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RESUMEN GENERAL

El Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de la facultad de agronomia de la
Universidad De San Carlos De Guatemala -FAUSAC- fue realizado en la compafia Belize
Aquaculture, Ltd. -BAL-, ubicada en el distrito de Stann Creek al sureste de Belice, la cual
posee uno de los mejores sistemas de produccion intensiva de camardn (Litopenaeus

vannamei) en el mundo, sus instalaciones y equipo son en general de la mas alta tecnologia.

En el primer capitulo de este documento se presenta un diagnostico general de la finca
gue tiene como objetivo describir y compartir las caracteristicas Unicas de disefio e
infraestructura, asi mismo se describe la metodologia empleada por esta compafia en el
engorde de camaron y de esta manera contribuir con el desarrollo de la industria, debido a
gue dicho sistema es un modelo de produccion muy eficiente, ambientalmente responsable

y altamente bioseguro.

El segundo capitulo consta de una investigacion, la cual surge de la necesidad de
incrementar alin mas el nivel de tecnificacion y eficiencia del uso de los recursos, en este
sentido es importante resaltar que para -BAL- el 61% de los costos de produccion esta
representado por el alimento balanceado, y en esta oportunidad se ha enfocado en el
meétodo de distribucién del alimento y se decidié evaluar la eficiencia a nivel técnico y
financiero de dos sistemas de alimentacion, para lo cual se realizaron cuatro repeticiones
con el sistema de comederos automaticos y siete con el sistema mecanizado y con base en
los resultados determinar el sistema que brinda mayores beneficios a la compafia en
términos financieros y de esta manera justificar el cambio hacia el novedoso sistema de
alimentacion con comederos automaticos o continuar con el sistema mecanizado que se

utiliza actualmente.

La evaluacion técnica se llevo a cabo, a través del programa para analisis estadisticos
SAS mediante una prueba de hipoétesis para medias independientes “prueba de T”, para el
cual se tomé el crecimiento promedio semanal, la sobrevivencia y el factor de conversion

alimenticia como variables estadisticas.



Xi

El analisis demostré con una confiabilidad del 95% que no hay diferencias
estadisticamente significativas en cuanto al crecimiento semanal, pero para un nivel del 93%
si la hay, y es a favor de los comederos automaticos. Para la variable sobrevivencia el
analisis estadistico indica que para un nivel de confianza del 95% ambos sistemas son
estadisticamente iguales pero para una confiabilidad del 81% la diferencia es a favor de los
comederos autométicos. Con respecto al factor de conversion alimenticia se determiné con
un 95% de confianza que no existen diferencias estadisticamente significativas entre un

sistema de alimentacion y otro.

Por otro lado los indicadores del analisis financiero demuestran que la
implementacion de alimentadores automaticos es una inversion financieramente viable
pues, un VAN (US $6,767.15) indica que ademas de recuperar la inversion mas el
porcentaje de ganancia proyectado se obtiene un remanente. Una TIR que muestra una
generacion de 55% de ganancias sobre la inversion. Una relacion beneficio/costo la cual
sefala, que por cada US $ 1.00 invertido se obtienen US $0.10 mas que lo obtenido con el

sistema mecanizado.

De esta manera los comederos automéaticos brindan un incremento en las utilidades
netas de US $59,144.25 por piscina al cabo de los cincos afios (horizonte econémico
establecido), y si se implementaran en el 100% de las piscinas, al cabo de los cinco afos,
se lograrian utilidades netas de US $4,021,809.00 por encima de la utilidad obtenida con el

sistema mecanizado.

En el tercer capitulo se presenta un informe de los servicios de apoyo y asistencia
brindados en el laboratorio de control de calidad y salud animal de -BAL, dicho capitulo se
complementa con una breve revision bibliografica de la importancia de cada uno de los
analisis, asi mismo se describen las metodologias, materiales y equipo empleados con el
fin de brindar un guia basica de los principales analisis que se deben realizar en una finca

dedicada al engorde de camaron.









1.1 PRESENTACION

Belize Aquaculture, LTD. -BAL-, es una compaiiia ubicada en el distrito de Stann Creek
al sureste de Belice, fundada en 1996 por Sr. Barry Bowen, esta unidad productiva posee
uno de los mejores sistemas de produccion intensiva de camarén blanco (Litopenaeus
vannamei) en el mundo, posee un area productiva de 110.1 ha, constituida por 68 piscina
de 1.6 ha, sus instalaciones y equipo son en general de la mas alta tecnologia, con una
capacidad para producir 12 millones de libras/afio. Es por eso que BAL ha alcanzado uno
de los niveles de produccibn mas altos en la industria del cultivo de camarén. Es
caracterizada por World Wildlife Fund (WWF) como " El posible sistema de acuicultura del

futuro”.

BAL es una empresa comprometida con la calidad de sus productos, con el medio
ambiente y con el desarrollo social, en este sentido cabe mencionar que cuenta con una
planta de proceso para darle un valor agregado a la produccion, constituida por una extensa
infraestructura del primer mundo, con capacidad para enviar camarén fresco, congelado o
cocinado al por mayor y menor a sus clientes en Asia, Europa, Estados Unidos y México. A
partir del 2013 BAL se convirtid en la segunda empresa productora de camarén a nivel
centro americano aprobada por Global Aquaculture Alliance (GAA) para ofrecer camarones
de alta calidad. Como se ha mencionado BAL es una empresa con responsabilidad
ambiental, la cual emplea un estricto control sobre sobre el impacto ambiental que esta
produccién acuicola genera y maneja los mas altos estandares de sostenibilidad y
trazabilidad, debido a esto BAL es una empresa que ha logrado la certificacion del Programa

de Estandares de Buenas Practicas de Acuacultura (BAP) por sus siglas en ingles.

De acuerdo a lo anterior el presente diagnostico tiene como proposito describir las
caracteristicas unicas de disefio y toda la infraestructura con las que Belize Aquaculture,
Ltd. -BAL- cuenta, asi mismo se presenta una descripcién de las metodologias empleadas
por esta compafiia para la produccién de camarén de alta calidad, y de esta manera
contribuir con el desarrollo de la industria, debido a que dicho sistema es un modelo de

produccion muy eficiente, ambientalmente responsable y altamente bioseguro.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Descripcién geografica

La propiedad se encuentra cerca de la orilla oeste de la laguna de Placencia en Blair
Atholl milla 4, carretera a Placencia en el distrito de Stann Creek, Belice C.A. a una latitud

16°40’ N y longitud 88°23’ O a ubicada a una altitud de 6 metros sobre el nivel del mar (2)
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Figura 1: Ubicacién geografica de la finca



1.2.2 Condiciones climaticas

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 22.6 °C en invierno y 30.1 °C en
verano con una media anual de 25.3 °C. La precipitacion promedio anual es de 2,386.5mm
siendo la estacion seca de febrero a abril. Belice se encuentra dentro de la zona de
huracanes e histéricamente, las tormentas tropicales y los huracanes han afectado al pais

una vez cada tres afos. (11)

1.2.3 Suelo

Los suelos sobre el cual se construyo la finca son arenosos y extremadamente acidos,
las arcillas son pobres en nutrientes y contienen altos niveles de Aluminio. Ecolégicamente
la localidad es considerada como una sabana de pino, pero el contenido de sal en los suelos

la convierte en un area no apta para la agricultura o el pastoreo. (1)

1.2.4 Hidrologia

La hidrologia de esta zona costera se ve influenciada, al oeste por las corrientes de
agua dulce que proceden de las Montafias Mayas y al este con el Mar Caribe, BAL esta
ubicado dentro de la cuenca Santa Maria Creek la cual consta de 247 km? dentro de los
cuales aproximadamente 12.7 km2 inundados permanentemente y 32.7 km? inundables.
Dentro de la cuenca se encuentran las aldeas: Mango Creek, Santa Rosa, San Roman,
Maya Mopan, Georgetown, Independence, Big Creek, Riversdale, South Stann Creek, Bella
Vista y San Juan. El Sistema de arrecifes Mesoamericano es adyacente a la zona de estudio
y protege al litoral del oleaje. La salinidad en el area va desde 1 ppm en los arroyos hasta
35 ppt cerca de los estuarios. La fluctuacion de las mareas es entre 12 y 45 cm. BAL se
encuentra cerca de la orilla occidental de la Laguna Placencia la cual tiene comunicacion

con el mar, cubre 30 km2 de superficie y posee 3.4 km en su punto mas ancho y 20 km de



largo, bordeada por un sistema de mangle que la caracteriza. Las variaciones del nivel del

agua estan fuertemente influenciados por las lluvias y el drenaje de la cuenca.

El rio Santa Maria Creek desemboca en la laguna Placencia a unos 13 km de la
bocabarra, esta es la principal corriente de agua por la cual se evacua el agua proveniente
de la finca. La corriente desemboca a 4 km en la laguna Placencia, de los cuales 2.5 km de
ese tramo es bordeado por manglares, es importante mencionar que una parte del Santa

Maria Creek se ha canalizado para mejorar el drenaje de las operaciones de BAL (10).

1.2.5 Fauna

La region de estudio es el hogar de numerosas especies amenazadas y en peligro de
extincion por ejemplo, el manati antillano (Trichechus manatus), cigliefia jabiru (Jabiru
mycteria), la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y el cocodrilo de pantano (Crocodylus
moreletii), el area posee superficies de pastos marinos, de los cuales se alimentan
numerosas especies herbivoras , esta zona alberga especies marinas como los delfines y

tiburones, y sirve como zona de cria para los arrecifes y otros peces. (10)

1.2.6 Antecedentes

Claude E. Boyd del Departmento de Pesca Y Acuiculturas de la Universidad de Auburn
Alabama y Jason Clay de World Wildlife Fund, realizaron un estudio en el 2002 en un
consorcio con la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), the World
Bank Group, World Wildlife Fund (WWF) y Network of Aquaculture Centres in Asia-Pacific
(NACA). El titulo del documento es “Evaluation Of Belize Aquaculture Ltd: A Superintensive
Shrimp Aquaculture System”, el estudio fue realizado debido al gran interés a nivel mundial
en el cultivo de camardn y los problemas que habian surgido a partir de su desarrollo, el
programa se inicidé para analizar y comunicar experiencias sobre el manejo del cultivo de

camaron en las zonas costeras. Los objetivos del estudio fueron:



Describir el sistema de produccién.
Presentar un resumen de su desempefio.
Discutir los aspectos unicos del sistema.

Comparar el sistema con los sistemas de produccién de camardn convencionales.

® a0 o op

Identificar las &reas potencialmente preocupantes para el actual sistema de
acuicultura en BAL.

f. Discutir las implicaciones de la ampliacion del sistema actual en Belice.

g. Evaluar los factores socioecondmicos y los efectos del cultivo de camaron por este

método.

Las conclusiones del documento fueron que debido a que BAL posee un sistema
hiperintensivo el cual es muy amigable con el ambiente comparado con los otros sistemas
de produccién, probablemente se convierta en el sistema de produccién acuicola de
camaron del futuro. Al final el documento realiza dos recomendaciones: la primera,
monitorear el sistema cuidadosamente para poder aprender tanto como sea posible, ya que
en el pasado muchos han fracasado. La segunda es que como con cualquier buena idea,
siempre alguien intentard mejorarla y es importante que los elementos clave y que hasta el
momento han sido cruciales en el éxito de BAL como pequefias piscinas forradas, la
aireacion, y especies de camarones omnivoros resistentes a enfermedades no sean

cambiados en los modelos mejorados. (1)

En el 2003 Michele A. Burford, Peter J. Thompson, Robins P. Mcintoshb, Robert H.
Bauman y Doug C. Pearson realizaron un diagnostico para la revista Aquaculture, dicha
publicacion se realizé con el nombre de: “Nutrient and microbial dynamics in high-intensity,
zero-exchange shrimp ponds in Belize”, el diagnostico consistié en estudiar el proceso
microbiano y del fitoplancton durante tres semanas en las instalaciones de BAL, para lo cual
se estudiaron los registros de alimentacion y tipo de alimento, toma de muestras de agua,
registro de parametros fisicos del agua, el procesamiento de muestras de agua en el
laboratorio, caracterizacion de la comunidad microbiana y analisis de nutrientes, medicion
del consumo de O2, de produccion primaria y de la nitrificacion, absorcién de amonio, nitrato

y caracterizacion de sedimentos. Este estudio mostré que a pesar de lo que generalmente



se considera como mala calidad de agua en las piscina como la alta concentracion de
nutrientes, altos e inestables niumeros de fitoplancton y el alto nimero de bacterias, la
produccion de camaron fue alta en relacion a las piscinas convencionales y que no parece
haber un margen para aumentar la produccion de bacterias en estos sistemas mediante el
aumento de la relacion C:N, y por lo tanto la disponibilidad de carbono para el crecimiento
bacteriano. Al final de la discusion de los resultados escriben que queda por establecer que
procesos microbianos deben promoverse y si los beneficios que estos aportan son mayores

que los costos. (2)



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Conocer la infraestructura y las metodologias de produccion de camarén
(Litopenaeus vannamei) durante la etapa de engorde en la compafiia Belize

Aquaculture Limited. -BAL-.

1.3.2 Especificos

e Describir las actividades y metodologia del proceso de produccién de camarén
(Litopenaeus vannamei) en etapa de engorde, la cual inicia en la siembra y finaliza

en la cosecha.

e Describir las caracteristicas Unicas de disefio y toda la infrastructura del area de

produccién de camaron (Litopenaeus vannamei) a nivel de finca.

e Enumerar y discutir sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en
la etapa de engorde de camarén (Litopenaeus vannamei) en BAL.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Reconocimiento del area de estudio

El estudio de diagndstico se realizé dentro de las instalaciones de la compaiiia Belize
Aquaculture, Ltd.-BAL- para lo cual se hizo un reconocimiento de toda la finca mediante

caminamientos durante cinco dias.

1.4.2 Obtencidon de Informacion

Se utilizaron métodos de recaudacion de informacion como: entrevistas, revision de
literatura y la observacion directa de las diversas actividades que se realizan en produccion
de camaron en la etapa de engorde, con el propésito de tener un panorama bastante general
de los procesos que se llevan a cabo en esta unidad productiva. Es importante mencionar
qgue las entrevistas se realizaron tanto a trabajadores de campo, como a supervisores y

gerente de produccioén, con el fin de enriquecer la informacién.

1.4.3 Andlisis y ordenamiento de la informacion

La informacion fue digitalizada y plasmada en un documento formal en el cual se
describieron todas las actividades y metodologias empleadas en la produccion de camaroén
en la etapa de engorde o crecimiento. Se realizo un analisis FODA para conocer la situacion
actual de la empresa, dicha informacion se obtuvo atreves de charlas y reuniones con la
gerencia, dentro del andlisis se describen los cambios realizados, producto de la experiencia

y conocimiento de la gerencia y colaboradores.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Historia de BAL y la camaronicultura en Belice

En Belice las primeras experiencias en el cultivo de camaron se dieron a mediados y
finales de los 80°s caracterizados por tener éxitos muy limitados debido a una serie de
dificultades, dentro de las que se pueden mencionar: la pérdida de cosechas a causa de
enfermedades y el mal manejo de las densidades de siembra, la falta de financiamiento,
infraestructura publica y la regulacion de las medidas de apoyo. Fue hasta 1982 cuando la
acuicultura inicié formalmente en Belice, cuando una empresa privada comenzo a trabajar
con 4.05 ha de estanques experimentales en el sur del pais. Este ensayo fue disefiado para
probar ciertos parametros de produccién del camarén marino (Litopenaeus vannamei),
como la tasa de crecimiento, la supervivencia y las tasas de conversion alimenticia (FCR).
El éxito de este ensayo permitié una expansion de la empresa que luego se convirtié en un
proyecto comercial a gran escala. Desde entonces, la industria se ha desarrollado
rapidamente y se ha establecido como un firme contribuyente a la economia belicefia en
términos de generacion de divisas, ingresos, empleos, asi como de aporte a la nutricion y

a la seguridad alimentaria (10).

En 1990, Sir Bowen financié una investigacién sobre el cultivo de camardn, pero poco
después, el virus del sindrome del Taura (TSV) comenzé su marcha devastadora en la
industria del cultivo de camardn en el hemisferio occidental, lo cual provocé el fracaso de
todas las fincas productoras de camaron en aquel entonces. De repente, la camaronicultura
ya no parecia una buena inversién. Nadie queria invertir en un negocio tan arriesgado. Sin
embargo en 1994, Sir Bowen reconsidero el proyecto del cultivo de camaron y se le ocurrio

el concepto de Belice Aquaculture Limited.

Sir Barry Bowen se plante0 altos estandares de calidad en el cultivo de camardén, él
queria desarrollar un sistema del cual Belice estaria muy orgulloso, penso en un sistema

gue fuera bioseguro, amigable con el ambiente y que estuviera fuera del peligro de
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inundaciones por huracanes. Principalmente lo que queria era tener un sistema que

mantuviera bajo control a todas las enfermedades devastadoras en el cultivo de camarén.

Tiempo después cientificos del laboratorio de Waddell Mariculture en el estado de
Carolina del Norte en E.E.U.U., lograron desarrollar el proyecto con las caracteristicas
planteadas por Sir Barry, un sistema de cultivo de camardn super-intensivo que consistia
en la construccidon de pequeiias piscinas con cero recambios de agua en el sistema, lo cual
permitia tener estrictos estandares de bioseguridad, las piscinas pequefias permitian
también tener un mejor uso de la tierra y menos bombeo de agua, que a su vez facilitaba la
filtracion de especies competidoras y el control de enfermedades, las piscinas debian tener

cierta elevacion y estar fuera de la zona de inundacién a consecuencia de los huracanes.

De esta manera Sir Barry llegé a la conclusion de que la camaronicultura podria
desarrollarse en Belice y que podria construir una finca camaronera de la cual el pais estaria
orgulloso. Pensé en que la tecnologia que implementaria podria competir con las grandes
camaroneras de Latinoamérica y fue asi como en 1996 se fundo “Belize Aquaculture Limited

BAL” en el distrito de Stann Creek al sureste de Belice. (8)

En el 2004 el volumen de camardon exportado continué en aumento de manera
significativa, con un aumento en el volumen de exportacién de 5.6%. Sin embargo, para
este periodo hubo un descenso de 8,2 por ciento en valor comparado con el escenario en
2003. La tendencia descendente en valor de exportacién ha sido resultado de una baja en
el precio global del precio del camardn desde el afio 2000 debido a los crecientes volimenes

de produccién camaron de los paises asiaticos a costos muy bajos y competitivos.

En relacidon con la superficie dedicada a granjas camaroneras en 2004, habia 2,789
hectareas en produccion pertenecientes a 14 granjas en funcionamiento. Esto representa

12.5 % del area total bajo la tenencia de los camaronicultores.

Aparte del cultivo del camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) como

especie exotica, en Belice también se ha ensayado el cultivo de otras especies de pendidos.
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Estas han sido el camaron azul del Pacifico (Penaeus stylirostris), el camaron gigante
exotico del Sureste Asiatico (Penaeus monodon) y el camarén endémico blanco caribefio
(Penaeus schmitti). Sin embargo, estas pruebas no satisficieron las expectativas de los

productores y en consecuencia fueron abandonadas.

El cultivo de camardon se ha consolidado como un importante contribuyente a la
economia de Belice, en el cual el sector pesquero de ser la quinta mayor fuente de ingresos
entre 1995 y 1999, paso a la tercera posicion en 2002 y en la actualidad continua ocupando

los primeros lugares en dicha lista (6).

1.5.2 Estructura organizacional de la finca de produccién.

Gerente de Produccion

(1)

Asistente de Produccién

(2)

Supervisor de Supervisor De Supervisor De Supervisor De
Cosecha Alimentacion Aplicaciones Siembra (2)

(1) (1) (1) (1)

Muestreador

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2: Diagrama organizacional y numero de plazas en la finca de produccion.
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1.5.3 Descripcion fisica de la finca de produccion

La propiedad cuenta con un area de 5,666 ha dentro de las cuales 110.1 ha
representan el &rea productiva (piscinas de engorde) y el resto por el reservorio, piscinas
para el tratamiento de aguas, calles, silos, pista de aterrizaje, la zona residencial, los
precriaderos, laboratorios de produccion de larvas, patologia y microbiologia, planta de

proceso, planta generadora de electricidad, bodegas, talleres, area verde y en su gran

mayoria bosque.

La finca de producciéon como se ha mencionado cuenta con 1 reservorio de 5 hay 68
piscinas de forma cuadrada de 1.6 ha cada una, ordenadas como un tablero de damas, lo

cual es algo que caracteriza a BAL de las demas fincas, las piscinas estan clasificadas en

4 zonas segun lo muestra la figura siguiente:

Figura 3: Disefio de la finca de produccion de Belize Aquaculture, Ltd.

Planta
Silos ®RE®
Procesadora
PR
39 I 36 33 30 26 21 16 11 6 1
40 I 37 34 3 27 22 17 12 T 2
Reservorio de
41 38 35 32 28 23 18 13 8 3
Agua Salada
29 24 19 14 9 4
25 20 15 10 5
Piscinas de Recirculacidn
Zona 2 Zona 1
Llefe ]
70
Farm Ponds | No. m 62 54
Zones I # Fonds Area ‘
72 63 55 48 42
Zone 1| 1-20 20 80.0 324
73 64 56 49 43
Zone 2 |21-41| 21 84.0 | 340
57 50 44
Zone 3| |42 -61 20 80.0 324
58 51 45
Zone 4| [62-73* 7 28.0 13
59 52 46
60 53 47
61
PR®
Fuente: BAL
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Nota: Las piscinas de la 65-69 son un proyecto en el cual se esta trabajando.

Todas las piscinas poseen 2 muelles de acero inoxidable y un revestimiento de
plastico negro de polietileno de alta densidad llamado liner el cual brinda muchas
caracteristicas pero principalmente: no permite que exista interaccion entre el suelo y el
agua, permite realizar siembras a una alta densidad, cero recambios de agua, un manejo
mas eficiente de los sedimentos y que el camaron alcance coloraciones oscuras por efectos
de mimetismo, lo cual es una caracteristica en el camarén que al cocinarlo la coloracién

rojo naranja se torna mas intensas.

La finca cuenta con un reservorio del cual se distribuye agua a las piscinas con una
capacidad para almacenar alrededor de 75,000 m? de agua la cual es bombeada por tuberia
subterranea desde la costa del océano atlantico ubicada a 6 km de la finca en donde se

encuentra el reservorio.

Otra caracteristica importante de esta finca es el sistema de drenaje, para lo cual
cada piscina cuenta con una tuberia en el fondo que se comunica con una red de canales.
Cada piscina posee dos valvulas que al abrirlas permite la evacuacion del sedimento
acumulado (Sifonado), hacia dichos canales, esta caracteristica es algo muy novedoso e
implementado Unicamente en piscinas revestidas con liner, el agua es evacuada a un
sistema de recirculacion y tratamiento de aguas constituido por 4 piscinas, el agua pasa de
una piscina a otra por rebalse, logrando de esta manera que el sedimento precipite en las
piscinas y el agua pueda utilizarse nuevamente, lo cual lo convierte en un sistema con bajo

impacto sobre el medio ambiente y ecosistema.
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1.5.4 Proceso de produccion de camarén (Litopenaeus vanammei)

A. Llenado de piscinas

El agua que se utiliza para el llenado de piscinas es conducida por una red de tuberias
que va del reservorio hacia las piscinas, dicha agua es filtrada tres veces desde que es
bombeada del mar hasta que ingresa a las piscinas, en la primera antes de que el agua
ingrese al reservorio esta es filtrada por un sofisticado y novedoso sistema que consiste en
un filtro mecénico de tambor con un mecanismo de limpieza de alto rendimiento,
especialmente disefiado para los sistemas en los que es esencial evitar el paso de ciertos
materiales. En este sistema el agua se filtra a través de la periferia del tambor y dependiendo
de la carga se enciende automaticamente el sistema de retrolavado mediante el cual el

filtrado es evacuado.

El segundo filtrado se realiza mediante una malla de acero inoxidable colocada en la
salida del reservorio con el fin de filtrar organismos que se hayan desarrollado en el interior

del reservorio y que por alguna razén no hayan sido filtrados por el sistema ates descrito.

El tercer filtrado se realiza cuando el agua ingresa a la piscina y se realiza a través
de un bolso de filtracion de 250 micras.

Una piscina es llenada a una profundidad 2.3m en aproximadamente 48 horas, con

aproximadamente 24,000 m® de agua marina.

B. Disefio de aireacion

Después del llenado el paso siguiente es el disefio de aireacion, para poder mezclar
los productos que se aplican en el periodo de preparacion, evitar el estancamiento del agua.
Todas las piscinas poseen el mismo disefio de aireacién, el cual estd compuesto por los

siguientes aireadores.
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Cuadro 1: Componentes del disefio de aireacién

No. De aireadores Nombre del Energia requerida por
por piscina Aireador cada aireador (HP)
6 Big Jhons 10
2 Air 02 5

Fuente: Elaboracion propia

Los aireadores estan distribuidos en la piscina de una manera estratégica para todas

las piscinas de la finca el disefio es el mismo y se ha determinado a través de numerosas

investigaciones.

C. Preparacion de piscinas

Esta etapa es muy importante y cada una de las actividades y aplicaciones que se
realizan en este periodo se hacen buscando diferentes objetivos, pero principalmente
buscan la desinfestacion de piscinas y mejora la calidad de agua al promover la produccion

de Biofloc.

a. Aplicacion de sulfato de cobre

El primer tratamiento es la aplicacién de sulfato de cobre que en acuicultura se ha
utilizado desde hace algunos afios como un desinfestante con el fin de eliminar organismos
tales los bivalvos que son invertebrados que se caracterizan por poseer el cuerpo aplanado
lateralmente y una concha con dos piezas o valvas, que lo cubre completamente y dado que
son moluscos o filtradores no selectivos, concentran contaminantes a un nivel muy superior
al de su entorno acuatico, a este grupo pertenecen especies como las almejas y los

mejillones, los cuales resultan ser una amenaza para el cultivo de camaron.(5)(15)
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b. Aplicacion de cal

La cal se realiza con diferentes fines dentro de los cuales esta la desinfestacion del
sistema de cultivo eliminando la posibilidad de apariciéon de hongos, bacterias, etc. Este
procedimiento ademas permite corregir los niveles de pH del agua y principalmente,
mantener la alcalinidad dentro de los valores éptimos para el cultivo, es decir, que los
carbonatos de calcio se mantenga arriba de 100 ppm, esto debido a que regularmente tanto
la alcalinidad como el pH del agua proveniente del océano se mantienen por debajo de dicho

valor (9).

c. Fertilizacién quimica

La adicion de fertilizantes al sistema como lo son el Ferti-lake y Silica-Lake
promueven el alimento natural en las piscinas de cultivo, regula el oxigeno disuelto del
medio y mejoran la calidad del agua. De esta manera se obtiene mejores resultados en el
crecimiento y la sobrevivencia en el cultivo. El Ferti-lake es un fertilizante acuicola, 100%
soluble, a base de nitrégeno nitrico. Este fertilizante promueve el fitoplancton; funciona como
regulador de materia organica y aporta de forma inmediata oxigeno en el medio. El Silica-
Lake es un promotor y regulador de un grupo especifico de fitoplancton, llamado diatomeas
debido al contenido de silice. Las Diatomeas, son alimento natural para los organismos
cultivados. Estas contienen un alto valor nutritivo, alto contenido de proteinas y acidos
grasos insaturados. Por dichas razones, incide positivamente en los siguientes aspectos:
mejora el factor de conversion alimenticia y reduce el crecimiento de grupos indeseados de

fitoplancton. (4)

Como se ha mencionado la floracion de plancton es inducida por el aporte de
nutrientes a través de la fertilizacion y es esencial para producir oxigeno a través de la
fotosintesis, para crear un ambiente con sombra que permita al camardn encontrar un
ambiente adecuado y para el aprovechamiento de desechos nitrogenados y/o fosforados
dentro de la piscina (12).



18

d. Fertilizacion orgéanica

i. Melaza

La incorporacion de melaza se realiza como un aporte de carbono orgénico, el cual
es requerido por las bacterias y algas, en la constitucion de sus membranas y organelos asi
como como fuente de energia, principalmente en el proceso de fotosintesis. A su vez las
bacterias y algas, constituyen el eslabon inicial de la cadena tréfica de alimento natural en
una piscina, habitando como plancton tanto en la columna de agua. El carbono constituye
el diéxido de carbono, que al reaccionar con el agua produce acido carbénico; y este a la
vez reacciona con los minerales disueltos para formar bicarbonatos y carbonatos. Durante
la fotosintesis, las algas absorben los componentes de carbono del agua de la piscina,

siendo las fuentes: (13)

e El aire (dioxido de carbono)
e Dibxido de carbono producido por la respiracion
e Dioxido de carbono producido por la descomposicion aerdbica

e Carbonatos y bicarbonatos disueltos.

ii. Grain-Pellet

El Grain Pellet es un sustrato balanceado bajo en proteinas (12%) para la produccién
de biofloc que también se utiliza como abono organico de origen vegetal y su funcién al igual
gue la melaza es el aporte de carbono, el cual favorece al desarrollo de zooplancton pelagico
y bacterias en la columna de agua, es importante mencionar que el Grain Pellet representa
el 20% de la racion diaria del alimento a lo largo del cultivo del camardn, sin embargo no es
considerado en el FCR debido a que este insumo es el 50% mas barato que el alimento en

si y su aplicacion es al agua y no como alimento.
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D. Produccion de biofloc

La adicion de los fertilizantes, la melaza y el Grain Pellet son principalmente para la
produccion de Biofloc, la cual se ha vuelto popular en cultivo del camarédn blanco del Pacifico
(Litopenaeus vannamei), fue desarrollada por el Profesor Yoram Avnimelech en Israel e
inicialmente lo implement6 Robinson Mcintosh en el cultivo comercial de camaron en BAL
en el afio de 1997. En la actualidad ha sido aplicado con éxito en fincas camaroneras de
Indonesia y Malasia. El biofloc es un conglomerado de microbios, algas y protozoarios juntos
con el detritus y materia organica muerta, del cual el camaron se alimenta. En BAL se esta

trabajando con semibiofloc (17), (18).

E. Manejo de aireacion

El oxigeno es el principal elemento para el desenvolvimiento de cualquier organismo
vivo, especialmente los acuaticos. El oxigeno disuelto en el agua influye en las piscinas de
cultivo afectando el crecimiento del organismo cultivado y eficiencia de conversion

alimenticia.

La presencia de oxigeno disuelto es consumido en una piscina debido a: a)
respiracion del sedimento (50 - 55%) b) respiracién del fitoplancton (40 - 45%); c) respiracién

del organismo cultivado (camarén = 5%).

Por lo tanto para suplir esta demanda de oxigeno se consideran cuatro fuentes que
son: a) fitoplancton y plantas acuéticas (fotosintesis), las cuales fueron promovidas en el
periodo de preparacion, b) oxigeno atmosférico (difusién) y c) oxigeno a partir de aireadores

mecanicos, de los cuales se describird el manejo a continuacion (14).

Existen varios métodos y equipos de aireacion pero todos tienen el mismo objetivo,
incrementar la tasa a la cual ingresa el oxigeno hacia el agua, de tal manera que se produzca
un intercambio de gases desde la atmésfera hacia el agua y viceversa y en un cultivo de
alta densidad como es el caso de BAL la funcion de los aireadores es principalmente:

proporcionar oxigeno disuelto, mantener limpio el fondo del estanque mediante el arrastre
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de los sedimentos hacia el centro a través del movimiento de agua, otro proposito es mezclar
el agua del estanque y asi asegurar que el plancton esté expuesto a la luz solar y evitar la

estratificacion e incrementar la transferencia del elemento oxigeno (15)

Durante el dia la incorporacion de oxigeno por parte de los aireadores es minima ya
que como se ha mencionado hay produccion de oxigeno debido a la fotosintesis, Durante
la noche se encienden lo aireadores que sean necesarios y depende de factores como
densidad, tamafo del camaron, etc. Por lo cual no es posible sistematizar el procedimiento,
hacer con respecto al oxigeno. Generalmente en la noche es cuando hay bajas en el
contenido de oxigeno disuelto. Es importante mencionar que es necesario cada vez ser mas
eficientes en el manejo del sistema de aireacion pues después del alimento, la energia es

el segundo costo con mayor peso en la produccion de camaroén.

F. Aclimatacién y siembra

El proceso inicia cuando del laboratorio de reproduccion o criadero salen post-larvas
de doce dias (PL-12) hacia las piscinas de engorde en estanques transportados por un
camion que cuenta con cilindros de oxigeno y bolsas de alimento para suministrarlo durante
el traslado. Cuando el camién llega a la piscina de engorde el primer paso es tomar lectura
de ciertos parametros tanto de la piscina como del estanque para iniciar con el proceso de
aclimatacion que antecede a la siembra. Los pardmetros leidos son: Tiempo de lectura (hr),
Oxigeno disuelto (ppm), Temperatura (°C), pH, Salinidad (ppt). Estos parametros son
apuntados en una tabla como la siguiente en la cual se muestran los rangos en los que

oscilan los pardmetros de las piscinas en el verano en BAL.
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Cuadro 2: Formato para informe de pardmetros tomados durante la aclimatacion

Piscina No.
Oxigeno Temperatura Salinidad
No. Hora o H
(ppm) (°C) i (ppY)
-- 4-7 29-32 7.4-8 30-33
Estanque
Oxigeno Temperatura Salinidad
No Hora o H
(ppm) (°C) P (ppY)

Fuente: Elaboracion Propia

Posterior a dicha lectura, el siguiente paso es lograr que los parametros del estanque
sean similares a los de la piscina, para lograr esto se deben realizar recambios de agua
dentro del tanque en donde son trasportadas las larvas, procurando que el cambio se dé
gradualmente y evitar que las post-larvas se estresen y mueran. Para dicho efecto se
introduce agua de la piscina con una bomba que succiona el agua de la piscina hacia el
estanque, se adiciona aproximadamente un 30% del contenido del estanque, luego de 15
minutos se vuelve a tomar lectura de los pardmetros del estanque y se comparan con los
de la piscina, si los parametros aun no son similares, se drena el mismo 30% de agua
introducido. Este procedimiento se realiza cuantas veces sea necesario hasta que ambas
lecturas sean lo mas similares posibles. Al conjunto de estos procesos se les conoce como

aclimatacion.

Una vez se ha conseguido una alta similitud entre los parametros de la piscina y el
estanque, se procede a realizar la siembra, la cual consiste en la liberacion de las post-
larvas en las piscinas a una densidad aproximada de 130 camarones/m2, lo cual se
denomina “siembra directa”, es importante hacer resaltar que el sistema utilizado, es un
sistema cerrado en el cual no hay transferencias ni recambios de agua en la piscina.
Posteriormente se realiza un conteo de 300 post-larvas y se colocan en tres recipientes (100

PL por recipiente) dentro de la piscina, los cuales tienen comunicacion con el interior de la
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piscina, este procedimiento se realiza para determinar la sobrevivencia de las post-larvas y
determinar si es necesario realizar una resiembra.

G. Alimentacién

e. Método y patron de distribucion del alimento

El método utilizado para la distribucion del alimento es mecanizado, para lo cual al
tractor se le ha implementado un soplador industrial, dentro del cual es transportado un
operario quien se encarga de abastecer el soplador con la racién exacta para cada piscina,

el patrén de distribucion es en forma de “L” por la periferia de cada piscina, tal como lo
muestra la siguiente figura.

S N

o

/
-2 o

Figura 4: Patron de distribucién del alimento

Fuente: Elaboracion Propia
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El sistema de alimentacion mecanizada, es un método muy novedoso y posiblemente
BAL sea una de las pocas fincas en América que distribuye el alimento de esta manera
gracias al ordenamiento de las piscinas, tal como se explicd en la descripcion fisica del
lugar. El disefio de esta finca permite realizar la distribucion de igual manera para todas las
piscinas ya que todas poseen las mismas dimensiones y son cuadros exactos, otra ventaja
es que las calles por donde transita el tractor son rectas y en buen estado. Para seleccionar
los laterales desde los cuales se distribuye el alimento es necesario tomar en cuenta ciertos
criterios, dentro de los cuales se pueden mencionar; la direccion del viento pues se
recomienda que el alimento se lance a favor del viento para que este caiga dentro de la
piscina y de preferencia lo més lejos del borde, otro criterio es la distancia que hay del borde

al tractor, el cual debe ser lo mas cercano posible.

f. Frecuencia, horario, racion, tipo y tamafio de alimento

La racion diaria de alimento para cada piscina es determinada de acuerdo a varios
factores como: peso del camaron, sobrevivencia, densidad. La racion diaria del alimento es
dividida en 4 dosis, segun lo muestra la siguiente tablas, en la cual se especifica el

porcentaje de alimento por dosis y el horario de distribucion.

Cuadro 3: Niumero porcentaje y horario de alimentacion por dia.

No. De Horario De Porcentaje De
Dosis Alimentaciéon | Alimentacion Por Dosis
1 6:30 am 20%
2 10:00 am 25%
3 12:30 pm 25%
4 3:00 pm 30%

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que de ese 100% el 20% esta representado por el grain
pellet el cual es mezclado y distribuido con el alimento. Las dosis proyectadas son ajustadas

diariamente minutos antes de cada distribucion segun sea la demanda del camarén, la cual
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dependera del grado de estrés y estado de muda, esta situacion sera ampliada en el
siguiente inciso.

El tipo de alimento a suministrar esta en funcion de la edad, tamafio y/o peso del
camarén, de acuerdo con esto lo que varia es el contenido proteico del alimento y el tamafio
del grano. La tabla siguiente muestra el manejo del alimento de acuerdo a la edad o peso,

porcentaje de proteina del alimento y tamafio del grano.

Cuadro 4: Tamafio y contenido proteico del alimento y el manejo segun edad o peso
del camaron (Litopenaeus vannamei)

Contenido Diametro del Criterios de
proteico pellet aplicacién
35% 0.8 ldia siembra — 1g
35% 1.2 mm 19 -39
35% 1.8 mm 3g — 20g

Fuente: Adaptado de BAL

g. Monitoreo y criterios de ajuste del alimento

Para tener un control del alimento y saber si el camaron estd comiendo o no y con el
fin de hacer los ajustes necesarios en cada dosis para evitar la pérdida del alimento, se
colocan dos bandejas con una estructura de metal y malla de nylon, dentro de las cuales se
coloca el 1% de la dosis de alimento y se monitorea dos horas después, el operario toma
una lectura de los residuos que puedan haber dentro de las bandejas y lo reporta en
porcentaje, de acuerdo con esto se realizan los ajustes y las debidas decisiones sobre la
dosis siguiente. El siguiente cuadro muestra los criterios utilizados para la decisién previa a

cada dosis de alimentacion.
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Cuadro 5: Horario de alimentacion y monitoreo de bandejas de alimentacion.

Horario De Alimentacion | Horario De Monitoreo
6:30 am 8:30 am
10:00 am 12:00 pm
12:30 pm 2:30 pm
3:00 pm 5:00 pm

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 6: Criterios de decision para el ajuste del alimento en cada dosis segun
lectura de bandejas.

Residuos Decision

225 % Se suspende la siguiente dosis

210% y 25% < | Se resta dicho porcentaje para la dosis siguiente.

<10% Se distribuye la dosis completa
Fuente: Elaboracion Propia

Nota: si recientemente se realiz6 alguna aplicacion de cal o sulfato de cobre, en ese
dia inicamente se alimenta con el 50% de la racién diaria proyectada.

H. Manejo de sedimentos

Los camarones pasan la mayor parte del tiempo en el fondo de las piscinas, razén
por la cual es esencial para la salud del camardén que el fondo se mantenga en buenas
condiciones a lo largo del cultivo, es decir evitar la acumulacion de desechos organicos
provenientes de los restos de alimentos, heces, mudas y descomposicion de algas bénticas.
En BAL el método utilizado es arrastrando los desechos hacia el centro de la piscina por
efecto de la fuerza centrifuga originada por las corrientes de agua por efecto de los

aireadores y mezcladores ubicados en el centro que en este caso se utiliza el Air Oz, el cual
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a su vez mantienen en suspension toda la materia organica descompuesta y mineralizada
en la columna de agua por el oxigeno adicionado por dichos aireadores. Sin estos
mecanismos, el sedimento se acumularia en el fondo, solidificAandose, emitiendo sustancias
toxicas, consumiendo el oxigeno disuelto y propiciando un florecimiento de enfermedades

en el cultivo.

Cuando se ha sedimentado y acumulado en el centro de la piscina todos los desechos
estos son evacuados mediante un sifonado. Esta actividad se realiza diariamente y es
importante mencionar que durante el sifonado, el operario observa la cantidad de camardn

muerto el cual da una pauta de la mortalidad existente en la piscina y debe de ser reportada.

El sedimento que sale de la piscina hacia la red de drenaje, es conducido a un
sistema de tratamiento de aguas, el cual consiste en pasar el agua del sifonado por
diferentes estanques y en los cuales se va sedimentando los restos organicos y Unicamente
sale el agua superficial y después de repetirse este procedimiento una serie de veces el
agua es utilizada nuevamente, a este proceso se le conoce como recirculaciéon. El agua que

no es recirculada y ha pasado por el sistema de tratamiento de aguas es devuelta al mar.

I. Muestreos de camardn

En el proceso de cultivo de camarén es indispensable conocer la biomasa existente
en las piscinas para poder realizar los calculos de alimento a suministrarse para el
crecimiento normal; y a la vez, obtener datos de produccién necesarios para los planes de
comercializacion futura del producto y planificacion de los flujos de caja. De acuerdo con
esto en BAL se realizan dos tipos de muestreos de camaroén.

a. Muestreo de crecimiento

Es necesario saber cuanto es el crecimiento semanal de los camarones para conocer

la biomasa disponible en kg/ha, cuanto ha crecido comparado con la semana anterior, es
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otra forma de conocer si el camardn esta comiendo o no, si existe deformidad, necrosis,
etc. El muestreo de crecimiento se realiza todos los dias lunes extrayendo dos muestras o
con atarraya desde los muelles de las piscinas, de estas muestras se extrae una submuestra
y Se pesa, luego se realiza un conteo de camarones comprendidos en dicho peso y al operar
una division peso dentro del nUmero de camarones se obtiene el peso promedio actual y
mediante una diferencia del valor de la semana anterior se obtiene el crecimiento de la
altima semana. El promedio de los crecimientos semanales representa el crecimiento

semanal del ciclo de cultivo.

Cuadro 7: Formato utilizado en el control de registros muestréales y célculos de

crecimiento semanal.

Piscina:
Fecha: / /
Peso Camarones PeSO. Peso Promedio ..
promedio o Crecimiento
Muestra Por o Unitario
Unitario . Semanal
(9) Muestra Actual anterior

Fuente: Elaboracion Propia

b. Muestreo De Poblacién

Estimar la poblacién de cada piscina evita gastos innecesarios en alimentacién. Por
lo tanto, es indispensable realizar muestreos poblacionales para detectar a tiempo los
errores de estimacion de la poblacidon y consiguiente sobre o subalimentacién de
camarones por un sobre poblamiento o mortalidades ocurridas durante el periodo de
engorde, principalmente cuando es siembra directa; y asi poder obtener datos reales de la
biomasa de camarones en los estanques. La frecuencia con que se realizan los muestreos
poblacionales es cada 8 6 15 dias, el patrén de muestreo se realiza segun lo muestra la

figura siguiente y se ha establecido de acuerdo al patrén de alimentacion el cual se realiza
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por la periferia de la piscina formando una “L” tal como se describié anteriormente en los

métodos de alimentacion.

\ o o /

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5: Numero de muestras y patron de muestreo poblacional en piscinas de

engorde.

Los muestreos se realizan con la ayuda de una atarraya, y se toman 19 por piscina'y
en cada muestra se cuenta el nimero de camarones, si hubiese se cuentas los camarones
con necrosis, deformes luego los conteos son anotados en una matriz como la siguiente. El
crecimiento normal en BAL es de aproximadamente 0.9g semanal y las sobrevivencias entre
65%-75%.



29

Cuadro 8: Formato utilizado en el control de registros muestréales para calculo de

poblacién.
Piscina: Fecha: / /
No. No. Camarones Observaciones
Muestra Total Deformes | Con Necrosis
1 — - - —
2 - — — -
n —— R R P

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos obtenidos, se realiza una serie de célculos para determinar
el promedio de camarones por muestra o atarrayaso, este valor se divide dentro de la
densidad a la cual se sembro para obtener el valor de la sobrevivencia, luego este resultado
es multiplicado por 100, 90 y 80, para tener tres escenarios que dependen de la eficiencia
del muestreador, es importante hacer resaltar que para determinar la sobrevivencia se
deben considerar el nUmero de cosechas parciales que se realicen en la piscina muestreada

ademas de otros datos como la mortalidad.

c. Muestreo de control de calidad pre-cosecha

De acuerdo a la programacion, la gerencia envia un listado de piscinas que deberian
estar listas para cosechar. Se muestrea la periferia de todas las piscinas del listado, para lo
cual se lanza ocho veces la atarraya lo cual significa 8 muestras por piscinas segun lo

muestra la figura siguiente.



Figura 6: Patron y numero de muestras para el control de calidad pre-cosecha.

€

—®

\&

®

®

Fuente: Elaboracion Propia
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En cada una de las muestras se realiza un conteo de camarones y se anota el estado

de cada uno, es decir, del total cuantos estan en pre-muda, cuantos mudando, cuantos

estan saliendo de muda y cuantos camarones duros. Todos estos valores se anotan en una

matriz como lo muestra la tabla siguiente.

Cuadro 9: Formato utilizado en muestreos de control de pre-cosecha.

Piscina:

Fecha:

No.
Muestr
a

Camarone
s Por
Muestra

Duros

Suaves

1

2

7

8

Total

Fuente: Adaptado de BAL
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La decision de cosecha se toma de acuerdo a la media de los porcentajes, y se decide
cosechar o no la piscina si el porcentaje de camarones duros es mayor al 90%, de lo
contrario es necesario estudiar los factores que puedan estar influenciando dichos
porcentajes, dentro de los cuales se puede mencionar: estrés, enfermedad, falta de calcio
etc. y con esto tomar acciones o bien esperar un periodo prudencial para que el camarén

alcance ese porcentaje deseado para poderlo cosechar.

J. Control de parametros de calidad de agua

Diariamente es necesario conocer los valores de ciertos parametros que son de suma
importancia conocerlos a diferentes horas del dia, los parametros son tomados por un
operario quien es previamente entrenado, los parametros son tomados siempre desde uno
de los puentes de cada piscina y la importancia de conocerlos asi como las frecuencias de

lectura se muestran a continuacion.

Conocer el oxigeno disuelto es de suma importancia ya que este parametro es muy
variable a lo largo del dia, los valores normales son entre 4 — 7 ppm, abajo de este valor el
camardn esta en riesgo de morir por asfixia, es por eso que se toman lecturas periddicas
del oxigenos en cada una de las piscinas. Cuando se toma una lectura y el valor esta por
debajo de 4ppm es necesario tomar acciones, regularme los niveles de oxigeno disminuyen
en la noche debido a que la actividad fotosintética producida por el fitoplancton ha cesado
y lo que se debe hacer es aumentar la aireacién en la piscina. Las lecturas del oxigeno son
tomadas con un DO metro (oxigeno disuelto) cada cierto tiempo, la tabla siguiente muestra

el horario en el que se realizan las lecturas del oxigeno disuelto en un dia.
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Cuadro 10: Formato para el control de oxigeno disuelto a lo largo del ciclo de cultivo

Oxigeno disuelto (ppm)

Piscina | 9-00 | 11:00 | 4:00 | 6:00 | 8:00 | 10:00 | 12:00 | 2:00 | 4:30 | 6:00
am am pm pm Pm pm am am am am

Fuente: Elaboracion propia

La temperatura es otro pardmetro que se lee varias veces en el dia, el rango normal
es entre 28 — 30 °C, la importancia de conocer este pardmetro radica en que si los valores
se alejan considerablemente del rango normal es necesario suspender la alimentacion, ya
gue a valores superiores de temperatura el camaron deja de alimentarse y a valores
inferiores lo que come no es transformado a carne. La temperatura es leida con el mismo
DO metro que tiene la capacidad de leer temperaturas. En la tabla siguiente se muestra el

horario en el que se toma la lectura de la temperatura del agua de las piscinas.

Cuadro 11: Formato de matriz para el control de temperatura a lo largo del ciclo de

cultivo
o Temperatura (°C)
Piscina
9:00 am | 4:00 pm | 12:00 am | 4:30 am | 6:00 am
1 — — — — —
N — — — — —

Fuente: Elaboracion propia

La turbidez es un parametro que resulta a partir del florecimiento algal y de las

particulas de suelo o materia organica en suspension, es leido con ayuda de un disco
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secchi, el cual es un instrumento que mide la penetracion luminica, y por tanto la turbidez lo
cual permite inferir en la cantidad de algas, aunque este no es un indicar exacto como un
analisis de laboratorio, proporciona un dato inmediato. En el cultivo de camaron
especificamente la especie vannamei el cultivo es mejor cuando el fondo es oscuro pues
no permite el crecimiento de algas filamentosas y plantas acuaticas macrofitas, indeseables
en el fondo, ademas la oscuridad tiene un efecto sobre el color del camarén por efecto de
mimetismo tal como se ha mencionado anteriormente, sin embargo cuando el agua es muy
turbia, indica que existe una alta cantidad de algas lo cual tampoco es recomendable, el
valor optimo esta entre 30 y 40cm segun el disco secchi, a esta profundidad debe comenzar
a perderse la visibilidad del disco secchi.

La coloracion del agua es otro parametro que permite conocer la calidad del agua,
pues a través del color se puede intuir la cantidad y calidad de biofloc y/o particulas
suspendidas en el agua. La lectura de los colores es muy arbitrario por lo que una solo
persona realiza la lectura de todos estos parametros. Para la determinacién del color se

utiliza la siguiente escala.

e Clara

e Verde

e Verde intenso
e Cafée

e Café intenso

K. Cosecha

En la cosecha cuando se conoce realmente la cantidad de biomasa contenida en
cada piscina. Existen dos tipos de cosecha: la primera es la cosecha parcial, en la cual se
extrae mediante atarrayas cierto porcentaje de la poblacion de camarones cuando ha
alcanzado un tamafio determinado, el cual lo establece el mercado, esta cosecha disminuye
la densidad (camarones/m?) y permite que el camardn restante tenga oportunidad de

continuar creciendo al disminuir la competencia por espacio, oxigeno etc. Las Cosechas
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parciales se pueden realizar cuantas veces sea necesario segun la demanda existente y

principalmente la biomasa que el sistema puede soportar.

La segunda forma de cosecha es la total, en la cual se extrae todo el camardn
restante, de acuerdo con los requerimientos del mercado de los cuales ya se ha hecho

mencion.

En BAL las cosechas totales se realizan mediante una maquina cosechadora con
capacidad de manejar grandes volimenes de camarén en un corto periodo de tiempo y
trabajo minimo. Antes de iniciar el proceso de cosecha es necesario preparar la piscina,
para tal efecto se debe disminuir el nivel de agua horas antes de la cosecha, para esto se
colocan filtros en el fondo de la piscina para evitar la pérdida de camarones al abrir las
compuerta de del agua, cuando el nivel de agua ha llegado a un nivel 6ptimo el cual
dependera de la cantidad de camardn en la piscina, se coloca la bomba en el area de
sifonado, la cual se encarga de succionar el agua junto con camarones que salen a través
de dicha compuerta y son llevados por una tuberia a un depésito filtrador que permite la
salida del agua y la depositan en el sistema de drenaje y el camardn es enviado por otra
tuberia a unos depdsitos con hielo y dependiendo del mercado puede o no tener bisulfito de
sodio que funciona como un preservante. Los depdsitos son transportados por un tractor

hacia la planta en la cual se le da un valor agregado al producto.

L. Mantenimiento De Piscinas Post-Cosecha

Después de la cosecha, las piscinas quedan secas lo cual resulta ser de beneficio pues
la exposicion del liner al sol elimina ciertos microorganismos y funciona como un
desinfestante. En las piscinas después de ser cosechadas quedan restos de sedimentos,
algas micréfitas y camarones muertos, los cuales deben ser retirados y para esto se cuenta

con un grupo encargado de raspar el fondo y las paredes de las piscinas.
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Este es el momento apropiado para hacer reparaciones que durante el cultivo no es
posible realizar, tales como: reparar liners si estuvieran rotos, reparacion de valvulas de
entrada y salida de agua, colocacion de hilo de pescar en los bordes de las piscinas que
funcionan como trampa para aves pescadoras, mantenimiento de muelles y mantenimiento

o movilizacién de aireadores si fuera necesario.

1.5.5 Anélisis FODA

Cuadro 12: Matriz FODA de BAL a nivel de finca de produccién.

Fortalezas Oportunidades
e Es una empresa Certificada e Los rendimientos mas altos del
por el Programa de Estandares de mundo.

Buenas Practicas de Acuacultura
(BAP) por sus siglas en ingles. e Expansion (Construccion de
mas piscinas de engorde)

e Una ubicacion que le permite

estar fuera del peligro de e Ser el sistema el mejor sistema

inundaciones por huracanes o acuicola en el mundo.

tormentas tropicales que

histéricamente han afectado al e Produccién de camaroén con el

pais. menor impacto ambiental en el
mundo.

e Disefio y ordenamiento de
piscinas perfectas. e Financiamiento para

investigacion.
e La posibilidad de producir

semi-biofloc y biofloc




e Trabajar con un sistema de

cero recambios de agua.

e Siembras directas y

trasferencias.

e Capacidad de sembrar a altas

densidades.

e Sofisticado sistema de

filtracion de agua marina.

e Piscinas revestidas con
plastico de polietieno de alta

densidad.

e Finca libre de virus.

e Sistema de alimentacion
mecanizado a través de un

soplador industrial.

e Maquina cosechadora con
capacidad de manejar grandes
voliumenes de camaron en un corto
periodo de tiempo con un trabajo

minimo.

e Excelente sistema de drenajey

manejo de sedimentos.

e Disefar

bioseguridad.

sistemas

de
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e Sistema de tratamiento de

aguas residuales.

e Capacidad financiera para
invertir en mas tecnologia.

Debilidades Amenazas

¢ Alto costo energeético. e Virus que han devastado
zonas camaroneras completas en
¢ Alto costo de mano de obra. el mundo entero, algunos
presentes en Belice y otros paises
e Alto consumo de energia por del mundo, sin embargo adn no
aireadores, bombas etc. son un problema en BAL: EMS,
TSV, WSSV, IHHNV, IMNV y HHV.

e Bajas temperaturas para el

cultivo de camardn en invierno.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de produccion hiperintensivo de BAL, es un sistema que permite tener un
buen control de las condiciones en las que se desarrolla el cultivo de camarén siendo muy
amigable con el ambiente, esta finca tiene la oportunidad de seguir creciendo y generando
informacion e innovando en el cultivo de camardon, como ya lo ha hecho anteriormente,
posee caracteristicas que podrian ser Unicas en el mundo, tales como el disefio, ingenieria
y equipo de la finca, una planta procesadora con tecnologia de punta, un laboratorio de
maduracioén y larvicultura, instalacion para investigacion y desarrollo, un taller de mecéanica
muy bien equipado, laboratorios de microbiologia y patologia, las condiciones climaticas son

muy buenas para el cultivo, construida en un area aislada lo cual disminuye la vulnerabilidad
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a muchas enfermedades que han puesto de rodillas a grandes compafias en el mundo,
ubicada en un area geografica en donde las condiciones desfavorables del clima, no son
una amenaza, sin embargo también existen situaciones desfavorables en las que hay que
continuar trabajando, como, el ahorro de energia por ejemplo ya que aun cuando el disefio
original poseia un excelente disefio de aireacion, este era muy caro y el costo de energia
es elevado por lo que actualmente lo g se busca es la eficiencia, al ser el segundo costo

con mayor peso en el cultivo de camaron.

1.6 CONCLUSIONES

Belize Aquaculture Ltd. Es una de las compafiias de mayor importancia en Belice y en
el mundo de la aquacultura, es una finca que anualmente realiza dos ciclos de cultivo de
camarédn (Litopenaeus vannamei) con una duracién aproximada de 140 y 160 dias de
cultivo, dicho proceso conlleva una serie de actividades previas, durante y después, en
resumen el cultivo de camaron inicia desde su reproduccién en el laboratorio de larvicultura,
posteriormente es transportada hacia las piscinas de engorde en hacia donde previamente
se ha conducido y filtrado el agua marina, para posteriormente realizar el llenado de
piscinas, preparacion de piscinas (desinfestacion y produccién de biofloc), posterior a esto
se realizan los cambios necesarios como traslado o movimiento de aireadores si fuera
necesario de acuerdo a un disefio previo, el siguiente paso es la aclimatacion y siembra de
los PL-12, hasta este momento inicia realmente la fase de engorde en el cultivo de camaron
durante este periodo se efectian actividades diarias, tales como alimentacién, muestreos,
manejo de sedimentos, aplicaciones, control parametros de calidad de agua a nivel de
campo etc. se dice a nivel de campo pues la finca es la encargada de medir ciertos
pardmetros como la temperatura, oxigeno, etc. mientras que el laboratorio de microbiologia
y el laboratorio de patologia que aunque trabajan en coordinacién con la finca, son ajenos
a la administracion de la finca, y dentro de la compafia ocupan un mismo nivel jerarquico,
estos encargan de realizar analisis mas profundos como conteo y determinacion de algas,

protozoos, microorganismos en general, calidad de camaroén a nivel de laboratorio, niveles
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de amonio, nitritos, etc. ellos envia informes a la finca la cual toma las respectivas

decisiones.

En cada una de las actividades durante el cultivo diariamente se toman pequefas
decisiones de gran trascendencia, tales como: dar o suspender la dosis de alimentacion y
si se da cuanto alimento dar de la racion proyectada (importante mencionar que hay un
techo del cual no se debe pasar aunque el animal pida mas alimento), cuanto tiempo dejar
encendidos o apagados los aireadores, realizar o no aplicaciones para corregir pH, fertilizar

0 no, etc. y todas estas decisiones segun las necesidades de cada piscina.

El pendltimo paso es la cosecha, quiza el momento mas esperado, este proceso tarda
aproximadamente tres horas solo la extraccion del camaron, mas el tiempo que lleva la
instalacién y desinstalacion del equipo y el traslado de los contenedores hacia la planta en
donde dependiendo el mercado puede enviarse fresco, congelado o cocinado. etc.

La dltima actividad, es la limpieza y mantenimiento de las piscinas y equipo.
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CAPITULO II:

EVALUACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA EFICIENCIA DE DOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION EN EL CULTIVO DE CAMARON
(Litopenaeus vannamei) EN ETAPA DE ENGORDE EN LA COMPANIA
BELIZE AQUACULTURE, LTD. -BAL- UBICADA EN PLACENCIA,
DISTRITO DE STANN CREEK, BELICE, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

La alimentacion ha sido por mucho tiempo objeto de numerosas investigaciones en la
industria camaronera, debido a que es el rubro de mayor peso en los costos de produccion
y la necesidad de optimizar los recursos ha llevado a que cada finca cuente con su propio
programa de alimentacién para cada ciclo, con tablas que indican claramente el tipo de
alimento, la marca del alimento, contenido proteico, cantidad, tamafio del pellet, la fase de
desarrollo del camarén y el nimero de raciones por dia en cada etapa del cultivo. Dichos
programas se ajustan periddicamente dependiendo de los resultados de los muestreos
poblacionales y crecimiento de los camarones (Biometrias), y diariamente ajustados de
acuerdo a las lecturas de consumo en bandejas, ciclo de muda y otros factores que puedan
afectar el consumo de alimento, por lo tanto el manejo del alimento implica cualquier accion
que mejore el crecimiento, la sobrevivencia, disminuir el factor de conversion alimenticia y

gue genere en la medida de lo posible el menor impacto al ambiente.

En los inicios de la camaronicultura, el engorde se llevaba a cabo en sistemas que se
caracterizan por el uso de grandes extensiones de terreno y bajas densidades de siembra,
los cuales a través del tiempo han ido evolucionando a sistemas mas complejos pasando
de extensivos a semi-intensivos y de estos a intensivos, asi mismo el alimento y las
estrategias de alimentacion han ido evolucionando y han pasado de métodos tradicionales
como la alimentacién al voleo a bandejas de alimentacion. En la actualidad el cultivo de
camaron enfrenta algunos retos importantes para consolidarse como una actividad
econdmicamente viable y ecolégicamente sustentable, de esta manera la evolucién en la
industria camaronera continta avanzando y ha pasado de sistemas de produccion intensiva
a hiper-intensiva como lo es Belize Aquaculture Ltd. -BAL- que son sistemas que buscan
mayores niveles de tecnificacién y eficiencia de los recursos y la alimentacion es uno de
ellos y han pasado de métodos manuales como los antes mencionados a sistemas de
alimentacion mas complejos como los mecanizados y sistemas automaticos y/o

computarizados.
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De acuerdo con esto surgio la presente investigacion que tuvo como obijetivo principal
evaluar la eficiencia a nivel técnico y financiero de dos sistemas de alimentacion, uno es el
actualmente utilizado, el cual es un sistema mecanizado que distribuye el alimento por
medio de un soplador industrial y el otro un sistema automatico que consiste en la

distribuciéon del alimento mediante la instalacién de alimentadores automaticos.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Muchos investigadores y compafiias camaroneras han generado una gran cantidad de
informacion en busqueda de mejorar los sistemas de produccién y principalmente el manejo
del alimento y han desarrollado varios sistemas de distribucion que permitan una mejor
distribucién y aprovechamiento del alimento a lo largo del cultivo con el fin de optimizar los

recursos.

En la actualidad se han generado nuevos sistemas de alimentacién que han desplazado
al método de distribucion al voleo ya que a pesar de su facilidad y sencillez este tiene sus
grandes limitaciones, pues demanda una gran cantidad de mano de obra, tiempo, entre
otras.

Debido a esto, han surgimiento nuevos métodos que a diferencia del anterior, estos
permiten un ajuste permanente de la racion en funcion del consumo, tal es el caso de las
bandejas de alimentacion las cuales se han vuelto un sistema muy eficiente y popular, sin
embargo BAL utiliza un sistema aun mas avanzado, como lo es la distribucion mecanizada
del alimento a través de un soplador mecanizado el cual muy pocas compafias
camaroneras han implementado, debido a que requieren una alta inversiéon y los disefios
irregulares de piscinas y el mal estado de las calles dificultan la implementacion de este
sistema de alimentacion. El sistema mecanizado ha dado muy buenos resultados, sin
embargo en busqueda de aumentar la eficiencia y tecnificacion de la industria BAL ha
decidido ir mas all4 y quiere implementar un sistema automatizado que consiste en la
implementacion de comederos automaticos, el cual es un sistema de alimentacion muy
novedoso y que muy pocas empresas pueden implementar por diferentes razones pero
principalmente porque son disefiados principalmente para sistemas de cultivo hiper-
intensivo, y requieren una alta capacidad de inversion, personal capacitado y con

experiencia en el manejo de estos sistemas tan complejos.
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Es precisamente por estos motivos, que surgio la presente investigacion en la cual se
logré determinar la eficiencia técnica y financiera de cada uno de los dos sistemas de
alimentacion y con base en ello establecié cual de los dos sistemas brinda mayores

beneficios a la compaifiia.
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2.3 JUSTIFICACION

Uno de los problemas en el cultivo del camaron es que estos no pueden ser observados
en el fondo de las piscinas y por tanto no es posible cuantificar el nUmero exacto de animales
contenidos en ella, pues una vez se han sembrado debido a las caracteristicas que toma el
agua durante el cultivo y la profundidad de los estanques es imposible observar a través de
ella, en este sentido cuando se suministra alimento, los camarones no van a la superficie
en busca del alimento como sucede con la mayoria de los peces cultivados, estos esperan
gue el alimento baje para poder alimentarse, ademas, cuando un camarén muere durante
el cultivo, raramente flota, como lo hace un pez muerto ya que regularmente es devorado
por otro camaron, asi mismo con el aumento de las enfermedades y otras situaciones que
provocan mortalidad en piscinas, no hay un indicador de la cantidad exacta de animales
presentes, Unicamente aproximaciones de acuerdo a muestreos que se realizan
periddicamente, aunado a esto los costos de produccién de camardn cada vez son mas
altos. En BAL el 61% de los costos de produccion de camardn esta representado por el
alimento, lo cual hace necesario llevar a cabo investigaciones relacionadas con el manejo
de la alimentacion, para obtener una mayor margenes de rentabilidad en el cultivo de

camaron.

Sin embargo es importante hacer notar que no se trata de costos solamente pues
sobrealimentar contribuye a la degradacién de la calidad del agua y sedimentos de material
organico en los fondos de las piscinas lo cual es indiscutiblemente estresante para el
camaron y potencialmente mortal. Otra razén es la necesidad de minimizar el impacto
ambiental generado por la sobrealimentacion y efecto de los sedimentos de material
organico de las piscinas, ocasionando una eutrofizacion del agua de los efluentes, lo cual
se debe de evitar para lograr la sostenibilidad de la actividad productiva, es importante
mencionar que esta situacion también contribuye a la proliferacibon de muchas
enfermedades, las cuales en la actualidad tienen de rodillas a la industria camaronera a
nivel mundial. Por esta razén un buen manejo del alimento es determinante para lograr una

buena cosecha, tanto en términos cualitativos como cuantitativos.
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Por lo tanto la presente investigacién es una herramienta importante para la toma de
decisiones pues de acuerdo a los resultados obtenidos se justificara la implementacion de

un nuevo sistema de alimentacion en toda la finca o continuar con el actualmente utilizado.
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2.4 MARCO TEORICO

2.4.1 Habitos alimenticios

La mayoria de las especies que se cultivan en el mundo, tienen habitos alimenticios
omnivoros, basando su alimentacion en elementos de origen vegetal, animal, bacteriano o
detritos. Los juveniles de camarones peneidos utilizan en su alimentacion material vegetal,
ya sea directamente, a través de las presas o0 en los detritos. Las algas epifitas son la
principal fuente de carb6n organico para algunas especies de camarén (10).

Los camarones tienen habitos nocturnos, por lo tanto aprovechan mas las raciones
suministradas por la tarde y noche, mientras que durante la época de muda, tienden a
disminuir el consumo de alimento. Los camarones son coproféagicos es decir, consumen sus
propias heces, las cuales al ser colonizadas por bacterias heterotréficas convierten la

proteina del alimento en proteina bacteriana (11).

2.4.2 La importancia del buen manejo del alimento en el cultivo de
camaron

El manejo inapropiado de los alimentos (natural y suplementario) en los estanques
de cultivo de camardn puede dar inicio a una serie de problemas entre los que se incluye:
a) carga de nutrientes y de materia organica; b) tasa alta de conversién, c¢) crecimiento lento

d) enfermedades e) mortalidad, conllevando a bajos rendimientos de produccion (15)

Los desechos y exceso de alimento junto con las heces fecales, el plancton muerto y
otros restos organicos al acumularse sobre el fondo del estanque, requeriran oxigeno para
su degradacion y en la mayoria de los casos producirdn condiciones anaerobias,
provocando depleccién de oxigeno. El camardén durante el proceso de ecdisis (muda)
perturbara el fondo con sus movimientos para retirar su exoesqueleto, lo que provocara

suspension de materia organica que requerira oxigeno y a la vez liberara sustancias
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amoniacales. Si no hubiese oxigeno suficiente para cubrir sus demandas de respiracion y
otros procesos fisioldgicos, el camarén morira sobre el fondo o morira envenenado por el

incremento de compuestos amoniacales (15)

También, la acumulacion de desechos organicos sobre fondos con condiciones
anaerobias servird de lecho para el desarrollo de enfermedades causadas por organismos
patdgenos oportunistas, especialmente Vibrios, Aeromonas, Pseudomonas y organismos
epicomensales. Estos ultimos, se ubican especialmente sobre las branquias del camaron,
provocando asfixia y muerte. Ademas, en épocas calurosas, se acentla la presencia de
bacteria NHP, atacando el hepatopancreas y causando mortalidades que van desde 30 -

50% de la poblacion de camarones (15)

2.4.3 Métodos de alimentacion

A. Método al voleo

Para realizarlo, es de suma importancia conocer cudl es la biomasa existente, por lo
qgue hay que realizar muestreos poblacionales quincenales y de crecimiento semanal para
conocer el peso promedio del camardén y con estos datos, guiarse por una tabla de
alimentacion ajustada a la realidad y trayectoria de produccion de la camaronera (debera
incluir datos de supervivencia estimada, el nimero de dias que dura una campafa de

cultivo, productividad de cada estanque, estacion del afio, etc. (14)

Con la alimentacion al boleo el alimento es ampliamente distribuido sobre el
estanque y todos los camarones cultivados pueden alimentarse adecuadamente, evitando
el estrés que se genera cuando compiten por entrar al comedero, acentuandose mas cada

vez que aumenta la biomasa (14)

Para alimentar al boleo se debe tener en cuenta la profundidad del estanque, los

canales interiores de drenaje, etc. de esta manera se evitara bolear alimento en las partes
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someras (30-50 cm. de profundidad), donde no llegaran los camarones durante el dia debido
al calentamiento del agua por los rayos solares. Se debe evitar regar alimento en partes
donde se van a acumular desechos toxicos, y sedimentos anaerébicos como los canales o

zanjas interiores (14)

El inapropiado suministro al boleo encarece el costo de la campafia, por los
desperdicios 0 sobrante que quede; ademas de llegar a ser un fertilizante organico caro o

malograr los fondos (14)

El método al boleo con tabla de alimentacion se ve afectado por condiciones tales
como: (a) diferencias estacionales en el ritmo de crecimiento (diferentes tasas de
crecimiento en verano e invierno,); (b) variacion de alimento natural entre estanques debido
a la fertilizacion, profundidad del estanque, densidad de siembra y (c) calidad de alimento
(14)

B. Método de alimentacién con bandejas

Con este método el alimento es colocado en mayor cantidad de la que demande el
“‘consumo” del camardn y se realizan los ajustes de suministros y remanentes. El peso de
alimento que se suministra es dividido en forma equitativa sobre el nUmero de comederos
que corresponden por hectarea. Esta “racion diaria” puede dividirse tanto en porcentajes y
dosificaciones previamente estipuladas. Asi por ejemplo, si se tiene que suministrar 20
Kg./Ha/dia, se colocan 1,000 gr. de alimento en cada comedero, suponiendo que se utilizan
20 comederos por hectarea y si se realiza una dosificacion al dia, lo cual no es
recomendable. Sila dosificacidn fuera dos veces al dia (7:00 A.M. y 4:00 P.M.), se distribuye

el 40% (8 Kg.) en la dosis de la mafiana y 60% (12 Kg.) en la dosificacion de la tarde (14)
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a. Meétodo de alimentaciéon con bandejas como “muestreadores”

I.  Principios:

Este método se basa en la obtencién de una indicacion sobre el apetito de la
poblacion en una piscina dada, y a un momento dado, a partir del consumo de una fraccion
minima de la racién diaria en muy pocas bandejas repartidas estratégicamente en lugares
"representativos" de dicha poblacidon. La fraccion repartida en estas bandejas representa
solamente el 1, 2 0 3 % del total de la racion distribuida. Algunos otros cientificos indican
que se debe colocar una cantidad fija (150 gramos por ejemplo), para facilitar la
interpretacion de los restos, pero esta cantidad, que de todas formas, no representa mas

del 5 % del total de la racion, en el mas alto de los casos (2)

Las bandejas deben ser ubicadas en sitios con condiciones favorables al camardn.
No se deben colocar bandejas en zonas demasiado someras o degradadas. El camaron
visita poco estas zonas y por lo tanto dejara "falsos positivos" que pueden provocar ajustes

inadecuados, ademas de un desgaste de alimento (2)

El control de los restos las bandejas se debe realizar a un tiempo definido después
de la alimentacion. Sin embargo, no existe un tiempo fijo valido para todas las condiciones.
Este tiempo es una de las decisiones mas importantes que puede influir sobre la pertinencia
de la interpretaciobn de los restos. Un tiempo demasiado corto no dejara suficiente
oportunidad a la poblacion para alimentarse y se puede provocar subalimentacién, mientras
gue en caso opuesto (demasiado tiempo), se puede llegar a sobrealimentar, con todas las
consecuencias nefastas para el cultivo y su ambiente. Ademas, se debe tomar en cuenta
que la calidad del alimento, tanto fisica como alimenticia, de un pelet se reduce con el
tiempo. Por lo tanto, no es recomendable esperar mucho tiempo antes de confirmar que
todo haya sido consumido, porque posiblemente parte de los alimentos se desagregaron sin

haber sido consumidos (2)
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La lectura de las charolas se debe realizar necesariamente por la misma persona que
las lleno. En lo general, se revisan a las 1, 2 o 3 horas después. Ciertos camaroneros,

solamente las revisan justo antes de la siguiente distribucion (2)

En cuanto a la estimacién de los restos, se puede disefiar métodos sencillos que
facilitan su aplicaciéon por el personal de campo, el més sencillo siendo 0/1, es decir vacia
(0) o no vacia (1). Obviamente, pueden quedar mezcladas situaciones con unos pelets sin
haber sido consumido, hasta quedando casi la totalidad. Por lo tanto, se recomienda detallar
un poco este método: 0/1/2: vacia (0), un poco no consumido (1), mucho alimento no
consumido (2). En este caso, la dificultad es definir hasta cual cantidad se puede considerar
‘poca” o “mucha”. Otros expertos prefieren cuantificar los restos en forma de 0, 1 a 25 %,
25 a 50 % y mas del 50 %. Cuando se disefia cualquier método, se debe pensar que la
evaluacion se hara en el campo, sin equipos de medicion salvo el “ojimetro”. Por lo tanto,

es preferible no pedir demasiado al supervisor de las bandejas (2)

ii. Ajustesy limites

Este método, con unos principios basicos sencillos, permite una gran variedad de ajustes
en el manejo de la alimentacion, con un sobrecosto minimo. Dentro de los cuales se ha
reportado la posibilidad de observar variaciones del apetito de una poblaciéon de camardn

segun las siguientes razones:

e El ciclo de muda, ligado al ciclo lunar. En ciertos estadios del ciclo lunar, ciertas
poblaciones de camardén tienen una sincronizacion de su muda. En este caso, se
permite un gran ahorro de alimento cuando el camarén entra en fase de premuda, y
hasta la postmuda. Es importante resaltar que luego de la muda, los requerimientos
del camardn son bastante altos y por consecuencia los aumentos de racion deben
ser lo suficiente fuertes para cubrir todas las necesidades del animal. Esta

observacién es otro resultado de una lectura confiable de bandejas (2)



54

Las variaciones de calidad del agua, en especial de la temperatura y del oxigeno. Un
seguimiento preciso, con reloj y termometro en la mano, de las charolas permite
decidir a partir de qué hora es recomendable iniciar la primera alimentacion del dia,
cuando se encuentra en estaciones frescas o frias. No sirve alimentar cuando la
temperatura y/o el oxigeno estan por debajo del minimo ya que estas condiciones

estresan al camarén y le quitan el apetito (2)

Las reparticiones especiales de la poblacion de camaron en el estanque. Las
bandejas permiten observar areas del estanque poco o al contrario muy visitadas. En
este caso, es recomendable distribuir en las zonas de concentracion del camaron,
mientras se resuelve el problema de la zona “desértica”, cuando es posible explicarla.
Estas situaciones pueden ser provocadas por amplitudes térmicas excesivas en las
areas someras de un estanque en estaciones frescas, o por una mala calidad del

fondo de una parte del estanque (2)

Las posibles enfermedades que pueden reducir el apetito en ciertos momentos de su
desarrollo, y/o pueden provocar mortalidades que reducen la biomasa de camarén
para alimentar. Luego de por lo menos una serie de ciclos de cultivo con este método,
se puede lograr una cierta modelizacion del consumo real del camarén en las
condiciones especificas de la granja y lograr una buena estimacion de la biomasa en

cultivo, informacion muy valiosa al momento de la cosecha (2)

. Alimentacién mecanizada

Casitodos los equipos de este tipo dependen de un dispositivo de soplador accionado

por el motor del tractor o camién. El alimento es liberado por el operador en el soplador

turbo, quien a su vez controla el tiempo, la cantidad de alimentacion y la direccion en la que

el alimento es expulsado. Aunque hay muchas variantes y ejemplos patentados de

alimentadores de aire comprimido, la mayoria se basan en el mismo principio. El alimentador

posee una tolva montada en la cual es almacenado el alimento, el cual debido a la gravedad

cae sobre un tubo por el cual el alimento es expulsado a una fuerza considerable debido a



55

aire impulsado por el compresor. La rafaga de aire proveniente del compresor es liberado
por una valvula controlada por un temporizador controlado por el operario del tractor (6).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Ejemplo de un soplador para alimentaciéon mecanizada

La cantidad de alimento expulsado depende del diametro de la tuberia de distribucion
y la salida de la tolva pero principalmente del tiempo que trascurra abierta la valvula que

permite la salida del aire comprimido que pasa a través de la tuberia de distribucion (6)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Carreton y soplador mecanizado (implemento del tractor)

Este sistema de alimentacién esta disefiado para unidades productivas muy grandes

y con disefios cuadriculados y no son adecuados para acuicultura de pequefia escala (6).

D. Alimentacion con alimentadores automaticos

Aunqgue los alimentadores automaticos se han utilizado en la cria de peces, los sistemas
de alimentacion automatica para el cultivo de camarones fueron recientemente
desarrollados en Tailandia. Segun el Departamento de Pesca de Tailandia, las maquinas
de alimentacion se utilizan con éxito en mas del 60% de los productores de camarén en el

pais. (9).

Los alimentadores automaticos son muy adecuados para grandes estanques ya que
estan disefiados para distribuir alimento en un radio de aproximadamente 10 m. La eficiencia

de una maquina de alimentacion se relaciona con el tamafio y la forma del estanque. Si se
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utiliza un alimentador en un pequefo estanque cuadrado de menos de 1 ha de superficie,
puede alcanzar para alimentar hasta 600,000 camarones, mientras que en grandes

estanques rectangulares de mas de 2 ha, la eficiencia puede bajar a 300.000 camarones

/méaquina (9).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Ejemplo de un comedero automatico

La maquina de alimentacion debe ser colocada en un pequefio muelle que se extiende
de 12 a 15 m hacia el centro del estanque y se coloca en la zona mas profunda (9).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Muelle que comunica al comedero automético con la borda

El alimento distribuido por la maquina no debe estar demasiado cerca de aireadores,
debido a que la corriente causada por los aireadores podria empujar el alimento a donde el

camarén no lo puede alcanzar facilmente (9).

El surtidor del distribuidor de alimento debe estar a unos 60 - 80 cm por encima de la
superficie del agua. Cuanto mas alto se coloca la méaquina, mayor sera el radio de
distribucién de alimento. Si se necesitan dos maquinas de alimentacién para un estanque,
deben ser colocadas paralelas entre si y a 25 - 30 m de distancia entre ellas, para que la
distribucion del alimento no se superponga. Si el estanque es largo y estrecho, las maquinas

deben ser colocadas en los extremos opuestos (9).

Las maquinas automéaticas de alimentacion se deben utilizar primero cuando el camardn
tiene de 15 a 25 dias de edad o cuando los productores comienzan a usar pellets de 1,8 a
2,0 mm de diametro. Antes de eso, la alimentacién se debe hacer con los métodos
tradicionales. Algunos productores tailandeses empiezan a utilizar los alimentadores
automaticos cuando se realizan las primeras estimaciones de la tasa de supervivencia y el

tamafio de los camarones (9).
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Cuadro 13: Periodos e intervalos comunes para distribucién de alimento usando
alimentacion automatica

Talla del camarén | Tiempo de distribucion | Intervalo Entre Distribuciones
(9) (seg) (min)
1-5 5 2
6-12 18 5
Més de 12 30 10

Fuente: Limsuwan, 2013

Un conjunto de temporizadores controlan el tiempo de difusién de alimento en intervalos
de unos pocos segundos a varios minutos, dependiendo de la dosis deseada de
alimentacion, tamafio de camarones y biomasa. La mayoria de los productores comienzan
con tiempos de distribucién e intervalos mas cortos cuando los animales son pequefos,
pero a medida que el camaroén crece, los periodos e intervalos se hacen més largos. Otro
tipo de temporizador controla los periodos de tiempo en que los alimentadores automaticos
trabajan durante el dia. Algunos productores prefieren periodos de 7 a.m.- 8 p.m., y otros

utilizan los alimentadores automaéticos las 24 horas del dia (9).

Las bandejas de alimentacion se utilizan para evaluar el consumo, pero sélo se necesitan
dos bandejas para cada maquina de alimentacion. La primera bandeja debe estar situada a
1,5-2,0 m de la maquina, y la segunda bandeja colocada a unos 6,0 - 8,0 m de distancia.
No se debe permitir que toquen el fondo del estanque, pero deben ser suspendidas a 10 -
15 cm por encima del fondo (9).

Las bandejas deben utilizarse cuando se distribuye mucho alimento, o al menos tanto
como en otras areas. Nada de alimento debe ser aplicado manualmente en las bandejas.
Los productores suelen revisar las bandejas cada dos horas, cuatro o cinco veces al dia. Si
hay restos de alimentos en las bandejas, la maquina de alimentacién debe ser ajustada para
intervalos mas largos entre las dispersiones de alimento, o la tasa de distribucién puede

reducirse. Idealmente, nada de alimento debe ser dejado en las bandejas. Los productores
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deben verificar los pesos medios de los camarones cada semana y ajustar las tasas de

alimentacion segun sea necesario (9).

Los alimentadores automaticos son especialmente adecuados para la alimentacion del

camarén blanco del Pacifico, que le gusta alimentarse mientras nada veloz mente en el

agua. Si se dispensan pequeiias cantidades de pienso en una amplia zona de la superficie

del agua en intervalos cortos regulares, hay pocas posibilidades de encontrar restos de

alimentos en el fondo del estanque. Por lo tanto, la sobre-alimentacién es rara durante la

alimentacion automatica, y la calidad del fondo del estanque se mantiene hasta el final del

ciclo de engorde (9).

a.

Recomendaciones de alimentacién

Si méas de un alimentador se utiliza en un estanque, las maquinas de alimentacion
deben estar encendidas al mismo tiempo, para que el alimento sea distribuido por

todo el estanque al mismo tiempo.

La alimentacion automética normalmente se debe hacer durante el dia, lo que hace
que el camardn consuma la productividad natural en la noche. Si las maquinas se
utilizan 24 horas sin supervision durante la noche, las concentraciones de oxigeno

pueden caer por debajo de los niveles normales.

Los productores deben tener en cuenta que los granulos de pienso de mayor tamafio
se distribuyen mas lejos de la méaquina de alimentacién y alcanzan un radio

ligeramente mayor que los pellets de menor tamafio.

Cuando se presenta una amplia gama de tamafios en la poblacién de camarones, los
animales pequefios pueden ser alimentados manualmente hasta que se haya
determinado la cantidad apropiada de pienso. Entonces los alimentadores

automaticos deben ser utilizados de nuevo.
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e En zonas de vientos fuertes, se recomienda colocar redes en las orillas de los
estanques cercanos a los alimentadores automaticos para que granulos de pienso

no caigan en la tierra.

e Siuna gran cantidad de alimento se deja en las bandejas de alimentacion, y el clima
esta nublado o lluvioso, los alimentadores deben ser apagados durante unas horas
durante el dia.

b. Beneficios de los sistemas automaticos:

e Disminucion del factor de conversion alimenticia hasta en un 30 %, valores de 1.1-
1.2

e Crecimiento mas rapido y una mejor uniformidad de la talla

e Mejor calidad del agua

e Disminuye los costos de produccion

e Alimento fresco debido a la alimentacion continua

e Minima lixiviacion

e El alimentacion requiere menos aglutinante, menos trigo y menos atrayentes.

e Los costos de alimentacién y los costos laborales se reducen.

e Los camarones se alimentan en la columna de agua en donde no hay sedimentacion

en comparacién con el fondo de las piscinas. (8)

2.4.4 Caracteristicas del alimento adecuado

A. Composicién nutricional

Los camarones comen hasta cubrir sus requerimientos nutricionales. Dietas con un

alto contenido energético reducen la ingestion de alimento y que cuando la relacion
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energia/proteina es demasiado alta, el consumo puede ser limitado y en consecuencia
disminuye el crecimiento. Un método simple para promover un nivel adecuado de energia

en alimentos para camaron es mantener la tasa de proteina: lipidos en 6:1 (10).

El nutriente que mas atencion recibe en el caso de alimentos balanceados para
camarones es la concentracion de proteina. Existe una gran variedad de composiciones
nutricionales disponibles en alimentos balanceados, por lo que se sugiere suministrar para
producciones de 600kKg/ha, 800 - 1.000 kg/ha y 1.000 - 1.200 kg/ha balanceados que
contengan 20-22%, 25% y 35% de proteina cruda, respectivamente. Para producciones
mayores a 1.200 kg/ha, se requieren dietas completas que suministren todos los macro- y

micro-nutrientes que el animal necesita para su desarrollo (10).

B. Consistencia, granulometria, tamafio y flotabilidad del alimento

La apariencia fisica del alimento es importante desde el punto de vista de control de
calidad. Un color no uniforme indica que hubo problemas en la molienda o en el mezclado
de los ingredientes, tiempo de coccion en la pelletizadora irregular, mala distribucion del
agua al momento de pelletizar o con el bafio de aceite de pescado que se da por lo general
al final de la pelletizaciéon. Un color muy oscuro en el alimento puede ser producto de un
doble bafio de aceite o la sefial de que esté sobre cocinado y, por lo tanto, que la

disponibilidad de los nutrientes como vitaminas y amino acidos se vean afectado (10).

El diametro requerido del pelletizado varia dependiendo del tamafio del camaron.
Postlarvas y camarones de hasta 2g son demasiado pequefios para comer un pellet
completo por lo que éstos son inicialmente alimentados con un alimento que ha sido molido
y pasado a través de una serie de tamices (zarandas) para obtener particulas de alimento
de diametro uniforme y clasificados de acuerdo al tamafio del camardon. A medida de que
se hace la transicién desde un tamafio de pelletizado hacia el préximo, es conveniente
alimentar con una mezcla de los dos tamafios por una semana, para permitir que el camaron
se adapte al balanceado con pellets mas grande antes de discontinuar el alimento mas

pequefo (10).
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La medicién de la longitud del pellet es una forma de monitorear la calidad del
alimento durante la fabricacion y manejo hacia la granja. Siendo la relacién 2 x 1 (longitud x

diametro) la generalmente aceptada para pellets de camaron (10).

La determinacion de diametro y longitud se la realiza después de cuantificar el
namero de pellets por gramo. El coeficiente de variacion ([desviacion estandar X

100])/promedio) de cualquiera de estos parametros debe estar por debajo del 10% (10).

El tamafo de los ingredientes que conforman el balanceado es verificado con el
objetivo de determinar su uniformidad, la cual consecuentemente afecta la estabilidad y
flotabilidad del balanceado. Mientras mas pequefio el tamafio de particula de los
ingredientes, mas compactos seran los pelletizados. Lo adecuado es que no se observen
grandes diferencias de tamafio entre los ingredientes y que no sea factible identificar la

presencia de ingredientes como soya, maiz, arroz, etc.(10).

Otro de los parametros fisicos que se deben revisar frecuentemente es la flotabilidad,
la cual se define como la capacidad que tienen los pellets de mantenerse en la superficie
de agua debido a su menor peso especifico con respecto al agua. Un balanceado es
adecuado con menos del 0,1% de flotabilidad ya que aquellos pellets que flotan no van a
ser aprovechados por los camarones e incrementan el nivel de contaminacion del sistema
de cultivo (10).

El tipo de fabricacion del balanceado, tipo de carbohidratos y aglutinantes, el volumen
del pellet asi como la salinidad, temperatura y concentracion de materia organica del agua

afectan en forma directa la flotabilidad de los pellets (10).
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2.4.5 Caracteristicas del alimento artificial

A. Factores que afectan el consumo

Para la mayoria de especies cultivadas la ingesta de alimento varia primariamente
con el tipo de alimento, tamafio del camardn, temperatura del agua, condiciones climaticas,
densidad de cultivo y salud. Los productores de camaron deben tomar todo estos factores
en consideracion para maximizar la eficiencia del programa de alimentacién. Es por lo tanto
fundamentalmente importante que los periodos preferidos de ingesta de alimento sean

determinados y las cantidades apropiadas de alimento sean suministradas a saciedad (10).

a. Atractabilidad

Los crustaceos a diferencia de los peces tienen una alta capacidad de recepcion
sensorial a distancia mediante el uso de quimiorreceptores y una baja capacidad de
recepcion sensorial por efecto de la vision. Por lo tanto, la telorrecepcion o identificacion del
estimulo quimico a distancia es clave para que los crustaceos puedan identificar el alimento

o la fuente alimenticia (10).

b. Textura

Mantener la integridad fisica de un alimento, con minima desintegracion y lixiviacion
de nutrientes en el agua no es tarea facil, especialmente para especies bentdnicas como el
camaron que posee habitos lentos de consumo y requieren roer el alimento antes de la
ingestion. En vista de esto, se ha tratado de controlar los factores que se relacionan con la
estabilidad del alimento en el agua. Los aglutinantes se han estudiado debido a que tienen
efecto ademas de la hidroestabilidad sobre la textura. Aglutinantes artificiales tienen menor
capacidad de retener agua dentro del pellet sin disgregarse mientras que los aglutinantes
naturales como el agar, alginato, gluten de trigo, almidon de yuca, entre otros no presentan

esta desventaja. De ahi que dependiendo del tipo de aglutinante usado en la fabricacion se
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pueda formar un pellet esponjoso o elastico y suave, o un alimento duro dificil de roer,
proporcionando poco o ningun beneficio nutricional al camaroén (10).

2.4.6 Dosificacién y distribucién del alimento

A. Ajuste de laracion

El determinar la cantidad de alimento que se va a proporcionar al camarén, debe

tomar en cuenta diferentes factores que intervienen en el proceso de produccion.

Los mas comunmente utilizados hasta ahora y las nuevas tendencias, se detallan a

continuacion (10).

a. Mediante tablas de alimentacién

Internacionalmente son escasos los informes sobre tablas de alimentacion en la
literatura especializada, la mayoria de los datos sobre esta tematica se encuentran en
propagandas de compafias productoras de alimentos balanceados que establecen
diferentes criterios, basados en el nivel de proteina del mismo y el comportamiento del

crecimiento de las especies de camarones peneidos mas estudiados (10).

Las tablas de alimentacién establecen tasas de acuerdo a un porcentaje de la
biomasa de camarones en el estanque, que se va reduciendo a medida que los animales
aumentan de talla, de ahi la importancia de los muestreos poblacionales y de crecimiento
para su correcta y eficiente utilizacion, los que deben realizarse con una frecuencia

guincenal y semanal respectivamente (10).

Las tablas de alimentacion deben variar de acuerdo a la composicion del alimento
utilizado, disponibilidad de alimento natural, calidad del agua (concentracion de oxigeno
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disuelto y temperatura del agua), asi como de las especies de camarones, su edad,
densidad de siembra y carga (10).

b. Estimacion de la biomasa en el estanque

Para realizar un ajuste adecuado de la racion a suministrar es imprescindible hacer un
estimado de la biomasa lo mas cercano posible a la realidad. El primer muestreo se debe
realizar a los 30 dias de iniciado el cultivo, realizando 4 lances de atarraya por hectarea en
puntos equidistantes del estanque, respetando las cuadriculas virtuales. Para ello se debe
garantizar un personal entrenado para los muestreos, el atarrayador debe ser siempre el
mismo con el propdsito de evitar errores en los calculos. Al finalizar el ciclo de engorde se
verificara la confiabilidad de los muestreos permitiéndose un margen de error de + 150 kg

con relacion a la biomasa final (10).

El célculo de la supervivencia por la atarraya se estima de acuerdo a los siguientes

puntos.

e Se determina el area de la atarraya por la ecuacién: A = 1ir . El radio se mide con la

atarraya extendida.

e Se realizan 4 lances por hectarea y se promedia el nUmero de camarones entre el

numero de lances.

e Se obtiene un nimero por muestra que se puede llevar a la dimensién que tiene el

estanque.

e Se aplica el factor de correccion. Cada granja camaronera en particular y ain mas
cada estanque, tiene un factor de correccion. Este factor corrige el célculo del nimero

de camarones al suponer que la atarraya cae al 100 % abierta (lo cual es falso).
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Algunos utilizan el factor 1.78 y otros el factor 2.50. En otros casos se utiliza una
correccion previa al &rea de la atarraya y que puede ser 0.25, 0.45 o 0.5 dependiendo de la

eficiencia que se haya obtenido para cada estanque en particular (10).

Se debe tener en cuenta que no hay un método 100 % confiable por si mismo y depende
mucho de la experiencia del técnico responsable de la finca (10).

c. De acuerdo al consumo aparente

La alimentacion de acuerdo al consumo aparente es una alternativa a la tabla de
alimentacion. Con este sistema el suministro de balanceado es ajustado dependiendo de la
actividad del camaron. En cada alimentacion la persona que alimenta estima la cantidad de
balanceado que el camardn puede consumir entre raciones. Esta aproximacion asegura que
la tasa de alimentacion sera la apropiada de acuerdo a la demanda. En sistemas de cultivo
de camardn donde el agua tiene una alta carga de materia organica que imposibilita ver la
cantidad de alimento no consumido, el uso de comederos o charolas de alimentacion es
necesario. Este método se basa en el consumo aparente, estimado al recolectar después
de dos horas el excedente de balanceado no consumido lo cual servira para el calculo de la
siguiente racién. Los ajustes de las veces que seran alimentados son hechos
individualmente para cada punto de alimentacién y para cada intervencion, considerando

las sobras observadas junto con la tabla de correccion de las tasas de alimentacion (10).

i.  Criterios para el ajuste de la alimentacién

Recientemente han sido adoptadas tablas de alimentacién restrictivas, conocidos
como bandas. En estas, son estipulados limites maximos de oferta de racion en relacion al
peso del camarodn, con la expectativa de una reduccion del factor de conversion alimenticia
(FCA). Algunas granjas ya establecieron un tope de alimentacion diario que no puede ser

traspasado, independiente que el camaron esté consumiendo todo el alimento (10).
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Esta estrategia alimentaria estd demostrando resultados favorables, pues aparte de
minimizar costos de produccion, ha disminuido también el FCA. Para camarones, los limites
de oferta deben ser referidos teniendo en cuenta el apetito y la capacidad maxima de
ingestion de racion de la especie. Sin embargo, restricciones en la oferta de la racion pueden
llevar a un efecto negativo, generando condiciones de sub-alimentacion y deficiencia
nutricional, en particular en los sistemas intensivos sujetos a estrés, deficiencia de alimento
natural y expuestos a un mayor grado de infecciones. Por esto el uso de bandas es valido
para la identificacion de excesos a la hora de alimentar, establecimientos de metas y para
el auxilio de los ajustes semanales. La base tedrica para la aplicacion de la tabla es el
consumo por encima de la capacidad digestiva de los camarones, lo que caracterizara el

consumo de lujo (10).

B. Frecuencia

Debido a que la produccién comercial se desarrolla en piscinas relativamente poco
profundas, la actividad de camardon durante la mafiana es significativamente reducida.
Durante este tiempo, la poblacién migra a areas mas profundas de la piscina. De ahi que
alimentar durante periodos de incremento de actividad como tarde y noche podria resultar
en un mejor consumo de alimento y conversion alimenticia (FCA). Por lo tanto, para una
mas eficiente utilizacién del alimento se requiere del suministro de varias raciones durante
este periodo cuando la actividad del camaron es la mas alta. Sin embargo, en operaciones
comerciales de gran escala esta estrategia no es practica ni costo-efectiva. Detallada
supervision es muy dificil realizar en la noche debido a la limitada visibilidad. Por esta razoén,
es mas practico alimentar durante las horas de luz y cuando el camardn presenta mayor
actividad esto es, la mayoria de esquemas de alimentacion tienen que ser cambiados a un
periodo entre cerca del mediodia y cerca del atardecer. Horas del dia en que también se

produce la mayor cantidad de oxigeno en los estanques (10)

Una frecuencia alimenticia es un punto basico del manejo alimentario de los

camarones marinos. La lixiviacién de los nutrientes de la racién a las pocas horas de su
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inmersion en el agua, el corto tracto digestivo de los camarones, o porque llega a saciedad
rapidamente, sugiere que la racion debe ser ofrecida en cantidades préximas a la capacidad
maxima de consumo del camaron y en mayores frecuencias diarias. Ademas, el numero de
alimentaciones por dia esta determinado por la estabilidad del balanceado y la tasa en la

cual el alimento es consumido, digestado y metabolizado por el camaroén (10)

Animales pequefios como las postlarvas metabolizan su alimento mas rapido que los
grandes, por lo que generalmente requiere que la alimentacion sea repartida varias veces
al dia, espaciadas entre 2 o 3 horas, porque intervalos mas amplios pueden causar
canibalismo. A medida que los camarones crecen la frecuencia de alimentacion puede
decrecer. Un incremento de la frecuencia alimenticia tiene beneficios inmediatos sobre el
cultivo de camarones marinos, incluyendo un aumento del consumo alimenticio y del
crecimiento de los animales. Adicionalmente a estas ventajas, un aumento de la frecuencia
reduce la perdida por lixiviacion de nutrientes y mejora la conversion alimenticia. La
utilizacién de una determinada frecuencia alimenticia en una finca no debe ser aplicada
directamente a otra, por las variaciones ecolégicas de los estanques, principalmente lo que
se refiere a cantidad y calidad de la biota natural. Una éptima tasa de alimentacion y
frecuencia alimenticia deben ser determinadas para cada finca, a través de la comparacion
de los resultados de crecimiento, supervivencia y FCA, en las diversas fases del ciclo de
vida de los camarones, tomando en consideracion las variaciones estacionales de los
factores ambientales. En Asia un gran namero de fincas aplica frecuencias de alimentacion
alrededor de seis veces por dia, en tanto que en América Latina es comun trabajar con una

a dos alimentaciones diarias (10).

Es por lo tanto importante sefialar que, bajo condiciones donde fuentes de nutrientes
externas al alimento artificial aporta muy poco a la dieta del camaron, ya sea porque no se
promueve la productividad natural o debido a la intensificacion del cultivo, la tasa de
crecimiento del camarén deberia incrementarse por un aumento a 4 0 mas raciones diarias
de la frecuencia de alimentacion. Sin embargo como ha sido mencionado, no es practico

alimentar piscinas grandes de engorde mas frecuentemente que dos veces al dia (10).
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Es por lo tanto critico que el alimento sea aplicado en las cantidades y frecuencias
correctas a través del periodo de cultivo, ajustando las tasas de alimentacion

constantemente de acuerdo a la tasa de crecimiento, mortalidad y apetito (10).

2.4.7 Factor de conversion alimenticio.

El Factor de Conversion Alimenticio (FCR) por sus siglas en ingles es una medida que
indica que tan eficientemente el camarén esté utilizando el alimento suministrado. EI FCR
es una medida de los kilogramos de alimento que son requeridos para producir un kilogramo

de camaron, y se calcula de la siguiente manera:

Alimento suministrado (Kg)
FCR =

Camaron cosechado (Kg)

Los valores pequefios del FCR indican que el alimento esta siendo eficientemente
aprovechado, valores menores a 2.0 se consideran buenos (11).

El exceso de alimento afecta directamente la calidad del agua y genera depdsitos de
materia organica en el suelo, incrementa el FCR y todo esto repercute en los costos de
operacion (11).

Es claro que el factor de conversién alimenticia (FCR) no depende Unicamente de la
calidad de la alimento (lo cual depende de los insumos y proceso utilizados en la fabricacion
de las dietas) sino también de la manipulacién de este alimento ejercida por el hombre (11).
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2.5 MARCO REFERENCIAL

2.5.1 Descripcidon geografica

La propiedad se encuentra cerca de la orilla oeste de la laguna Placencia en Blair
Atholl milla 4, carretera a Placencia en el distrito de Stann Creek, Belice C.A. a una latitud

16°40’ N y longitud 88°23’ O ubicada a una altura de 6 metros sobre el nivel del mar (4)

: - \\\.7 = ﬂmbergris Caye
. —
( 1
Orange Walk| /
nge n/; /]
" Belize ( \
Cayo g‘«»'i Outer Cayes & Atolls Stann Creek
/Stann Creek
)/( 4 5 o 200 ;t.';]
dl N Placencia A Dangriga R
Toledo T 1=
BAL
(&}
Belice ®
Placencia

BAL

Fuente: Modificado de Universidad de Texas en Austin, 2003

Figura 11: Ubicacion geogréfica de la finca BAL

2.5.2 Condiciones climaticas

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 22.6 °C en invierno y 30.1 °C en
verano con una media anual de 25.3 °C. La precipitacion promedio anual es de 2,386.5mm

siendo la estacion seca de febrero a abril. Belice se encuentra dentro de la zona de
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huracanes e histéricamente, las tormentas tropicales y los huracanes han afectado al pais
una vez cada tres afos. (13)

2.5.3 Suelo

Los suelos sobre el cual se construyoé la finca son arenosos y extremadamente acidos,
las arcillas son pobres en nutrientes y contienen altos niveles de Aluminio. Ecolégicamente
la localidad es considerada como una sabana de pino, pero el contenido de sal en los suelos

la convierte en un area no apta para la agricultura o el pastoreo. (3)

2.5.4 Hidrologia

La hidrologia de esta zona costera se ve influenciada, al oeste por las corrientes de
agua dulce que proceden de las Montafias Mayas y al este con el Mar Caribe, BALubicado
dentro de la cuenca Santa Maria Creek la cual consta de 247 km? dentro de los cuales
aproximadamente 12.7 km2 inundados permanentemente y 32.7 km? inundables. Dentro de
la cuenca se encuentran las aldeas: Mango Creek , Santa Rosa, San Roman, Maya Mopan,
Georgetown, Independence, Big Creek, Riversdale, South Stann Creek, Bella Vista y San
Juan. El Sistema de arrecifes Mesoamericano es adyacente a la zona de estudio y protege
al litoral del oleaje. La salinidad en el &rea va desde 1 ppm en los arroyos hasta 35 ppt
cerca de los estuarios. La fluctuacién de las mareas es entre 12 y 45 cm. Los manglares de
las lagunas con un sistema que las caracteriza. BAL se encuentra cerca de la orilla
occidental de la Laguna Placencia la cual es semicerrada, cubre 30 km2 de superficie y
posee 3.4 km en su punto mas ancho y 20 km de largo. Las variaciones del nivel del agua

estan fuertemente influenciados por las lluvias y el drenaje de la cuenca.

El rio Santa Maria Creek desemboca en la laguna Placencia a unos 13 km de la
bocabarra, esta es la principal corriente de agua por la cual se evacua el agua proveniente
de la finca. La corriente desemboca a 4 km en la laguna Placencia, de los cuales 2.5 km de
ese tramo es bordeado por manglares. Una parte del Santa Maria Creek se ha canalizado

para mejorar el drenaje de las operaciones de BAL (12).
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2.5.5 Fauna

Los herbivoros y las principales especies de la pesca en la zona obtienen la mayor
parte de su carbono de pastos marinos y epifitas en lugar de fitoplancton. La region de
estudio es el hogar de numerosas especies amenazadas y en peligro de extincidon por
ejemplo, el manati antillano (Trichechus manatus), cigiefia jabiru (Jabiru mycteria), la
tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), el
area también proporciona superficies de forrajeras marinos para los delfines y tiburones, y

sirve como zona de cria para los arrecifes y otros peces. (12)
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2.6.1

2.6.2

2.6 OBJETIVOS

General

Evaluar la eficiencia técnica y financiera de dos sistemas de alimentacion en el cultivo
de camaron (Litopenaeus vannamei) en Belize Aquaculture Ltd. en Placencia, distrito
de Stann Creek, Belice, C.A.

Especificos

Determinar si el sistema de alimentacidon con comederos automaticos presenta
diferencias frente al sistema mecanizado en cuanto a reduccion del factor de

conversién alimenticia (FCR) en el engorde de camaroén (Litopenaeus vanamei).

Determinar si el sistema de alimentacion con comederos automaticos presenta
diferencias frente al mecanizado en cuanto a crecimiento semanal en el engorde de

camaron (Litopenaeus vanamei).

Determinar si el sistema de alimentacion con comederos automaticos presenta
diferencias frente al mecanizado en cuanto a sobrevivencia en el engorde de

camaron (Litopenaeus vanamei).

Realizar un andlisis financiero comparativo que permita establecer qué sistema de

alimentacion brinda mayores beneficios economicos a la compaiiia.
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2.7 HIPOTESIS

El alimento es el costo mas alto en la produccién de camaron en todo el mundo y a
pesar de que el sistema de alimentacién actualmente utilizado en BAL es un sistema muy
eficiente, el uso de alimentadores automaticos estd demostrando ser una alternativa
importante para la reduccion de los costos de produccion, mejora las tasas de crecimiento,
disminuye el factor de conversion de alimento y a su vez reduce los costos de mano de obra
segun las experiencias en Asia, por lo tanto, se espera que el sistema de alimentadores

automaticos supere en eficiencia al sistema de alimentacion mecanizada.
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2.8 METODOLOGIA

2.8.1 Condiciones fisicas bajo las cuales se desarroll6 el experimento

Cada piscina tiene la forma de un cuadro exacto y cada una posee un area de 1.6 ha.
Todas las piscinas poseen un revestimiento de plastico negro de polietileno de alta densidad
(0.8mm) llamado liner y 2 muelles de acero inoxidable de 5 metros de longitud. En la periferia
de las piscinas se ha colocado hilo de pescar para evitar que las aves se alimenten del

camaron.

En el centro de cada piscina se localiza un orificio (drenaje central) al cual estan
conectados tres tubos, cada uno a una compuerta diferente, dos de las cuales son utilizadas
para la evacuacion del sedimento y una tercera para la cosecha.

El sistema de aireacion que posee cada piscina esta constituido por:

Cuadro 14: Sistema de aireaciéon para cada piscina

No. De aireadores Nombre del Energia requerida por
por piscina Aireador cada aireador (HP)
4 Big Jhons 10
4 Padle Wheell 3
1 Air 02 5

Fuente: Elaboracién propia

En las piscinas 11, 14, 20 y 25 son las piscinas correspondientes al tratamiento 1, por

lo tanto en uno de los laterales de cada piscina se instalaron 3 alimentadores automaticos.
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2.8.2 Material experimental

El material experimental estuvo conformado por dos unidades experimentales
representadas por los dos tratamientos a evaluar: uno con alimentadores autométicos y otro
con alimentacion mecanizada. Estas unidades experimentales a su vez estuvieron

constituidas por piscinas de engorde las cudles fueron las unidades muéstrales.

2.8.3 Descripcion de los tratamientos

En el cuadro siguiente se muestra una breve descripcion del nimero de tratamientos,

repeticiones y namero de piscina con el que se identificé cada repeticion.

Cuadro 15: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones No.
Numero Descripcion Piscina

1 11

1 Alimentadores 2 14

automaticos 3 20

4 25

1 12

Alimentacion g ig

mecanizada a través

2 4 16

de un sopllador 5 >4

industrial 5 26

7 27

Fuente: Elaboracion propia

2.8.4 Diseio experimental

De acuerdo a la descripcion anterior los tratamientos y sus respectivas repeticiones
estuvieron distribuidas en la finca de la siguiente manera, en verde el tratamiento 1 y en

anaranjado el tratamiento 2.
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39 36 33 30
40 37 34 31
41 38 35 32

Fuente: Modificado de BAL

Figura 12: Distribucion del experimento

2.8.5 Variables de respuesta

A. Variables técnicas y estadisticas

e Factor de conversion alimenticia (FCR)

e Crecimiento semanal

e Sobrevivencia

B. Variables financieras

e Estado de flujo de efectivo

e Valor actual Neto VAN

e Tasa interna de retorno TIR

e Relacién benéfico costo B/C

e Ahorro




79

2.8.6 Aplicacion de los tratamientos

Ambos tratamientos iniciaron a partir de los 30 dias de cultivo, tiempo durante el cual,
la alimentacién se realiz6 al voleo debido al tamafio del pellet, el cual es muy fino y al ser
distribuido por medio de cualquiera de los dos sistemas, este es pulverizado y por tanto

pierde sus caracteristicas fisicas.

2.8.7 Toma de datos técnicos estadisticos

A. Crecimiento semanal

El muestreo de crecimiento se realiz6 todos los dias lunes extrayendo dos muestras
con atarraya desde los muelles de las piscinas, de estas muestras se extrajo una
submuestra la cual después de pesarla se realiz6 un conteo de camarones comprendidos
en dicho peso y al operar una divisién peso dentro del nimero de camarones se obtenia el
peso promedio y mediante una diferencia del valor de la semana anterior se calculaba el
crecimiento semanal. El promedio de los crecimientos semanales representan el
crecimiento semanal del ciclo de cultivo. Todos los datos fueron apuntados en una matriz

COoMmo se muestra a continuacion.

Cuadro 16: Formato para el control de registros muestréales y calculos de
crecimiento semanal.

Piscina: Fecha: / /
Piscina Peso Camarones Peso_ Peso Promedio | Crecimien
No. promedio o
Muestra Por o Unitario to
(9) Muestra Unitario anterior Semanal
Actual
1 — — — — —
N — - — — —

Fuente:

Modificado de BAL
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B. Sobrevivencia

Este valor se obtiene de acuerdo al nimero de animales sembrados y cosechados.
Para obtener este dato se estima la cantidad de animales que se sembraron y en la cosecha
se realiza una serie de calculos de acuerdo a la biomasa obtenida, peso promedio del
camarén al momento de la cosecha y humedad para determinar el nimero de animales

cosechados.

C. Factor de conversién alimenticia

Este valor fue determinado al final del ciclo pues para calcularlo es necesario conocer
la biomasa total de la piscina. Para el calculo de dicha variable se utilizé la ecuacion del

FCR, que se muestra a continuacion.

FCR = Alimento (kg)

Biomasa Kg

2.8.8 Toma de datos financieros

A. Estado de flujo de efectivo

El estado de flujo de efectivo proporciona informacion sobre los cambios en el efectivo
y equivalentes al efectivo de una entidad durante un periodo, mostrando por separado los
provenientes de las actividades de operacion, actividades de inversion y actividades de

financiacion. (1)
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B. Valor actual neto VAN

El VAN de una inversion, también denominado valor capital, valor presente neto o
Goodwill es el valor actualizado de todos los flujos de caja netos que va a generar una

inversion incluido el desembolso inicial. (5)

ElI'VAN es un criterio dindmico, ya que tiene en cuenta el valor del dinero en el tiempo,
y ofrece una medida de la rentabilidad en términos monetarios (absolutos). (5)

La formula para calcularlo para su determinacion se muestra a continuacion:

FCN, FCN, FCN,,

VAN = —A
T ar T arre Tarrn

Donde:

A es el capital invertido o coste inicial.
FNC es el flujo neto de caja o flujo de tesoreria al final de cada periodo.
K es la tasa de descuento a aplicar.

n es el horizonte temporal de la inversion o vida util estimada para la inversion.

El criterio de decision de este método se basa en seleccionar aquellos proyectos con
VAN positivo, ya que ello contribuye a lograr el objetivo financiero de la empresa, definido
en términos de maximizar el valor de la misma, debiendo ser rechazados los proyectos con
VAN negativo o nulo. Ademas, si la empresa dispone de un conjunto de inversiones
alternativas, este método propone un orden de preferencia jerarquizando los proyectos de

mayor a menor VAN. (5)
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C. Tasainterna deretorno TIR

La TIR es el tipo de descuento que anula el VAN de una inversion, es decir, que
iguala a cero la suma actualizada de todos los flujos de caja de la inversion, deduciendo el

desembolso inicial. (5)

Su valor se obtiene, por tanto, despejando la tasa de descuento de la ecuacion que

iguala a cero la expresion del VAN. (5)

Matematicamente su expresion viene dada por la ecuaciéon siguiente en la que se

debe despejar el valor de r:

FCN,  FCN,  FCN,
@A+ (A4+nr2z A+rn

TIR = —A+

La TIR ofrece una medida de la rentabilidad de un proyecto en términos relativos, ya
gue viene expresada en tanto por uno o tanto por ciento, y es una tasa de rentabilidad
interna o intrinseca porque es obtenida a partir, exclusivamente, de los parametros que

definen la inversion. (5)

En este sentido, la TIR es una medida de rentabilidad que depende Unicamente de
la cuantia y duracion de los flujos de tesoreria del proyecto, mientras que k es un estandar

de rentabilidad para el proyecto. (5)

El criterio de decisién de este método se basa en que un proyecto de inversion sera
aceptable cuando su TIR sea superior al coste de oportunidad del capital, es decir, r > k. Si
se disponen de varias opciones de proyectos de inversion, con un grado de riesgo

semejante, sera mejor aquel que tenga la mayor tasa de rendimiento. (5)
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D. Relaciéon benéfico costo B/C

La técnica de Analisis de Costo/Beneficio, tiene como objetivo fundamental
proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacion de los

costos previstos con los beneficios esperados en la realizacion del mismo. (7)

Esta técnica se debe utilizar al comparar proyectos para la toma de decisiones. (7)

Un andlisis Costo/Beneficio por si solo no es una guia clara para tomar una buena
decision. El analisis Costo-Beneficio, permite definir la factibilidad de las alternativas

planteadas o de un proyecto a ser desarrollado. (7)

La utilidad de la presente técnica es la siguiente:

e Para valorar la necesidad y oportunidad de la realizacion de un proyecto.
e Para seleccionar la alternativa mas beneficiosa de un proyecto.
e Para estimar adecuadamente los recursos econdmicos necesarios, en el plazo de

realizacion de un proyecto.

Los criterios de decisidn son los siguientes:

e La inversién en un proyecto productivo es aceptable si el valor de la Relacién

Beneficio/Costo es mayor que 1. (7)

2.8.9 Procesamiento y analisis de lainformacién

El analisis estadistico se llevd a cabo a través del programa para analisis estadisticos

SAS mediante una prueba de hipétesis para medias independientes “prueba de T”.



84

Los célculos para el analisis financiero se realizaron con las férmulas para analisis

financiero en Microsoft office Excel 2013.

2.8.10 Manejo del experimento

A. Llenado de piscinas

Para el llenado el agua previamente filtrada la cual proviene del reservorio y es
conducida a través de tuberia hacia la piscina, en la cual se coloc6 un filtro tipo bolso como
un dltimo paso del proceso de filtracion. Cada piscina se llené con alrededor de 24,000 m3
de agua marina, con esto la piscina alcanz6 una altura aproximada de 2.3 m en la parte mas

profunda (centro).

B. Preparacion de piscinas

La preparacion de piscinas se llevdé acabo en 17 dias, durante este periodo se
realizaron aplicaciones de sulfato de cobre para desinfestar el agua, melaza como aporte
de carbono, cal para mantener la alcalinidad del agua, grain pellet como aporte de carbono
y sustrato para bacterias, fertilizantes para promover el crecimiento de fitoplancton. Todo

este protocolo se llevo acabo principalmente para la produccion de biofloc (alimento natural).

C. Manejo de aireacion

Durante el dia la incorporacién de oxigeno por parte de los aireadores fue minima ya
gue como se ha mencionado hay produccién de oxigeno debido a la fotosintesis, por lo que
en el dia generalmente la cantidad de aireadores encendidos fue menor. Los aireadores que
se encendieron durante el dia fueron los AirOz, responsables de crear un remolino que
concentra los sedimentos para su posterior evacuacion. Durante la noche se encendian lo
aireadores que fueran necesarios y dependera de factores como densidad, tamafio del

camaron, etc.
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Cuando el camion llega a la piscina de engorde con los PL-12 el primer paso fue

tomar lectura de los siguientes parametros: Tiempo de lectura (hr), Oxigeno disuelto (ppm),

Temperatura (°C), pH, Salinidad (ppt). Estos parametros se apuntaron en una tabla como la

siguiente:

Cuadro 17: Formato para informe de pardmetros leidos durante la aclimatacion de

la semilla
Piscina No.
No. Hora Oxigeno Temperatura pH Salinidad
(ppm) (°C) (ppt)
Tanque
No. Hora Oxigeno Temperatura pH Salinidad
(ppm) (°C) (ppt)

Fuente: modificado de BAL

Posterior a dicha lectura, el siguiente paso fue lograr que los parametros del tanque
sean similares a los de la piscina, para esto se realizaron recambios de agua dentro del
estanque en donde eran trasportadas las PL-12, procurando que el cambio se diera
gradualmente y evitar que las post-larvas se estresaran y murieran. Para dicho efecto se
introducia agua de la piscina al estanque a través de una bomba, se adicionaba
aproximadamente un 30% del contenido del estanque, luego de 15 minutos se volvia a
tomar lectura de los parametros del estanque y se comparaban con los de la piscina, si los
pardmetros aun no eran similares, se drenaba el mismo 30% de agua introducida. Este
procedimiento se realizaba cuantas veces era necesario hasta que ambas lecturas fueran

lo mas semejantes posible.

Una vez se habia conseguido una alta similitud entre los pardmetros de la piscina y

el tanque, se procedia a realizar la siembra, la cual consistia en la liberacion de las PL-12
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en la piscina. Posteriormente se realizaba un conteo de 300 post-larvas y se colocaron en
tres recipientes (100 PL por recipiente) dentro de la piscina, los cuales tenian comunicacion
con la piscina mediante agujeros con malla fina, este procedimiento se realizé para
determinar la sobrevivencia de las post-larvas en la siembra y determinar si era necesario
realizar una resiembra solo si la mortalidad era alta. Las lecturas se realizaban cada 24hr
durante 3 dias.

E. Alimentacion

Durante los primeros 30 dias de cultivo para ambos tratamientos el alimento se
distribuyé al voleo, debido a las razones antes descritas. Las raciones para las piscinas son
determinadas con base en datos proyectados tales como: densidad, dias de cultivo, un

crecimiento diario, sobrevivencia y tipo de alimento. Transcurridos los treinta dias

a. Sistema mecanizado

Este método consistio en la distribucién del alimento con un tractor al que se le ha
implementado un soplador industrial, dentro del cual es transportado un operario quien se
encargara de abastecer el soplador con la racién exacta para cada piscina, el patron de

distribucion fue en forma de “L” por la periferia de cada piscina.

Para seleccionar los laterales desde los cuales se distribuia el alimento era necesario
tomar en cuenta ciertos criterios, dentro de los cuales se pueden mencionar; la direccién del
viento pues se recomienda que el alimento se lance a favor del mismo para que este caiga
dentro de la piscina y de preferencia lo mas lejos del borde, otro criterio es la distancia que

hay del borde al tractor, el cual debe ser lo mas cercano posible.

I.  Frecuencia y Horario en el sistema mecanizado

La racion diaria del alimento fue dividida en 4 dosis, segun lo muestra la siguiente

tabla, en la cual se especifica el porcentaje de alimento por dosis y el horario de distribucion.
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Cuadro 18: Numero, porcentaje y horario de alimentacion por dia en el sistema

mecanizado.
No. De Horario De Porcentaje De
Dosis Alimentacién Alimentacién Por Dosis
1 6:30 am 20%
2 10:00 am 25%
3 12:30 pm 25%
4 3:00 pm 30%

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que de ese 100% el 25% estuvo representado por el Grain
Pellet el cual era mezclado y distribuido con el alimento. Las dosis proyectadas eran
ajustadas diariamente minutos antes de cada distribucion segun sea la demanda del

camardn, la cual dependera del grado de estrés y estado de muda.

ii.  Monitoreo y criterios de ajuste del alimento mecanizado

Para tener un control del alimento y saber si el camarén esta o no comiendo con el
fin de hacer los ajustes necesarios en cada dosis para evitar el desperdicio del alimento, se
colocaran dos bandejas con una estructura de metal y malla de nylon, dentro de las
bandejas se coloco el 1% de la dosis de alimento y se monitoreo las dos horas. El operario
tomaba una lectura de los residuos que quedaban en las bandejas y lo reportaba en
porcentaje, de acuerdo con esto se realizaban los ajustes y las debidas decisiones sobre la
dosis siguiente. El siguiente cuadro muestra los criterios utilizados para la decision previa a

cada dosis de alimentacion.

Cuadro 19: Criterios de decisién para el ajuste del alimento en cada dosis segun
lectura de bandejas.

Residuos Criterio De Decisién
225 % Se suspende la siguiente dosis
210% y 25% < Se resta dicho porcentaje para la dosis siguiente.
<10% Se distribuye la dosis completa

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: si recientemente se realiz6 alguna aplicacion de cal o sulfato de cobre, en ese
dia inicamente se alimenta con el 50% de la racion diaria proyectada.

b. Sistema automatico

Los alimentadores automaticos estaban ubicados linealmente, cerca y a favor de uno
de los laterales de la piscina. El acceso para llenado de los alimentadores automaticos fue
a través de muelles conectados al borde de las piscinas, la distancia entre muelles era
aproximadamente 30m entre uno y otro, y cada uno con una longitud de 15m de la borda
hacia el centro de la piscina, se instalaron 3 alimentadores automaticos por piscina a una
altura de 0.8m del espejo de agua y cada uno con capacidad de almacenar hasta 136kg de
alimento, el didmetro de la circunferencia formada al momento de la distribucion del alimento

era aproximadamente de 20 m.

Al igual que el sistema mecanizado, dentro de la racion diaria el 25% era grain pellet

para la produccion de biofloc.

i. Calibracion

La calibracion se realiz6 un dia antes que terminara el periodo de alimentacion al
voleo. Se peso tres bolsas de alimento con 2 Ib de alimento por cada alimentador automético
esto fue nueve bolsas de 2 Ib cada una por piscina. LA calibracién se llevé a cabo de uno
en uno, depositando como primer paso una bolsa de 2 Ib en un alimentador, una vez
colocado el alimento se encendia en modo manual y con un cronometro de determinaba el
tiempo que tardaba en distribuir las 2 Ib de alimento. De acuerdo a esto se realizaban los
ajustes en el alimentador para que esas las 2Ib fueran distribuidas en un tiempo deseado.
El procedimiento se repetia con cada uno de los alimentadores automaticos y se ajustaban
de tal manera que los tres alimentadores de cada piscina distribuyeran la misma cantidad

de alimento en el mismo tiempo.
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Determinar el peso de alimento distribuido por unidad de tiempo es necesario pues
con base en esto se realizaban los ajustes necesarios para programar los tiempos por turno

y los tiempos entre turnos de acuerdo a la racion diaria y a las horas de trabajo.

ii.  Frecuenciay horario

Los alimentadores automaticos trabajaban 11 horas durante el dia, de las 6:00 am
hasta las 5:00pm horas de trabajo. De 5:00 am en adelante se llenaban los alimentadores

con la dosis que correspondia al dia para el dia siguiente.

Los autométicos tenian la opcién de establecer en segundo, horas o minutos el
tiempo entre turnos y el tiempo entre turnos. Los criterios para establecer la frecuencia y
tiempo por turno con que se aliment6 fueron de acuerdo a las recomendaciones del Dr.

Limsuwan, los cuales se muestran en la tabla 1 del presente documento.

iii.  Monitoreo y criterios de ajuste del alimento en el sistema automatico

Para monitorear el consumo del alimento, se colocaron dos bandejas de muestreo
en cada uno de los muelles (6 bandejas por piscina), uno en la periferia de la circunferencia
gue se forma al caer el alimento y la otra justamente a la mitad del radio de la circunferencia.
Las bandejas eran monitoreadas cada hora desde que se encendia hasta que se apagaba
el timer. Era necesario revisar las seis bandejas de cada piscina y dependiendo de la
cantidad de residuos se decidia disminuir la frecuencia entre turnos o disminuir el tiempo
por turno, si la cantidad de residuos era muy alta, se suspendia la alimentacion durante 4
horas, después de dicho tiempo se encendia y se chequeaban las bandejas a la media hora,
si no habian residuos se continuaba con el monitoreo y distribucion normal, si habian

residuos nuevamente se suspendia el resto del dia.

En el caso de haber residuos al final del dia se sumaban los residuos en cada uno

de los alimentadores automaticos y se restaban a la dosis del dia siguiente.
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F. Tipo y tamafo de alimento

El tipo de alimento y proteina a suministrar estuvo en funcion de la edad, tamafio y/o
peso del camardn. La tabla siguiente Muestra el manejo del alimento de acuerdo a la edad

0 peso, porcentaje de proteina del alimento y tamafio del pellet utilizado.

Cuadro 20: Tamafo y contenido proteico del alimento y el manejo segun edad o
peso del camarodn (Litopenaeus vannamei)

, . Diametro Del Pellet _Cntgrlos de
Contenido Proteico (mm) Aplicacion (edad del
camaron)
35% 0.8 ldia siembra — <1g
35% 1.2 19 -3g
30% 1.8 3g — 20g

Fuente: elaboracion propia

G. Manejo de sedimentos

El sifonado fue una actividad que se realiz6 dos veces al dia, todos los dias durante
el ciclo de cultivo, se abrian las valvulas y se cerraban hasta que dejara de salir lodo. Es
importante mencionar que durante el sifonado, el operario debera observar la cantidad de
camarén muerto (si hubiera) el cual dara una pauta de la mortalidad existente en la piscina

y debera ser reportada.

H. Muestreos para el manejo del cultivo
a. Muestreo poblacional

La frecuencia con que se realizaron los muestreos poblacionales fue cada 8 o 15

dias, el patron de muestreo se realizé segun lo muestra la figura.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Numero de muestras y patrén de muestreo poblacion en piscinas de
engorde.

Los muestreos se realizaron con la ayuda de una atarraya, y se tomaron 19 muestras
por piscina y en cada muestra se cruentaba el nUmero de camarones, luego los conteos

eran anotados en una matriz como la siguiente.
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Cuadro 21: Formato para el control de registros muestréales para calculo de

poblacion.
Piscina:

Fecha: /
No. .

No. Camarones Observaciones

Muestra

1 — —
19

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos obtenidos, se realizaba una serie de calculos que incluye
la determinacion del promedio de camarones por muestra, la densidad de siembra, &rea de
la atarraya, eficiencia del atarrayador, entro otros, para obtener el valor de la sobrevivencia,
es importante hacer resaltar que el valor de la sobrevivencia es afectado considerablemente

por el nUmero de cosechas parciales que se realizan en la piscina muestreada ademas de

otros datos como la mortalidad.

La sobrevivencia semanal fue de utilidad para realizar los célculos respectivos de

alimentacion. Por tanto este muestreo poblacional no equivalente al porcentaje de

sobrevivencia del ciclo de cultivo.

Las caracteristicas de la atarraya para la realizacion de los muestreos se muestran

en el cuadro siguiente:

Cuadro 22: caracteristicas de disefio de la atarraya segun edad del camaron

Edad camar6n | Area de la atarraya | Malla | Altura Peso Hilo
29-5¢9 1m?2 0.6mm| 1.2m 351Ib 0.25 mm
59 0 mas 1m?2 lcm | 1.2m | 3.5-41b |0.20-0.25 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar la calidad del camardn previo a la cosecha, se tomaron ocho

muestras por piscina con ayuda de una atarraya.

®

—G)

O

®

@

®

®

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Numero de muestras y patron de muestreo para el control pre-cosecha de
la calidad del Camardn (Litopenaeus vannamei)

En cada una de las muestras se realizé un conteo de camarones y se anoto el estado

de cada uno, es decir, del total cuantos estan en pre-muda, cuantos mudando, cuantos

saliendo de muda y cuantos camarones duros. Todos estos valores se anotaban en una

matriz como lo muestra la tabla siguiente.
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Cuadro 23: Formato utilizado en muestreos de control pre-cosecha.

Piscina: Fecha: / /
No. Camarones Duros Suaves Pre-Muda Muda Post-Muda
Muestr
Por Muestra
a No. % No. % No. % No. % No. %
1 - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - - - -
Total X X | X | X | X X | X X | X| X | X

Fuente: Elaboracion propia

La decisién de cosechar se tomaba de acuerdo a la media de los porcentajes y se
decidia cosechar o no la piscina si el porcentaje de camarones duros era mayor al 90%, de
lo contario se tomaban acciones o bien esperaba un periodo prudencial para que el

camaron alcanzara ese porcentaje deseado para poder cosecharlo.

I. Control de parametros de calidad de agua

Diariamente es necesario conocer los valores de ciertos parametros para saber si
estan dentro de los valores normales, los cuales eran tomados por un operario desde uno
de los muelles de cada piscina. Los parametros son: el oxigeno disuelto (4 — 7 ppm),
Temperatura (28-30°C), coloracion (clara, verde, verde intenso, café, café intenso) y
turbidez con un disco secchi (30-40 cm) dichas lecturas del oxigeno fueron tomadas con un
oxigenometro cada cierto tiempo, las tablas siguientes muestran el horario en el que se

realizaron las lecturas de dichos parametros diariamente.
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Cuadro 24: Formato para el control de oxigeno disuelto en piscinas

Parametrista: Fecha: / /
o Oxigeno disuelto (ppm)
Piscin 9:00 | 11:0 | 4:00 | 6:00 | 8:00 1%:0 1%:0 2:00 | 4:30 | 6:00
a am 0 am pm pm pm am am am
pm am
1 — — — — — — —- —- — —
N — — — — — — —- —- — —

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 25: Formato para el control de temperatura en piscinas a lo largo del ciclo de

cultivo
Piscina Temperatura (°C)
9:00 am | 4:00 pm | 12:00 am | 4:30 am | 6:00 am
1 —-- —-- — — —--
N —- —- — — —

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros quimicos y bioldgicos del agua, asi como los analisis de salud animal
fueron tomados por el laboratorio de control de calidad y salud animal. Las metodologias

empleadas para dichos analisis se describen en el capitulo Il de este documento.

J. Cosecha

Se realizaron dos cosechas a lo largo del ciclo de cultivo, la primera fue una parcial
la cual se realizé cuando el camarén alcanz6 14g y la segunda, una cosecha total que se

llevé a cabo cuando el camardn alcanzo alrededor de a los 18g.
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K. Mantenimiento de piscinas post-cosecha

Al finalizar la cosecha se extrajo de las piscinas los restos de mudas, sedimentos, algas
y camarones muertos, los cuales fueron enviados hacia un lugar destinado para esos

desechos.

Después de limpiar las piscinas fue el momento apropiado para hacer reparaciones
que durante el ciclo de cultivo no era posible r, tales como: reparar liners si estuvieran rotos,
reparacion de valvulas de entrada y salida de agua, colocacién de hilo de pescar en los
bordes de las piscinas que funcionan como trampa para aves pescadoras, mantenimiento

de muelles y mantenimiento o movilizacion de aireadores cuando fue necesario.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la presente investigacion

2.9.1 Analisis estadistico

A. Variable crecimiento semanal

Cuadro 26: Prueba de t para el variable crecimiento semanal gramos/camaroén.

Desv.

Tratamiento | Repeticiones Media Estandar G.L. |Significancia
Automaticos 4 0.8575000 0.04500000

9 0.0677
Mecanizado 7 0.8042857 0.03866831

Fuente: Elaboracion propia

Considerando un nivel de significancia a=0.05

Se determiné que debido la significancia que muestra la prueba de t realizada, la cual

es mayor a 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho:) que indica, que el tratamiento, sistema de

alimentacion mecanizada es igual al sistema de alimentaciébn con alimentadores

automaticos, es decir, que con un nivel de confianza del 95% se muestra que

estadisticamente no existen diferencias significativas entre dichos sistemas de alimentacion

en cuanto a la variable crecimiento promedio semanal en gramos/camaron.
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Figura 15: Comparacion del efecto de dos sistemas de alimentacién sobre la

variable crecimiento semanal en gramos/camarones
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Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente de acuerdo a la prueba de hipétesis realizada,
estadisticamente no hay diferencias significativas para la variable crecimiento semanal en
gramos/camarédn para un nivel de significancia del 0.05, sin embargo, si la hay para una
significancia del 0.067, es decir con un nivel de confianza del 93.3% se puede decir que los
resultados de los dos sistemas de alimentacion son estadisticamente diferentes. Esto tiene

importancia desde un punto de vista financiero y las diferencias pueden ser relevantes, ya
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que se traduce en una disminucién de los dias de cultivo y por tanto una reduccion en los

costos de produccion.

B. Variable Sobrevivencia

Cuadro 27: Prueba det paralavariable sobrevivencia

Tratamiento | Repeticiones Media D?SV' G.L. |Significancia
Estandar
Autométicos 4 56.25000 4.50000000
9 0.1838
Mecanizado 7 49.85714 8.07111251

Fuente: Elaboracion propia

Considerando un nivel de significancia a=0.05

Debido la significancia que muestra la prueba de t realizada, la cual es mayor a 0.05,
se acepta la hipétesis nula (Ho:) que indica, que el tratamiento, sistema de alimentacién
mecanizada es igual al sistema de alimentacion con alimentadores automaticos, es decir,
gue con un nivel de confianza del 95% se muestra que estadisticamente no existen
diferencias significativas entre dichos sistemas de alimentacién en cuanto a la variable

sobrevivencia.
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Figura 16: Comparacion del efecto de dos sistemas de alimentacién sobre la

variable sobrevivencia
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Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente de acuerdo a la prueba de hipétesis realizada,
estadisticamente no hay diferencias significativas para la variable sobrevivencia en para un
nivel de significancia del 0.05, sin embargo, si la hay para una significancia del 0.1838, es
decir con un nivel de confianza del 81.62% se puede decir que los resultados de los dos
sistemas de alimentacion son estadisticamente diferentes. Esto tiene importancia desde un
punto de vista financiero y las diferencias pueden ser relevantes, como se mencioné en la

variable crecimiento semanal en gramos/camaroén.
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C. Variable factor de conversion alimenticia

Cuadro 28: Prueba det paralavariable factor de conversion alimenticia.

Tratamiento | Repeticiones| Media |Desv. estandar| G.L. |Significancia
Automaticos 4 1.610000 | 0.11224972
Mecanizado 7 1.721429 0.47220859

9 0.6601

Fuente: Elaboracion propia

Considerando un nivel de significancia a=0.05

Se determiné que debido la significancia que muestra la prueba de t realizada, la cual
es mayor a 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho:) que indica, que el tratamiento, sistema de
alimentacion mecanizada es igual al sistema de alimentacion con alimentadores
automaticos, es decir, que con un nivel de confianza del 95% se muestra que
estadisticamente no existen diferencias significativas entre dichos sistemas de alimentacion

en cuanto a la variable factor de conversion alimenticia FCR.
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Figura 17Comparacion del efecto de dos sistemas de alimentacion sobre la variable

factor de conversion alimenticia FCR
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Fuente: Elaboracion propia
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2.9.2 Analisis financiero

Una vez realizado el analisis estadistico de los datos con los cuales se establecieron
las diferencias entre un sistema y otro se considera que es importante realizar un analisis
financiero con el fin de disponer de una herramienta mas técnica para tomar decisiones

fundamentadas en hechos concretos como lo son las ganancias monetarias.

Las premisas bajo las cuales se desarroll6 el analisis financiero se describen a

continuacion:

e Los datos del andlisis estan contemplados para un afio fiscal, durante el cual es

posible realizar dos ciclos de cultivo.

e Elcalculo de los ingresos se realizd de acuerdo a un precio de venta ponderado,

ya que este varia en funcion de las tallas.

e El precio por unidad de peso corresponde a producto vendido en fresco (con
cabeza), pues es asi como se vende a la planta de proceso quien se encarga
de darle un valor agregado transformandolo en las diferentes presentaciones,

especialidades de cocina y empaque.

e El estudio se realiz6 con los datos promedio de las repeticiones de cada uno de
los tratamientos, por tanto el estado de flujo de efectivo y los indicadores

financieros representan, los costos, ingresos, inversion, etc. por piscina.

A. Costos de produccién

El 59.15 % de los costos de produccion estan representados por los costos variables
que contempla: la semilla, el alimento, el grain pellet, fertilizantes, desinfectantes, cal,
melaza etc.; y el restante 40.85% es representado por los costos fijos (Energia, mano de

obra y mantenimiento).
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B. Flujos de efectivo

e Los flujos de efectivo se proyectan a 5 afios, pues es el periodo de tiempo durante

el cual la compairiia espera recuperar la inversion.

e Se considerd un 25% de impuesto sobre la renta con base en la Guia pais Belice
2006, elaborado por la oficina econémica y comercial de Espafia en Guatemala.
(15)



Cuadro 29: Flujo de efectivo para el sistema de alimentacién automética con alimentadores automaticos

Horizonte econémico 0 1 2 3 4 5
Moneda Us$ Us$ Us$ Us$ Us$ Us$
Ingresos $190,044.71 | $190,044.71 | $190,044.71 | $190,044.71|%$190,044.71
Costos Variables $84,347.74| $84,347.74| $84,347.74| $84,347.74| $84,347.74
Utilidad bruta $105,696.97 | $105,696.97 | $105,696.97 | $105,696.97 | $105,696.97
Costos fijos $60,553.76 | $60,553.76| $60,553.76| $60,553.76| $60,553.76
Utilidad antes de impuesto $45,143.21 | $45,143.21| $45,143.21| $45,143.21| $45,143.21
Impuesto sobre la renta (-25%) $11,285.80| $11,285.80| $11,285.80| $11,285.80| $11,285.80
Utilidad neta $33,857.41| $33,857.41| $33,857.41| $33,857.41| $33,857.41
Depreciacion (-) $2,460.00| $2,460.00| $2,460.00 $2,460.00 | $2,460.00
Inversion en alimentadores automaticos $24,600.00

Inversion del ciclo normal $144,901.50

Valor de rescate $12,300.00
flujo neto de efectivo -$169,501.50| $31,397.41| $31,397.41| $31,397.41| $31,397.41| $43,697.41

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los datos del flujo de efectivo para las piscinas con alimentadores automaticos, se asume que

contablemente los alimentadores automaticos (inversion por piscina) tienen una vida util de 10 afios. Por tanto durante
los 5 afios (horizonte econdmico) se depreciard un 10% anual sobre el valor inicial, obteniendo un valor de rescate de
US $12,300.00 al final del quinto afio. Los primeros cuatro afios se obtendran utilidades netas de US $31,397.41
piscina/afio y en el quinto afio US $43,697.41 piscina/afio, la Inversiéon de los US $169,501.50 corresponde al capital
necesario para iniciar el ciclo de cultivo normal, esto es, la sumatoria de los costos fijos, los costos variable y la inversion

en alimentadores automaticos.
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Cuadro 30: Flujo de efectivo para el sistema de alimentacién mecanizada

Horizonte econémico 0 1 2 3 4 5
Moneda Uss$ UsS$ Us$ Us$ Us$ Us $
Ingresos $179,447.95 | $179,447.95|$179,447.95|$179,447.95 | $179,447.95
Costos variables $90,878.42| $90,878.42| $90,878.42| $90,878.42| $90,878.42
Utilidad bruta $88,569.53| $88,569.53| $88,569.53| $88,569.53| $88,569.53
Costos fijos $65,758.13| $65,758.13| $65,758.13| $65,758.13| $65,758.13
Utilidad antes de impuesto $22,811.40| $22,811.40| $22,811.40| $22,811.40| $22,811.40
Impuesto sobre la renta (-25%) $5,702.85| $5,702.85| $5,702.85| $5,702.85| $5,702.85
Utilidad neta $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55
Inversion del ciclo normal $156,636.55

flujo neto de efectivo -$156,636.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55

Fuente: Elaboracién propia

El flujo de efectivo para el sistema de alimentacion mecanizada es el mismo para todos los afios debido a que
este sistema es el actualmente utilizado y la inversion en dicho sistema se realiz6 desde la fundacién de BAL, la
Inversion de los US $156,636.55 corresponde al capital necesario para iniciar el ciclo de cultivo normal, esto es, la

sumatoria de los costos fijos mas los costos variables.
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C. Comparacion de flujos de efectivo

Cuadro 31: Comparacion de flujos de efectivo de ambos sistemas de alimentacion.

Horizonte econdmico 0 1 2 3 4 5
Moneda Us$ us $ us $ us $ us $ Us $
Flujo de efectivo del sistema automatico $31,397.41| $31,397.41| $31,397.41| $31,397.41| $43,697.41
Flujo de efectivo del sistema

mecanizado $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55| $17,108.55
Inversion en alimentadores automaticos $24,600.00

Diferencia -$24,600.00 | $14,288.85| $14,288.85| $14,288.85| $14,288.85| $26,588.85

Fuente: Elaboracion propia

Al comparar los flujos de efectivo de ambos sistemas de alimentacion, es posible observar que con la inversion

en alimentadores automaticos el flujo de efectivo cambia considerablemente y las utilidades se incrementan y superan
a las obtenidas con el sistema mecanizado en US $14,288.85 piscina (US $31,397.41 - US $17,108.55) cada afio
durante los primeros 4 afios y en el quinto US $26,588.85 piscina/afio (US $43697.41 - US $ 17,108.55).

De acuerdo con los datos, la inversion de la compra de alimentadores automaticos podria pagarse en el primer
afo y aun asi obtener una utilidad de US $ 6,797.41 (US $ 31,397.41 — US $ 24,600.00).
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D. Valor actual neto VAN de la inversidn en alimentadores automéaticos

VAN = US $6,767.15

Se determin6 Unicamente con base en la inversion de alimentadores automaticos
pues el sistema mecanizado es una inversion que ya se hizo. La tasa de corte utilizada para
el calculo del VAN fue del 40%.

El VAN al ser positivo indica que la introduccién de alimentadores automaticos es
econdmicamente viable, pues se recuperar la inversion (US 24,600.00) mas el 40% de la
tasa de corte (US $9,840.00) y aun asi se obtiene un remanente de US $6,767.15

E. Tasainterna de retorno TIR de lainversién en alimentadores automaticos.

Para el calculo de la tasa interna de retorno (TIR) se calculdé Unicamente para la

mejora en el sistema de alimentacién, por medio del equipo de alimentadores automaticos.

Considerando la anterior la tasa encontrada es la siguiente:

TIR=55%

El valor obtenido de la TIR se puede interpretar como, que hasta un 55% seria la tasa
de interés que Belize Aquaculture, Ltd. -BAL- podria pagar a una institucion financiera sin
perder dinero, si todos los fondos para implementar el sistema de alimentacion automatica
fueran financiados por el sistema bancario y el préstamo (principal mas interés) seria pagado
con las entradas en efectivo de la inversion a medida que ésta fuese produciendo, asi mismo
la implementacion de alimentadores automaticos produce hasta un 55% de ganancias sobre

la inversion realizada en los alimentadores automaticos.

Por lo tanto se considera que la inversion es financieramente viable pues el valor de
la TIR obtenido es superior a cualquier tasa de interés que actualmente este vigente en el

mercado.
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F. Relacién beneficio-costo B/C

Cuadro 32: Comparacion de larelacién B/C de los dos sistemas de alimentacion

B/C
Sistema de alimentacion Sistema de alimentacion con
automatica soplador mecanizado
$1.21 $1.11

Fuente: Elaboracion propia

La relacion beneficio costo para el sistema con alimentadores automaticos se calculd
de la siguiente manera: para el caso de las piscinas con alimentadores automaticos, al
ingreso total se le resto el impuesto sobre la renta ISR Unico impuesto que se paga en Belice
(US $190,044.71 — US $ $11,285.80), esto dividido la sumatoria de los costos fijos, mas lo
costos variables, mas la depreciacion del equipo de comederos automaticos (US $60,553.76
+ US $84,347.74 + US $2,460.00). Para las piscinas con alimentacion mecanizada, se dividid
los ingresos menos el impuesto sobre la renta ISR (US $179,447.95 - US $5,702.85) dentro
la sumatoria de los costos fijos méas los costos variables (US $65,758.13 + US $90,878.42).

En ambos casos la relaciéon beneficio/costo es mayor que 1, lo cual indica que los
ingresos netos son superiores a los egresos netos, sin embargo la relacién b/c en el sistema
con alimentadores automaticos es mayor, esto indica que con dicha inversién por cada US
$ 1.00 invertido, se obtienen US $0.10 (US $1.22 — US $1.11) mas que con el sistema

actualmente utilizado (sistema mecanizado).

G. Incremento de utilidades implementando alimentadores automaticos

Cuadro 33: Incremento de utilidades al implementar alimentadores automaticos
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Piscina/afio $14,288.85
Primeros 4 afios En los 4 afios/piscina $57,155.40

Finca total (68 piscinas) $3,886,567.20
En el afio 5 Piscina $26,588.85

Finca total (68 piscinas) $1,808,041.80
En los 5 afios Afios 4 + afo5 (68 piscinas) | $5,694,609.00

Por Piscina $24,600.00
Inversion en alimentadores automaticos . - -

Finca total (68 piscinas) $1,672,800.(§3
Utilidad neta en los 5 afios (68 piscinas) US $4,021,809.00

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior es posible observar que al implementar alimentadores
automaticos se obtendria un incremento en las utilidades netas de US $14,288.85
piscina/afo, es decir US $57,155.40/piscina (US $14,288.85 * 4 afos) en los cuatro afios y
US $26,588.85/piscina en el quinto afio. Si el sistema con alimentadores automaticos se
implementara en las 68 piscinas con las que BAL dispone para el engorde de camardén, se
obtendria un incremento de US $3,886,567.20 (US $57,155.40/piscina * 68 piscinas )
durante los primeros cuatro afios y en el quinto afio US $1,808,042.11 (US $ 26,588.85 por
piscina/afio * 68 piscinas), al final de los 5 afios se habria US $5,694,609. (US $3,886,567.20
+ US $1,808,042.80) y esto menos la inversion US $1,672,800.00 (US $24600/piscina * 68
piscinas) se obtendrian US $4,021,809.00 (US $5,694,609.00 — US $1,672,800.00) de

utilidades netas al cabo de los cinco afios.
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2.10 CONCLUSIONES

Se comprobd con un 95% de confiabilidad que el efecto de ambos sistemas de
alimentacion son estadisticamente iguales para la variable crecimiento semanal en
el engorde de camardn (litopenaeus vannamei), sin embargo, para una significancia
del 0.067 si la hay.

Se determind con un nivel de confianza del 95% que los datos obtenidos de
sobrevivencia son estadisticamente iguales en ambos sistemas de alimentacion en
el engorde de camardn (Litopenaeus vannamei), sin embargo, para una significancia
del 0.1838 si la hay.

Se definio con un nivel de confianza del 95% que el factor de conversion alimenticia
FCR obtenido en ambos sistemas de alimentacion son estadisticamente iguales en

el engorde de camaron (Litopenaeus vannamei).

El analisis financiero realizado indica que la implementacion de alimentadores
automaticos es una inversion financieramente viable pues, un VAN (US $6,767.15)
indica que ademas de recuperar la inversibn mas el porcentaje de ganancia
proyectado se obtiene un remanente. Una TIR que muestra una generacion de 55%
de ganancias sobre la inversion. Una relacion beneficio/costo la cual sefala, que por
cada US $ 1.00 invertido se obtienen US $0.10 mas que lo obtenido con el sistema
mecanizado. Los comederos automaticos brindan un incremento en las utilidades
netas de US $59,144.25 por piscina al cabo de los cincos afios que es el horizonte
econdmico establecido, y si se implementaran en el 100% de las piscinas, al cabo de
los cinco afos, se lograrian utilidades netas de US $4,021,809.00 méas que lo

obtenido con el sistema mecanizado.
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2.11 RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos durante esta fase experimental, se recomienda
realizar un ensayo a nivel semicomercial que incluya al menos 17 piscinas (25% de la finca)
utilizando alimentadores autométicos para corroborar los resultados técnico-financieros de

la presente investigacion.
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3.1 PRESENTACION

Durante el cultivo de los camarones peneidos, el crecimiento, salud y desarrollo de estos
es directamente afectado positiva 0 negativamente por la calidad de muchos factores, los
cuales deben ser monitoreados constantemente. La calidad de agua en los estanques, la
calidad de larva y la del alimento tienen una incidencia directa sobre la salud de los
camarones y por ende en la produccioén, de ahi la necesidad que toda finca acuicola cuente
con un departamento encargado del control de calidad, el cual debe brindar un soporte para

lograr el éxito en las operaciones acuicolas.

BAL cuenta con un laboratorio el cual se encarga de realizar periédicamente analisis
qguimicos y bilégicos de agua de las piscinas de engorde durante todo el ciclo de cultivo, del
agua proveniente del mar caribe, y de las descargas al medio ambiente con el fin de
determinar su calidad para establecer estrategias de manejo que permitan enmendar o
corregir problemas que puedan estar afectando la salud del camaron o bien aprovechar las
caracteristicas que sean favorables para el cultivo y con esto minimizar cualquier riesgo que

pueda causar pérdidas econdmicas en la produccién.

En dicho laboratorio también se llevan a cabo analisis de control de calidad en la semilla
previo a la siembra con lo cual se asegura la salud de la larva y un buen ciclo de cultivo. El
control de la calidad del alimento es una actividad que se realiza constantemente para
determinar si la compafiia productora de alimentos cumple con las especificaciones del

producto que ofrece.

En otras palabras este laboratorio establece ciertos estdndares de calidad de larva,
alimento, agua etc. y vela porque que estos se cumplan con el fin de mantener saludable la
produccion y asegurar un buen ciclo de cultivo procurando el menor dafio posible al medio

ambiente.
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Como parte de los servicios brindados durante el E.P.S.A. se brind6 apoyo y asistencia
técnica al laboratorio de control de calidad y salud animal de la compafiia Belize Aquaculture
Limited —BAL- en todos los analisis que a control de calidad en la produccion confiere. El
presente documento se complementa con una breve revision bibliografica de la importancia
de cada uno de los andlisis, asi mismo se describen las metodologias, materiales y equipo
empleados con el fin de brindar un guia basica de los principales andlisis que se deben

realizar en una finca dedicada a la engorda de camaron.
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3.2 OBJETIVOS

3.2.1 General

e Brindar apoyo y asistencia técnica al laboratorio de salud animal y control de calidad
de la compafiia Belize Aquaculture, LTD. -BAL-.

3.2.2 Especificos

e Brindar apoyo en el analisis de calidad de la semilla describir los procedimientos

empleados y enlistar el equipo, materiales y reactivos utilizados.

e Brindar apoyo en el analisis quimico fisico, quimico y biolégico de aguas de piscinas
de engorde, describir los procedimientos empleados y enlistar el equipo, materiales

y reactivos utilizados.

e Brindar apoyo en el analisis de salud animal, describir los procedimientos empleados

y enlistar el equipo, materiales y reactivos utilizados.

e Brindar apoyo en el andlisis de calidad alimento, describir los procedimientos

empleados y enlistar el equipo, materiales y reactivos utilizados.
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3.3 METODOLOGIA

Durante los meses de agosto a noviembre se realizaron los siguientes analisis en el

laboratorio de control de calidad y salud animal de BAL.
La frecuencia con se realizaron los andlisis se presentan a continuacion.

v Analisis de calidad de larva: se realiz6 previo a cada siembra.

v' Andlisis quimico fisico y bioldgico de agua de piscinas de engorde: se muestreé cada
piscina una vez por semana.

v Andlisis quimico fisico y bilégico de impacto ambiental: este tipo de analisis se tomo
en la entrada y salida de los afluentes dentro del area de la finca y se realiz6 de
manera mensual.

v' Andlisis de salud animal: se realizé a cada piscina de engorde una vez por semana.

v" Andlisis de calidad alimento: esta prueba se realiz6 un andlisis por cada furgén de

alimento y tipo de alimento que ingreso a la finca.

Finalmente se procedio a redactar un informe formal para su entrega como parte de los
documentos requisitos del EPSA, en el cual se incluy6 una justificacién e importancia de
realizar cada uno de los analisis y se describié detallada y sisteméaticamente cada una de
las metodologias, equipos, materiales y reactivos empleados para la realizacién de cada

uno de ellos.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 Analisis de control de calidad de la semilla

Asegurar la obtencion de postlarvas saludables y vigorosas es condicidon necesaria
para un buen inicio del ciclo de cultivo, para esto es necesario que sean examinadas con el
fin de detectar signos de enfermedad, evaluar su calidad y establecer su fortaleza a través
de una macro y micro evaluacion, que permita determinar tamafio, presencia de
deformidades, homogeneidad de tallas, actividad, contenido y movimiento intestinal,
presencia de epibiontes, opacidad muscular, desarrollo branquial, cambios de color y
melanizacion de apéndices. De igual manera, se debe hacer una prueba de estrés y se
recomienda observar las postlarvas en la oscuridad, con el fin de detectar posible
bioluminiscencia. Si los resultados de calidad estan fuera de los parametros normales

establecidos por la finca, las postlarvas no deberan ser rechazadas. (5)

3.4.2 Materiales y equipo

Beaker de vidrio y uno de plastico con capacidad para 250 6 500m|
Una red pequeiia para acuario o pecera
Una camara de recuento Sedgewick Rafter,
Contador de mano

Un vernier

Microscopio compuesto

Porta y cubre objetos

Kit de diseccion (pinzas, tijeras etc.)
Solucion de povidona yodada

Papel mayordomo

Etanol al 95%

N N N N N N N N SR NN
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3.4.3 Metodologia

Los andlisis para determinar la calidad de la semilla se realizan previos a la siembra

de cada piscina en el cual se evalian nueve parametros.

a)

b)

d)

e Movimiento

e Contenido de lipidos

e Contenido intestinal

e Deformidades

e Necrosis

¢ Restos adheridos

e Presencia de protozoos y/o bacterias filamentosas
¢ Pigmentacion

e Desarrollo de las branquias

e Variacion de tallas

Del contenedor con el lote de P’ls que ingresa a la finca proveniente del laboratorio
de reproduccion es necesario realizar un examen preliminar para lo cual mediante un
beaker de vidrio se toma una muestra del contenedor, y se procede a observar
principalmente el comportamiento o actividad de las post-larvas, la calidad del agua,
presencia de alimento en el tracto, caracteristicas de las heces, si hay muda y/o
muertos en la muestra y finalmente disparidad y homogeneidad de las post-larvas.

Luego se procede a tomar una muestra con una red de acuario de aproximadamente
100 P’Is como minimo y se colocan en un beaker de plastico con el agua del
contenedor y trasladan al laboratorio para ser examinados.

Cualquier anormalidad observada debe apuntarse en el area de comentarios del

reporte final.

Una vez en el laboratorio los P’Is se colocan en una camara de recuento Sedgewick
Rafter, para ser evaluadas en el microscopio a excepcion del “movimiento” que es

evaluado en el recipiente. El laboratorio cuenta con un manual de escalas y
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fotografias como una guia para el analisis, ya que la mayoria de los pardmetros son
bastante subjetivos.

Previo al analisis con el papel mayordomo y el etanol al 95%, se procede a limpiar

toda el area de trabajo e instrumentos a utilizar durante el andlisis.

Movimiento

Este pardmetro es evaluado en el recipiente por medio de simple observacién, este
permite determinar la salud de los animales con solo observar la actividad de los P’ls
en el agua, el andlisis se realiza de acuerdo a la siguiente escala que va del 0 al 5,
en donde 0 es cuando mas del 95% de los P’Is presentan un nado activo y 5 cuando
menos del 70% esta inactivo, sin embargo esto puede ser relativo y es importante
tomar en cuenta que si la semilla es traida de lugares lejanos, la temperatura del
agua serd baja, lo cual se traduce en una reduccién del metabolismo y el nadado

serd lento.
Excepcionalmente fuerte y activo
Movimiento relativamente fuerte (Saludable)

Moderadamente pero movimiento fuerte

0

1

2

3. Movimiento lento y débil
4. Muy débil y nado erratico
5

Sin movimiento algunos muertos

g) Colocar la calificacion para este parametro con base en lo observado globalmente

en la muestra de manera.
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B. Contenido de lipidos

h) EIl contenido de lipidos es observado globalmente en el microscopio en un montaje

)

como se menciono en el inciso “d”. la salud es determinada de acuerdo a la cantidad
de vacuolas lipidicas en el hepatopancreas, asi un hepatopancreas grande y lleno de
lipidos es considerado saludable, y un pequefio y vacio es sefial de subalimentacion.
Es importante que el hepatopancreas no sea transparente si ho que posea una

coloracién oscura y buena. La evaluacion se realiza de acuerdo a la escala siguiente:

Llenos con muchas vacuolas grandes (excepcional 100%)
Relativamente llenos con gran cantidad de vacuolas medianas (60-90%)
Vacuolas moderadas, algunas grandes (40-60%)

Vacuolas muy pequefias (10-40%)

Pocas vacuolas y muy pequeias (5-10%)

o bk~ 0D PP O

No se observan vacuolas lipidicas (0%)

Colocar la calificacion para este parametro con base en lo observado globalmente
en la muestra de manera.

Contenido en el tracto digestivo

Examinar el contenido y apariencia del tracto digestivo permite conocer el nivel de
alimentacion de los P’ls. Tractos vacios indican una mala alimentacién y podria ser
una primera sefial de enfermedad. Cuando del 90-100% de los P’Is contienen el
tracto lleno recibe una puntuacién de 0 y cuando menos del 70% de las larvas
contienen un tracto vacio reciben una puntuacion de 5, de acuerdo a las escala

siguiente:

0. Tracto lleno, con hilo fecal (100% lleno)
1. Tracto Lleno (60-90% lleno)

2. Moderadamente lleno (30-60% lleno)
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Relativamente vacio (10-30% lleno)
Tracto casi vacio (5-10% lleno)

Tracto vacio (0%)

k) Colocar la calificacién para este pardmetro con base en lo observado globalmente
en la muestra de manera.

Deformidades

Se debe evaluar las deformidades que pueda haber a lo largo del cuerpo de los P’ls,

como rostro doblado o torcidos, perdida o dafio de apéndices debido a infecciones

bacterianas, deformidad en la cola, exoesqueleto, cola y apéndices erosionada,

abdomen angosto o inflamado, cuerpo irregular. La determinacién del grado de

deformidad se realiza de acuerdo a la escala siguiente que engloba a las

deformidades antes descritas.

w N P o

Sin deformidades observadas

Leve (espinas ligeramente curvadas)

Bajo (espinas curvadas/rostrum)

Moderadamente (espinas quebradas, apéndices deformados, cola y
exoesqueleto deformado)

Alto (muchas espina quebradas o faltantes, apéndices deformados, cola o
exoesqueleto deforme)

Severo (apéndices y cola erosionado, abdomen estrecho o inflamado,

abdomen o exoesqueleto irregular)

m) Colocar la calificacién para este parametro con base en lo observado globalmente
en la muestra de manera.
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E. Necrosis

n) El necrosamiento del exoesqueleto es un indicador de canibalismo o posible infeccion
bacteriana, esta debe ser observada con la luz del microscopio a baja potencia, si no
hay necrosis en el exoesqueleto de los P’lIs, recibe un valor de 0 segun la escala y si
mas del 15% presentan necrosis es indicativo de una severa infeccion bacteriana y

recibe un valor de 5.

0) La melanizacién es un parametro que se debe examinar, que a menudo ocurren
cuando los apéndices han sido canibalizados, o donde hay ocurrencia de bacterias.
Se le considera necrosis a todo tipo de melanizacion, o manchas negras que afecten
el exoesqueleto, apéndices, hepatopancreas y agallas.

La escala para determinar el grado de necrosamiento se presenta a continuacion:

Sin necrosis observada

Leve (<10%)

Apéndices en las partes afectadas del cuerpo (10-30%)
Apéndices sobre el area afectada del cuerpo (30-60%)
Apéndices sobre el area afectada del cuerpo (60-90%)

a ~ w0 N PO

Cuerpo completamente afectado

p) Colocar la calificacién para este pardmetro con base en lo observado globalmente

en la muestra de manera.

F. Restos adheridos

q) Se refiere a toda la suciedad, o particulas adheridas al cuerpo el cual brinda una idea
de la calidad del agua del contenedor. La escala para determinar el grado de

particulas o restos adheridas al cuerpo se muestra a continuacion:

0. No hay restos adheridos
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Muy bajo (normal <5% P’ls)

Bajo (5-10% afectados)

Moderado (10-30% P’Is afectados)

Alta carga de restos (30-50% P’Is afectados)
Cubiertos de restos (60-100% P’Is afectados)

o bk 0D PE

Colocar la calificacion para este parametro con base en lo observado globalmente
en la muestra de manera.

Pigmentacion

Este parametro esta relacionado con la expansion de los cromatoforos de ciertas
partes del cuerpo o del cuerpo completo. Los cromat6foros expandidos son sefal de

estrés. La escala para determinar la pigmentacién se muestra a continuacion:

No se observan coloraciones cromatéforos
Muy bajo (casi no se observan pigmentos)
Moderado (cromato6foros solamente en ciertas partes)

Alto (Cromatoéforos en todas partes)

A w0 NP O

Completamente lleno de cromat6foros y dispersos con coloraciones roja
naranja intenso.

Colocar la calificacion para este parametro con base en lo observado globalmente
en la muestra de manera.

Presencia de protozoos y bacterias filamentosas

Se deben realizar montajes a las cuales en lugar de agua se les debe agregar 3 gotas
de lugol para observar en el microscopio protozoos y/o bacterias filamentosas que
puedan estar adheridas al exoesqueleto de los P’Is y particularmente alrededor de
las branquias, urépodos y pledpodos, es posible observar también en este montaje

si hay presencia de gregarinas en el tracto digestivo y no debe ser mayor al 1.5%.
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v)

Con base en lo observado se procede a escribir los resultados en el reporte. Cuando
no hay presencia de microorganismos adheridos al cuerpo o en el tracto digestivo,
recibe una puntuacion de 0 y si en mas del 15% de los animales analizados hay
presencia de microorganismos, recibe una puntuacion de 5. La escala siguiente es

una guia para determinar el grado de infestacion por animal observado:

Cuerpo limpio (sin presencia de protozoos o bacterias)
Muy bajo (1-5% del cuerpo afectado)

Bajo (5-10% del cuerpo afectado)

Moderado (10-30% del cuerpo afectado)

Alto (30-70% del cuerpo afectado)

Severo (>70% del cuerpo afectado)

o~ 0N PP O

Colocar la calificacién para este parametro con base en lo observado globalmente en

la muestra de manera.

Media aritmética de las observaciones

De los valores obtenidos en los exdmenes anteriores, se realiza un promedio y de
acuerdo a al valor obtenido se determina la calidad de la larva de manera general.
Cuanto mas pequefio sea el valor de la media, mejor serd la calidad de la larva, es
decir, si la media de los aspectos evaluados es “0”, indica que la semilla es de buena
calidad y cuanto mas se aleje de este valor menor sera la calidad. El rechazo de la
larva depende de todos los parametros pero principalmente de la necrosis y

hepatopancreas vacio el cual debe ser menor al 20% de los animales muestreados.
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J. Desarrollo branquial

y) Se deben evaluar 25 P’ls, a los cuales se les debe extraer con ayuda de pinzas y
tijeras (kit de diseccion) porciones de las branquias, con los cuales deben hacerse

montajes y observarlos en el microscopio compuesto.

z) En el microscopio se debe enfocar una sola lamina branquial de cada PL. para
determinar el grado de desarrollo, ya que los P’ls mayores a PL9-10 su desarrollo
branquial esta en capacidad de soportar cambios de salinidad, lo cual ocurre durante
la siembra. Dicho parametro se determina mediante el nUmero de I6bulos existentes

en cada lamina branquial. Tal como se muestra en el cuadro siguiente:

EXt ST

PL-5/0 PL-6/1 PL-7/2 PL-8/3 PL-9/4 PL-10/5
PL-11/6 PL-12/7 PL-13/8 PL-14/9 PL-15/10
Fuente: BAL

Figura 18: Edad de las post-larvas de acuerdo al desarrollo branquial
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aa)En el informe final se debe escribir el porcentaje de cada grupo de larvas de acuerdo
a su edad. Este es otro criterio que determina la calidad. Todas las larvas deben estar
arriba de los 9 o 10 dias, es decir PL9-10 debido a las razones antes descritas y el

85% de los animales como minimo deben estar en el mismo rango de edad.

K. Medicion de Post-larvas

bb)Para determinar el tamafio promedio es necesario medir la longitud de al menos 50

post-larvas con ayuda de un vernier.

cc) Es necesario calcular la desviacion estandar la cual al ser dividida por el valor de la
media y multiplicada por cien se obtiene el coeficiente de variacion, el cual debe ser
menor al 15% para que la variacion en las tallas se considere bajo y arriba del 25%

es considerado alto.



Cuadro 34: Formato para informe de control de calidad de la semilla

Fecha:__/ [/ Lote: Piscina a sembrar:

Movimiento:

Necrosis:

Contenido de lipidos:

Restos adheridos:

Contenido en el

tracto digestivo:

Protozoos y bacterias

filamentosas:

Deformidad:

Pigmentacioén:

Desarrollo branquial:

Promedio:

P’1s-8/3: P’ls-13/8:
P’l1s-9/4: P’ls-14/9:
P’ls-10/5: P’ls-15/10:
P’ls-11/6: P’ls > 15:
P’ls-12/7:

Medicion de Post-larvas

6mm: 12mm:
7mm: 13mm:
8mm: 14mm:
9mm: 15mm:
10mm: 16mm:
11mm: 17mm:
Total post larvas )
edidas: Media (mm):
Desviacion estandar: CV%:

Comentarios:

Fuente:

Laboratorio BAL

130
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3.4.4 Analisis de la calidad del agua de las piscinas de engorde

La mayoria de las labores culturales que se emplean en el cultivo de camaron tienen
un impacto directo en la calidad del agua de los estanques de cultivo. El deterioro de la
calidad de agua en los estanques puede afectar severamente la salud de los camarones a
tal punto de poner en riesgo la cosecha entera. De ahi la necesidad de implementar un
sistema de monitoreo diario de los parametros fisicos y quimicos de agua que permita
anticipar y corregir el desarrollo de condiciones adversas de calidad de agua con el fin de
reestablecer condiciones 6ptimas en el sistema de cultivo. (9)

El monitoreo involucra: la medicion de los parametros de la calidad del agua,
mantener cuidadosamente estos registros, el andlisis de los datos obtenidos y el uso de los
resultados interpretados para mejorar las practicas de manejo. Ademas de monitorear los
estanques, sus entradas y salidas de agua, es 0til para una industria mantener un programa
de monitoreo de ecosistemas para seguir los parametros ambientales en el tiempo y en un
rango geografico mas amplio. Esto es particularmente Gtil en areas donde el ambiente, y por
supuesto, el cultivo del camardén, pueden ser vulnerable a otras influencias, tales como otras

industrias, la agricultura, los cambios climaticos, etc. (6)

A. Andlisis quimico
a. Fosfatos, amonio, nitritos, nitratos y acido sulfhidrico

En BAL la mayoria de los andlisis quimicos de agua se lleva a cabo por medio de
espectrofotometria que es una de las técnicas experimentales mas utilizadas para la
deteccién especifica de moléculas. Se caracteriza por su precision, sensibilidad y su
aplicabilidad a moléculas de distinta naturaleza y estado de agregacion. En el cultivo de
camaron es necesario monitorear los niveles de ciertos compuestos téxicos como lo son los
fosfatos, nitritos, nitratos, amonio y sulfuro para estar seguros que estos no se encuentran

en niveles a los que podrian ser mortales. A continuacion se muestra el efecto de cada uno
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de ellos sobre el cultivo de camardn y posteriormente se describira la metodologia empleada
para la determinacion de dichos parametros.

i.  Acido sulfhidrico

Bajo condiciones anaerdbicas, ciertas bacterias heterotréficas pueden utilizar sulfato y
otros compuestos oxidados de sulfuro como electrones terminales en su metabolismo y
liberar sulfuro. El sulfuro de hidrogeno es producido normalmente por bacterias que se
reproducen en un medio anaerobico y es transferido al agua donde es oxidado a sulfato. No
obstante, las concentraciones residuales pueden mezclarse en el agua cuando la liberacion
de sulfuro es alta. El pH regula la distribucién total del sulfuro en todas sus formas (H2S, HS"
y S2). El sulfuro no ionizado (H2S) es téxico para los organismos acuaticos, las formas
ionizadas no aparentan tener toxicidad. La proporcion de sulfuro de hidrégeno no ionizado
desciende rapidamente al aumentar el pH. Sin embargo el sulfuro de hidrégeno es muy
toxico y no es deseable tener concentraciones que puedan ser detectadas, en el caso de

BAL el nivel de sulfuro de hidrogeno debe ser menor a 100 ug/l para ser aceptable. (1)

ii. Fosfatos

El agua que entra a los estanques también tiene fésforo en forma de fosfato inorganico
disuelto y en materia organica pero las principales fuentes de fésforo son los alimentos y
fertilizantes. Asi como con el nitrégeno, las plantas absorben formas inorganicas de fosforo
del aguay las bacterias convierten el fosforo organico en fésforo inorganico. Los camarones
también liberan entre el 60 y 80% del fosforo que consumen. El fésforo debe de ser aplicado
continuamente al estanque para mantener los brotes de fitoplancton. No obstante una sobre
fertilizacion o un exceso de alimento puede generar una excesiva concentracion de fosforo
en el agua y un exceso de fitoplancton y al sobresaturarse el medio se produce un crash o
caida de algas lo cual resulta muy riesgoso pues conlleva a una serie de problemas dentro

de los cuales se tiene una caiga de oxigeno que puede ser muy dificil recuperar, asi mismo
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la caida de algas aumentaria los niveles de materia organica en descomposicion y con este

un aumento de compuestos toxicos.(1)

ii.  Amonio

El amonio se presenta en el agua en dos formas, amonio no ionizado (NH3) e ion amonio
(NH4*), en un equilibrio que depende del pH y la temperatura. Conforme aumenta el pH, el
amonio no ionizado crece en comparacion con ion amonio Latemperatura del agua también
incrementa el amonio no ionizado, pero su efecto es menor que el del pH. La toxicidad del
amonio en organismos acuaticos generalmente se relaciona con el amonio no ionizado. La
concentracion de amonio en los estanques pocas veces llega a ser letal, sin embargo es
comuUn gque exista un estrés en los camarones a causa de altas concentraciones de amonio,
es importante mencionar que la alta concentracion de amonio es comun en estanques con
tasas altas de alimentacion y/o exceso en el uso de fertilizantes a base de amonio, en otras
palabras las bacterias descomponen el alimento no consumido liberando amonio, por lo que
un incremento en el alimento, producira una mayor concentracién de amonio en el agua, lo
cual puede llegar a niveles téxico. Se recomienda que los niveles de amonio total

permanezcan por debajo de 1 mg/l. (1)

iv.  Nitrito

Los valores de este compuesto deben permanecer menores a 1mg/l, debido a que en
altas concentraciones, el nitrito se combina con la hemocianina en la sangre de los
camarones y reduce drasticamente la capacidad de la sangre para transportar oxigeno lo
cual se traduce en mortalidad. El rango en el que este compuesto debe mantenerse para

no ser perjudicial debe estar entre 0.1-0.3 mg/l. (1)
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V. Nitrato

A través de un proceso oxidativo el nitrito NO2z es convertido a nitrato por medio unas
bacterias nitrificantes llamadas Nitrobacter, este compuesto al ser un elemento esencial de
los vegetales, es un promotor de plancton en las piscinas y la necesidad de medirlo y
mantenerlo en un rango menor a 5mg/l es debido a que altos niveles de este provocarian
un sobresaturamiento del medio provocando al igual que el fosforo un crash. Por eso que
es necesario mantener una adecuada relacion N:P pues dependiendo de esto sera el tipo

de algas que predominen en el agua. (1)

b. Alcalinidad

La alcalinidad es la concentracion total de bases en el agua, expresada en miligramos
por litro de carbonato de calcio (CaCO3). Las bases en el agua son: hidréxido, amonio,
borato, fosfato, silicato, bicarbonato y carbonato. El bicarbonato es la principal forma de
alcalinidad. EI Carbonato y el hidréxido pueden ser significativos cuando la actividad de las
algas es alta y en ciertos tipos de agua o residuos de agua. El agua de mar tiene un valor
promedio de 120 mg/L. (1)

La alcalinidad en una piscina de cultivo de L. vannamei no debe bajar de 80 mg/l. de
CaCOs, en BAL se toman acciones cuando este valor es menor a 100 y mayor a 150 mg/l.
lo cual permite un éptimo crecimiento y buena sobrevivencia. Cuando el agua esta con nivel
bajo de alcalinidad, el pH varia mucho. Estos cambios fuertes de pH pueden causar estres,

bajo crecimiento e incluso mortalidad. (3)

c. pH

El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrogeno
(H+). El pH indica cuan &cida o béasica es el agua y es un parametro muy importante a ser

considerado en la acuicultura, el cual causa muchos fenémenos quimicos y biolégicos,
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especialmente sobre el metabolismo y procesos fisioldgicos de peces, camarones y todos
los organismos acuaticos. (1)

Se ha reportado que los puntos letales de acidez y alcalinidad son de pH 4 y pH 11,
respectivamente. Aguas con valores de pH de 6,5 a 9,0 son las mas adecuadas para la
produccion de organismos acuaticos cultivables. En valores inferiores a 6,5 disminuyen los
procesos reproductivos. En BAL los valores deben estar entre 7 y 8.5, arriba y debajo de

estos valores se toman acciones para corregir el pH. (10)

La fluctuacion diaria del pH en las piscinas resulta de los cambios en la fotosintesis del
fitoplancton y otras plantas acuaticas, es decir si la concentracion de diéxido de carbono
crece, la de iones de hidrogeno aumenta y el pH disminuye y, al contrario, si disminuye la

concentracion de didxido de carbono, la de iones de hidrégeno cae y el pH aumenta. (1)

d. Salinidad

La salinidad es la concentracién total de los iones disueltos. La salinidad depende basica
mente de siete iones, cuyo valor promedio de concentracion en el agua de mar es: Sodio,
10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L; Calcio, 400 mg/L; Potasio, 370 mg/L; Cloruro, 19,000
mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L; Bicarbonato, 142 mg/L. La salinidad promedio del agua de mar
es 34.5 partes por mil. En agua salobre, la salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la
fuente de agua, sin embargo para el caso especifico de BAL las variaciones pueden deberse
principalmente por el efecto de las lluvias o a la evaporacion ya que todo el agua proviene

directamente del océano atlantico. (1)

Aunque el Litopenaeus vannamei y otras especies pueden ser cultivadas dos
exitosamente en estanques costeros con salinidad entre 1 y 40 ppm, se produce mejor con
una salinidad superior a 5 ppm y la mayoria de productores la prefieren entre 20 y 25 partes
por mil, para el caso particular de BAL los valores permisibles estan entre 15-32 partes por
mil. (1)
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B. Analisis fisico

a. Turbidez

Es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia
de particulas en suspension, en otras palabras mide la claridad del agua. la turbidez en las
piscinas se mide por medio de un disco Secchi, el cual es un dispositivo pintado con
cuadrantes alternos de negro y blanco y tiene 20cm de diametro el cual se introduce en el
agua. La visibilidad de disco Secchi es la profundidad en centimetros a la cual el disco deja
de ser visible cuando este es sumergido en el agua de una piscina, usualmente existe una
relacion inversa entre la visibilidad del disco y la abundancia de plancton. A medida que el
plancton aumenta la visibilidad disminuye. Sin embargo, a veces la turbidez es causada por
particulas suspendidas de arcilla o detritus y no por la cantidad de fitoplancton. Las
mediciones o lecturas de disco Secchi son subjetivas dado que variaran en dependencia de

la agudeza visual del que ejecuta la medicion y de las condiciones del tiempo. (6)

b. Temperatura

La temperatura tiene alto impacto en los procesos quimicos y biologicos. Los
procesos biolégicos como crecimiento y respiracion se duplican, en general, por cada 10
°C que aumenta la temperatura. Esto significa que el camardn crece dos veces mas
rapido y consume el doble de oxigeno a 30 °C que a 20 °C, por lo que el requerimiento
de oxigeno disuelto es mas critico en temperaturas calidas que en las frias. El
crecimiento y la respiracion de otros organismos que comparten el estanque, asi como
las reacciones quimicas en su agua y suelo, se incrementan también conforme aumenta
la temperatura. Por ello los factores ambientales, y en particular las variables de calidad

del agua, son mas criticos con forme aumenta la temperatura. (1)
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C. Andlisis biolégico

Una buena productividad natural ahorra alimento manufacturado. La concentracion y
tipo de alga presente en la columna de agua tiene un efecto directo en la calidad del agua.
Las algas producen oxigeno durante las horas de luz solar. También ayudan a controlar las
concentraciones de amoniaco absorbiéndolo del agua. Sin embargo, la concentracion
excesiva de algas puede dar por resultado bajas concentraciones de oxigeno disuelto. La
proliferacion de ciertas especies de algas verde-azules puede ser toxica para el camaron, o
puede producir compuestos olorosos que impartan un sabor desagradable al camardn

haciéndolo inaceptable para los consumidores (6)

Por tales motivos es necesario realizar conteos directos a nivel de género y
abundancia de fitoplancton y zooplancton en las piscinas camaroneras. Asi, el examen
microscépico del agua es una herramienta para determinar y cuantificar la presencia de una

comunidad fitoplancténica y zooplactonica deseable o indeseable (1).

a. Fitoplancton

El fitoplancton esta comprendido por organismos capaces de sintetizar su propio
alimento, es decir autétrofos, al igual que la mayoria de plantas, fijan carbono por medio
del proceso llamado fotosintesis, a partir del agua, gas carboénico y energia luminosa. El
95% de la productividad primaria en el mar se debe al fitoplancton. Este constituye la
base de la pirdmide alimenticia de todo el ecosistema marino y esta constituido

principalmente por algas unicelulares microscoépicas. (7)

Las algas verdes y las diatomeas son mas apropiadas para estos estanques que las

cianofitas, clorofitas y los dinoflagelados. (1)
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b. Zooplancton

El zooplancton, por el contrario, esta constituido por organismos heterotrofos que no
pudiendo sintetizar su propio alimento, la obtienen del medio exterior por ingestion de
particulas vivas o muertas. Esta comunidad esta conformada por una extensa variedad de
organismos, que incluyen estadios larvales, juveniles y adultos de practicamente todos los

grupos zooldgicos acuaticos. (7)

De acuerdo a su tamario el zooplancton se clasifica de la siguiente manera:

e Microzooplancton: < 0,2 mm
e Mesozooplancton pequefio: 0,2 a 1 mm
e Mesozooplancton grande: Colectado por mallas de 1 mm

e Macrozooplancton: Entre 2 y 10 cm

Las tres primeras categorias pudieran ser de mayor importancia como parte del alimento
del camarén. Para postlarvas, el microzooplancton seria el elemento importante. Para

juveniles el mesozooplancton seria de mayor utilidad. (7)

Los principales organismos del zooplancton utilizados como alimento por el camaron
son: nauplios de copépodos, copépodos adultos, larvas de poliquetos, larvas de insectos

chironomidos y rotiferos. (7)

D. Materiales y equipo

Espectrofotometro

Botellas plasticas identificadas, con rosca y tapon de 500mly 1L.
Solucion de yodo a 200ppm

Cronometro

Etanol al 90%

Beakers de 50ml

AN N N N RN
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Papel mayordomo

Salinometro refractometro

pipetas

pHmMetro

Tubos de ensayo

Contador de mano

Hemocitometro

camara de recuento sedgwick-rafter
Piseta con agua destilada

Solucién buffer o tampon.

N N N N N N N N SR

Beakers

E. Metodologia

Todos los analisis de calidad de agua son realizados una vez por semana para cada
piscina y los resultados son entregados en un mismo informe a gerente de produccion
en finca, todas las piscinas son muestreadas y dichas muestras analizadas el mismo

dia.

a. Anélisis quimico y fisico

vi. Temperatura

a) La temperatura es determinada en el campo al momento de tomar las muestras
mediante un aparato digital que tiene la capacidad de medir el oxigeno disuelto y la
temperatura simultdneamente ya que cuenta con termistores de alta precision que

permite realizar las mediciones de manera rapida y sencilla.



b)

d)

f)

9)
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El electrodo se introduce en el agua y se mueve de arriba hacia abajo para que la

lectura sea representativa de la temperatura promedio de los diferentes estratos.

En la pantalla se observara facilmente la temperatura del agua en °C.

Toma de muestras

Las muestras de agua son tomadas en las mafianas con botellas plasticas de
aproximadamente 500ml con rosca para poderlos cerrar inmediatamente después de
la toma de muestras para evitar alterar los resultados, las botellas deben estar

previamente identificadas con el nUmero de piscina a muestrear.

Para que el muestreo sea mas eficiente se han elaborado unos instrumentos de PVC
parecidos a un baculo en el cual sostiene a la botella y permite sumergirla a una
profundidad considerable para poder tener una muestra con mayor representatividad
al permitir extraer agua de todos los estratos. Es importante resaltar que por normas
de bioseguridad el baculo debe ser desinfectado con solucién de yodo previo a cada

muestreo.

La botella debe ser sumergida boca arriba y lo mas rapido posible, procurando tomar
agua de la superficie, centro y profundidad de las piscinas. La botella debe ser llenada
hasta cubrir el total de la capacidad de la botella y luego de ser tomada cerrarla
inmediatamente para evitar que los resultados se vean afectados. Este procedimiento

se realiza con todas y cada una de las piscinas.

Todas las muestras son llevadas al laboratorio para su pronto analisis.
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e Andlisis en el laboratorio

h)

Las muestras en el laboratorio son colocadas y analizadas conforme al orden en el

gue se muestreo.

i. pH

)

K)

Colocar en entre 20 y 25 ml de muestra en un beaker y en otro el mismo volumen

pero de solucion tampon pH 7 y en otro pH 4.

El pH es medido a través de un pHmetro y el primer paso es calibrarlo al menos
una vez por semana, para lo cual es necesarios programar el pHmetro en modo

calibrar.

Se coloca el electrodo sobre un beacker y con una piseta con agua destilada se
enjuaga el electrodo del pHmetro y se seca con papel mayordomo.

El electrodo se sumerge en la solucion bufer pH=7 y se espera a que el pHmetro

reconozca el valor del pH.

m) El proceso anterior se repite con otra solucion tampén pH=4.

p)

Q)

se enjuaga nuevamente el electrodo con agua destilada y se seca.

El electrodo se introduce en la muestra, se agita y se espera a que el pH se

estabilice en la pantalla del pHmetro y se procede a tomar lectura del valor.

Después la lectura el electrodo se debe enjuagar nuevamente con agua destilada.

Mientras el electrodo no esta en uso se debe sumergir en la solucién tampoén.
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e Andlisis con espectrofotometro

Y

Los fosfatos, nitritos, nitratos, amonio y sulfuro, los cuales son determinados por
medio de un espectrofotometro, y se utiliza la metodologia y reactivos
recomendados por la casa comercial. Las metodologias para la determinacion de
dichos parametros se encuentran en los catadlogos y manuales de uso del
espectrofotometro y regularmente se encuentran en linea dependiendo del modelo
y casa comercial, sin embargo a continuacion se muestra una breve descripcion
de los procedimientos empleados para determinar los niveles de dichos

compuestos en el agua de las piscinas para engorde.

Fosfatos

s)

B

Programar el espectrofotometro presionando PROGRAMS y seleccionar el tipo de

analisis a realizar (hortofosfato) y luego se presiona START.

En un tubo de ensayo (tubo 1) limpio y seco especial para analisis del
espectrofotometro agregar 10 ml de agua desionizada. A este tubo se le llamara

blanco o testigo.

Limpiar el exterior del tubo 1 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al 90%.

Introducir el tubo dentro del espectrofotémetro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierray se presiona ZERO. Inmediatamente se observara en la
pantalla 0.00 mg/L PO43-.

En un segundo tubo (tubo 2) afadir 10ml de la muestra y agregar el sobre de
reactivo fabricado por la casa que comercializa el equipo y su nombre es
basicamente un codigo y luego cerrar el tubo y agitarlo durante 10-15 segundos (el

reactivo aun no estara disuelto), la reaccion sucedera después de 2 a 8 minutos.
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x) Limpiar el exterior del tubo 2 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al 90%.

Este tubo es la muestra a analizar.

y) Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierra y se presiona READ y el resultado lo dara directamente
en mg/L PO4%.

Amonio

z) Programar el espectrofotdmetro presionando PROGRAMS vy seleccionar el tipo de

analisis a realizar (Amonio) y luego se presiona START.

aa)En un tubo de ensayo (tubo 1) limpio y seco especial para analisis del
espectrofotometro agregar 10 ml de agua desionizada. A este tubo se le llamara

blanco o testigo.

bb)En un segundo tubo (tubo 2) afadir 10ml de la muestra.

cc) A ambos agregar el reactivo 1 para analisis de amonio fabricado por la casa que
comercializa el equipo y su nombre es basicamente un cédigo y luego cerrar el tubo
y agitarlo hasta que el reactivo se disuelva por completo.

dd)Con el cronometro contar 3 minutos, tiempo durante el cual se llevara a cabo la

reaccion.

ee)Una vez finalizo el tiempo A ambos agregar el reactivo 2 para analisis de amonio
fabricado por la casa que comercializa el equipo y su nombre es basicamente un

codigo y luego cerrar el tubo y agitarlo hasta que el polvo se disuelva por completo.



144

ff) Con el cronometro contar 15 minutos, tiempo durante el cual se llevara a cabo la

reaccion, si hay presencia de amonio en la muestra habra un giro de color a verde.

gg)Una vez finalizo el tiempo limpiar el exterior del tubo 1 (blanco) con un pedazo de

papel mayordomo y etanol al 90%.

hh)Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierray se presiona ZERO. Inmediatamente se observara en la
pantalla 0.00 mg/L NHs—N

i) impiar el exterior del tubo 2 (muestra) con un pedazo de papel mayordomo y etanol
al 90%.

ji) Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierra y se presiona READ y el resultado lo dara directamente
en mg/L NH3—N.

iii.  Nitritos

kk) Programar el espectrofotémetro presionando PROGRAMS y seleccionar el tipo de
analisis a realizar (Nitritos) y luego se presiona START.

) En un tubo de ensayo (tubo 1) limpio y seco especial para analisis del
espectrofotometro agregar 10 ml de agua desionizada. A este tubo se le llamara
blanco o testigo.

mm)  Limpiar el exterior del tubo 1 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al
90%.
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nn)Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierra 'y se presiona ZERO. Inmediatamente se observara en la
pantalla 0.00 mg/L NOs™ -N.

00)En un segundo tubo (tubo 2) afiadir 10ml de la muestra y agregar el sobre de
reactivo fabricado por la casa que comercializa el equipo y su nombre es
basicamente un codigo y luego cerrar el tubo y agitarlo y dejarlo reposar durante
20 minutos, concluido este tiempo se agita nuevamente y se deja reposar por otros

2 minutos. Si hay presencia de nitritos se daréa un giro de color a rosado.

pp)Limpiar el exterior del tubo 2 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al 90%.

qq)Introducir el tubo dentro del espectrofotémetro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierra y se presiona READ vy el resultado lo dara directamente
en mg/L NOs -N.

Nitratos

rr) Programar el espectrofotometro presionando PROGRAMS y seleccionar el tipo de

analisis a realizar (Nitratos) y luego se presiona START.

ss)En un tubo de ensayo (tubo 1) limpio y seco especial para analisis del
espectrofotometro agregar 10 ml de agua desionizada. A este tubo se le llamara

blanco o testigo.
tt) Limpiar el exterior del tubo 1 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al 90%.
uu)Introducir el tubo dentro del espectrofotdmetro en el compartimiento destinado para

el mismo, luego se cierra y se presiona ZERO. Inmediatamente se observara en la
pantalla 0.00 mg/L NOz2 -N.
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vv) En un segundo tubo (tubo 2) afadir 10ml de la muestra y agregar el sobre de
reactivo fabricado por la casa que comercializa el equipo y su nombre es
basicamente un codigo y luego cerrar el tubo y agitarlo durante 1 minuto y dejarlo
reposar durante 5min. Si hay presencia de nitritos se dara un giro de color a

amarrillo.

ww) Limpiar el exterior del tubo 2 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al
90%.

xX) Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado para
el mismo, luego se cierra y se presiona READ y el resultado lo dara directamente
en mg/L NOz2 -N.

Sulfuro

yy) Programar el espectrofotémetro presionando PROGRAMS vy seleccionar el tipo de
analisis a realizar (sulfuro) y luego se presiona START.

zz)En un tubo de ensayo (tubo 1) limpio y seco especial para analisis del
espectrofotometro agregar 10 ml de agua desionizada. A este tubo se le llamara

blanco o testigo.

aaa) Enun segundo tubo (tubo 2) afiadir 10ml de la muestra.
bbb) A ambos agregar el reactivo 1 y reactivo 2 para analisis de sulfuro fabricado
por la casa que comercializa el equipo y su hombre es basicamente un codigo y

luego cerrar el tubo y agitarlo hasta que el reactivo se disuelva por completo.

ccc) Con el cronometro contar 5 minutos por lo menos en. Si hay presencia de

sulfuros habra un giro de color rosado a azul.
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ddd) Limpiar el exterior del tubo 1 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al
90%.

eee) Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado
para el mismo, luego se cierra y se presiona ZERO. Inmediatamente se observara

en la pantalla 0.00 H2S pg/L y posteriormente sacar el tubo.
fff) Limpiar el exterior del tubo 2 con un pedazo de papel mayordomo y etanol al 90%.
ggg) Introducir el tubo dentro del espectrofotometro en el compartimiento destinado
para el mismo, luego se cierra y se presiona READ vy el resultado lo dara
directamente en pg/L NOz2 -N.
Nota: si en las lecturas aparece un mensaje indicando que la concentracion esta

fuera del rango, es posible que haya una concentracién mayor y se deban hacer

disoluciones o que sea menor al rango minimo de lectura del espectrofotometro.

vi.  Alcalinidad
hhh)  En un beaker de 50ml, se colocan 25ml de la muestra.
iii) Agregar 3 gotas de rojo de metilo.
ji) Titular con acido sulfurico al 1.6 N hasta el giro de color de amarillo a rosado.
kkk)  El valor obtenido de multiplicar los mililitros gastados por 4 (debido a que se

usaron 25ml) sera la alcalinidad en mg/L.
A. Salinidad
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) La salinidad es medida por medio de un salinometro refractometro, el cual contiene

en uno de sus extremos un una gota de la muestra.

mmm) Luego se cubre con la placa de paso de luz y se pone a tras luz.

nnn) Al observar a través del ocular se observara la escala que indica el valor de

la salinidad en partes por mil.



Cuadro 35: Formato para informe de control de calidad de agua en piscinas de engorde (parametros fisicos y

guimicos)
Temp. | Salinidad | Alcalinidad | pH | Nitrato | Nitrito | Fosfato | Amonio | Densidad

« T-Sulfuro
S| o Total de de
g S Biofloc hidré Observaciones
| &L NO,~ idrégeno
o oc (opY) CaCos NO:™N | PO | NHzN mi/L H.S

(mgl/L) 7.85 (mgl/L) (mgiL) (mg/L) | (mg/L) <100 pg/L

15-32 100-150 <5.0 0.1-0.3 <1.0 <15

Fuente: Adaptado del laboratorio de BAL
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b. Analisis bioldgico

Fitoplancton (conteo de algas)

a)

b)

d)

f)

Toma de muestra

Las muestras son tomas bajo el mis criterios que para el analisis quimico, la
diferencia radica en la cantidad, pues se debe recoger 1 litro de agua por cada
piscina, las botellas son platicas y deben estar limpias y debidamente identificadas

con el numero de piscina a muestrear.

Analisis en el laboratorio

Al llegar al laboratorio, las muestras son agitadas e inmediatamente trasvasadas a

unos tubos coénicos, se trasvasa Unicamente 50ml.

Se deja reposar con el fin de que todo el fitoplancton precipite.

Al siguiente dia, se debe extraer cuidadosamente el 80% del agua superficial
procurando dejar Unicamente el sedimento. Los 10ml que quedan en el fondo sera

con lo cual se realizara el conteo de algas.

De los 10ml restantes se coloca 1ml en el hematocito y se observa en el

microscopio.

En el hematocitometro se observaran 16 subcuadros (1,3,7 y 9) y en el area de
conteo central habran 25 subcuadros con 16 cuadros dentro de cada uno de ellos.
Los cuadros grandes son para contar algas grandes y los pequeiios o los del centro
para contar algas pequefias que se observaran con un aumento mayor que en el

anterior. Tal como se muestra en la figura siguiente.
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Fuente: adaptado de BAL

Figura 19: Conteo de algas en el hematocitometro de acuerdo a su tamafio

g) Con el contador de mano presionar cada vez que se observe un algay evitar llevar

la cuenta en la mente para no perder la concentracion.

h) Cuando se realiza el conteo se recomienda seguir un orden para evitar

confusiones. A continuacién una sugerencia.
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Cuadros grandes Cuadros pequefios

Fuente: adaptado de BAL

Figura 20: orden de conteo en hematocitometro

ii. Algas grandes

i) Es necesario contar al menos dos cuadros. Si carga algal es baja se procede a

contar las cuatro esquinas.

j) Con base en el catalogo de fotografias con el que cuenta el laboratorio se el conteo
se realiza por grupos de familias. BAL reporta a finca Unicamente las 4 mayores

familias.

Cloroéfitos
Cianofitas

Diatomeas

hr w0 N PR

Dinoflagelados
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k) Al finalizar el conteo se realiza un calculo sencillo que consiste en dividir el
promedio de algas contadas por cada familia dentro del promedio de cuadros
analizados (cuadros grandes o esquinas) , a este resultado se le debe multiplicar

por 10,000 para que el resultado pueda ser interpretado como algas/ml.

iii.  Algas pequefias

[) En el cuadro del centro hay esta subdividido en 25 cuadros mas pequefios, si la
carga algal no es alta se deben contar los 25 cuadros pero si la carga es muy alta
se pueden contar solo algunos procurando contar en varias areas del cuadro
grande pues podrian haber concentraciones mayores en algunas partes. si se
cuenta en 5 cuadros solamente, es necesario multiplicarlo por 5 para cubrir el area

del cuadro central.

m) Los criterios de orden, conteo, clasificacion y célculos para determinar el ndmero

de algas por familia es exactamente el mismo que para algas grandes.



Cuadro 36: Formato para informe de control de calidad de agua en piscinas de engorde (fitoplancton y

zooplancton)

Clorofitas | Cianofitas | Diatomeas |Dinoflagelados :

Piscina Comentarios
células/ml | células/ml | células/ml células/ml

1

2

3

4

5

6

7

8

9

n

Fuente: Adaptado de BAL
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3.4.5 Analisis de salud animal

Se piensa que las enfermedades son introducidas a través del camarén importado
(adultos y PL’s), por los pajaros y posiblemente por humanos que viajan de finca en finca.
Las condiciones de estrés en el estanque pueden presentarse por problemas cronicos de la
calidad del agua, tales como frecuentes niveles bajos de OD, altas concentraciones de
amonio no ionizado, altas densidades de camardn, temperaturas extremas durante el

transporte o el manejo, o una dieta deficiente. (6)

Por tal razén uno de los aspectos de mayor relevancia en el cultivo de camaron es el
relacionado al cuidado de la salud de los camarones, la falta de evaluaciones frecuentes
puede facilitar la diseminacion de enfermedades entre estanques de la misma finca y de
una a otra de la misma zona o region. La pérdida casi total de una poblacion de camarones
a causa de una infeccién, pudiera incluso pasar desapercibida si no se realizan evaluaciones

semanales meticulosas del estado de salud de los camarones. (5)

Para monitorear la salud de los animales BAL utiliza dos métodos de examen clinico
o diagnostico el primero, es el de microscopia directa o analisis en fresco y el otro es
bacteriologia, sin embargo cuando el problema pudiera no ser detectado y/o identificado por
estos métodos se procede a preparar y enviar muestras a laboratorios con equipo y
tecnologia para realizar andlisis mas profundos por medio de métodos histologicos,

moleculares u otros.

A. Andlisis en fresco

Es la técnica que se utiliza para monitorear el estado de salud de los organismos y
realizar diagnosticos presuntivos en laboratorio y campo. Esta basada en la observacion

bajo el microscopio de tejidos o partes de camarones afectados, tales como el
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hepatopancreas, branquias, contenido intestinal (heces), musculo esquelético y contenido
gastrico. (8)

Para realizar el diagnostico del estado de salud de una poblacion se requiere de la
seleccion y toma adecuada de la muestra, la cual es elegida de acuerdo al estado de salud
de los organismos o a la sospecha de alguna enfermedad. La intensidad del muestreo
(nimero de muestreos en el tiempo hasta la cosecha) dependera de la necesidad de la
informacion, de la historia de la granja, del origen de los organismos y de la densidad de
organismos sembrados en el cultivo. Por lo tanto para una buena seleccion se tiene que

tomar en cuenta lo siguiente: (8)

a. Muestro aleatorio

Este muestreo se realiza cuando solamente se quiere determinar el estado de salud o

para buscar la prevalencia de patégenos. (8)

b. Muestreo no aleatorio

Muestra que contiene solamente organismos enfermos. Este tipo de muestreo se realiza
cuando se tiene la sospecha de la presencia en el estanque, de alguna enfermedad o

sindrome. (8)

B. Bacteriologia

La bacteriologia es un conjunto de métodos que se utiliza como apoyo en el
diagnéstico de enfermedades en camarones, cuando se sospecha que la causa de la
enfermedad esta relacionada con presencia de bacterias patégenas en el agua de cultivo o
dentro del organismo de los animales. Consiste basicamente en la siembra de muestras en
diferentes medios de cultivo, para determinar si hay crecimiento o no de bacterias
potencialmente patdgenas y cuantificar la cantidad y el tipo de las bacterias presentes en la

hemolinfa, tejidos o en agua el agua de las piscinas de cultivo. (8)
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Materiales y equipo

Atarraya

Bolsas plasticas
Marcadores permanentes
Soluciéon de yodo a 200 ppm
Hielera

Jeringas

Hielo

Lapiz

Papel

Calculadora

Algodon

Cajas de Petri con cultivo TCBS
Etanol al 70%

Guantes de latex
Microscopio compuesto
Porta y cubre objetos
Tijeras finas de diseccién
Tabla de diseccion

Formato de control de salud animal
Papel mayordomo

Azafates

Etanol al 95%
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D. Metodologia

Los andlisis para verificar la salud de los animales se realiza semanalmente.

a. Muestreo

a) Los muestreos se realizan con ayuda de una atarraya que su tamafio y caracteristicas
de disefio dependeran principalmente de la edad o tamafio de las postlarvas. A
continuacion se presenta un cuadro guia de las caracteristicas de una de acuerdo a

los tamafios de las post larvas.

Cuadro 37: caracteristicas de disefio de la atarraya segun edad del camarén

Edad, Areadela Malla Altura | Peso Hilo
camaron atarraya

29-59 1m? 0.6mm 1.2m 351b 0.25 mm
59 0 mas 1m?2 lcm 1.2m |3.5-41b| 0.20-0.25 mm

Elaboracion propia

b) Previo a cada toma de muestra, la atarraya debe desinfectarse introduciéndola en un
recipiente el cual contiene alrededor de 4 galones de una solucién de yodo a 200 ppm.

c) Los muestreos se realizan en las piscinas con camarones arriba de 1.0g y se suspende

en todas aquellas que estén listas para ser cosechadas.

i Muestro aleatorio

d) Los muestreos se realizan desde el muelle de cada una de las piscina, para ellos se
realizan entre 2 y 3 lanzamientos con la atarraya principalmente cerca de la borda de

las piscinas donde se concentra la mayor cantidad de animales debido a los métodos
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de alimentacion en BAL. De las muestras tomadas se extrae al azar una submuestra
por piscina de 10 camarones y se colocan dentro de una bolsa plastica debidamente
identificada con el numero de piscina. Para que la muestra se conserve en buen
estado, estas se colocan dentro de una hielera para que sus caracteristicas no sean

alteradas mientras llegan al laboratorio para su analisis. panama

Muestreo no aleatorio

Para llevar a cabo este muestreo se realizan varios lanzamientos (entre 3 y 5) y en
cada uno de ellos se extraen Unicamente los camarones flacidos, enanos con
decoloracién, melanizacién y necrosis en la cuticula, asi como anorexia (falta de
apetito), letargia (reduccién de la actividad normal), coloracion rojiza de los plebépodos
y telson o cualquier otra alteracion que se observe en los animales. Para determinar el
porcentaje de animales afectados o anormales es necesarios contar el nimero de
animales capturados en cada uno de los lanzamientos y dividiendo el nimero de
animales con dichas caracteristicas dentro del total capturado por atarraya se extrae
el porcentaje de incidencia de la poblacion. Las muestras tomadas son guardadas y
preservadas dentro la misma hielera hasta llegar al laboratorio donde seran

analizadas.

b. Andlisis en fresco

a) Al llegar las muestras al laboratorio se ordenan en una refrigeradora para su

preservacion segun el numero de piscina y se van analizando conforme se

colectaron.

b) Con papel mayordomo y etanol al 95% se desinfecta las herramientas y toda el area

de trabajo.



c)

d)

f)

9)
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Se desembolsan los 10 animales del muestro aleatorio luego se colocan en un

azafate y a cada uno se les mide y pesa para determinar una media.

Luego se realiza un analisis macroscopico de los individuos y se anotan todas
aquellas observaciones que sean indicativos de alguna anormalidad como: necrosis
de cuticula, deformaciones en el rostro y en el sexto segmento abdominal, cuticula
delgada o suave, decoloracién, coloracién rojiza, cromatéforos expandidos,
melanizacion, ampollas, epicomensales, antenas quebradas, musculo blanco,
manchas blancas, pleopodos oscuros etc. también es importante observar la

uniformidad o disparidad que pueda existir entre animales d e misma piscina.

El siguiente paso es la extraccion de tejidos o porciones de dérganos para su
observacion en el microscopio. Cabe resaltar que el procedimiento siguiente se
realiza completo para un camardn y una vez terminado se procede a examinar otro
hasta terminar con los 10 camarones de cada muestra, por lo tanto se recomienda

desinfectar los instrumentos al finalizar cada paso y en cada individuo analizado.

Urépodos

Con tijeras finas se cortan porciones de los urdpodos, aproximadamente 3 o 4
milimetros a partir del borde. Estos se colocan en un porta objetos al cual se le agrega

una gota de agua y se colca un cubre objetos.

El montaje se observa en un microscopio compuesta a 10X y 40X. EIl montaje se
utiliza para determinar el estado de muda en el que se encuentran los camarones. La
clasificacion del estado de muda se realiza con base en una escala elaborada por
BAL el cual contiene las definiciones de cada estadio y fotografias que permiten
realizar comparaciones con los montajes y de esta manera valorar en porcentajes de

estadios presentes en la muestra y proyectarlos a la poblacion de cada piscina. La
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f)

9)

h)

escala utilizada es la siguiente y a la par de cada clasificacion se observa una letra

mayuscula con la cual se reporta en el informe semanal:

e A = Post-muda temprana
e B = Post-muda tardia

e C =Intermuda

e D-1=Pre-muda temprana
e D-2 =Pre-muda tardia

e Ecdisis 0 Muda

Los resultados se anotan en la hoja de reporte.

Branquias

Con las mismas tijeras finas y desinfectadas levanta o se elimina la parte del
exoesqueleto que cubre las branquias, luego se extrae una pequefia porcion de las
branquias y se coloca en un portaobjetos, a este se le coloca una gota de agua y

posteriormente se coloca un cubre objetos.

Se observa en un microscopio compuesto a 10X y 40X. El objetivo es observar si los
filamentos branquiales estdn  melanizados, necrosados, blanquecinos,
deformaciones, si los cromatoforos estan expandidos, presencia de bacterias
filamentosas como: Leucothrix mucor y Flexibacter sp, protozoarios como:
Zoothamnium sp, Epistylis sp, Acineta, Ascophris, hongos, bacterias, detritus, restos
de microalgas, etc. Para identificar cualquiera de estos organismos el laboratorio
también cuenta con un manual que describe cada uno de ellos y muestra fotografias

para una mejor identificacion.

En el informe se escribe en el area de los comentarios el organismo observado y en

la seccion de las branquias Unicamente se escribe el nivel de afeccion que puede ser:



)

K)
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Bajo
Moderado
Alto

Muy alto

A

Hepatopancreas

Para realizar un analisis macroscopico del érgano es necesario eliminar el mayor
porcentaje posible del exoesqueleto del cefalotorax con las tijeras de punta fina y se
observa si el 6rgano esta norma, si sufre de hipertrofia o atrofia, que no es mas que

el aumento o disminucién del tamafio del 6rgano respectivamente.

Con las tijeras de punta fina se corta y extrae una porcion del hepatopancreas, la cual
se coloca sobre un portaobjetos y luego se coloca un porta objetos y se hace un poco

de presion para que el érgano se expanda.

El montaje se observa en el microscopio a 4X con el fin de determinar el contenido
de lipidos con base en una escala con fotografias para determinar el nivel o contenido

lipidico. Los grados o niveles se muestran a continuacion:

e Grado 1-lleno de lipidos 0 mas o menos lleno (Normal)
e Grado 2-moderadamente lleno (Normal)
e Grado 3-poco o escaso nivel de lipidos (Anormal)

e Grado 4-muy pocos o casi hada de lipidos o vacios (Anormal)

Los niveles anteriores pueden estar acompafados en el informe de algunas

letras que significan:

e M = melanizaciéon en tubulos
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e d = doublé membrana

m) El andlisis de este érgano también es necesario para determinar la presencia de

p)

gregarinas, bacterias, nddulos hemociticos, alguna deformacion tubular, necrosis de
los tubulos o melanizacién. Para cada uno de los anteriores el laboratorio posee una
escala de severidad con sus respectivas fotografias y definiciones para el

diagnastico, si hubiera algun no de los anteriores es necesario incluirlo en el informe.

Tracto digestivo

Para analizar el tracto digestivo se debe eliminar por completo el cefalotérax, y con
una pinza se extrae cuidadosamente el intestino, cuando ya se ha logrado extraer se
coloca de manera extendida en un porta objetos, se le agrega una o dos gotas de

agua y luego se coloca el cubre objetos y se presiona.

Al observar el montaje en el microscopio a 10X y 40X es necesario observar
detenidamente a lo largo de todo el tracto intestinal, pues este nos da una idea de
gue es lo que camardn esta comiendo por ejemplo: alimento balanceado, sefales
de canibalismo, algas o detritos. También permite detectar inflamaciones, signos de
algunas enfermedades ocasionadas por bacterias como Vibrio o la presencia de
algunos parasitos como gregarinas o nematodos y cuerpos de oclusion de algunos

virus, todo lo observado se.

Los nivel de rastros encontrados se coloca en las casillas correspondientes y de

acuerdo a la siguiente escala:

e Bajo

e Moderado
o Alto

e Muy alto
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Bacteriologia

En BAL este analisis se realiza con el fin de determinar Unicamente si hay presencia de
bacterias (vibrios) en la hemolinfa de los animales de los cuales se sospeche.

a)

b)

d)

después de realizar el muestreo no aleatorio (animales con caracteristicas), es
necesario realizar uno o dos lanzamientos mas o tomar de los animales colectados
en dicho muestreo para el analisis bacteriologico. Es importante mencionar que todos
los instrumentos y materiales estén debidamente esterilizados y el muestreador y/o

analista debe colocarse un par de guates de lates esterilizados.

La toma de muestra para analisis bacteriologico se le conoce como “sangrado” y no
es mas que la extraccion de hemolinfa ya sea del seno cardiaco dorsal o del seno
hemolinfatico ventral. Los animales se procesan pues el analisis se realiza con
animales vivos para que el resultado se confiable. Para la extraccién de hemolinfa es
necesarios desinfectar el &rea de puncion o superficie externa del camarén con

algodon impregnado de etanol al 70%.

Una vez seca el area de puncion, la extraccion de la hemolinfa se realiza mediante
una jeringa para insulina de 0.5ml o 1 ml nueva y estéril punzando unos pocos

milimetros hasta llegar a la arteria abdominal dorsal.

Al punzar la vena se presiona un poco y comienza a salir la hemolinfa, la cual se
siembra inmediatamente en la caja de Petri esterilizada que contienen TCBS agar
(tiosulfato citrato bilis sal sacarosa) el cual es un medio de cultivo selectivo
principalmente para bacterias marinas de la familia Vibrionaceae. Este procedimiento
debe hacerse lo mas rapido posible para evitar que la hemolinfa coagule antes de

colocarla en el medio cultivo.

Una vez inoculado el medio y en condiciones asépticas se procede a sellar la caja

de Petri y se traslada al laboratorio.
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f) En el laboratorio las cajas de Petri son colocadas invertidamente dentro de una
incubadora a una temperatura de 30° C y se toman lecturas a las 24 y 48 horas para
calcular el porcentaje de colonias amarillas y verdes que se han desarrollado en el

medio de cultivo.

g) En el informe ubicame se coloca en la casilla correspondiente si hay o no presencia

de colonias ya sean amarillas o verdes de acuerdo a la siguiente clasificacion:

e Precaucion (niveles de bacterias estan aumentando): cuando estan presentes
entre el 30% y 50% de los animales muestreados.
e Alerta (niveles altos de bacteria): cuando estan presentes entre el 50% vy el

100% de los animales muestreados.

Los resultados de los analisis son presentados en un informe semanal o cuadro

resumen al gerente de produccion en el formato siguiente:



Cuadro 38: Formato para informe de salud animal

Hepatopancreas Tracto digestivo Urépodos Bacteriologia
s Agallas Borde de las piscinas
g Contenido lipidico Algas Otros Post-muda | Inter Pre-muda Col. En TCBS Agar Comentarios
2
1|12|3|4|5|6|7|8]|9] 10| Algas | Dinof | Muda | Canib | Alim | Detri A B C D-1 D-2 | Sucias | Bact | Necr | Amarillas Verdes Enfermos Muertos | P&jaros
Bacteriologia
Niveles en Hepatopancreas Tracto digestivo Bajo Ur6podos .
Agallas Precaucion
1. lleno de lipidos 0 mas o menos lleno (Normal ) = Post- niveles de bacterias estan aumentando
P ( ) Bajo v A _ Post-muda temprana Entre el 30% y 50% de los animales
2. moderadamente lleno (Normal) B = Post-muda tardia .
. L Moderado _ Bajo v muestreados.
3. poco o escaso nivel de lipidos (Anormal) Alto N C = Intermuda Moderado N
4. muy pocos o casi nada de lipidos o vacios (Anormal) Muy alto A D-1 = Pre-muda temprana Alto Alerta
M = melanizacion en tibulos AA D-2 = Pre-muda tardia Muy alto A niveles altos de bacteria
d = doble membrana AA Entre el 50% y el 100% de los animales
muestreados

Fuente: Laboratorio BAL
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3.4.6 Analisis de control de calidad del alimento

El control de calidad del alimento es muy importante para asegurar un buen consumo,
una baja tasa de conversion alimenticia, camarones sanos y un incremento en los
rendimientos de produccion, para esto los ingredientes del alimento deben ser de alta
calidad y no estar contaminados con pesticidas u otros quimicos agricolas debe contener
un buen aglutinante que asegure que el camarén pueda comerlo antes que se desintegre
en el fondo del estanque. Un alimento de alta calidad produce menos desechos en las
piscinas y permite una mejor asimilacion de los nutrientes, de acuerdo con esto es necesario
evitar alimentos que contengan gran cantidad de particulas pequefas y polvo llamados

"finos" pues los camarones no pueden comerlas y afectan la calidad del agua. (2,4)

En BAL los analisis que se realizan para el control de calidad del alimento son
principalmente fisicos, dentro de los cuales estan los de apariencia, flotabilidad y estabilidad

en el agua.

A. Analisis de apariencia

El aspecto visual del alimento peletizado es un indicativo Gtil de su calidad global y a
menudo los productores juzgan el alimento por su aspecto visual. Este aspecto es una
combinacion de atributos entre los que se incluyen el color, olor, tamafio de particulas,

fracturas, aglomeracion, tamafio del pelet, finos. (4)

a. Color

El camarén come por quimeoatraccion, por lo que el color del alimento es irrelevante
para el animal; sin embargo, desde el punto de vista de la manufactura del alimento, el color

es un indicativo de la composicion de ingredientes y la calidad del proceso. Normalmente la
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coloracién debe ser uniforme; las variaciones en color indican una molienda y un mezclado
inadecuado de los ingredientes, variacion en el cocimiento del alimento en la peletizadora,
una mala distribucion del agua al momento de peletizar o del aceite en el alimento
terminado. Un sobrecocimiento puede destruir muchos nutrientes y un subcocimiento puede

resultar en una baja estabilidad del alimento en el agua. (4)

b. Olor

El olor es un parametro que se utiliza para identificar la presencia de alguna sustancia
producida por la descomposicion del alimento. De lo contrario el alimento se encuentra en
Optimas condiciones y su olor es muy caracteristico debido a sus ingredientes como lo son

las harinas marinas. (4)

c. Tamafio de particulas

Los alimentos para camaron no deben tener particulas grandes de ingredientes. La gran
mayoria de los ingredientes empleados para la formulacién de alimentos balanceados para
camaron son molidos a un tamafo de malla de por lo menos 500 micrometros (malla35). La
necesidad de molerlos ingredientes a un tamafio de particula pequefio es porque mejora la
capacidad fisica del aglutinante durante el proceso de elaboracién de los pelets y el camaron
puede segregar las particulas grandes de alimento. Por otro lado un tamafio de particulas

desiguales en el alimento, es también un indicador de una mala molienda. (4)

El grado de molienda de los ingredientes afecta: la uniformidad del mezclado, la
capacidad de compactacion en la politizacién (hidroestabilidad del alimento), la eficiencia
del preacondicionamiento (grado de gelatinizacion) y los rendimientos (digestibilidad, FCR,
y tasa de crecimiento) (4)

d. Fracturas
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Un alimento bien procesado carece de fracturas y debe ser de apariencia uniforme
en superficie. Las fracturas se generan por defectos durante el proceso de elaboracion,
tamafo de particula en los ingredientes inadecuados, enfriamiento rapido de los pelets,
etc. estas fracturas pueden permitir que el agua penetre en le pelet y reduzca la

estabilidad en el agua. (4)

e. Aglomeracion

La aglomeracioén del alimento, o adhesion de pelets entre ellos, indica un insuficiente
secado antes de compactar, o que los alimentos se mojaron. El valor nutricional de un

alimento mojado se puede deterior rapidamente. (4)

f. Tamafo del pelet

La medicion de la longitud del pelet es una manera simple de monitorear la calidad del
alimento durante el proceso de elaboracion y/o destruccion durante su manejo. Una gran
variacion en la longitud del pelet indica un mal proceso de corte del mismo durante el

proceso de elaboracion. (4)

g. Finos

Se define como el porcentaje de particulas menores al tamafio especificado del alimento.
La produccion de finos se empieza con un mal proceso de elaboracion del alimento y
continla a través del proceso de manejo de los alimentos hasta antes de que sea consumido

por los camarones. (4)

Un alto porcentaje de finos repercute negativamente en el buen desempefio de los
camarones ademas de aumentar la contaminacion del medio, pues este alimento no sera

ingerido por los camarones. (4)
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B. Flotabilidad

Se define como la capacidad que tienen los pellets de mantenerse en la superficie de
agua debido a su menor peso especifico con respecto al agua. Un balanceado es adecuado
con menos del 0,1% de flotabilidad ya que aquellos pellets que flotan no van a ser
aprovechados por los camarones e incrementan el nivel de contaminacion del sistema de

cultivo. (7)

El tipo de fabricacion del balanceado, tipo de carbohidratos y aglutinantes, el volumen
del pellet asi como la salinidad, temperatura y concentracién de materia organica del agua
afectan en forma directa la flotabilidad de los pellets. (7)

C. Presencia de insectos

Los insectos también pueden causar dafios considerables a los alimentos almacenados,
ya sea a través del consumo directo de los alimentos, su contaminacidn (con excrementos,
telarafias, partes del cuerpo, olores indeseables y bacterias patégenas como la Salmonella),
o indirectamente, produciendo calor e incrementando el contenido de humedad de los
alimentos y con ello, proporcionando condiciones favorables para el crecimiento de los

mohos. (7)

D. Presencia de Hongos

Es importante que el alimento esté libre de hongos ya que el crecimiento de los mohos
resulta en la pérdida de lipidos (a través de la destrucciébn o digestion enzimatica),
aminoacidos (los mas afectados son la lisina y la arginina) y vitaminas. Los hongos
favorecen el desarrollo de rancidez cetonica de los lipidos y el obscurecimiento no
enzimatico. Se afecta adversamente el sabor y la apariencia: el crecimiento de mohos puede
causar que se agrupen en forma de grumos o pelotas, que cambie la consistencia, el color
y el sabor, y en general ser menos apetecible, ademas ciertas especies de hongos producen

metabolitos toxicos o micotoxinas.(7)
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E. Estabilidad en el agua

La estabilidad en el agua o hidroestabilidad es una medida cuantitativa de la
conservacion de la integridad fisica y quimica del alimento en el agua. Se expresa en
términos de porcentaje de retencion o de perdida de materia seca o de nutrientes. También
puede definirse de manera subjetiva como el tiempo de durabilidad (integridad) del alimento
en el agua. Una buena estabilidad de pelet en el agua se define como la retencion de la
integridad fisica del pelet con la minima disgregacion y lixiviacidon en el agua hasta ser
consumido por el animal. La mayoria de los alimentos comerciales contienen aglutinantes

que permiten una estabilidad relativa del pelet por 4-6 horas. (4)

3.4.7 Materiales y Equipo

Vernier

Bolsas plasticas

Calador conico

Calculadora

Lapiz

Formato de control de calidad
Balanza

Beakers

Agua

Tamiz

Cronometro

NN N N N S N N U N NN

Malla fina



172

3.4.8 Metodologia

F.

Andlisis de apariencia

Estos analisis se realizan por cada furgdn de alimento que ingrese a la finca.

a)

b)

d)

Dentro del furgdn se examinan que el furgén no tenga insectos, que no esté mojado
el piso del furgdn, que no hayan sacos rotos, que no hayan malos olores dentro del
furgébn que indiquen, descomposicion se examina la fecha de elaboracion, de
caducidad, se toma nota del niumero de lote, el codigo del alimento, fecha de

muestreo, marca del alimento, tipo de alimento y porcentaje de proteina.

Mediante un calador conico se procede a muestrear el alimento. Para esto se
introduce totalmente en la bolsa con la parte acanalada hacia abajo y se retira con
un movimiento de rotacion hacia arriba para dejar caer el grano, el cual seré recibido
en una bolsa de plastico. Es necesario tomar varias muestras del alimento de los

sacos de abajo, de en medio, de arriba y en diferentes puntos del furgdn.

Las muestras tomadas se deben ser unificadas y homogenizadas.

Al llegar al laboratorio los primeros analisis que se realizan son los de apariencia. Es
importante observar en la muestra tomada que el color sea uniforme entre pellets y
en cada pellet, que no estén “atigrados” que no se observen particulas grandes como
pedazos de maiz o cualquier otro grano o material, que los pellets estén secos y
libres de hongos, que no haya particulas extrafias o de otros materiales, que no tenga
grumos, que no hayan conglomerados de pellets, que los pellets no se vean rajados
o fracturados, que no posea olores extrafos, que no haya presencia de insectos y
cualquier caracteristica extrafia o fuera de los coman. Todos estos datos deben ser

anotados en una matriz que se mostrarda al final de esta seccion.



173

e)

f)

)

h)

Para determinar el tamafio del pellet es necesario tomar alrededor de 10 a 20 pellets
y mediante un vernier determinar su longitud, las cuales deben estar dentro de los

pardmetros establecidos por el fabricante segun el tipo de alimento.

El nimero de pellets por gramo es otro parametro importante que se debe medir, y

consiste simplemente en contabilizar el nimero de pellets en un gramo de alimento.

Para determinar el porcentaje de flotabilidad se debe colocar 50ml de agua en un
beaker en el cual se deben dejar caer 100 pellets. Y el nimero de pellets que floten

corresponde al porcentaje de flotabilidad el cual debe ser 0%.

Para la determinacion de finos es necesario pesar una muestra de aproximadamente
4509 y tamizar la muestra con una malla nimero 60. Luego se pesan las particulas
gue pasaron en el tamiz y por medio de una regla de tres se determina el porcentaje

de finos el cual debe ser menor al 1.0%.

Hidroestabilidad

La hidorestabilidad es medida de dos maneras cuantitativa y cualitativa. La primera
consiste en sumergir una cantidad de alimento en agua durante un tiempo definido,
para después drenar, secar y calcular el porcentaje de materia seca perdida con
respecto al peso seco de la muestra original. De esta manera es necesario colocar
en un recipiente una masa conocida de alimento que en BAL es alrededor de 135g.
dicho deposito debe contener en el fondo una malla muy fina (parecido a un colador)
gue permita al alimento entrar en contacto con el agua al ser sumergido dentro de
otro recipiente el cual debe tener la misma altura para evitar que el alimento se riegue.
Mediante un cronometro es necesario tomar el tiempo desde que se introduce en el
agua y a los 30 minutos se debe sacar la muestra, la cual debe secarse con ayuda
de una malla fina y sacudiendo el alimento, luego debe pesarse y mediante una regla
de tres se determina el porcentaje de retencion de agua, luego se introduce

nuevamente la muestra en el agua durante 30 minutos mas y luego se repite el
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procedimiento, de tal manera que se realice una lectura a los 30 minutos, una a los

60 min y otra a los 120 minutos.

Cuadro 39: valores para determinar la calidad del alimento con respecto a la
hidroestabilidad

Hidroestabilidad | 30 min 60min 120 min

Optimo 25-35% 36-46% 46-55%

Aceptable 36-45% 46-55% 56-65%
Malo 251% 258% 266%

Fuente: Laboratorio BAL

La segunda es una determinacion cualitativa y consiste en colocar 50g de alimento
en un recipiente con agua y observara las caracteristicas del pellet a las 2 horas. Llegado
este tiempo el pellet deber permanecer integro dentro del agua. Todo lo contrario cuando
de grain pellet se trata, el cual debe desintegrarse en un tiempo maximo de 30 minutos pues

como ya se ha mencionado es un insumo que se utiliza para la formacion de biofloc.



Cuadro 40: Formato para informe de control de calidad del alimento

Tipo De Alimento Apariencia Fisica Finos % Hidroestabilidad

m q) . . .
= S o % 30 Min 60min 120 Min
S| =37 | o ) Pellets | P85 | Finos | acey | RSO | Optimo25-35% | Optimo36-46% | Optimo 46-55%

5 © | Tipo |Cddigo | Proteina | Lote | Color | Olor | Insectos | Moho Inicial CEPL | Seco | Aceptable 36- | Aceptable 46- | Aceptable 56-

= / (9) able o . o

Qg () S0 | Total 45% 55% Malo 65%

Gr : Malo 251% 258% Malo 266%

Fuente: Laboratorio BAL
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3.5 CONCLUSIONES

Se apoyo al personal de laboratorio de salud animal y control de calidad en el analisis
de calidad de semilla en las siembras durante los meses de servicios brindados como
parte del EPSA y con base en ello en el presente documento se enlista el equipo,

materiales y reactivos para desarrollar dicho analisis.

Se apoyo¢ al laboratorio de salud animal y control de calidad en el analisis quimico,
fisico y biolégico que se realiza semanalmente para determinar la calidad del agua
de las piscinas de engorde del durante los meses de servicios brindados como parte
del EPSA y con base en ello en el presente documento se enlista el equipo,

materiales y reactivos para desarrollar dicho analisis.

Se apoyo6 al laboratorio de salud animal y control de calidad en el andlisis de salud
animal que se realiza semanalmente en la finca para determinar la salud de los
animales durante los meses de servicios brindados como parte del EPSA y con base
en ello en el presente documento se enlista el equipo, materiales y reactivos para

desarrollar dicho andlisis.

Se apoyo al laboratorio de salud animal y control de calidad en el andlisis de control
de calidad del alimento, el cual se realizé con cada uno de los furgones de alimento
gue ingreso a la finca, durante los meses de servicios brindados como parte del EPSA
y con base en ello en el presente documento se enlista el equipo, materiales y

reactivos para desarrollar dicho analisis.
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