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RESUMEN

Durante el desarrollo de la practica profesional supervisada que se llevo a cabo en la
empresa Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, ubicada en la aldea El Jicarito, Marcovia, Choluteca.
El objetivo principal fue implementar un sistema de monitoreo y gestion de calidad del agua en
estanques de produccién de camardn blanco (Lifopenaeus vannamei). Se implement6 un método
descriptivo y participativo, que incluyd muestreos en campo de los parametros fisicoquimicos del
agua (oxigeno disuelto, temperatura, pH, salinidad, turbidez), analisis sanitarios (andlisis en fresco
y bacteriologia) y medicion de indicadores productivos (peso promedio, biomasa, ganancia de peso
semanal, factor de conversion alimenticia). Durante el periodo de seguimiento los resultados
mostraron que, el oxigeno se mantuvo principalmente dentro de los rangos 6ptimos (5-7.5 mg/L),
aunque se monitorearon valores cerca al limite minimo en algunas lagunas. La temperatura oscild
entre 31-33 C°, el pH valores de 7-8.3, salinidad de entre 22-34 ppt y la turbidez entre 35-60 cm,
se registraron variaciones con respecto a condiciones del clima y manejos del agua. En el aspecto
sanitario, se encontraron casos de heces blancas, deformidad tubular en hepatopancreas, con
diagnosticos presuntivos de presencia de Vibrio spp. y protozoarios en niveles bajos a moderados,
se procedio6 a la aplicacidon de tratamientos con hidréxido de cal, biorremediadores y recambios de
agua. Productivamente, el peso promedio alcanz6 cifras entre 16.4 y 17.6 g cerrando el ciclo, la
biomasa supero las 32,000 Ib en lagunas sin cosecha parcial, la ganancia de peso semanal llego a
3-3.5 g y el factor de conversion alimenticia oscilo en rangos esperados (0.8-1.17). El monitoreo
continuo e integral conforma una herramienta clave para mejorar el rendimiento productivo, cuidar

la salud de los organismos y asegurar el equilibrio del sistema de cultivo.

Palabras clave: camardn, monitoreo, pardmetros fisicoquimicos, indicadores productivos

y salud sanitaria.



I. INTRODUCCION

La camaronicultura tiene una gran actividad en la zona sur de Honduras, generando un
promedio anual de 65 millones de libras exportables y 150,000 empleos directos e indirectos
(ANDAH, 2023). Sin embargo, en los ultimos afios la industria del camardon se viene
enfrentando a distintos desafios, tras la ruptura de relaciones comerciales con sus principales
compradores internacionales, lo que ha ocasionado pérdidas significativas en el sector privado

y pequeiios productores.

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante condiciones
ambientales adversas. En condiciones de estrés no comen bien, tienden a enfermarse y crecen
despacio. Al mantener condiciones ambientales adecuadas en los estanques, los granjeros
pueden incrementar la supervivencia, la conversion alimenticia y la produccion de su cultivo.
Los afluentes de las granjas pueden causar efectos adversos en las aguas costeras con el
incremento de nutrientes, materia organica y solidos suspendidos. No obstante, el efecto
negativo de los nutrientes es menor si las granjas son adecuadamente manejadas, y si se

mantienen buenas condiciones en la calidad de suelo y agua (Boyd, 2001).

La camaronicultura en la zona sur, forma parte fundamental en la economia del pais, que
en los Ultimos afos se viene afrontando a una serie de problemas y desafios, con lo nuevos
potenciales mercados, tanto nacionales como internacionales, por ende la produccion adquiere
una relevancia significativa en la satisfaccion de las necesidades alimentarias y en la generacion
de oportunidades; por lo tanto, la practica consistio en examinar la salud del camaron,
monitorear los parametros fisicoquimicos del agua, implementar las técnicas adecuadas en el

proceso de alimentacion y medir los indicadores productivos.

[1]



2.1

2.2

II. OBJETIVOS

Generales

Desarrollar un sistema de monitoreo en la produccion de camardn, mediante una practica
profesional supervisada, en la empresa Granjas Marinas del Sur S.A. de C.V., Marcovia,

Choluteca.
Especificos

Calcular los principales indicadores productivos, realizando muestreos en campo para
calcular peso promedio, biomasa, ganancia de peso y factor de conversion alimenticia.
Realizar los métodos de diagnostico, con observaciones minuciosas para conocer
posibles agentes patogénicos utilizando andlisis bacterioldgicos y andlisis en fresco.
Elaborar un monitoreo diario de los pardmetros fisicoquimicos del agua, con
instrumentos especializados para medir, con el fin de tener una vigilancia en la calidad

del agua.

[2]



III.REVISION DE LITERATURA

3.1 La camaronicultura en Honduras

Entre 2015-2019 el Valor Agregado Bruto de las actividades de pesca creci6 un 5.9%, a
pasar de L. 2,318 millones en 2015 a L. 2,911 millones en 2019; dando como resultado una
contribucion de 0.52 puntos porcentuales al crecimiento del sector agropecuario y una
participacion promedio de 9.5% del PIBA. En términos de comercio exterior, a octubre 2020,
el valor de las exportaciones de los principales productos marinos sumé US$ 282.0 millones

generados en un 65.5% por la venta en el exterior de camaron cultivado (UPEG, 2020).

El cultivo de camarén en Honduras cerré 2024 con cifras negativas al registrarse una
caida en la produccion por una demanda en el mercado internacional, sobre todo en Taiwan y
Meéxico. Las empresas afiliadas a la Asociacion Nacional de Acuicultores de Honduras (Andah)
registraron 12.5 millones de libras menos en relacion a 2023, explicado por una menor demanda
de mercado internacional. La empresa con mejores resultados el afio pasado fue San Lorenzo al
reportar una subida en la produccioén al pasar de 45,379,755 a 50,820,419 libras, que representd
5,440,664 libras mas. Esta empresa aport6 el 47.13% de la produccion de camaron cultivado el

afio pasado por las empresas afiliadas a la Andah (Rodriguez Luis, 2025).

Gracias las nuevas relaciones diplomaticas y comerciales entre Honduras y China, se
logro la firma al acuerdo de Cosecha Temprana Firmado por el congreso nacional, el cual exime
al camaron hondurefio del pago de impuestos de importacion en China. Logrando que la primera
empresa hondurefia Camarsur firmara los dos primeros contratos de venta de camarones con las
empresas chinas Chinatex y China Ctexic Corporation, gracias al apoyo de la Secretaria de
Relaciones Exteriores y de la Cooperacion Internacional y como resultado de la exitosa
participacion en la Exposicion Internacional de Pesqueria y Mariscos de China 2024 que se

desarrolld en la ciudad de Fuzhou. Este contrato firmado no solo representa un triunfo

[3]



comercial, sino también un avance significativo en las relaciones diplomaticas y econdmicas

entre Honduras y China (SRECI, 2024).

3.2 Clasificacion Taxonémica del camaron blanco

Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penacidae
Género: Litopenaeus
Especie: vannamei

(Pérez-Farfante, 1997).

3.3 Generalidades

El camardén blanco es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, desde Sonora,
Meéxico al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Peru, en aguas cuya temperatura
es normalmente superior a 20 °C durante todo el afio. Penaeus vannamei se encuentra en hébitats
marinos tropicales. Los adultos viven y se reproducen en mar abierto, mientras que la
postlarva migra a las costas a pasar la etapa juvenil, la etapa adolescente y pre adulta en
estuarios, lagunas costeras y manglares. Los machos maduran a partir de los 20 g y las
hembras a partir de los 28 g en una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando P. vannamei pesa entre
30y 45 g libera entre 100 000 y 250 000 huevos de aproximadamente 0,22 mm de didmetro. La
incubacion ocurre aproximadamente 16 horas después del desove y la fertilizacion (carrillo,

2015).

[4]



3.4  Indicadores de calidad del agua

3.4.1 Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto en agua se expresa en mg/L. El oxigeno disuelto
es el gas mas abundante en el agua después del nitrogeno. Pero es a la vez indispensable. Cuando
el oxigeno disuelto se encuentra muy bajo los organismos se estresan y pueden morir. El oxigeno
es la variable mas critica en el cultivo del camardn y especialmente en sistemas semi -intensivos,
donde la disponibilidad del agua no es muy alta y donde no disponemos de aireadores. La
pérdida de oxigeno ocurre principalmente por la respiracion de todos los organismos aerdbicos
del estanque y la produccion se hace por las algas en el momento de la fotosintesis. Rangos a

mantener entre los 3mg/L a 6mg/L (Palma & Rostran, 2012).

3.4.2 Temperatura

Es una magnitud que refleja el nivel térmico de un cuerpo y el calor es la energia que
pierde o gana en ciertos procesos. La temperatura es un factor abiotico que regula los procesos
vitales para los organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas
de otros factores abiodticos en un ecosistema. El proceso de descomposicion de la materia se
acelera al aumentar por encima de 25°C. Las especies de camardn de aguas céalidas crecen mejor
a temperaturas entre 27 °C y 31 °C. Los procesos bioldgicos como crecimiento y respiracion se
duplican, en general por cada °C que aumenta la temperatura, el consumo de oxigeno disuelto

es mas critico a temperaturas calidas que en las frias (Nicovita “D”, 1998 citado por Prado et al.
2018).

3.4.3 Potencial de Hidrogeno (pH)

Los cambios de pH dentro de un mismo cuerpo de agua estdn relacionados con la
concentracion de dioxido de carbono, el cual es fuertemente acido. Los organismos vegetales
demandan didxido de carbono durante la fotosintesis, de tal forma que este proceso determina
en parte la fluctuacion de pH y es asi como se eleva durante el dia y disminuye en la noche. La
estabilidad del pH viene dada por la llamada reserva alcalina o sistema de equilibrio (tampon)

que corresponde a la concentracion de carbonato o bicarbonato. Los extremos letales de pH para
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la poblacion de crustaceos en condiciones de cultivo, estdn por debajo de 4 y por encima de 11,

cambios bruscos de pH pueden causar la muerte (Arias Araya, 2017).

3.4.4 Salinidad

La presion osmotica de una solucion incrementa conforme aumenta la salinidad. Dado
que las diferentes especies acuaticas difieren en cuanto a sus requerimientos de presion
osmodtica, cada especie presenta un rango optimo de salinidad diferente. El resultado de la
salinidad se puede medir muy facilmente con un refractometro de salinidad portatil en las
unidades de salinidad comunes de mg/l o ppm, y los valores resultantes son una estimacion
cercana de la salinidad. Los organismos acudticos en los estanques tienen una tolerancia a un
rango de salinidad, y las diferencias en la salinidad medida y verdadera de décimas de partes

por mil pueden tolerarse facilmente (Boyd, 2019).

3.5 Monitoreo de la salud del camaron

3.5.1 Color

La mancha del caparazén constituye un sindrome que incluyen los problemas
relacionados con infecciones en la cuticula, apéndices o branquias, se presenta en juveniles y
adultos de todas las especies de camarones penaeidos en forma de manchas localizadas en tonos
de café a negro como producto de la acumulacién de melanina. En este sindrome, la erosion de
la cuticula crea una puerta que permite la entrada de bacterias quitinoliticas y oportunistas que
se encuentran en la superficie del camarén o en el agua circundante las que penetran a través de
las lesiones produciendo degradacion de la cuticula e invasion del organismo. Las lesiones que
aparecen constituyen una amenaza para las poblaciones de camarones cuando éstas se
encuentran bajo severo estrés, las que, de no controlarse, se vuelve mas grave dando lugar al
desarrollo de "astillas negras", con pérdida del valor comercial por la depreciacion del camaron

debido al mal aspecto que ocasionan las manchas (Morales, citado por Rubio et al., 2012).
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3.5.2 Analisis en fresco

El andlisis en fresco es la técnica que se utiliza para monitorear el estado de salud de los
organismos y realizar diagndsticos presuntivos en laboratorio y campo. Consiste en la
observacion y diseccion del camardén en todos sus estadios, para observar alteraciones y
patogenos que presenten sus organos y tejidos. Su sensibilidad depende de la caracteristica de
la técnica, de la carga infectante, de la biologia de los parasitos, del conocimiento del hospedero,
del transporte, de la preparacion de la muestra, de la implementacion de equipos adecuados y
de la disponibilidad de tiempo y experiencia de los observadores (Cuéllar-Anjel y Morales,

pag.29, 2014).

3.5.3 Analisis Bacterioldgico

La bacteriologia es un conjunto de métodos que se utiliza como apoyo en el diagnostico
de enfermedades en camarones, cuando se sospecha que la causa de la enfermedad estad
relacionada con presencia de bacterias patdogenas en el agua de cultivo o dentro del organismo
de los animales. Consiste en la siembra de muestras en diferentes medios de cultivo, para
determinar si hay crecimiento o no de bacterias potencialmente patdgenas. Después de definir
qué poblaciones afectadas se van a examinar, se debe determinar el tipo de muestreo con base
en el objetivo del estudio. El tamafio de muestra dependera de si la captura es aleatoria o, de si
se escogen s6lo animales enfermos para la evaluacion. Los camarones que se van a someter a
pruebas de bacteriologia, deben estar siempre vivos; no debe realizarse ninguna prueba
bacterioldgica con camarones muertos, debido a que los resultados estaran sesgados por los
cambios autoliticos (post-mortem), con los cuales se alteran las poblaciones bacterianas

presentes en los tejidos, asi como su crecimiento (Cuéllar-Anjel & Morales, 2014 pag. 48).
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3.5.4 Principales enfermedades que afectan a los camarones

Entre las principales enfermedades que afectan a los camarones en produccion se

destacan:

e Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV): Causada por un virus, esta enfermedad es
altamente contagiosa y puede llevar a la mortalidad masiva de los camarones en un corto
periodo. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), la WSSV es una de las principales amenazas para la produccion de
camarones a nivel mundial.

e Necrosis Hipodermal y Hematopoyética Infecciosa (IHHNV): Otra enfermedad viral
que provoca deformidades y reduccion en el crecimiento de los camarones. De acuerdo
con la Sociedad Mundial de Acuicultura (WAS), la IHHNV puede causar pérdidas
significativas en términos de productividad.

e Vibriosis: Infecciones bacterianas causadas por bacterias del género Vibrio, que pueden
llevar a lesiones y mortalidad. Estudios publicados en el Journal of the World
Aquaculture Society muestran que la vibriosis es una preocupacion constante debido a
su prevalencia en ambientes de acuicultura intensiva.

e Hepatopancreatitis Necrosante Aguda (AHPND): Enfermedad bacteriana que causa la
necrosis de la hepatopancreas, 6rgano vital para la digestion y absorcion de nutrientes.
Informes de la FAO indican que la AHPND ha causado grandes pérdidas en la

produccion de camarones en Asia y América Latina.

Estas enfermedades pueden agravarse por factores ambientales, como la mala calidad
del aguay el estrés, que comprometen atin mas el sistema inmunologico de los camarones (BRF

Ingredients, 2024).

3.6 Alimentacion

Si bien el desarrollo de la acuicultura a nivel mundial se va a realizar a través de sistemas
de explotacion semi-intensiva e intensivos, como se ha considerado de una manera general,
entonces se requerira del suministro de cantidades considerables de fertilizantes y alimentos. El

alimento y los costos de alimentacion, generalmente constituyen la fraccion mas significativa
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dentro de los costos de operacion en las empresas dedicadas al cultivo de organismos acuaticos
a nivel semi-intensiva o intensivo (TACON ALBERT G.J., 1989).

El P. vannamei es muy eficiente en la utilizacion de la productividad natural de los
estanques, aun bajo condiciones de cultivo intensivo. Adicionalmente, los costos de
alimentacion son generalmente menores para P. vannamei que para P. monodon, que es mas
carnivoro, debida sus menores requerimientos proteicos (entre 18 y 35 por ciento, comparado
con un requerimiento de entre 36 y 42 por ciento), especialmente donde se emplean sistemas de
floculacidn de bacterias. Los precios de los alimentos para P. vannamei varian de 0,6 USD/kg
en Latinoamérica y Tailandia hasta 0,7—1,1 USD/kg en los demas paises de Asia. Generalmente
se alcanzan Factores de Conversion Alimenticia de 1,2 a 1,8:1 (Crespo Valerio y New Michael,

2009).

3.6.1 Frecuencia de alimentacion

La alimentacion se efectia al boleo con alimento completo para camar6n, el cual se
ofrece a una tasa de 2—3% del peso del cuerpo/dia, con una frecuencia de alimentacién de 3—4

veces durante el dia (Martinez et al., 1989).

3.6.2 Caracteristicas fisicas del alimento para camaron

Las caracteristicas fisicas son cualquier atributo que pueda afectar su manufactura,
apariencia o integridad una vez sumergido en el agua. Las caracteristicas fisicas incluyen
factores tales como: color, hidroestabilidad, tamafio de la particula del ingrediente (nivel de
molienda de ingredientes del pelet), tamafio del pelet y en cierto grado, atractabilidad (Fox et

al., 2024).

3.6.3 Tamaiio de la particula

El tamafio de particula de los ingredientes de un alimento para camarones es un atributo
importante que afecta las caracteristicas del producto. Actualmente, se tiene como norma que
entre 90-95% de las particulas de los ingredientes de un alimento para camarones debe tener un
pasante en malla 60 (250 um). Una reduccion del tamafio de las particulas de los ingredientes

del alimento, de 700 a 100 pm, dio lugar a un aumento del grado de gelatinizacion, durabilidad
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del pellet y estabilidad en agua. Ahora en cuanto al tamafo del alimento comercial para el
engorde de camarones, el didmetro medio de los pellets, son: 1.8, 2.5 y 3.0 mm (E. Hernandez

Barrios et al., 2024).

3.6.4 Porcentajes utilizados segin etapa de desarrollo

Cada etapa de desarrollo del camardn tiene necesidades proteicas diferentes. Para
garantizar la eficiencia alimentaria y reducir costos, es fundamental ajustar el contenido proteico
de la dieta segun estos requerimientos. Los camarones postlarvales (los primeros 10 a 20 dias
después de la eclosion) requieren una dieta rica en proteinas (40 a 55%) para favorecer el
crecimiento rapido y la diferenciacion celular. Durante la etapa juvenil, que dura de 25 a 35 dias,
el requerimiento de proteina disminuye ligeramente, a aproximadamente entre un 35 y un 40 %.
Si bien sigue siendo esencial para el crecimiento, la proteina en esta fase también desempefia un
papel inmunologico, reforzando la resistencia juvenil contra patdgenos. En la etapa de engorde,
el enfoque se centra en la eficiencia alimentaria con una dieta proteica equilibrada entre 30 y

35% (BRF Ingredients, 2024).

(Tabla 1): Requerimiento de proteinas segun la etapa de desarrollo

Etapa de desarrollo Dias de vida Proteina requerida
e Postlarva 10 a 20 dias de la eclosion 40-45%
e Etapajuvenil 25a35 dias 35-40%
e Etapa de engorde 35 dias, hasta cosecha 30-35%

(BRF Ingredients, 2024).

3.6.5 Contenido nutricional

Las dietas artificiales para camarones deben tener entre un 25% y 36% de proteinas.
Igualmente, los requerimientos proteicos varian segun la fase de desarrollo, el potencial genético
del animal, el perfil de aminoécidos, las interrelaciones con otros nutrientes, los factores
ambientales la influencia de cultivos, la presencia de antimetabolitos, la calidad biologica de la

proteina y el proceso industrial de obtencion de la misma (Nubia Angulo, 2005).
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3.7 Indicadores productivos

3.7.1 Peso promedio

El peso corporal (ABW) del camardn es uno de los pardmetros de cultivo que debe
monitorearse regularmente. Este parametro, también conocido como MBW, ayuda a los
acuicultores a monitorear el crecimiento del camardn en los estanques. Al comprender el peso
promedio del camardn, los acuicultores pueden medir la ganancia de peso del camaron, evaluar
el manejo del cultivo y la efectividad de la alimentacidon en un ciclo. Si el crecimiento del
camarodn se ve afectado, los acuicultores podran brindar el tratamiento adecuado de inmediato o

reorganizar el manejo del cultivo y la alimentacion (Krisandini, 2024).

3.7.2 Biomasa

Hay dos maneras de estimar la biomasa de los camarones del estanque: la primera
estimacion es deducida de la mortalidad o supervivencia tedrica, la segunda es calculada segun
los resultados del muestreo realizado cada semana, ninguna de las dos metodologias es
satisfactoria por si solo, también para mejorar la estimacion de la biomasa es muy aconsejable
trabajar con las dos metodologias en conjunto. El conocimiento de la biomasa es un elemento
esencial en el sistema productivo. Su conocimiento permite determinar la cantidad de alimento,
la tasa de intercambio de agua y evaluar la situacion de los estanques y de la camaronera. Estos

datos permiten ademas decidir si un estanque puede a no ser cosechado (FAO, 1989).

3.7.3 Factor de conversion alimenticio

Los camarones, como cualquier otro animal, comen para satisfacer sus requerimientos
minimos de nutrientes esenciales. Una dieta deficiente en uno o mas de estos nutrientes
esenciales podria terminar aumentando el consumo. Como consecuencia, para determinar el
costo-beneficio real de varios alimentos que difieren en precio, se debe tomar en consideracion

la conversion alimenticia junto con el precio (Salazar, 2021).

La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camaron
permite que sea calculado la tasa o factor de conversion alimenticia (T.C.A). La T.C.A es una

medida del peso del camaron producido entre kg. de alimento abastecido (Talavera et al., 1997).
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3.7.4 Tasa de conversion alimenticia real

Este término es usado cuando el alimento artificial es solamente el inico o el alimento
" " . . .. : ) :
completo" que estd siendo suministrado a los organismos; y que solamente puede ser medido

cuando no hay ningln otro alimento disponible para el animal (Talavera et al., 1997).

3.7.5 Tasa de conversion alimenticia aparente

Al contrario de la definicion anterior, la T.C.A.A. es cuando existe aporte de alimento
natural incluso en estanques de sistemas intensivos, debido a la presencia de productividad
natural en el agua estimulada por la fertilizacion o desechos de alimento, lo que hace que varie
o no se pueda medir la T.C. Real. La T.C.A.A. es el término de interés para los cultivadores de
camaron ya que se va a usar para medir el costo efectividad de un alimento en el ambiente de

una camaronera en particular (Talavera et al., 1997).
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IV.MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1  Descripcion del sitio de la practica

La practica profesional supervisada se llevo a cabo entre los meses de mayo y agosto del
afio 2025, en la empresa de Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, ubicado en la aldea, El Jicarito,
Marcovia, Choluteca. Ubicada al suroeste del departamento en la llanura costera del pacifico y
comparten parte del litoral del Golfo con el municipio de Choluteca, con su ubicacion geografica

13°15'57" norte y 87°26'24" oeste, con una altitud aproximada de 14 m.s.n.m.

Granjas Marinas.del Sur. S:A de Ci\V,
g O
¢
Reserva de /
Vida Silvestre bk Buena Vista
Los Delgeditos \

N

"“Col.3 de febrero
pueblo’nuevo marcovia

®

(Ilustracion 1): Ubicacion exacta de la Empresa Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, ubicado

en la aldea, El Jicarito, Marcovia, Choluteca.

4.2  Materiales y equipo utilizados

Durante del desarrollo de la préctica se utilizaron los siguientes materiales y equipos:
computadora, refractometro, atarraya, balanza granataria, oxigenometro, peachimetro, lancha,

cubetas, hojas de registro y calculadora.
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4.3  Metodologia

La practica profesional supervisada se llevo a cabo entre mayo y agosto de 2025, en las
instalaciones de Granjas Marinas del Sur S.A. de C.V. Fue un trabajo descriptivo y participativo,
donde se busc6 entender a fondo el funcionamiento de la produccién semi-intensivo de camaron,
observando cada paso y anotando lo importante. Durante diez semanas seguidas se tomaron
registros de parametros fisico-quimicos del agua: oxigeno disuelto, pH, turbidez, salinidad y
temperatura, para medir dichas muestras se utilizaron instrumentos calibrados y con sus
respectivos mantenimientos diarios. Cada semana se hicieron muestreos de 100 a 120
organismos en todas las lagunas con el objetivo de medir el peso promedio, biomasa, la ganancia
de peso semanal y factor de conversion alimenticio (FCA), asimismo poder conocer el estado y
condicion fisica del camardn. También, se realizaron muestreos sanitarios extrayendo de 15 a
20 camarones afectados, con el fin de ser analizados en el laboratorio con instrumentos estériles,

utilizando las técnicas de analisis en fresco y bacterioldgicos, para conocer la salud del camarén.

4.4 Tipos de muestreos realizados

Durante el ciclo productivo, se hicieron tres tipos de muestreo. La idea general era vigilar
la salud de los camarones, monitorear los pardmetros productivos, control de la calidad del agua

y analizar acontecimientos en la produccion.

e Muestreo sanitario: En este tipo de muestreo se procedia tomar entre 15 a 20 camarones
que mostraban comportamientos inusuales o algin signo de enfermedad. Luego se
llevaban al laboratorio, donde se les hacia andlisis en fresco y pruebas bacteriologicas.
Para observar la forma que se encontraban por dentro y fuera, y asi detectar posibles
riesgos patologicos que pudiera complicar la produccion.

e Muestreo poblacional: Tipo de muestro donde se extraian mas de 100 organismos con
el objetivo de conocer los indicadores productivos y saber si se iban a cumplir los
objetivos semanales. Esa informacion, nos ayudaba a ajustar la alimentacion y saber si

el crecimiento estaba con el ritmo esperado.

[14]



e Muestreo de calidad de agua: se tomaban muestras de agua de todas las lagunas para
conocer la temperatura, oxigeno, pH, salinidad, amonio, fosfatos, nitrito y conteo de
algas. También este tipo de muestreo se usaba para realizar analisis bacterioldgico, con

el objetivo de conocer la carga microbiana del medio.

4.5  Parametros fisicoquimicos del agua

4.5.1 Ocxigeno Disuelto

Para medir el oxigeno disuelto, los parametristas asignados a cada sector utilizaban un
oxigenometro Y SI modelo DO200A, este se calibraba exponiendo el sensor himedo al aire para
fijar un 100% de saturacion, ingresando la salinidad del agua de cada sector y dejando que el
equipo se ajuste segun la temperatura y presion. Se tomaban cuatro lecturas todos los dias: a las
6:00 a.m., 2:00 p.m., 9:00 p.m. y 2:00 a.m. El procedimiento que se realizaba era sumergir el
sensor en la compuerta de entrada y de salida de cada laguna, sumergiendo a unos 5 cm de
profundidad. Luego se procedia a esperar unos 20 segundos, hasta que los nimeros de la pantalla
se detengan y marcara un valor estable. Cuando ya se tenia el dato se anotaba en el registro

respectivo.

4.5.2 Temperatura

La temperatura del agua se midio con el mismo aparato que usamos para el oxigeno. Los
parametristas hacian cuatro lecturas al dia, con los mismos horarios: 6:00 a.m., 2:00 p.m., 9:00
p-m.y 2:00 a.m. Son los mismos pasos que se utilizaron para medir el oxigeno, se sumergia el
sensor en la compuerta de entrada y también en la de salida de cada laguna, a unos 5 cm por
debajo de la superficie. Luego esperar unos 20 segundos, hasta que los nimeros de la pantalla

se estabilizaran, y se anotaba los datos.
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453 pH

El pH del agua se media cada 15 dias, estas mediciones se hacian con los analisis de
calidad del agua en el laboratorio. Para esto se usaba un peachimetro y el proceso consistia en
tomar una muestra de agua en un tubo de ensayo, se metia el sensor del aparato y luego se
esperaba unos 15 a 20 segundos, hasta que el valor se estabilizara. Cuando la lectura ya no

cambiaba, se anotaba los datos en el registro lo que marcaba el monitor del equipo.

4.5.4 Salinidad

La salinidad se media con un refractometro, los dias lunes y viernes. El proceso consistia
en colocar una gota de agua sobre el prisma del aparato y se acomodaba de forma que la luz del
sol atravesara el cristal. Luego, se observaba detenidamente la escala interna, procediendo a

anotar los nimeros del valor de la salinidad del estanque.

4.5.5 Turbidez

La turbidez se media los dias lunes, miércoles y viernes, utilizando el disco Secchi. El
procedimiento consistia en sumergir el disco, sujeto a un tubo plastico graduado, hasta que
dejara de ser visible, se anotaba la profundidad alcanzada y posteriormente, el disco se levantaba
lentamente hasta que volvia a mirar, anotando nuevamente la profundidad. El valor final era el

promedio de las dos lecturas y se registraba el resultado en el cuaderno.

4.6 Monitoreo sanitario

Este monitoreo se realizaba cuando una laguna presentaba comportamientos de algun
problema sanitario. Para este monitoreo se utilizaba una atarraya de muestras y se capturaban
entre 15 y 20 camarones de la laguna afectada. A cada organismo se le realizaba una inspeccion
minuciosa, evaluando el color, posible presencia de branquias obstruidas, se observaba
externamente, la condicion del intestino y de la hepatopancreas. Posteriormente, las muestras se
trasladaban al laboratorio, dependiendo de los signos observados se realizaba un montaje en

fresco o un analisis bacterioldgico para determinar el estado de salud de los organismos.
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4.6.1 Analisis en fresco

Este analisis se realizaba para obtener un diagnostico presuntivo sobre el estado de salud
de los organismos. Para su elaboracion se utilizd pinzas, tijeras quirdrgicas, portaobjetos,
cubreobjetos, microscopio y agua destilada. El camarén es llevado al laboratorio en agua con
hielo para preservar sus tejidos. Se procedia a extraer muestras de las branquias, hepatopancreas
e intestino, colocando la muestra en un portaobjeto limpio, anadiéndole una gota de agua
destilada. Posteriormente, se cubrian con un cubreobjetos y se observaban al microscopio,
iniciando con aumentos bajos (4x o 10x) aumentando segun se requeria. Las observaciones al

microscopio permitian detectar anomalias que no eran visibles al ojo humano.

4.6.2 Analisis Bacterioldgico

Para realizar el analisis bacteriologico, al igual que en el montaje en fresco, el camaron
se trasladaba al laboratorio en agua o en hielo, para preservar sus tejidos. En el laboratorio, los
instrumentos a utilizar eran esterilizados en la autoclave y los camarones se desinfectaban, con
el fin de evitar una contaminacion cruzada. Posteriormente, se realizaban cortes con pinzas y
tijeras para extraer tejidos internos del hepatopancreas, intestino o hemolinfa, estos eran
macerados en agua destilada. Las muestras eran esparcidas en placas Petri previamente
preparadas con Agar TSA, utilizando la técnica de vertido o estriado. Las placas se encubaban
a temperaturas controladas entre 28 °C y 34 °C durante 24 horas. Después que pasaba el tiempo
se evaluaba la proliferacion de bacterias, logrando observar caracteristicas como forma, color,
cantidad y tipo de colonia. Este tipo de analisis nos permitia tener un control sanitario del

camaron y del agua, dependiendo de los resultados, se establecian medidas correctivas.
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4.6.3 Alimentacion

La alimentacion en la finca se realizaba de forma automatizada, esta es controlada desde

la oficina de monitoreo, que consta de tres equipos fundamentales:

e Pondmother: son las tolvas donde esté el alimento, disponible en dos tamafios, segun
la cantidad de camarones que alimentaba: para 125,000 y 250,000 camarones. Estas
tolvas se llenaban con alimento Aquafeed Plus 35% 2.0 H.

e Hidroéfono: es un dispositivo que estd sumergido en el agua, ubicado en medio de dos
pondmother. Su funcion es captar ondas sonicas del comportamiento del camaron;
segun los decibeles, esta manda una orden a las tolvas para volear el alimento, seglin el
apetito que tenga el camaron.

e Gatewey: estd ubicado en un lugar estratégico, su funcion principal es establecer
conexion mediante Wi-Fi, entre las tolvas, hidrofonos y oficina de monitoreo,

permitiendo controlar y dar seguimiento de manera remota a la alimentacion.

4.6.4 Calculo de alimento a suministrar

Para el célculo de alimento a suministrar utilizamos las tablas de %BW (Body Weight),
los cuales establecen la cantidad de alimento en funcion al peso corporal de los organismos. Es
necesario tener el dato de la biomasa total de la laguna, el cual se multiplica por el porcentaje

de alimento correspondiente al peso del camaron indicado en la tabla % BW.

Alimento suministrado = biomasa total x %BW = lb

4.7  Indicadores productivos
4.7.1 Muestreo

Los muestreos de crecimiento se realizaban los dias lunes, con el fin de conocer si se
alcanzaron los crecimientos esperados y los dias jueves se realizaba el muestreo de pre-
creciminto, con el objetivo de realizar proyecciones sobre el crecimiento del camaron y realizar
ajustes a la alimentacion y asi lograr alcanzar la ganancia de peso semanal. Para realizar este

muestreo se utilizaba una atarraya para muestras, obteniendo ejemplares aleatorias y
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significativas de la laguna en produccion, con un promedio de 100 camarones por muestra. A
cada organismo se le realizaba una inspeccion minuciosa para evaluar su condicion fisica. La
muestra obtenida se pesaba con una balanza granataria y un recipiente de plastico, los datos

resultantes se utilizaban para sacar el peso promedio.

4.7.2 Peso promedio

Con los resultados obtenidos de los muestreos, se registraba el peso total de la muestra
en gramos y este valor se dividia entre el numero total de camarones muestreados, obteniendo

asi el peso promedio de la laguna.

Peso total en (g)

PP = ,
Numero de camarones muestriados

4.7.3 Biomasa

Para la obtencion de la biomasa en libras, se tomaron los datos del peso promedio los
cuales se multiplicaron por el total de camarones que tenga la laguna y estos dividieron entre

454 ¢.

pp * total de camarones en el estanque
454 (g)

Biomasa =

4.7.4 Ganancia de peso semanal

Para determinar la ganancia de peso semanal, el procedimiento consistia en restar el peso
promedio actual con el peso promedio anterior, la ganancia de peso debe estar arriba de 1.8 g

para poder obtener un FCA favorable.

Ganancia de peso = pp actual — pp anterior
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4.7.5 Factor de conversion alimenticia

Para calcular el factor de conversion alimenticia (FCA), en este ejercicio se utilizaba los
datos de la biomasa actual y se le restaba la biomasa anterior. Con este resultado, se procedia a

dividir con el total de alimento suministrado entre el incremento de biomasa obtenido.

Alimento suministrado
FCA =

Biomasa actual — Biomasa anterior
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de la PPS, se logré cumplir con los objetivos planteados tanto a
nivel general como especifico, mediante la aplicacion de metodologias de campo, laboratorio y
analisis de los datos. Dicha implementacion, permitié evaluar de manera sistematica los
pardmetros productivos y ambientales, aportando informacidon confiable para la toma de
decisiones en la finca. Se calcularon los principales indicadores productivos, logrando proyectar
el crecimiento y ajustar la racion alimentaria, eficientemente. Respecto a los analisis sanitarios,
permitid detectar la presencia de Vibrio spp procediendo con las medidas de control respectivas.
Con la utilizacion del equipo especializado, se efectud el monitoreo de los pardmetros
fisicoquimicos del agua, garantizando un control constante sobre la calidad del agua y su directa

influencia sobre el desempefio de los organismos.

5.1 Parametros fisicoquimicos del agua
5.1.1 Ocxigeno disuelto

Se registrd diariamente los niveles de oxigeno disuelto en cada laguna de un sector de la
finca, como se muestra en la figura 1, con el objetivo de observar la variacion a lo largo de un

periodo de 10 semanas.

7.5 OXIGENO
2 —3B1
& 6.5 B3
355 B5
o B6
Z 45 ——B9

o

G ——B10
23 ——B13
2.5 —B14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 —BI5
SEMANAS ——B16

(Figura 1) Variaciéon del oxigeno disuelto en 10 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”,

ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V., entre los meses de mayo y agosto.
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Durante las 10 semanas de seguimiento, el oxigeno disuelto en las diez lagunas se
mantuvo entre 4.0 y 7.5 mg/L. En general, la mayor parte del tiempo se mantuvo dentro de los

umbrales (> 4.0 mg/L) para la produccion del camaron.

Las lagunas B06, B09 y B10 fueron las registraron los oxigenos mas altos, con valores
casi siempre por encima de 6.0 mg/L. Esto deja notar que con el sistema de aireacion y el manejo
del agua estaban funcionando de manera correcta. En cambio, B13 y B14 dieron datos de
oxigenos mas bajos, cerca del limite minimo recomendado (2.0mg/L), provocando que los
organismos sufran un estrés hipéxico, lo cual reduce su apetito ocasionando que dejen de
alimentarse, se observé que durante las madrugadas los niveles de oxigeno descendian de forma
considerable, lo que podria estar relacionado con las altas densidades de siembra o con una mala
practica de alimentacion nocturna provocando una acumulaciéon de materia organica en los
suelos.

En la evolucion a través del tiempo, no se presentaron caidas bruscas. Hubo leves subidas
y bajadas entre semanas, pero en general, al final se mantuvo equilibrado. Probablemente, fue
debido a los ajustes de la aireacion, los correctos recambios de agua o quiza porque habia menos
materia organica en el suelo. En cualquier caso, debe haber un monitoreo constante siempre que
se presentes estos niveles por debajo de 2 mg/L ya que el camardn comienza a estresarse y el

riesgo de mortalidad se eleva rapidamente.

5.1.2 Temperatura

TEMPERATURA
33 e | AGUNAS

325 B1
3

'S 32 B3
g

o 315 BS
3 —
© 31 B6
G}

30.5 B9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 e==——PB13
SEMANAS — R
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(Figura 2) Variacion de temperatura en 10 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”,

ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

Se registr6 diariamente la temperatura en cada laguna de un sector de la finca, como se
muestra en la figura 2, con el objetivo de observar la variacién a lo largo de un periodo de 10

seémanas.

Durante las diez semanas que dur6 el monitoreo, se logro observar que las temperaturas
del agua en las lagunas se mantuvieron entre los rangos de 31 °C y 33 °C. No se observaron
cambios bruscos y todas las piscinas mostraron un patrén similar, con esto podemos decir que

el clima y el manejo del agua fueron similares.

En la semana 3 se observo que la temperatura cayo en algunas lagunas y lograron bajar
alos 31 °C. Luego, para la semana 4, llego a picos de 32.8 o incluso 33 °C. Desde ahi hasta la

semana 6 se mantuvo bastante estable, rondando los 32 a 32.5 °C.

Este tipo de cambios son normales entre los meses de mayo-agosto debido a las
condiciones climaticas variables y el rango observado sigue siendo bueno para la produccion
del camaron. Se dice que cuando la temperatura es mayor que 32 °C, afecta el metabolismo del

organismo provocando un alto riesgo de contagio por Vibrio sp.

5.1.3 Potencial de hidrogeno (pH)

Ph
8.5
8.0
7.5
6.5
B1 B3 B4 B6 B9 B10 B11 B12 B13 B15 B16
Lagunas

B Analisis 1 Analisis 2 Analisis 3 Analisis 4
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(Figura 3) Variacion del pH en 11 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”, ubicado en
Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

Se registro quincenalmente el pH en cada una de las lagunas, donde se realizaron 4
analisis de calidad de agua, como se muestra en la figura 3, con el objetivo de observar la

variacion a lo largo de un periodo de 10 semanas.

En el monitoreo quincenal, durante las 10 semanas, el pH de las 11 lagunas se mantuvo
entre 7 y 8.3. En general, significa que estuvo dentro del rango optimo para el cultivo del

camaro6n (7.5 a 8.5) y evitando problemas por amoniaco.

En varias mediciones, las lagunas B1, B3, B9, B13 y B16 marcaron valores pegados al
limite alto (8.0-8.3). Esto puede deberse a que hay més actividad fotosintética del fitoplancton
0 a una menor carga organica. En cambio, B10 y B11 fueron las mas bajas, con lecturas entre
6.7 y 7.5 en la mayoria de andlisis. Esto podria deberse a la carga biologica, mas materia

organica acumulada o simplemente a recambios de agua.

Si hablamos de cambios en el tiempo, en el Analisis 2 casi en todas las lagunas bajaron
un poco el pH respecto a los otros muestreos. Probablemente por el clima o por un aumento de

la materia orgénica, es algo normal en la zona por los cambios climatico.

5.1.4 Salinidad

La salinidad se registr6 los dias lunes y viernes en cada una de las lagunas de un sector
de la finca, como se muestra en la figura 4, con el objetivo de observar la variacion a lo largo

de un periodo de 10 semanas.

SALINIDAD
36 —
34 B3
32 BS
30 B6
— — B9
o 28 310
26 —B13
24 —— 14
——B15
22 —B16
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SEMANAS
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(Figura 4) Variacion de la salinidad en 10 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”, ubicado

en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

En las 10 semanas de seguimiento, la salinidad en las lagunas se mantuvo entre unos 22
y 34 ppt. Desde el inicio, en la semana 1, empez6 a bajar poco a poco y llegoé al punto mas bajo
entre la semana 5 y 6, rondando los 24 ppt en casi todas las piscinas. En la laguna B09 tuvo una

caida marcada, esto pudo ser provocado por la lluvia y falta de recambio del agua.

A partir de la semana 6, la salinidad comenzo a recuperarse de forma gradual. Ya para
la semana 9, los valores se habian estabilizado cerca de 30 o 31 ppt, lo que es bastante aceptable.
Todo esto, seguramente se explica por el clima, ya que se combina el agua dulce de las lluvias
y reduce la concentracion salina, luego la evaporacion que vuelve a concentrar la sal. Vale la
pena mencionar que, en general, todas las lagunas estuvieron dentro del rango 6ptimo para el
camaron (27-33 ppt). El problema viene cuando hay bajones bruscos como el de la B9, porque

eso puede provocar estrés osmoético si no se actia a tiempo con recambios de agua.

5.1.5 Turbidez

La turbidez se registré los dias lunes, miércoles y viernes en cada una de las lagunas de
un sector de la finca, como se muestra en la figura 5, con el objetivo de observar la variacion a

lo largo de un periodo de 10 semanas.

TURBIDEZ
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Lo —r
2 —
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— 16
30
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(Figura 5) Variacion de la turbidez en 10 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”,

ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

Durante las 10 semanas de evaluacion, la turbidez en las 10 lagunas presentod
fluctuaciones marcadas, con valores que oscilaron entre 35 cm y 60 cm de profundidad. En
general, valores mas altos en centimetros indican mayor transparencia del agua (menor
turbidez), mientras que valores mas bajos representan mayor concentracion de particulas en

suspension.

Se destaca que en la semana 2, las lagunas B16 y especialmente B6 registraron picos de
transparencia (65-70 cm), lo que sugiere una disminucioén significativa de solidos suspendidos,
probablemente por sedimentacion natural, menor agitacion o baja proliferacion de fitoplancton.
En la mayoria de las lagunas, los valores se mantuvieron entre 40 y 60 cm durante gran parte
del periodo, lo cual es aceptable para la produccion semi-intensiva del camaron, ya que permite
un equilibrio. Sin embargo, episodios de transparencia excesiva pueden reducir la disponibilidad
de alimento natural, mientras que la turbidez con valores menores de 35 cm, puede afectar la

oxigenacion y favorecer la acumulacion de materia organica.

5.2 Monitoreo sanitario

En el transcurso de la practica se presentaron problemas sanitarios en ciertas lagunas, se
le realizaron andlisis en fresco (camar6n) y analisis bacterioldgicos (agua), con el objetivo de
evaluar el estado sanitario de los camarones y detectar oportunamente la presencia de patégenos,

lesiones o alteraciones morfofisiologias relevantes.

5.2.1 Analisis en fresco

Durante el desarrollo de las actividades se observd en campo dos problemas sanitarios,
de los cual se extrajeron muestras de organismos afectados, para luego ser llevado al laboratorio

a realizar un montaje en fresco y presentaron los siguientes resultados:
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El primer caso que se observo fue de heces blancas en las orillas de las lagunas y en el
intestino de los organismos, los resultados del analisis en fresco mostraron tener un 50 % de
reserva lipidica, también se observo bastante deformidad tubular y desprendimiento celular
en la hepatopancreas, ocho individuos con afectaciones G3 y dos ejemplares tenian leve
melanizacion G2.

Las branquias, por su parte, se veian limpias, sin dafio visible. Sin embargo, la
hepatopancreas tenia un color morado siendo eso una mala sefial. Los diagnosticos
presuntivos de los resultados obtenidos nos dicen que podria ser por infecciones de Vibrio
spp o por Necrosis Hepatopancredtica (NHP), se recomend¢ realizar una prueba PCR para

confirmacion diagnoéstica en lugar de solo cultivo.

y poca reserva lipidica; Imagen B: Hepatopancreas con coloracion morada.

Esta condicion es un riesgo serio, incluso mortal si no se le presta atencion rapido.
Como tratamiento, se aplicé hidroxido de cal dos dias seguidos: 300lbs/ha el primer dia y
150Ibs/ha el segundo dia. También se le aplicaron 560 litros de biorremediador, buscando
bajar la carga bacteriana y mejorar la calidad del agua, los siguientes dias se le dio

seguimiento continuo a esta laguna.

En el segundo caso observado, en el sector de viveros, donde se observd mortalidad en las
orillas de las lagunas y las branquias se miraban blancas, mostraron reservas lipidicas
bastante altas, cerca del 80-90 %. Eso habla de un buen estado nutricional.

En las lagunas V3, V6 y 30, se observo en la hepatopancreas deformidad tubular y

desprendimiento celular en los organismos, esto puede indicar una posible afectacion a nivel
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hepatico. Se identifico en el intestino la presencia leve de protozoarios y bacterias

filamentosas en las branquias de organismos de las lagunas V3, V6, V8 y 35, en niveles

leves (G1). Las branquias tenian leve presencia de protozoarios y bacterias filamentosas

(G2) en las lagunas V6, V8 ,35y V3.

No son niveles alarmantes, pero si suficientes como para estar alertas y preventivos.

Como tratamiento se recomend6 hacer recambios de agua, aplicar hidroxido de cal y usar

biorremediador, con la idea de mantener el sistema lo mas estable posible. Mejor prevenir

que lamentar, mas en esta etapa del ciclo.

(Ilustraciéon 3) Imagen de la izquierda: hepatopancreas con deformidad tubular y

GRADOS DE SEVERIDAD/ SIGNOS CLINICOS

GO

No presenta signos de infeccion por patogenos, parasitos o epicomensales. No presentan

lesiones caracteristicas de sindromes.

G1

Presencia muy baja de patogenos, parasitos o epicomensales. observan muy pocas lesiones

caracteristicas del sindrome.

G2

Se observa la presencia baja y moderada de patdgenos, parasitos o epicomensales. Se
observan muchas lesiones caracteristicas del sindrome. Incremento en la mortalidad si no se

aplica tratamiento (cuando existe tratamiento).

G3

Se observa la presencia moderada de patogenos, parasitos o epicomensales. Se observan
muchas lesiones caracteristicas del sindrome. Potencialmente letal si no se aplica tratamiento

(cuando existe tratamiento).

G4

Se observan gran cantidad de patdgenos, parasitos o epicomensales. Se observan severas

lesiones caracteristicas del sindrome. Muy letal con altas mortalidades.

desprendimiento celular G2; Imagen derecha: presencia de protozoarios G2.
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(Tabla 2) Signos clinicos y grados de severidad observados en un montaje en fresco.

5.2.2 Analisis bacteriologico

Se realizo un analisis bacterioldgico rutinario del agua en ciertas lagunas. La idea era medir
la carga microbiana y ver si aparecian bacterias que pudieran dar problemas a futuro.

En todas las lagunas evaluadas se encontraron colonias del grupo amarillo (Vibrio
spp. no luminiscentes), con conteos que fueron desde 200 hasta 840 UFC/ml. Ademas, en
B1, B4, B10, B15 y B16 se detectaron bacterias del grupo verde (Vibrio spp. posiblemente
patogenos para el camaron) con niveles entre 40 y 140 UFC/ml. No hubo rastro de bacterias
luminiscentes ni negras en ninguna muestra, siendo las graves.

Siguiendo los criterios de interpretacion, la mayoria de lagunas con bacterias
amarillas arriba de 10° UFC/ml, entran en nivel grave. Eso ya es riesgo alto de que la carga
bacteriana se dispare. Y aunque las verdes estaban en niveles bajos a moderados, igual
merecen atencion inmediata, porque podrian estar ligadas a casos de hepatopancreatitis
necrotizante o septicemia bacteriana.

Se le recomendd al supervisor del sector que realizara recambios de agua
planificados, aplicaciones estratégicas hidroxido de calcio para controlar bacterias, y el uso

de biorremediador que compitan con las patogenas.

(lustracion 4) Muestras de agua en placas Petri cultivadas en Agar TSA, se observan colonias

de bacterias del grupo amarillo y bacterias del grupo verde.
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Color de colonia

Especie de Vibrio

mas frecuente

Tipo de anormalidad

asociada

Gravedad

Amarillas V. alginolyticus Necrosis de apéndices, | Normal a
V. cholerae. septicemia secundaria Grave
Verdes V. parahaemolyticus, | Sindrome de Mortalidad | Serio a Muy
V. vulnificus, Temprana (AHPND/EMS), | grave
V. fluviales. septicemia, necrosis severa
Luminiscentes V. harveyi, Vibriosis luminiscente, | Serio a Muy
V. campbellii mortalidad  masiva  en | grave
postlarvas y juveniles
Negras Bacterias heterdtrofas | No siempre asociadas a | Variable

no tipicas de Vibrio

vibriosis directa, posibles

infecciones secundarias

(Tabla 3) Relacion entre el color de las colonias bacterianas y tipos de vibriosis observados en

el andlisis bacterioldgico.
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5.3  Indicadores productivos
5.3.1 Peso promedio

Se registro semanalmente el peso promedio en cada una de las piscinas de un sector de
la finca, como se muestra en la figura 6, con el objetivo de observar la variacion a lo largo de

un periodo de 8 semanas.

Peso promedio

20
18
16
14
8 12 | |
D
(U] . -
4 B
2 B I
o m o
Semana 1l Semana2  Semana 3 | Semana4  Semana5  Semana6 | Semana7 | Semana 8
mB08 1 3.1 5.4 8 10.4 12.5
B11 0.8 2.5 4.2 6.1 8.3 10.6 13.6
B12 0.8 24 43 6.4 8.2 10.8 141 17.6
B14 0.8 2.4 4.7 6.9 9.7 12 14.4 16.4

(Figura 6) Variacion de peso promedio en 4 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”,

ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

En las 8 semanas que duro el ciclo, el peso promedio de los camarones fue subiendo de
manera constante en las cuatro lagunas evaluadas: BOS, B11, B12 y B14. Al inicio, en la semana
1, pesaban entre 0.8 y 1 gramo. Ya para el final, en la semana 8, lograron alcanzar pesos entre

16.4y 17.6 g, lo cual es un buen crecimiento.

En casi todos los casos, el crecimiento fue parejo, sin caidas bruscas. Eso nos dice que
la alimentacion fue correcta y que las condiciones se mantuvieron estables. El incremento

semanal anduvo entre 1.8 y 2.8 g, lo cual estd dentro de los rangos dptimos de la empresa.

Un detalle que se observo fue que en la laguna BOS inicio con camarones de 1 g y con
baja densidad de siembra. Eso le dio una ventaja y por ende subié de peso mas rapido que en

las demas lagunas, por encima del promedio.
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5.3.2 Biomasa

Se registro en un estatus semanal la biomasa total en cada una de las piscinas de un sector
de la finca, como se muestra en la figura 7, con el objetivo de observar la variacion a lo largo

de un periodo de 8 semanas.

BIOMASA

35,000
30,000
25,000

20,000

Libras

15,000
10,000

5,000

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

N B08 e===—B11 B12 B14

(Figura 7) Variacion de la biomasa en 4 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”,

ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

Durante las 8 semanas, la biomasa total en las cuatro piscinas de engorde (BOS, B11,
B12 y B14) fue creciendo de forma constante. Empez6 desde 1,540 y 4,474 libras en las semanas
1-2, y llegd a superar las 32,000 libras en la semana 8 en los estanques que no se cosecharon

antes.

La B14 tuvo algo particular, crecié bien hasta la semana 7, alcanzando 19,257 libras,
pero en la semana 8 bajo, quedando en 9,999 libras. Esto se debe porque se hizo un raleo por
disparidad de tallas, sacando unas 10,000 libras de camarén. Este tipo de manejo baja la biomasa
en el momento, pero es algo normal cuando se busca uniformar en el lote y darle oportunidad a

que el resto crezca mejor.

En el caso de la B14, habria que mirar ese raleo no solo por la biomasa final, sino por lo

que pueda significar en dinero y eficiencia. En general, la biomasa siguié una linea ascendente
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en todas las lagunas, con mortalidades bajas de entre 5-15%, exceptuando en algunos casos
debido a las perdidas por oxigenos bajos, derrames de di€sel o problemas sanitarios, estas

pérdidas se recuperaban con el excedente de otras lagunas.

5.3.3 Ganancia de peso

Se registro la ganancia de peso semanal en cada una de las piscinas de un sector de la
finca, como se muestra en la figura 8, con el objetivo de observar la variacion a lo largo de un

periodo de 8 semanas.

GANACIA DE PESO SEMANAL

BO8 B11 —=O—B12 =—=O=—B14

Gramos
N

Semana 1Semana 2Semana 3Semana 4Semana 5Semana 6Semana 7Semana 8

(Figura 8) Variacion de la ganancia de peso en 4 lagunas de produccion en “Finca El

Butuz”, ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

Durante las 8 semanas de evaluacion, la ganancia de peso en las lagunas BO8, B11, B12
y B14 fue cambiando, tanto en magnitud como en tendencia. En la primera semana, las
ganancias de peso son bajas oscilando entre 0.49 g y 0.91 g. Esto es normal en la fase de

adaptacion después de la transferencia.

En la semana 2, los pesos comenzaron a incrementar, ya en las semanas 3 y 6 se
observaron picos intermedios, con valores de 1.8 a 2.8 g, sefial de que el alimento se estaba

aprovechando bien y los pardmetros de la calidad del agua se mantenian. Logrando observar
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una ganancia de peso diaria buena que oscilaron entre 0.26g a 0.35g al dia, crecimientos muy

buenos para una produccion semi-intensiva.

Ya en el tramo final podemos observar que en las semanas 7 y 8, las piscinas B11 y B12
lograron alcanzar los picos mas altos de 3 gy 3.5 g respectivamente. La laguna B14, en cambio
tubo un cierre bajo, con 2.0 g en la ultima semana, posiblemente por problemas de oxigeno,
mala calidad del agua, o bien podria ser por el estrés que se sometio en el raleo. En la parte
productiva, las curvas dejan claro que un buen manejo, sumado a estrategias como el raleo,

puede empujar la tasa de crecimiento al final del ciclo.

5.3.4 Factor de conversion alimenticia

Se registro el factor de conversion alimenticio semanal en cada una de las piscinas de un
sector de la finca, como se muestra en la figura 9, con el objetivo de observar la variacion a lo

largo de un periodo de 8 semanas.

FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

—B08 B11 B12 B14
1.40
1.17 1.17

1.20
oy jg M T

0.74 -
\‘
0-55
0.60 68.50
0.40
0.20
0.00

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

(Figura 9) Variaciéon del FCA en 4 lagunas de produccion en “Finca El Butuz”,

ubicado en Granjas Marinas del Sur S.A de C.V, entre los meses de mayo y agosto.

Durante las 8 semanas de seguimiento, el factor de conversion alimenticia (FCA) en las lagunas
BO8, B11, B12 y B14 se mantuvo dentro de los rangos aceptables para la produccion de
camaron. Iniciando en la semana 1 con valores de entre 0.88 y 1.02, lo que muestra que el

alimento se estaba aprovechando bien desde el inicio.
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En la semana 2 hubo una bajada general, donde la laguna B12 lleg6 a 0.50 y la B14 a 0.58, lo

que indica una alta eficiencia en la conversion de alimento en esta etapa temprana.

Después, en las semanas 5 y 6, el FCA pas6 a 1.0 en la mayoria de las lagunas, donde las piscinas
alcanzaron rangos desde 1.0-1.11. Esto se puede deber al mayor tamafio de los camarones y al

aumento natural del consumo, que no siempre se convierte directamente en peso.

En el cierre de las semanas 7 y 8, el FCA subi6 a 1.17 en las lagunas B12 y B14. Esto es algo
normal al final del ciclo, debido a la densidad final de siembra, cambios en la calidad del agua

o disminucidn en la tasa de crecimiento.
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VI. CONCLUSIONES

La practica profesional supervisada permitié implementar un sistema integral constante
de monitoreo en la produccion de camaron en Granjas Marinas del Sur S.A. de C.V.,
optimizando la recoleccion y analisis de datos productivos. De esta manera, ayudando a
mantener un estatus sanitario de la granja y corrigiendo las malas practicas para reducir los

riesgos sanitarios.

Con la aplicacion sistematica de muestreos en campo facilito los céalculos precisos de los
indicadores relevantes donde, el peso promedio se mantuvo en equilibrio, sin caidas fuertes. Eso
habla que la alimentacién fue la correcta y que las condiciones se mantuvieron estables. La
biomasa se sostuvo en las cuatro piscinas de engorde y fue creciendo de manera constante.
Durante las 8 semanas de evaluacion, la ganancia de peso en las 4 lagunas evaluadas fue
cambiando, tanto en magnitud como en tendencia, alcanzando los picos mas altos de 3g y 3.5¢g
y el factor de conversion alimenticia se mantuvo dentro de lo aceptable para la produccion de

camaron.

Mediante la observacion visual del estado de salud de los camarones nos permitio
determinar la temprana deteccion de posibles agentes patogenos. Los métodos diagndsticos, que
incluyeron examenes clinicos y analisis bacterioldgicos, fortalecieron la capacidad de respuesta
rapida ante una amenaza sanitarias y esto contribuyd a mantener un estado sanitario estable en

las lagunas afectadas.

El monitoreo diario de los parametros fisicoquimicos del agua, con el uso adecuado de
instrumentos especiales, facilita tener una informacion detallada para mantener una calidad del
medio. Permitiéndonos asegurar las condiciones Optimas de desarrollo y supervivencia del

camaron, de igual manera para prevenir riesgos ambientales.
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VII. RECOMENDACIONES

Tener un control de los parametros fisicoquimicos es muy importante, ya que son
fundamentales para la produccion del camardn, por eso se le recomienda crear una base de datos
digital, con el objetivo de tener un registro mas completo de cada laguna, poder ver como varian
en el transcurso de cada ciclo productivo y revisar tendencias de estos parametros, para lograr

ser mas eficientes.

Realizar muestreos constantes de los indicadores productivo en cada laguna ya que son
la base de la produccion del camarodn, tener claro cudl es el peso promedio, ganancia de peso,
biomasa y FCA, se puede lograr ser mas eficientes en alimentacion ya que esta es el gasto

principal y asi poder disminuir gastos.

Crear un sistema de aeracion eficiente para poder evitar perdida por mortalidad y
deficiencias en la alimentacion a causa de oxigenes bajos, ya que tienden a caer donde el agua
no es de buena calidad, asi logrando tener mas eficacia al momento de alimentar ya que nunca

se detendrian por este problema.

Implementar la alimentacion automatica en las fincas camaroneras, es muy importante
ya que permite tener una alimentacion uniforme y programada, logrando reducir desperdicios

de alimento y ser mas eficientes en el factor de conversion alimenticio.

Tener un buen plan de control sanitario, realizando muestreos periddicos, usos de
biorremediadores para el control de la materia orgéanica, recambios de agua estratégicos y
capacitar al personal sobre problemas sanitario para la deteccion temprana de posibles

enfermedades, logrando reducir el impacto en la produccion.
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IX.ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de calidad del agua.

Anexo 2. Muestras de tierra para calcular el porcentaje de materia organica.
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Anexo 3. Realizacion del analisis en fresco.

[42]



Anexo 6. Muestreos en lagunas utilizadas como viveros.

Anexo 7. Monitoreo de parametros productivos.
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Anexo 8. Cosecha manual de camarén.

Anexo 9. Cosecha mecanizada de camaron.
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Anexo 10. Supervision técnica de las lagunas.
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Anexo 12. Tablas de %BW (Body Weight) utilizado para racionalizar la alimentacion.

PESO % BW % BW PESG % BW % BW PESO % BW % BW
ALCON NICOVITA ALCON  NICOVITA ALCON  NICOVITA
2 0.065 0.061 10 0.028 0.034 20 0.028 0.024
2.5 0.064 0.060 10.5 0.037 0.033 205 0.027 0.023
3 0.062 0.058 11 0.037 0.033 21 0.027 0.023
3.5 0.060 0.056 115 0.026 0.032 215 0.026 0.022
4 0.053 0.055 12 0.035 0.031 22 0.026 0.022]
4.5 0.058 0.054 12,5 0.034 0.030 23 0.026 0.022
5 0.055 0.051 13 0.023 0.029 24 0.025 0.021
5.5 0.05L 0.049 135 0.033 0.029 25 0.025 0.021
6 0.047 0.048 14 0.033 0.023 26 0.024 0.020
6.5 0.042 0.040 145 0.032 0.028 27 0.024 0.020/
7 0.042 0.038 15 0.032 0.028 28 0.023 0.0139
7.5 0.041 0.037 155 0.032 0.028 29 0.023 0.018
8 0.040 0.036 10 0.031 0.027 30 0.022 0.018
g5 0.040 0.036 165 0.030 0.026 31 0.022 0.018
9 0.039 €.035 17 0.030 0.026 32 0.021 0.017
9.5 0.038 0.034 175 0.030 0.026 33 0.021 0.017
18 0.029 0.025 34 0.020 0.016
185 0.028 0.025 35 0.020 0.016
19 0.023 0.025 36 0.013 0.015

19.5 0.029 0.025

Anexo 13. Tolvas de 125 kg y 250 kg, utilizadas para la alimentacién automatica.
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