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Introduccion

Para que la camaronicultura se consolide como una actividad econémicamente viable y
ecologicamente sustentable, debe superar algunos retos entre los que destaca el de entender
el importante papel del alimento natural (incluyendo microorganismos) en la dieta completa

de especies bajo condiciones practicas de cultivo. (Tacon, 2002).

El alimento y la alimentacion son importantes no solamente porque representan el costo
operativo mas alto de la actividad, sino porque ademas puede constituir la principal fuente
de contaminacidn del sistema de cultivo y de los ecosistemas adyacentes. Actualmente con
el avance cientifico en nutricién acuicola, el costo del alimento suplementario a logrado
bajar para ubicarse entre un 30 y un 40% de los costos operativos de la camaronicultura
(Zendejas-Hernandez, 2004). Aln asi este sigue siendo el costo mas importante de la

actividad.

Esto en parte se debe a que las dietas son formuladas en base a los requerimientos nutricios
de los organismos probados en experimentos de laboratorio en donde la productividad
natural no interviene, lo cual hace que en la mayoria de los casos estas formulaciones estén
sobradas en uno o varios nutrimentos, con un efecto negativo tanto en los costos de la

alimentacion como en la calidad del agua.

La carga organica para producir 1000 Kg. de camardn en base al FCA se resume en el

cuadro siguiente (Anor, 1993).
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FCA Materia organica Nitrégeno Faésforo

1.0 500 kg 26 kg 13 kg
1.5 875 kg 56 kg 21 kg
2.0 1250 kg 87 kg 28 kg
25 1625 kg 117 kg 38 kg

Uno de los aspectos en que menos se ha avanzado es en el manejo, evaluaciéon y
aprovechamiento de la productividad natural en los sistemas de cultivo. Ha sido
ampliamente reportada la importancia que el alimento natural puede tener en la nutricion de
los organismos cultivados. Desde investigaciones realizadas mas de 20 afios atras (Rubrigth
et al, 1981; Yufera et al. 1984; Leber and Pruder, 1988; Anderson et al, 1987; Castille and
Lawrence, 1989), hasta otras mucho mas recientes (Chiu and Chien, 1992; Jory, 1995,
2000; Barraza Guardado, 1996; Pefia Mesina, 1999; Martinez-Cordova et al. 1997, 1998,
2000, 2002, 2003, Tacon et al. 2000, 2001), se ha demostrado el importante rol que
diversos elementos de las comunidades bidticas juegan en la nutricion del camarén en
cultivo. Esta contribucién puede llegar a ser de hasta un 70% de los requerimientos del
organismo, dependiendo de diversos factores como lo son: el estadio de desarrollo, la
intensificacion del sistema de cultivo, las condiciones ambientales, la calidad del agua y
sedimento y el tipo de comunidades predominantes. A pesar de estos conocimientos no se
ha podido lograr obtener hasta ahora una ventaja practica de ellos, que se refleje en
beneficios econdmicos o ecoldgicos importantes. Esto se debe basicamente a la dificultad
de manejar adecuadamente estas comunidades y lograr mantenerlas en niveles tales que
sean realmente un aporte significativo en la nutricion del camaron cultivado (White, 1986).
Es necesario entonces implementar ciertas estrategias para poder mantener a estas
comunidades con abundancias suficientes y sostenidas. La productividad natural como una
fuente de carbono para el crecimiento, tiene evidentemente mayor importancia en los
sistemas de cultivo semiintensivo que en los intensivos. En estos ultimos los alimentos
suplementarios aportan la mayor parte de los nutrientes requeridos por el camarén durante
practicamente todo el ciclo de cultivo. En contraste, en los sistemas semiexteensivos o
semiintensivos, la productividad natural puede soportar la alimentacion de la poblacion en
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cultivo. Hasta por aproximadamente 30 dias a partir de la siembra de postlarvas (entre el 20
y el 30% de la duracion de un ciclo tipico), dependiendo de la densidad de siembra. Se
calcula que la biomasa critica se ubica entre 100 y 300 Kg./ha. después de lo cual serad

necesaria la utilizacion de alimento complementario.

Productividad Natural en los Sistemas Acuicolas

Los estanques para produccion de camarones son sistemas que estan sujetos a mucha
variabilidad ambiental sobre la cual tenemos poco o ningun control. Son ecosistemas de
monocultivo, y por lo tanto, intrinsecamente inestables y facilmente perturbables, que para
mantenerse en equilibrio necesitan de “subsidios” como lo son los fertilizantes, la cal, los

recambios de agua, y por supuesto, el alimento balanceado (Jory, 2001).

Para propositos practicos un estanque de puede ser considerado como un ecosistema mas
abierto o mas cerrado dependiendo de la intervencidn antropogeénica, la cual a su vez
depende de la intensidad del sistema. Dentro de la cadena trofica de estos sistemas
participan por un lado los elementos de la productividad natural y por otro, el alimento
suplementario. La participacion de cada uno de estos elementos en la nutricion del

camarén, es también variable de acuerdo a la intensidad del cultivo y la forma de manejo.

Los principales elementos de la productividad natural en un sistema de produccion acuicola

son los siguientes.

Productores Primarios

Los principales productores primarios son: las bacterias autétrofas y heterdtrofas, el
fitoplancton, el fitobentos y las macrofitas. El fitoplancton es en la mayoria de los casos, la
comunidad que tiene una aportacion mas importante en cuanto a biomasa, aunque las
bacterias pueden llegar a representar una contribucion significativa, cuando son manejadas

adecuadamente.
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Fitoplancton

El fitoplancton constituye el primer y mas importante eslabon de la cadena tréfica en la
mayoria de los ecosistemas acuaticos y de su abundancia y composicion depende una
compleja comunidad de otros organismos incluyendo el zooplancton, el zoobentos y el

necton.

Se recomienda mantener un florecimiento vigoroso de fitoplancton desde unos dias (5 a 10)
antes de la siembra de las postlarvas o juveniles y durante el ciclo completo de cultivo. Esto
contribuird eficientemente a mantener una adecuada calidad del agua en los estanques, a
través de diferentes mecanismos:
- El'incremento en la produccién de oxigeno a través de la fotosintesis.
- Abatimiento de metabolitos y substancias toxicas como amonia, nitritos, acido
sulfhidrico, metales pesados y otras.
- Regulacion del pH en la columna de agua y sedimento (un asunto muy
importante en estanques con suelos acido sulfatados).
- Prevencion del desarrollo de algas filamentosas en el fondo que causan severos
problemas de manejo en los estanques.
- Incremento de la turbidez de la columna del agua lo cual minimiza los
problemas de predacion por aves.
- Aumento del apetito y como consecuencia en el crecimiento y sobrevivencia
(Wyban and Sweeney, 1991)

No cualquier tipo de microalga es adecuada en un estanque de cultivo de camaron. Las
diatomeas y algunos flagelados son considerados organismos deseables. Sin embargo
otras, como algunas especies de cianofitas, son consideradas especies indeseables por
diversas causas: algunas son tdxicas para los organismos cultivados, otras dan olores y
sabores indeseables a los tejidos de peces o camarones cultivados (Schrader and. Tucker,
2003; Shelby et al, 2004; Schrader et al, 2002.)
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A continuacion se dan algunos valores de densidades deseables de diferentes grupos de

microalgas.

Tabla 2. Densidades deseables de fitoplancton (cel/ml) en estanques de cultivo semiintensivo de camardn
(adaptado de Clifford 1994).

Células/mL
Componente del Fitoplancton Minimo Maximo
Bacillariophytes and 20,000
Chrysophytes (diatomeas)
Chlorophytes (green algae) 50,000
Cyanophytes (blue-green algae) 10,000 40,000
Dinophytes (dinoflagellates) 500
Total de células en el fitoplancton 80,000 300,000

Cuantificacion del Fitoplancton

Para evaluar la comunidad fitoplanctonica se puede recurrir a diversos procedimientos tales
como:

Cuantificacion del numero de células por unidad de volumen

Evaluacion de las clorofilas por espectrofotometria o fluorometria

Determinacion de la biomasa fitoplancténica

Evaluacién de la produccion fotosintética de oxigeno.

Dependiendo del proposito de la evaluacion, una o varios de estos procedimientos pueden

ser empleados.

Preparacion de los Estanques y Promocion de Fitoplancton

Para lograr un adecuado desempefio del camardn en el cultivo, es necesaria una rutina de
manejo de estanques que incluyen actividades tales como: preparacion y acondicionamiento

del fondo, fertilizacion y llenado. La fertilizacion, tiene como objetivo fundamental,
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proveer los nutrientes necesarios para el desarrollo de una comunidad fitoplanctonica sana
y vigorosa con especies deseables como diatomeas. A partir de esta comunidad se
desarrollaran una extensa gama de organismos que el camaron puede utilizar como fuente

de alimentacion.

La fertilizacion puede hacerse mediante fertilizantes organicos o inorganicos y cada uno de

ellos presenta ventajas y desventajas.

Tipo de fertilizante Ventajas Desventajas
Organicos Bajo costo Disponibilidad variable
Varios macro y micro-nutrientes Composicién variable
incluidos Posible contenido de
contaminantes.
Eutroficacion
Inorganicos Disponibilidad constante Alto costo
Composicion constante Dificultad de distribucion
Facilidad de ajustar los niveles de  homogénea en el estanque
cada nutriente

No contaminantes

En la fertilizacion es muy importante tomar en cuenta la proporcién de nitrogeno fésforo y
silice, ya que de ella depende en gran medida el tipo y la concentracion de microalgas que
se van a desarrollar. Un estudio reciente realizado por Yussof et al (2002) demostré que la
adicion de fertilizantes con fésforo nitrogeno y carbono, propicié el desarrollo de
cianofitas, que son indeseables en los estanques, mientras que la adicion nitrégeno y silice

incremento el desarrollo de diatomeas, especialmente Chaetoceros calcitrans.

No existe un régimen de fertilizacion que sea universalmente el mejor, ya que la eficiencia
de la fertilizacion depende de numerosos factores tales como: caracteristicas del estanque
(incluyendo el tipo de suelo), estacionalidad de temporadas de lluvia y sequia,
caracteristicas del agua de abasto, densidad de siembra, época del afio, variables
ambientales, entre otros. De acuerdo a esto, cada granja deberd determinar cual es el
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régimen de fertilizacion que mejor funciona para cada época y para cada situacion (e
inclusive en ocasiones para cada estanque). A continuacion se dan como referencia las
estrategias de fertilizacion utilizadas en diferentes paises del mundo para el cultivo

semiintensivo de camaron. .

Tabla 4 Regimenes de fertilizacion utilizados en varios paises (Adaptado de Clifford 1992)

Pais Fertilizante (kg/ha) Proporcion N:P
Colombia U(15)+DAP(4) 9:1
Ecuador (P) U(16)+TSP(8) 4:1
Indonesia U(100)+TSP(50-100) 4:1
Mexico (P) U(15-35)+TSP(5-12) 7:1
Panama U(20)+TSP(15) 31
Philippines U(50)+AP(50)* 71
US.A. (P) U(25)+TSP(15) 4:1
Universal U(7.9)+TSP(2.6) 7:1

Macrofitas

En estanques acuicolas, esta comunidad esta conformada principalmente por las macroalgas
y las fanerégamas o pastos marinos. Pueden llegar a constituir un elemento importante
entre los productores primarios en estos sistemas. Por lo general las macroalgas son

indeseables en los estanques, ya que estan asociados los siguientes problemas de manejo:

- Atrapan nutrientes e impiden el desarrollo de comunidades de fitoplancton

- Atrapan particulas de alimento.

- Pueden atrapar a las postlarvas y ocasionar su muerte

- Al morir representan una carga organica que al ir al fondo se descompone y

ocasiona abatimiento de oxigeno, desarrollo de bacterias, malos olores, etc.

Ciertas macroalgas pueden ser consumidas por algunas especies de camarén. Por ejemplo
Litopenaeus stylirostris, L. vannamei y Farfantepenaeus californiensis consumen

macroalgas, de los géneros Gracilaria, Enteromorpha, Chaetomorpha y Ulva. EI camar6n
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café Farfantepenaeus californiensis crecio casi tres veces mas en presencia de la macroalga
Caulerpa sertularioides que en ausencia de la misma (Porchas et al 2000). Es necesario
encontrar la manera de aprovechar el potencial alimenticio que representan las macroalgas,

sin los problemas de manejo que presentan.

Productores Secundarios

En ecosistemas acuicolas los productores secundarios estan representados principalmente
por el zooplancton y el zoobentos. El necton en algunos casos puede tener alguna

importancia ecoldgica, aunque no directamente como alimento.

Zooplancton

Esta comunidad esta conformada por una extensa variedad de organismos, que incluyen
estadios larvales, juveniles y adultos de practicamente todos los grupos zooldgicos
acuaticos, que viven suspendidos en la columna de agua y son transportados pasivamente

por los movimientos de la misma (Suarez-Morales, 1998).

Esta muy bien documentada la contribucion de los organismos del zooplancton como parte
de la nutricion del camaron cultivado. Chiu and Chen (1992) con Penaeus monodon,.
Yufera et al. (1984), con Penaeus kerathurus, Rubright et al. (1981) y Jory (1995, 2000).

Los principales organismos del zooplancton utilizados como alimento por el camarén azul
y camarén blanco son: nauplios de copépodos, copépodos adultos, larvas de poliquetos,
larvas de insectos chironomidos (gusanos de fuego) y rotiferos (Martinez-Cérdova et al.
1998, 2000, 2003; Pefia Mesina, 1999, Barraza Guardado, 1996, Zatarain, 2000).

En un estudio realizado en la Universidad de Sonora se hizo una correlacion entre el
crecimiento del camardn azul con la abundancia de zooplancton total y la abundancia de

larvas de poliquetos en particular. Se encontré una correlacion buena (r = 0.72) entre
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crecimiento y abundancia de zooplancton total, pero una correlacion muy buena (r = 0.89)

entre el crecimiento y la abundancia de larvas de poliquetos (figuras 4 y 5).
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Figura 4. Correlacion entre crecimiento y abundancia de zooplancton total.
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Figura 5. Crecimiento del camarén blanco en relacién a la abundancia de larvas de poliquetos/ml.

Existen recomendaciones de abundancia de zooplancton para obtener un real beneficio
como alimento del camarén cultivado. La tabla 5 presenta un promedio de varias
recomendaciones (Clifford, 1992; Jory, 2000; Martinez-Cérdova et al. 2003)

Tabla 5.- Promedio de organismos del zooplankton recomendados en estanques de cultivo de camarén.

Grupo Abundancia recomendada (org/ml)
Copépodos 2a50

Rotiferos 2ab50

Protozoarios 10 a 150

Larvas de poliquetos 2a20
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Caracterizacion y Cuantificacion del Zooplancton

Toma de Muestras

Para estanques pequefios (menos de 0.5 hectareas se puede hacer con cubeta o muestreador
en puntos fijos. Para estanques grandes se hace por medio de redes de arrastre

Preservacion.

Para la preservacion de los organismos se puede utilizar formalina al 4% neutralizada o

bien alcohol etilico o isopropilico al 70%.

Tincién

Puede ser a base de rosa de bengala. La cantidad a afiadir depende de la estimacion de la
biomasa de organismos en la muestra; normalmente unos 50 mg/L son suficientes

Identificacion y conteo.

Se toma una submuestra representativa, lo cual se puede hacer mediante un fraccionador
Folsom. La submuestrta se coloca en una cadmara Sedwick-Rafter, aunque se puede utilizar
también una caja de Petri plastica con cuadricula fina en el fondo. En la identificacion se
utilizan las claves de Newell and Newell (1963) and Smith (1977).

Promocion del Zooplancton

Altas abundancias de zooplancton dificilmente se pueden mantener durante todo el cultivo
solamente con la fertilizacion y promocién de fitoplancton. Actualmente se han
implementado algunas practicas para promover y mantener el zooplancton en abundancias

altas.

Un promotor de zooplancton consiste basicamente de un sustrato enriquecido con fuentes

de carbohidratos, lipidos y vitaminas en donde se desarrolla en principio una comunidad
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microbiana (levaduras, bacterias), que son base del alimento de una comunidad de
protozoarios, de los cuales a su vez se alimentan organismos zooplanctonicos como
rotiferos, copépodos, larvas de poliquetos, larvas de moluscos entre otros, que a su vez

pueden servir como alimento del camaron.

Aunque existen en el mercado promotores comerciales, estos se pueden fabricar facilmente
en la misma granja, siguiendo los pasos que a continuacion se describen:
1.- Preparar una solucién con agua marina (50 L), 3 Kg. melaza o piloncillo, 300 g
de levadura de pan, 900 ml de emulsion Scott (aceite de higado de bacalao y
vitamina D) y 10 g de &cido ascérbico.
2.- Introducir en un recipiente de 200 L, 30 Kg. de alfalfa seca (procurando que
conserve el color verde)
3.- Bafiar esta alfalfa con la solucion del paso 1
4.- Dejar fermentar 3 0 4 dias
5.-Colocar manojos de 3 a 4 Kg. en sacos arpilleros (cebolleros) o bolsas de red
mosquitera, atandolos adecuadamente para evitar pérdidas
6.-Colocar de 3 a 4 inductores por hectarea flotando en el agua, pero atados para que
no se orillen

7.- Cambiar los inductores cada 15 dias.

En un estudio realizado en la universidad de Sonora, se utilizaron inductores de
zooplancton y de zoobentos en un cultivo de camaron azul, L. stylirostris. Los tratamientos
consistieron en: T1) Estanques con solo alimento natural promovido; T2) Estanques con
alimento artificial mas alimento natural promovido y T3) Estanques con solo alimento

artificial.

Los resultados mostraron que la promocion de zooplancton fue efectiva tal como se

muestra en la figura 6, que presenta las abundancias promedio en cada tratamiento.
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Figura 6.- Abundancia de organismos del zooplancton en estanques con y sin inductores
Los principales organismos promovidos fueron los rotiferos, copépodos, larvas de

poliquetos y en menor proporcién una variedad de otros organismos, tal como se observa
en la figura 7.
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Figura 7. Principales grupos promovidos por inductores de zooplancton en estanques de cultivo de camar6n
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Figura 8. Comparacion de la abundancia de diferentes grupos del zooplancton en estanques

con y sin inductores.

Al estudiar el contenido estomacal de camarones provenientes de estanques con y sin
inductores se encontré que los primeros presentaron una mayor cantidad de organismos de
la biota que los segundos, tal como se presenta en la figura 9.
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Figura 9. Contenido estomacal de camarones en estanques con y sin inductores de zooplancton.

También se pueden utilizar organismos del zooplancton cultivados fuera del sistema de
cultivo y luego incorporarlos a los tanques o estanques de maternidad, preengorda o
engorda. En este sentido se han utilizado ademas de la artemia, rotiferos (Fenggi, 2003),
copépodos (Cabrera et al. 2002), cladoceros y muchos otros mas a nivel experimental o
comercial (figura 10). El uso de artemia en forma de quistes, nauplios o juveniles en la
engorda y preengorda, aunque no es una practica muy comun, se ha utilizado exitosamente
para incentivar el crecimiento y la produccién del camarédn en cultivo. Se han utilizando
aproximadamente 350g/ha/dia, en los primeros dias de la preparacion de los estanques. El
valor nutricional de algunos de estos organismos es realmente muy adecuado, ya que
contienen altas cantidades de proteina, asi como lipidos que incluyen acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) o altamente insaturados (HUFA), los cuales juegan un papel

importante en diversas funciones metabdlicas de los organismos en cultivo.
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Bentos

Se conoce como bentos a aquellos organismos que viven intimamente relacionados con el

sustrato de un ecosistema acuatico.

Esta suficientemente bien documentada la contribucion del zoobentos en la alimentacion
del camaron cultivado. Nunes et al. (1998a) estudiaron los habitos alimenticios de
Farfantepenaeus subtilis en condiciones de cultivo semiintensivo y encontraron que
solamente el 15.6% del total del contenido estomacal correspondié a alimento
suplementario y el resto al alimento natural. Los poliquetos representaron el 32.6% del

contenido estomacal y el 81% de las presas ingeridas.

Nunes and Parsons (2000) examinaron el efecto de la depredacién de F. subtilis, la
densidad de siembra y el alimento suplementario sobre la dinamica poblacional de
poliquetos en encierros dentro de estanques semiintensivos de camaron. Se probaron: a)
encierros con alimento y camarones; b) sin alimento con camarones; c) sin alimento ni
camarones y d) con alimento y sin camarones. Se probaron 4 densidades iniciales de
siembra: 5, 10, 15 y 20 camarones/m.. La abundancia y biomasa de los poliquetos fueron
afectados por la densidad del camardn, evidenciando su presion predatoria. EIl alimento
artificial promovié mayor abundancia y biomasa de poliquetos, aun en la presencia de
camarones, pero ya no resulta efectivo a densidades de 15-20 org/m2.

Un estudio similar fue llevado a cabo en la Universidad de Sonora (Enriquez, 2003)
utilizando encierros en una laguna de descarga de una granja camaronicola con camarones
a baja densidad (6 org/m2) y dentro de un estanque de cultivo con alta densidad (32
org/m2). En los encierros no se pusieron camarones. Los resultados mostraron que las
densidades de poliquetos fueron superiores en los encierros que en sus respectivas
secciones de la descarga o estanque (figura 13). La abundancia se fue incrementando en las
primeras semanas del cultivo tanto en la laguna como en los estanques y en los encierros.

Sin embargo, mientras que en los primeros tanto la densidad como la biomasa declinaron
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en la parte final del cultivo, en los encierros se mantuvo alta, lo cual demuestra la presion

predatoria del camardn sobre los poliquetos (Figura 14).
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Figura 13. Densidad promedio de poliquetos en las secciones de la laguna de descarga y estanque, y en sus

respectivos encierros.
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Figura 14. Variacion estacional de los poliquetos en la laguna, estanque y encierros

No se encontraron el la literatura recomendaciones especificas sobre las densidades o
biomasas deseables de organismos bentonicos en los estanques de cultivo, sin embargo
diversos autores han reportado que densidades tan altas como 10,000 org/m? y biomasas de
hasta 2.5 g/m® pueden ser encontradas sin problemas aparentes para el camarén, incluso

con efectos positivos sobre su crecimiento.

En la Universidad de Sonora se llevo a cabo un estudio preliminar para evaluar el efecto de
la adicion de quistes de artemia eclosionados (200 g/ha/dia) al inicio del ciclo de engorda
del camardn blanco, Litopenaeus vannamei en estanques semiintensivos. Se encontr6 que el
crecimiento (Figura 11) y la produccion (figura 12), fueron notablemente mejores en los

estangues que recibieron quistes de artemia, que en aquellos que no lo hicieron.
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Figura 11. Crecimiento del camarén en estanques con y sin adicion de quistes de artemia.
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Figura 12. Produccion de camardn en estanques con y sin quistes de artemia.

Promocion del Zoobentos

Es dificil mantener las densidades adecuadas de zoobentos durante un cultivo completo, ya
que la predacion por parte del camardn se hace cada vez mas fuerte conforme transcurre el
cultivo. La fertilizacidn organica e inorganica que incentiva el fitoplancton, tiene un efecto
directo sobre la abundancia del zooplancton y el zoobentos. Sin embargo no es suficiente
cuando ya la biomasa del camar6n es muy grande, tal como se encontrd en un estudio
realizado en la Universidad de Sonora (Martinez-Cordova et al. 1998), y ya sefialado
anteriormente en la seccion de zooplancton. Para el bentos los resultados se muestran en la
figura 15.
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Figura 15. Variacion de la abundancia de zoobentos en estanques con y sin fertilizacion y con diferentes

tasas de alimentacién.

Se han probado desde hace tiempo, diversas estrategias para incentivar y mantener altas las
densidades de organismos bentdnicos. Algunas de ellas se han utilizado por mucho tiempo
en Asia y consisten en la utilizacion de desechos organicos (estiércol de vaca, puerco,
gallinaza, cascarilla de arroz, etc.) que se coloca en las orillas de los estanques para
promover la proliferacion de gusanos y otros organismos que se incorporan luego a la

columna de agua o sedimento del estanque y sirven de alimento al camaron.

Una estrategia similar se utilizé en un estudio en la Universidad de Sonora (Martinez-
Cordova et al. 2002), en donde se hicieron encierros de malla plastica de 16 m2, en
estanques experimentales de 400 m2. Estos encierros se fertilizaron con vacaza para
permitir la proliferacion de organismos bentdnicos. Después de 2 0 3 semanas los encierros
se abrieron para permitir el pastoreo del camarén y se colocaron en otro sitio. Los
resultados mostraron que la densidad de zoobentos en los encierros fue significativamente

mas alta que fuera de ellos y que la de los estanques que no tuvieron encierro (figura 16).
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Figura 16. Variacién estacional de la abundancia de bentos en estanques con y sin encierros y con y sin

alimento suplementario.

La promocion de zooplancton y zoobentos se reflejé en los parametros de produccién del

camaron cultivado, tal como se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Pardmetros de produccion del camarén blanco, L. vannamei, en estanques con y sin alimento

promovido y con y sin alimento suplementario.

Tratamiento Crecimiento (g) Sobrevivencia (%) Produccién (Kg./ha) FCA
AN 4.15a 27.7a 230a

AA 13.9b 64.7b 1780b 2.02
AAN 15.16¢ 66.5b 2016¢ 1.79

Existen algunas otras formas menos convencionales de aumentar la disponibilidad de
organismos bentonicos como una fuente importante de alimento natural en los estanques de
cultivo de camardn. Una de estas practicas, utilizada en China, consiste en el cultivo,
tansplantacion y propagacion de pequefios microcrustaceos bentonicos tales como
Corophium spp. o poliquetos como Nereis spp. Otra técnica consiste en sembrar varias
especies de microcrustaceos, especialmente amfipodos a densidades de 150-300 kg/ha,
durante la preparacion de los estanques. En Brasil se han utilizados bolas de redes
pesqueras en el fondo de los estanques, para proveer un sustrato adicional para el
establecimiento de comunidades de varios organismos bentonicos (especialmente

amfipodos), lo cual estimula significativamente la produccion en los estanques.
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Actualmente existen ya sustratos artificiales fabricados especificamente para incentivar la
produccion de comunidades bentdnicas en el cultivo de varias especies incluyendo desde

luego el camardn. Comercialmente se les conoce como Aquamats.

Segun uno de los fabricantes de estos productos, los AquaMats proveen una fuente de
alimento natural, estructura (para soportar densidades de siembra maés altas y reducir la
depredacion) y biofiltracion, todos en un mismo producto. Estas 3 funciones son
balanceadas con precision mediante el uso de la tecnologia UltraWeave™ patentada por
Meridian, la cual permite seleccionar la combinacion ideal para cada aplicacion. Los
beneficios de los AquaMats® se han probado en una amplia gama de especies de
camarones, otros crustaceos, peces y moluscos. Los AquaMats® proveen mejoras
draméticas en produccion y productividad asi como efluentes més limpios y menores costos

de produccion.

Los Aquamats pueden ser utilizados tanto para maternizacion como para preengorda y
engorda. Se pueden utilizarse tanto en el fondo del tanque o estanque como en forma
flotante 0 a manera de pared.
Los principales tipos de organismos que proliferan en los aquamats son: amfipodos,
isépodos, poliquetos, hidrozoarios, macroalgas.

Algunos de los beneficios que las compafiias atribuyen a los aquamats.

1. No se requiere recambio de agua en el sistema

2. Proveen de sustrato que permite aumentar al menos entre 50 y 100% la densidad de
siembra sin menoscabo de la sobrevivencia.

3. Incrementan sustentablemente la produccion de alimento natural y reducen el FCA.

4. Mejoran el funcionamiento del sistema inmune de los organismos cultivado.

Los Aguamats fueron probados en E.U. para la preengorda de camardn en estanques
circulares de 3.3 m de didametro y una densidad de siembra de 130 PI’s/m2. Los tanques
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con Aguamats superaron por un amplio margen a los controles. Los resultados se
presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Pardmetros de produccion promedio de camarén con y sin Aquamats.

Parametro Tanques con Control Diferencia sobre el
AguaMats™ control
Sobrevivencia 81 % 66 % +23%
Peso final 16.0¢g 1259 +28%
Tasa de crecimiento 1.39 g/week 1.06 g/week +31%
Biomasa final 1.69 Kgs/m? 1.07 Kgs/m? +58 %

En Ecuador se utilizaron los Aquamats para cultivo larvario de Litopenaeus vannamei,

con los siguientes resultados:

o Un ahorro de 4 dias en el ciclo de cultivo
o 50+% de ahorro en el uso de Artemia
o 85% de sobrevivencia PL-1y PL-12.

En Venezuela, datos de 8 ciclos de cultivo larvario demostraron que el uso de Aquamats

reduce en 60% el alimento suplementario y aumenta la sobrevivencia de 74 a 82%
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