe ser lavado
y enhielado continuamente durante la cosecha, transportado directamente a la planta
procesadora (Almanza,M.J & Coze,A.S, 2008).
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IV. MATERIALESY METODO

4.1. Descripcion del sitio de la préactica.

El trabajo profesional supervisado se realizd en Grupo Literal Holding, Finca CUMAR
ubicada en San Bernardo, en el municipio de Namasigue a 45 Km de la ciudad de Choluteca,
Honduras (Anexo 1). La temperatura varia entre 26 y 38 °C, con un promedio anual de 32
°C, con una humedad relativa promedio de 70% y la precipitacion promedio anual es de 1600

mm.

4.2. Materiales y Equipo.

» Cémara » Motocicleta

» Manuales técnicos » Canoa

» Balanzas granataria » Lancha

» Computadora » Cubetas

» Calculadora > Atarraya

» Refractometro > Hojas de registro (crecimiento,
» Oxigendémetro poblacion, pardmetros del agua,
» Disco secchi alimentacion y sanidad)

» Espectrofotémetro » Tanques de oxigeno para
» Peachimetro transportar larva (PL 12)

» Microscopio » Alimento balanceado entre 25-35
» Portaobjetos % de proteina

» Marcadores > Bines.

» Artemia



4.3. Desarrollo de la préctica.

4.3.1. Reconocimiento de la finca.

Para conocer todas las areas de produccion con las que contaba la finca camaronera CUMAR
se realiz6 un recorrido observando cada uno de los departamentos y la funcién que se
desempefia en cada uno de ellos, se localizaron todas las lagunas desde L-1 hasta L-45 y los
viveros V-1 hasta V-29 (Ver anexo 2).

4.3.2. Siembra.

a). Conteo de post larvas.

El conteo de post larvas se hizo en un recipiente cilindrico de 300 litros, en este se depositan
las post larvas del vivero que se van a contar. Con una probeta de 100 mililitros se toman 3
muestras las cuales se proceden a contar las larvas de cada muestra, se suman los 3 conteos
y se divide entre las 3 muestras para calcular el promedio, se multiplica con el resultado de
la division los mililitros totales del recipiente con los mililitros de la probeta, dando el

resultado aproximado de la cantidad de larvas en el recipiente.

mm totales del recipiente

N¢ larvas: *prom de conteos

mm de la probeta

b). Transporte.

Este se realizé en roto tanques de 600 litros los cuales van oxigenados suministrado con
tanques de oxigeno a traves de mangueras y piedras pomiza. Al momento de transporte hay
que tener cuidado con el oxigeno por la gran demanda debido a la densidad de la larva.
También se debe monitorear la supervivencia y actividad de la larva durante el transporte,
asi como el suministro de alimento (artemia) y aplicacion de carbon como amortiguador de

la descomposicion organica.



c). Aclimatacion.

Al momento de llegar a la laguna se debe aclimatar para no estresar a las larvas, esto por
parametros fisico-quimicos del agua como ser salinidad, temperatura y oxigeno disuelto en
el roto tanque y aclimatarlos a los parametros de las lagunas. Con una manguera se extrae
una cuarta parte de agua del roto tanque con un filtro en la punta de la manguera para evitar
la salida de larvas, luego se rellena el roto tanque con agua de la laguna con una bomba de
motor. Esto se hace hasta que los parametros del roto tanque sean similares a los parametros

de la laguna.

d). Deposito.

Posteriormente a la aclimatacion se depositaron las larvas por la entrada de la laguna,
colocando una manguera en la parte inferior del roto tanque que se extiende hasta el interior
de la laguna donde las larvas saldran por gravedad a través del agua (Anexo 3). Los cuidados
de la laguna una vez sembrado se monitorean durante los primeros 15 dias para observar la
actividad de las post larvas en todo ese tiempo, dandole el alimento molido para que lo pueda
consumir y su manera de alimentacién es por las orillas de la laguna por su actividad en sus

primeros dias.

4.3.3. Transferencia de camaron.

Es una actividad similar a la cosecha, en este caso la salida del agua se hace de manera
moderada para evitar dafio al camaron. Estos se pesaron en canastas de cosecha, para lo cual
la balanza esta calibrada a cero libras con el peso de la canasta. Cada 50 libras de camarones
se hace un muestreo para determinar un aproximado de cuantos camarones lleva cada libra.
Se tomaron muestras de una libra para contar el nUmero de camarones, este se multiplica por

las 50 libras para conocer la poblacion transferida.
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4.3.4. Produccion.

a). Muestreo de crecimiento.

Este se realizaba semanalmente haciendo uso de una red maya de 1/32 pulgadas en las
primeras tres semanas, a partir de la cuarta semana después de la siembra se realizé haciendo
uso de una atarraya en las primeras horas de la mafiana (7 -10 am). Recolectando una muestra
homogénea en tamafio de 100 camarones tomada por la compuerta de entrada. La muestra se
deposita en un recipiente previamente tarado, se toma la lectura del peso y se resta el peso
del recipiente.observando el estado corporal y la sanidad del camaron (Ver anexo 4).

Peso total = Peso muestra — peso gramero

El peso total de la muestra en gramos se divide entre la cantidad de animales capturados

obteniendo de esta manera el peso promedio de camaron.
peso en gramos

Peso promedio = = Gr/animal

N° de animales

Una vez terminada esta operacion en cada laguna, los datos obtenidos de crecimiento son
anotados en las hojas de registro de crecimiento. En la cual se hace comparacién con el
crecimiento de la semana anterior, el cual refleja la ganancia de peso semanal y el factor de
conversion alimenticia y es una herramienta utilizada para tomar decisiones al momento de

formular raciones de alimento o de cosecha (ver anexo 5).

b). Muestreo de poblacion

El primer muestreo para poblacion se realizo cuando el camaron alcanzo un peso promedio
de dos gramos los siguientes muestreos se ejecutaron cada semana con atarraya de abertura
de malla de ¥ de pulgada, manteniendo su uso hasta el final del ciclo (90-120 dias del
cultivo). Este muestreo se hizo en forma de M realizando 60 lances por laguna y seis lances

para vivero en forma de X (ver anexo 6).
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Para este muestreo se efectuo la calibracion de atarraya dentro de la laguna, el factor error
sera exclusivo para cada laguna a un nivel especifico de la columna de agua, el atarrayero y

el tipo de atarraya.

» Calibracion de la atarraya de muestreo

La profundidad del estanque, fondo del estanque y técnica empleada en el lance, influyen en
el comportamiento y resultados de la evaluacion con este arte. Por tal razén, se tiene que
calibrar la atarraya con la persona encargada de los lances en cada estanque. Primero se
calcula el area real extendida sobre el suelo. Para esto se necesita conocer el didmetro de la
atarraya, se realiza haciendo cuatro medidas desde el borde de la atarraya. Luego se calcula
el diametro en promedio (X).

b - D1+D2+ D3 + D4
I =
4

Posteriormente se encuentra el area de la atarraya con la siguiente ecuacion: Donde r es el
radio del circulo (r =D/2)

Aa =1 *1?

La calibracién se inicia haciendo 8 a 10 lances en lugares de diferente profundidad del
estanque (haciendo 3 repeticiones en cada punto); luego, esperar que caiga la atarraya al
fondo y sefialar con 8 estacas colocadas en forma equidistante, los bordes limites del circulo
que forma la atarraya. Seguidamente, medir la distancia (D1) en metros entre las estacas 1 y
5, continuar midiendo la D2 entre las estacas 2 y 6, D3 entre las estacas 3 y 7 y finalmente,
la D4 entre las estacas 4 y 8.

D1+ D2+D3+ D4

D
l 4
Seguidamente se realiza el promedio de cada punto de acuerdo al nimero de repeticiones.
~ R1+R2+R3
Di=————
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Al final, de todos los lances ejecutados se obtiene una distancia D promedio:
XDi
= 7 = metros
Donde, Di es la distancia calculada para cada lance i; X, es el numero total de lances

realizados (8- 10).

Asumiendo que el area o superficie de la atarraya es similar a la de un circulo, la distancia D
es el diametro del circulo. Por lo tanto, el &rea o superficie (Aa) de la atarraya se célcula de
la manera siguiente:

Afe =m*1?
El factor error (EF), se obtiene al dividir el area real de la atarraya (Ara) entre el area en el

fondo del estanque (Afe).

F_Ara_
“Afe ™

2

> Calculo de la densidad de camarones.

Se realiza el célculo de camarones capturados por cada lance de atarraya (NC).
2l
C=—
n

Donde Xli es la suma de camarones por lance, y “n” es el niUmero de lances.

Luego, se determina la densidad DC mediante la siguiente ecuacion:
NC

DC =——= 2
1a cam/m

Donde Nc es el nimero promedio de camarones por lance de atarraya y Aa, el area de la
atarraya (m?) (en el fondo del estanque).

A esta poblacion se le multiplica un factor error (EF), y que es exclusivo para cada laguna,
atarrayero y el nivel de la columna de agua. El procedimiento para determinar el factor error

se encuentra detallado posteriormente.

cam
Poblacion = (m2

) * EF = cam/m?2
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Luego se determina la poblacién estimada en la laguna.
AE (m2) * NC
P =
Aa
Donde P es la poblacion estimada, AE area del estanque en m2, Aa area de la atarraya en el

fondo NC nGmero de camarones por lance en promedio.

También se puede determinar el porcentaje de sobrevivencia con la siguiente ecuacion.
p
%S =— =100
% Ps *

Donde P es la poblacion estimada y Ps es la poblacion sembrada en dicha laguna.

C). Muestreo de sanidad

Este muestreo se realiz6 todos los dias, de una forma paralela al muestreo de crecimiento o
de poblacién. Observando de manera visual el estado corporal de los camarones, con la
finalidad de determinar las condiciones de salud de los animales. Ademas, es una herramienta
muy importante para el manejo diario de las lagunas, ya que mantiene alerta de cualquier
eventualidad que se presente por brotes de enfermedades bacterianas o virales que afecta la

salud de los camarones (ver anexo 7).
» Caracteristicas a observar para verificar la sanidad in-situ.

e Muda

e Porcentaje de llenura del intestino
e Estado de las antenas

e Lesiones cuticulares

e Coloracién de las branquias

e Coloracién en el cuerpo

e Deformidades.
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d). Muestreo de parametros fisicos del agua.

Se utilizo el oxigendmetro para la toma de lecturas de oxigeno disuelto, esta se realiz6 en dos
horarios (3:00 am, 2:00 pm) todos los dias de la semana. Se introduce la sonda del aparato a
un metro de columna de agua y este manifestaba el dato (ppm) en el lector digital. Mediante
la toma por la tarde se estim6 que lagunas podrian tener descensos de oxigeno durante la
noche, estas lagunas se muestrean con mas frecuencia (cada hora). Con este aparato también
se puede tomar la temperatura (grados centigrados) para realizar una interpretacion paralela,

ya que al aumentar la temperatura disminuye la disponibilidad de oxigeno disuelto.

Para medir la salinidad de los estanques se utilizo el refractometro, esta toma se efectud tres
veces a la semana en horas de la mafiana. Se tomé una muestra de agua de la laguna y se
deposito sobre el lente del aparato y posteriormente se hizo la lectura (ppm). También se
utilizo el disco secchi para la toma de la turbidez del agua, este procedimiento es facil y se
realizo tres veces a la semana en horas del meridiano (9 am-11 am) cuando habia mayor
radiacion solar. Solo se necesita introducir el disco secchi en la columna de agua, cuando el

disco deja de ser visible se toma la lectura en centimetros.

e). Uso de Cal

Las dosificaciones se realizardn en base al criterio técnico tomando en cuenta el grado de
afectacion que tenga la laguna. La cal se diluye en agua, en recipientes plastico de 100 litros
y luego se esparce la lechada tratando de cubrir al maximo toda el area de espejo de agua de
la laguna. También cuando se detectan casos de gregarinas se mezcla con el alimento
utilizando como adherente melaza y aceite de oliva, este tratamiento se proporciona por tres

dias consecutivos.
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f). Uso de probioticos.

Las aplicaciones de probidticos se realizaron 3 veces por semana en el sistema intensivo,
pero la preparacion se realiza 24 horas antes, ya que dicho probidtico requiere este tiempo
para su activacion. La preparacion de EPICIN PILL se realizé en las horas mas frescas del
dia en un roto tanque con capacidad de 600 litros. Se utilizardn 8 pastillas de EPICIN PILL
disociada mezclandola con el agua mas 20 litros de melaza. En el caso de EPICIN Hatcheris
se utilizaron 1.5 Kg a razén de 200 litros de agua mas 90 Kg de melavit (melaza Solida), con

la utilizacion de oxigeno para su rapida activacion de una hora (ver anexo 8).

Para la preparacion del probidtico TERMINATE también se realizaba en horas frescas, de
forma anaerdbica. Se realiz en un barril de 200 litros, con 200 gramos de TERMINATE,
100 gramos de urea, 200 gramos de Nupro y 4 litros litro de melaza. Mezclando hasta dejar
la solucion homogénea, colocando una tapadera y se deja reposar por 24 horas. Al dia
siguiente se llevé una muestra al laboratorio para realizar el conteo de microorganismos,
dependiendo del conteo se determina la aplicacion del probidtico a la laguna. El conteo

deberia ser igual 0 mayor a 1 x 108 unidades de microorganismos.

4.3.5. Cosecha

a). Muestra para sabor.

Se debe tomar una muestra de 20 camarones en la compuerta de salida de cada laguna un dia
previo a la cosecha, la muestra se debe empacar en doble bolsa plastica debidamente
etiquetada y enhielada para evitar la descomposicion de las mismas. Esta muestra es enviada
a la planta procesadora para determinar el estado sanitario (ausencia de enfermedades en ese
momento), caracteristicas organolépticas apropiadas (olor, sabor, color) y condiciones fisicas
aceptables segun las exigencias del mercado, lo cual serd importante para tomar la decision

de realizar la cosecha.
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b). Muestreo de textura para cosecha.

Para este muestreo se tomaron 100 camarones en dos puntos por la salida de la laguna. Este
se empieza una semana posterior a la cosecha para llevar un registro sobre el estado de los
camarones Y acertar cuando el animal estd entrando o saliendo de muda y el porcentaje de
flacidez ya que es un problema comdn en las lagunas debido a factores como la alimentacion
y calidad de agua. También se hace en la mafiana del dia a cosechar, dos horas antes de la
cosecha y durante la cosecha cada 400 libras para llevar el registro de suavidad y flacidez en
cada bin. Al igual determinar el porcentaje de muda y flacidez del camarén que no tiene que

superar el 15%.

Cuadro 1. Categorias de la textura de camaron.

Clasificacion Concepto % aceptable para cosechar
Su caparazon esta duro en todos sus Se puede cosechar con un
Bueno
segmentos. 90% de duros.

En este se siente aguado el musculo y el
Flacido ) ) . Cosechar con menos del 2%.
caparazon esta separado del tejido.

En este se siente suaves todos sus

Muda Cosechar con menos de 3%.
segmentos.
Suave 1 Esta suave en su primer segmento. Cosechar con menos de 3%.
Esta suave en sus dos primeros
Suave 2 Cosechar con menos del 2%.
segmentos.

c). Proceso de cosecha.

La cosecha se ejecutaba en las horas de la noche capturando los camarones con una red o
bolsa de cosecha, ubicada en la compuerta de salida. EI camardn se traslada en canasta de
cosecha hacia un bin matador que contiene hielo y metabisulfito, que estos sirven como

matadores termicos de baja temperatura, las cuales son pesadas y depositadas en bines que
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contienen hielo y sal cada uno, la sal sirve para mantener sabor y como preservante, para

transportarlo hasta la planta de proceso (ver anexo 9).

d). Sobrevivencia

Esta practica se realizd de acuerdo a los registros de cosecha por cada laguna, es decir,
densidad de camarones cosechados por metro cuadrado sobre la densidad que fue sembrada
la laguna, por la constante 100 y asi conocer el porcentaje de sobrevivencia.

4.3.6. Alimentacién.

Para observar el consumo de alimento diario se colocaron bandejas donde se revisaba con
frecuencia de dos veces al dia, la primera lectura se realizaba en horas de la mafiana y la
segunda lectura por la tarde, equivalente al 40% y el 60%respectivamente. El control de la
distribucion de las raciones diarias de suministro de alimento se monitoreaba a traves de las

hojas de racién diaria.

Cuadro 2. Horario de alimentacién.

Hora Porcentaje de racion
7:30 AM 20
10:30 AM 20
1:00 PM 25
3:00 PM 35

a). Tipos de alimento
En la empresa se utilizaban diferentes tipos de alimento concentrados de distintas casas
comerciales, estas fabrican alimento de acuerdo a la sugerencia de la empresa con los

requerimientos que la misma le solicita para la alimentacion y los cuales poseen
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caracteristicas como ser hidroestabilidad, flotabilidad, palatabilidad y sobre todo

conversiones alimenticias, teniendo en cuenta alimentos para cada estadio del camaron.

Cuadro 3. Tipos de alimento.

Tipo de Alimento
Areca 35% Crec 1.2 MM
Nicovita 35% KR1

Areca 35% crec 1.2 oxi
Areca finalizador 30% 1 AD
Areca 35% crec 1.8
Areca 35% crec 1.8 AD Oxitetraciclina
Purina 30% IND
Areca 25% crec 1.8 MM.AD

Purina 35% Epicin Sanacore
Purina 35% IND.

Purina 35% Sanacore

El método de alimentacion utilizado fue al voleo, se hace de manera que en toda la laguna se
distribuya el alimento para el buen aprovechamiento del mismo y este procedimiento se usa
en sistemas de produccidn extensivos y semi extensivos que van de la mano con la
alimentacion en platos comederos que sirven en las lagunas como indicadores del consumo

de alimento.

El célculo de alimento se realiza semanalmente en base a los muestreos de poblacion que nos
indica la densidad de camarones por laguna. También se utiliza un porcentaje segun el peso
del animal establecido por casas comerciales de alimento (ver anexo 10). Mediante la
observacion del consumo en charolas se decide aumentar o disminuir la racion determinada,
siempre que nos afecte el factor de conversion establecido por la empresa de 1.1- 1.9. Para

calcular la racion utilizamos la siguiente ecuacion:
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_ D xAL(m?) « %Tabla
B 454
Donde racion de alimento (RA) es igual a la densidad de camarones (D), multiplicado el area

RA

de laguna en metros cuadrados (AL m?), por el porcentaje en tabla segtin el peso del animal,
divido entre 454; para que el resultado quede expresado en libras.

Los factores que ayudan al buen desarrollo del camaron es la calidad del alimento el cual
tiene que ver con la situacion biologica de la laguna para que el camarén consumay convierta
este alimento en ganancia de peso. Esto no es mas que mejor calidad de agua mayor consumo

de alimento igual a buenas conversiones alimenticias.

4.3.7. Laboratorio.

a). Analisis fisico quimico del agua.

> Toma de muestras.

Esta se realizd una vez por semana, para esto se tomaron muestras en horas de la mafiana (7-
10 AM). La muestra se tomd en el mismo lugar (compuerta de salida) y a la misma hora para
realizar comparaciones con resultados de dias anteriores con poca o0 ninguna variacion. La
rotulacion de botes para la recoleccion de agua y bolsas en el caso de camarones se hizo de
acuerdo a la laguna de procedencia, estos deben estar limpios para evitar la alteracién en la
muestra. Una vez recolectada las muestras se lleva de inmediato al laboratorio para disminuir
alteraciones en la toma de datos de los parametros fisico quimicos, asi como en los camarones
gue contindan sus procesos bioldgicos y metabolismo celular, muriendo posteriormente por

hipoxia.

» pH Yy temperatura.

Para la toma de lectura de estos dos parametros se utiliz6 el peachimetro, el cual se calibré

haciendo uso de dos soluciones: buffer pH 7 y buffer pH 10, aproximadamente en cinco
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minutos. Se introdujo la sonda en cada una de las muestras y se espera a que el lector digital

quedara constante. Se anota la lectura en una hoja de registro.

> Amonio.

Para medir el amonio se utilizo el espectrofotometro, tomando cinco mililitros de la muestra
de agua y se deposita en un tubo de ensayo. Este procedimiento es especifico realizandose
sin provocar errores, utilizando varios reactivos; 0.6 ml de NHs?, 0.2 ml NaCOs, una
cucharadita (cinco gramos) NH4 se tapa y agita el tubo y se deja reposar por cinco minutos,
por ultimo se agregan cuatro gotas de NH4 con un reposo de cinco minutos. Posteriormente
se vierte el contenido en una cubeta de 20 ml propia del aparato y se introduce en el

espectrofotdmetro, anotando la lectura de cada una de las muestras.

» Fosforo.

Utilizando el espectrofotémetro se realizd la medicion del fésforo, tomando cinco mililitros
de la muestra de agua y haciendo su depdsito en un tubo de ensayo. Se agregan cinco gotas
de PO4 y cinco gramos de PO4 se tapa y agitamos, dejando su reposo por cinco minutos.
Posteriormente se vierte el contenido en una cubeta de 20 ml y se introduce en el

espectrofotdmetro, anotando la lectura de cada una de las muestras.

> Nitrito.

Para medir nitrito se utilizo el espectrofotémetro, agregando cinco mililitros de la muestra de
agua en un tubo de ensayo. Se aplica una micro cucharada del reactivo NO2?, agitando y
dejando reposar por cinco minutos. Se vierte el contenido en una cubeta de 20 ml propia del
aparato y se introduce en el espectrofotometro, anotando la lectura de cada una de las

muestras.
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b). Microbiologia.

» Agua.

Es necesario la recoleccion de muestra en tubos de ensayos esteriles en horas de la mafiana.
Se realiz6 una disolucion con nueve mililitros de agua destilada y un mililitro de la muestra
de agua para facilitar el conteo de unidades formadoras de colonias (UFC). Se toma un
mililitro de la disolucién de cada una de la muestra y se siembra en placa Petri con agar
TCBS, incubar por un periodo de 24 horas a 37 °C. Por ultimo se cuentan las UFC que se
clasifican en colonias amarillas, verdes y negras. Para determinar las UFC por mililitro se

hace mediante la siguiente ecuacion:

UFC/ml = numero de colonias * disolucion

c). Andlisis en fresco.

> Seleccion de la Toma de Muestra.

La toma de muestra debe estar elegida de acuerdo al estado de salud de los organismos o a la
sospecha de alguna enfermedad. La intensidad o periodicidad del muestreo dependera de las
siguientes condiciones: impacto de enfermedades en la unidad de cultivo y de la region donde
se ubica, intensidad del cultivo, condiciones climatolégicas, condiciones de calidad de agua
y sedimentos en los estanques y del sistema lagunar del cual se abastece. Existen dos tipos
de muestreo: Si el analisis es rutinario y no se espera encontrar alguna enfermedad (al azar).
Si se tiene sospecha de la presencia de alguna enfermedad o sindrome (Dirigido). Se

seleccionan 10 organismos que presenten signos clinicos.
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Cuadro 4. Caracteristicas a observar en laboratorio.

1- Antenas 7- Musculo abdominal
Antenas Rugosos Intestino entre cortado
Coloracion Rojiza Intestino inflamado

2- Branquias Opacidad
Sucias por materia organica 8- Exoesqueleto ( Cuticula)
Sucias por epibiontes Manchas blancas
Amarillas / verdes Flacidez
3- Periopodos Erosiones negras ( Necrosis )
Coloracion Rojiza Expansion de cromatoforos

4- Pleopodos (apéndices) Coloracién azul obscura ( Microsporidium)

Pleopddos cortados Coloracion Rojiza
Melanizacion 9- Cabeza
Sucio Deformidad en el rostrum
5- Urdpodos 10- Hepatopéancreas
Coloracion Rojiza Color blanquecino
Ampulas Color Rojo
6- Regién Oral Hepatopancreas inflamado
Materia organica Hepatopancreas reducido

Coloracion café obscuro o negro

> Proceso de analisis en fresco.

Al tomar un camar6n lo primero es cortar con tijeras finas una porcion de las branquias,
colocandola en un portaobjetos Ilevandolo al microscopio para buscar: epibiontes, hongos,
bacterias, melanizacién y deformaciones (ver anexo 11). Luego se extrae el hepatopancreas,
eliminando todo el exoesqueleto del cefalotérax dejandolo al descubierto, se observa la
coloracion (color normal verde oscuro al microscopio), el tamafio para decidir si hay atrofias

(reduccion de tamario) o hipertrofia (aumento de tamario) de este érgano. Con un bisturi se
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corta transversalmente tomando una pequefia muestra y se coloca en un portaobjetos para
observar: presencia de bacterias, gregarinas, estado de los tibulos y cantidad de lipidos
presentes (ver anexo 12).

En la extraccion del intestino medio y posterior se separa el abdomen del cefalotérax para
facilitar la extraccion, en la parte posterior del abdomen se localiza el intestino con una pinza
se extrae, en el contenido que se analiza en el microscopio se busca la presencia de gregarinas,
nematodos, materia organica y contenido de alimento (ver anexo 13). Las muestras ya
preparadas se analizaran en el microscopio iniciando con el objetivo de menor aumento y
finalizando con el mayor. Se anota todo lo que se observa en cada uno de los objetivos en la
hora de reporte para después calcular el porcentaje de prevalencia y determinar el grado de
severidad que presente la muestra para finalizar con el diagndstico.
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V. RESULTADOS

5.1. Conocimientos generales.

En las diferentes areas de la empresa se adquirieron conocimientos basicos y generales en
camardn desde la parte de siembra hasta la cosecha, problemas fisicoquimicos en las lagunas,
los cuales son problemas de oxigeno, salinidad, temperatura y pH, encalado de las lagunas
para el control de las bacterias y otros microorganismos que afectan al camaron, asi como la

preparacion de lagunas para cosecha.

5.2. Manejo de post larvas.

El manejo es una de las actividades de vital importancia durante los primeros 21 dias ya que
a este tiempo es donde alcanza a post larva 12 en laboratorios de pre-cria. EI conteo de las
post larvas se hizo de manera muy responsable al ser contabilizada cierta cantidad de larva
se depositan en un roto tanque con capacidad para 600,000 post larvas, que tienen
condiciones favorables para el transporte hacia las lagunas definitivas, la artemia liquida es

un alimento que ayuda al camarén a desarrollar su sistema inmunoldgico.

Para medir las variables durante el proceso de aclimatacion de post larvas se necesita un
refractometro y un oxigenometro. Evitar el estrés y cambios bruscos ambientales son
fundamentales durante la aclimatacion. El proceso de siembra se realiza durante la noche, el
depdsito de los animales al estanque se realiza en horas de la mafiana, donde la temperatura
estd a 27 °C y el oxigeno empieza ascender debido a la fotosintesis del fitoplancton cuando
empiezan a salir los rayos del sol. Las densidades utilizadas fueron de 12-15 camarones por
metro cuadrado en sistema extensivo y 50-100 camarones en sistema intensivo presentes en

la finca.



5.3. Muestreos y revision de poblacién, crecimiento.

Los muestreos son necesarios para el control que se lleva de cada laguna tomando en cuenta
la observacion en cada muestreo, es decir nUmeros de camarones por lance, ganancia de peso
semanal, en la parte de depredadores naturales, observar si han afectado al camarén en cada
revision, asi mismo la parte sanitaria del camardn si no presenta deformaciones, flacidez y

anomalias que puedan tener.

Los muestreos se hicieron semanalmente, haciendo comparaciones de crecimiento entre
semanas Y entre lagunas. El crecimiento semanal durante la estadia en la finca se mantuvo
dentro de los rangos establecidos 0.9-1.5 gramos por semana, con buena conversion
alimenticia de 1.14-1.75 libras de alimento por libra de biomasa. EI muestreo de poblacién
demuestra la densidad de camarones en las lagunas, las cuales manifestaron descensos a la
densidad sembrada, debido a las mortalidades por enfermedades, llegando a densidades de 6

camarones por metro cuadrado, con porcentajes de sobrevivencia de 30 -60 %.

Los muestreos de poblacion y crecimiento, son un factor importante en la produccién de
camarén blanco ya que mediantes estos muestreos se calculé las raciones de alimento y se

observo las ganancias de peso.

5.4. Muestreo de sanidad

El muestreo de sanidad realizado es muy importante para tomar decisiones principalmente
cuando hay altas mortalidades y el camaron tiene talla comercial se puede cosechar. En caso,
que este en sus primeros estadios se puede realizar la aplicacion de cal y probioticos. Ademas,
la transferencia de camarones es una actividad que funciona obteniendo buenos porcentajes
de sobrevivencia y consiste en transferir los camarones de una laguna afectada a otra laguna

con agua tratada con cal o probi6ticos.
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Durante esta operacion se observo la presencia del virus mancha blanca provocando
mortalidades hasta 40% en los primeros estadios. También el sindrome de taura en animales
de 8 gramos en adelante, camarén con calambre abdominal debido al estrés (deficiente
oxigeno). EI camaron lechoso (microsporidio) se encontrd en pequefias proporciones en
animales jovenes y durante la cosecha, animales flacidos debido a la deficiencia de alimento
0 baja conversion alimenticia. En el laboratorio se encontraron animales con el sistema
inmunolodgico bajo mediante la prueba de hemolinfa, presencia de epibiontes en las
branquias, bacterias en el hepatopancreas y gregarinas en el intestino que estan estrechamente

relacionado con la flacidez de los animales.

5.5. Uso de cal.

La cal utilizada en lagunas que requieren mejorar sus fondos, calidad de agua y las
condiciones organolépticas del camardn. La cal acelera la descomposicion de la materia
orgénica (floculante), ayuda a reducir las concentraciones de algas, actta en la limpieza de
branquias sucias y el efecto bactericida que posee. También ayuda a la eliminacion de
protozoarios parasitos (gregarinas) encontrados en el intestino y ciego hepatico, mediante la
mezcla del alimento con cal, a razén de 3 libras por 100 libras de alimento. Cantidades de
50-100 libras por hectarea con frecuencia de 1-2 veces por semana mantiene las condiciones

de agua sin presentar problemas.

5.6. Problemas en lagunas.

Los problemas que habia en la finca fueron la calidad del agua y produccién de oxigeno
debido al blum de algas que hay en las lagunas las cuales producen suficiente oxigeno para
el camaron durante el dia debido al proceso fotosintético que estas realizan pero los
problemas surgen por las horas de la noche cuando las algas son las que consumen el oxigeno

y producen dioxido de carbono.
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Los parametros fisicoquimicos del agua se miden con un oxigendémetro, la temperatura del
agua, oxigeno disuelto, pH con peachimetro y la salinidad con refractometro, estos siendo
los mas importantes indicadores del estado bioldgico de la laguna; de acuerdo a las lecturas
que se hacen durante el dia se puede estimar que laguna presentara deficiencias de oxigeno
por la noche, teniendo prioridad por estas lagunas. Ademas, realizar recambios de agua o
mediante turbinas con traccion mecanica, por la entrada y salida de la misma que son los

lugares hacia donde se dirige el camardn por la disponibilidad de oxigeno.

5.7. Alimentacion.

El zooplancton y microorganismos acuaticos son el alimento principal en los primeros
estadios de vida del camaron. Los conocimientos adquiridos en general, en el &rea fueron la
calidad de proceso de alimentacion artificial, suministrandole al camaron diferentes tipos de
alimentos concentrados como nicovita, alcon y purina basados en la observacion y aplicacién
de métodos utilizados como indicadores de las poblaciones de camarones. Para determinar
la cantidad de alimento artificial se utiliza tabla que proporciona el porcentaje de alimento

segun el peso del camaron.

La frecuencia de alimentacion depende mucho del estado fisioldgico del camardn (si esta en
muda o enterrado o si esta rotando o girando durante el periodo lunar), el tamafio del camaron
(cuando son post-larvas o juveniles hay que alimentarlo por las orillas, o en las partes
profundas donde suele concentrarse durante el engorde). En los primeros estadios se utiliza
alimento con alto porcentaje de proteina (35%) y en el proceso de crecimiento y engorde el
porcentaje de proteina en el alimento disminuye (30-25%). También la frecuencia de
alimentacion esta influenciada por factores de la calidad del agua y del suelo, como: oxigeno

disuelto, temperatura, pH, materia organica acumulada y disuelta.
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5.8. Cosecha.

La cosecha fue realizada en horas de la noche para evitar el estrés de temperatura, teniendo
en cuenta el movimiento de las mareas. Los factores que determinan la cosecha, talla
requerida, textura del camardn, pruebas de sabor en laboratorio, de la planta empacadora
determinan si tienen las caracteristicas organolépticas para la cosecha. Preparacion logistica,
insumos como: hielo, metabisufilto y sal. Las exigencias de mercado son determinantes,
cosechando tallas desde 12-15-18-21 gramos. El rendimiento de las lagunas se encontré en
un rango de 1500-1800 libras por hectarea en sistema extensivo, en el sistema intesivo 5,000
libras/ha con una densidad de 50 camarones/m? y 8,000 libras/ha con densidad de 100

camarones/m?2.

Con los datos del muestreo se tomé la decision de cosecha del camardn, es decir un porcentaje
de camarones con su exoesqueleto duro superior a 90% y gue no muestren evidencias de
muda. Al cosechar el porcentaje de suave 1 y 2 debe ser menor de 5%, aunque estos son
tomados como buenos al momento de la cosecha. Si durante la cosecha el porcentaje de
buenos baja hasta 75% o aumenta la muda hasta 15% se puede seguir cosechando si lo que
falta es menor del 10% de la biomasa esperada. El bin que vaya con estos porcentajes debe
ser especificado con las observaciones correspondientes en el registro de cosecha para que el
personal de la Empacadora le dé un tratamiento adecuado.

5.9. Sobrevivencia.

Con excelentes porcentajes de sobrevivencia se refleja el nimero de camarones que fueron
sembrados al inicio de cada laguna en la finca, los porcentajes de sobrevivencia son bajos
pero la compensa la talla al cual los camarones son cosechados. Los porcentajes de

sobrevivencia manifestada durante la cosecha fueron de 30-60%.
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5.10. Laboratorio.

El diagnostico de los animales es fundamental para determinar la presencia de signos de una
enfermedad, donde la atencion es mayor en lagunas que puedan presentar un brote patoldgico
implementando medidas de prevencion para disminuir perdidas en la biomasa, y por lo tanto
econdmicas. Hoy en dia los mayores porcentajes de pérdidas es debido a brotes masivo de
enfermedades, una de las causas es la utilizacion de agua que se encuentra contaminada con
virus, bacterias y parasitos. El analisis microbioldgico de agua nos lleva a una estimacion de
la cantidad de bacterias presentes en las lagunas, y que si se encuentran arriba de los limites

permitidos se manifestara en el estado de salud de los animales.

En la finca los parametros fisico-quimicos manifestados son considerables en esta
explotacion. Rango de 7.3-8.6 ppm para pH y temperaturas de 27-38 °C. También el amonio
con rango aceptable 0.1-1.0 ppm, con excepcidn de ciertas lagunas que llegaban hasta 2.0
ppm, el fésforo se mantenia en 0.40 ppm en promedio, arriba del rango aceptable 0.1-0.3
ppm, el nitrito de 0.20-0.60 ppm, considerables para el valor aceptado que debe ser inferior
a 0.5 ppm. El oxigeno disuelto se mantenia en concentraciones superiores a 5 ppm en el dia,
con descenso por la noche hasta 2 ppm, la turbidez con buen rango de 30-45 centimetros y la

salinidad de 20-25 ppm debido a la época lluviosa (Ver anexo 14).

El conteo bacterioldgico es importante para verificar la presencia de bacterias (Vibrio), para
estar en estabilidad con el medio acuético el numero de colonias debe ser menor de 500 UFC
de colonias amarillas, verdes y negras. Durante el analisis en fresco se observé en el
microscopio Y se dio un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la infestacién por
epicomensales en lamelas branquiales encontrando animales hasta grado dos (necrosis o
sucias debido a la presencia de parasitos, bacterias filamentosas y epibiontes), deformacion
tubular (necrosis, melanosis y lesiones) llegando hasta grado tres y presentaban mortalidades
posteriores. También hubo infestacion por gregarinas (parasitos) en el intestino hasta grado

dos.
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La comparacion de los resultados mediante registros es importante para tomar decisiones que
mejoraran las condiciones del agua permitiendo el crecimiento normal de los animales
alcanzando la talla comercial en el tiempo estimado. Cuando los pardmetros del agua estan
fuera del rango permitido disminuyen el consumo de alimento, deficiencia de sistema
inmunoldgico y condiciones de estrés quedando el camaron susceptible a cualquier
enfermedad. Los niveles altos de amonio y disminucion del oxigeno disuelto causara la

muerte de animales en un periodo de tiempo corto.

En caso de detectar un brote severo de mortalidades por enfermedad de deben cerrar las
entradas y salidas de la laguna y se procede a llamar un agente de SENASA/ANDAH
(Asociacion Nacional de Acuicultores de Honduras), para la realizacion de toma de muestras
de las lagunas afectadas, para realizar un andlisis de histopatologia en el laboratorio de
ANDAH, obteniendo un diagnostico preciso de la enfermedad que esta afectando al camardn

y se continua a la aplicacion de medidas de control.
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VI. CONCLUSIONES

» Los procesos de la siembra que incluye desde la adquisicion de la post larva hasta su
depdsito en la laguna se realizan de la mejor manera posible durante y después de la
misma. Evitando el estrés para reducir la mortalidad de animales, asegurando el buen
crecimiento y sanidad de la poblacion de camardn, que lleva a una mejor produccion

Ilegando a las tallas esperadas en el tiempo establecido.

» La principal actividad realizada en los procesos de engorda de camaron es la forma 'y
calidad de alimentacion artificial usando alimentos concentrados, mediante la
revision de platos comederos como indicadores de consumo de alimento. Al realizar
las lecturas diarias de consumo de alimento y muestreos de crecimiento se verifica

como el camaron reacciona a la suplementacion de alimento artificial concentrado.

» Los muestreos durante el ciclo de camar6n sirven como referente en cada estadio del
cultivo, lo cual ayuda a la regulacion del alimento, asi como la verificacion de la
condicion corporal, conocer la densidad y crecimiento semanal de los camarones,
cruciales para la toma de decisiones en todo su ciclo. EI muestreo de textura, la talla
del camaron y pruebas de sabor son determinantes para realizar la cosecha de los

camarones en el tiempo y momento ideal.

» Los analisis microbioldgicos de laboratorio del agua como de camarones son
importante para verificar la calidad del agua y estado de salud de los mismos. Lo que
ayuda para la toma de decisiones de inmediato o seguimiento de una laguna en
particular, realizando aplicaciones de antibidticos, cal en agua y en el alimento,
recambios de agua y uso de probidticos cuando se presenta inestabilidad en el

ambiente acuatico.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacion del lugar.
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Anexo 5. Registro de muestreo de crecimiento.




Anexo 6. Muestreo de poblacion. Anexo 7. Muestreo de sanidad.

Anexo 9. Proceso de cosecha.




Anexo 10. Porcentaje de alimentacion segun el peso del animal.




Anexo 11. Guia para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la infestacion

por epicomensales en lamelas branquiales.

Grado de

_ Signos Clinicos
severidad

No presentan signos de infeccion por el parésito (0). No presentan
lesiones causadas por el parasitismo.

Presencia muy baja del parasito (1-15/intestino/organismo). Se
1 observan muy pocas lesiones causadas por el parasitismo como

Infiltracion hemocitica.

Se observa la presencia moderada del pardsito (16-
50/intestino/organismo).Se observa un incremento en las lesiones
2 causadas por el parasitismo como infiltracion hemocitica y formacién
de nddulos hemocitico Se observa mortalidad si no se aplica

tratamiento.

Se  observa la  presencia alta del pardsito  (51-
100/intestino/organismo).Se observan lesiones moderadas a severas
3 causadas por el parasitismo, como infiltracibn hemocitica y areas
multifocales mecanizadas y formacion de nddulos hemociticos.

Potencialmente letal si no se aplica tratamiento

Se  observa gran cantidad del pardsito (m&s de
100/intestino/organismo). Se observan severas lesiones causadas por el
parasitismo como infiltracién hemocitica, melanizacion multifocal y

necrosis. Muy letal con altas mortalidades.
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Anexo 12. Guia para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la

Deformacion tubular en hepatopancreas con anélisis en fresco.

Grado de
Signos Clinicos
severidad
No presentan signos de deformacion tubular (0). No presentan lesiones
0 caracteristicas de sindromes.
Presencia muy baja de deformacion tubular (1-5/campo/organismo).Se
! observan muy poco desprendimiento celular.
Se observa la presencia moderada de deformacion tubular (6-10/
2 campo/organismo). Presencia de hemocitos y formacion de noédulos
hemociticos. Se observa mortalidad si no se aplica tratamiento.
Se observa la presencia alta de deformacion tubular (11-20/
campo/organismo). Se observan lesiones moderadas a severas, como
3 melanizacion, desprendimiento celular, atrofia tubular y formacion de
nodulos hemociticos. Potencialmente letal si no se aplica tratamiento.
Se observa gran cantidad de tdbulos deformes (mas de
20/campo/organismo). Se observan severas lesiones como melanizacion,
4 necrosis, atrofia tubular, tabulos vacios, formacion de nédulos hemoliticos
y presencia de granulomas. Muy letal con altas mortalidades.
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Anexo 13. Guia para dar un valor numérico cualitativo de grado de severidad a la Infestacion
por gregarinas utilizando anélisis en fresco.

Grad_o de Signos Clinicos
severidad
0 No presentan signos de infeccidn por el paréasito (0). No presentan lesiones
causadas por el parasitismo.
Presencia muy baja del parasito (1-15/intestino/organismo). Se observan
1 muy pocas lesiones causadas por el parasitismo como Infiltracion

hemocitica.

Se observa la presencia moderada del parasito  (16-
50/intestino/organismo).Se observa un incremento en las lesiones causadas
2 por el parasitismo como infiltracion hemocitica y formacién de nddulos
hemocitico Se observa mortalidad si no se aplica tratamiento.

Se observa la presencia alta del parasito (51-100/intestino/organismo).Se
observan lesiones moderadas a severas causadas por el parasitismo, como

3 infiltracion hemocitica y areas multifocales mecanizadas y formacion de
nodulos hemociticos. Potencialmente letal si no se aplica tratamiento
Se observa gran cantidad del parésito (mas de 100/intestino/organismo).Se
4 observan severas lesiones causadas por el parasitismo como infiltracion

hemocitica, melanizacién multifocal y necrosis. Muy letal con altas
mortalidades.

Anexo 14. Parametros fisico quimicos del agua.

Pardmetros Unidad Ideal Finca
Temperatura °C 24-30 26-38
Oxigeno Disuelto | Ppm >5 2.4-8.4
Turbidez Cm 35-45 | 30-45
Salinidad Ppm 28-35 | 20-25
pH Ppm 7.6-8-4 | 7.3-8.6
Amonio Ppm <0.1 0.1-1.0
Nitrito Ppm <05 0.2-0.6
Fasforo Ppm 0.1-0.3 | 04
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