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‘INTRODUCCION

La explotacién del recurso camaronero constituye en Panamd y -
en varios paises tropicales un producto pesquero de alto valor comer
cial. Cada vez es mayor la demanda de camarones ya que la sobreex-
plotacion pesquera de este recurso, ha producido una disminuci6n en
las capturas provenientes del mar. Sumado a esto, l1os altos costos
que presenta la faena de los barcos camaroneros, por el aumento -
constante de 1os precios del combustible y demds insumos, se han in
crementado en los Gltimos afos las investigaciones cientificas para
perfeccionar las diferentes tecnologias empleadas en la cria de cama
rones en confinamiento.

En nuestro pais el inicio de operaciones en 1974 de Agromarina
de Panamd, S. A., subsidiaria de la Ralston Purina y posteriormente
de otras empresas, ha contribuido a consolidar un gran cimulo de ex
periencias en la cria de camarones peneidos en estanques de tierra,
1o_cual sienta las bases de una nueva y prometedora industria en el
pais.

En la actualidad existen en Panamd mds de 2,000 has. en produc
cién, calculandose una disponibilidad apréximadamente de 19,600 has.
de albinas y otra cantidad no cuantificada de tierras dulces que po
drian ser aptas para la cria de camarones.

El Gobierno Nacional, previendo la futura expansién de la indus
tria camaronera, mantiene un empréstito con el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), para que a través del Banco Nacional de Panama
se cuente con el crédito que permita la produccién y exportacién de
este rubro. Este ambicioso programa incluye ademds la construccidn
de un laboratorio de produccién de post-larvas con capacidad de 20-
millones mensuales. Paralelo a esto, se ha construido y adecuado -
las instalaciones de la Estacién Experimental de Aguas Salobres "Ing
Enrique Ensefat" la cual mantiene programas de investigacidn con el
propésito de afirmar los conceptos técnicos de la cria de camarones.
Asi 1a Direccién Nacional de Acuicultura mediante la investigacion-
y entrenamiento de personal técnico, se enmarca Como entidad rectora
para asegurar a la empresa privada la disponibilidad de recursos hu
manos y técnicos requeridos por la naciente industria.

E1 presente documento ha sido preparado en base a las experien
cias de los acuicultores panamenos y tiene por objeto promover y -
1levar estos conocimientos a todas aquellas personas involucradas -
en esta actividad. Actualmente se sigue investigando mds acerca de
la biologia, dinamica y aspectos nutricionales de los camarones con
el propésito de asegurar cada vez mayores rendimientos econdmicos.

RICHARD PRETTO MALCA Ph. D.
Director Nacional de Acuicultura.



2. ASPECTOS BIOLOGICOS DE LOS CAMARONES PENEIDOS.

Los camarones peneidos tienen un ciclo vital muy complejo, el -
cual conlleva varios estadfos larvarios. El desarrollo de huevo a -
post-larva tiene las mismas caracteristicas en todas las especies del
género Penaeus, y consiste en tres estadios larvales basicos: nauplio,
zoea y mysis antes de alcanzar el estadio de post-larva.

La copula y el desove ocurren en aguas marinas de mayor profundi
dad. Después de la eclosidn del huevo, el animal va pasando por cada
uno de Tos estadios larvales plafénicos, a la vez que se desplaza ha
cia la costa. De la cantidad de huevos desovados un porcentaje muy-
pequeno completa el ciclo hasta el estado de adulto. Existe una gran
mortalidad natural y por pesca que ocurre en este lapso de tiempo, -
sin embargo, la naturaleza los ha dotado de un gran potencial repro-
ductivo, el cual asegura la permanencia de la especie.

Et ciclo larvario tiene una duracién total de 2 6 3 semanas se-
gun la especie y las condiciones ecolégicas y en el mismo, las lar--
vas van variando sus hdbitos alimenticios. Los nauplios se alimen--
tan del vitelo proveniente del huevo, las zoeas son fitoplanctéfagas
y las mysis son zooplanctéfagas al igual que las post-larvas.

Al Tlegar al estado de post-larvas el animal ya presenta las ca-
racteristicas morfoldgicas tipicas de un camarén adulto y las corrien
tes le han aproximado a 1a costa, encontrdndose listas a entrar a -
las aguas interiores, donde se desarrollan rdpidamente, pués encuen-
tran una mayor disponibilidad de alimento, menor salinidad, mayores-
temperaturas y proteccidn contra los depredadores.

Estas zonas son consideradas "areas de cria", las postlarvas -
pronto se vuelven bentGnicas y pasan a ser juveniles, aprovechando -
el sustrato rico en vegetaci6n acudtica y abundante materia orgdnica
proporcionada por la presencia de manglares.

i

El manglar cumple una funcién importante, ya que, la biomasa de
la fauna de los estuarios depende principalmente de la materia orga-
nica producida por ellos, la cual se distribuye en todo el area por-
accion de las corrientes y mareas.

Las pot-larvas ingresan a los esteros con una talla apréximada-
de 7 mm. y para ello necesitan la ayuda de las mareas, lo cual les -
da el impulso para colonizar toda la zona estudrica.



Algunas investigaciones har recalcado una marcada influencia -
del ciclo Tunar en la inmigracién de post-larvas, y esto es 1dgico,
ya que las fases lunares son las responsables directas de las mare-
as, siendo mayor la cantidad de post-larvas para los periodos de lu
na 1lena o en los 1lamados aquajes. Estas mareas altas inundan las
albinas. perfodo en el cual se aprovecha para la captura de "semi--
11a" por parte de los cultivadores.

En Panamd existen tres especies de importancia comercial, 1la-
mados camarones o langostinos blancos. Son estos Penaeus occidenta
'is (Langostino blanco). Penaeus stylirostris (Camarén azul) y Pe-
naeus vannamei (Langostino blanco). De Tas tres especies solo se -
emplean para el cultivo en estanque las dos uUltimas. El P. occiden
talis se excluye en el cultivo comercial debido a su lento crecimien
to y a la elevada tasa de mortalidad en los estanques. La industria
de la cria del camarén es compatible con la de la pesca del mismo -
por cuanto es P.occidentalis la especie mds abundante de la captura
de 10s barcos camaroneros.

se ha observado una marcada relacidn entre la abundancia y el-
tiempo de incidencia en Tos estuarios de las post-larvas y Jjuveniles
de estas tres especies, con la presencia de la época Tluviosa. Ge-
neralmente durante la época seca de enero a abril predomina P. occi
dentalis y en menos porcentaje P. stylirostris. A medida que se n
crementan las lluvias aparece P. vannamei, siendo su mayor abundan-
c'a en los meses de octubre y noviembre, cuando la incidencia de -
luvias es mayor.

La distribucidn de las especies en las zonas estudricas depende
de varios factores; entre estos: la naturaleza del fondo, turbidez,
salinidad, temperatura y alimento.

La disponibilidad de alimento es de primordial importancia y -
por lo general estas dreas son muy productivas. £l camarén en su es
tado natural aprovecha todo tipo de alimento disponible en el fondo,
incluyendo detritos, algas y microorganismos que lo habitan.

El fondo de estas zonas constituye un complejo sistema producti
vo en el cual entran en juego las bacterias que transforman el mate-
rial vegetal proveniente del mangle, y asi sucesivamente toda una ca
dena alimenticia, incluyendo aquellos organismos que sirven de ali--
mento directo al camardn. Por lo general se distribuyen en suelos -
blandos, fangosos el cual en ocasiones le sirve de proteccidn contra
los depredadores.



Los camarones en los estuarios tienen un rdpido crecimiento so
bre todo en las primeras étapas de su desarrollo. Un aspecto impor-
tante que es caracteristico de todos los crustdceos es que para cre-
cer requieren mudar el caparazén, lo cual esta controlado por ciertas
hormonas del cuerpo. A medida que se desarrolla el camardn la perio
dicidad de las mudas es menor y la misma esta también influenciada -
por factores ambientales. Durante el periodo de muda el camarén se-
hace muy vulnerable a una baja disponibilidad de oxigeno disuelto en
el agua y a cambios bruscos de otros factores de calidad de agua.

Existen evidencias de que la salinidad juega un papel determi--
nante en la distribucidon de las especies. Asi el Penaeus occidenta-
1is se encuentra generalmente en dreas de mayor salinidad cercanas a
donde conecta el estero con el mar. El Penaeus stylirostris se con-
sidera intermedio y P. vannamei es la especie que 1ncluso se encuen-
tra en pequefios esterillos, constituyendo 1a especie de mayor capaci
dad de migracidon dentro del estero.

La permanencia de l1os camarones en las dreas estuarinas dura en
tre 3 y 4 meses seglin las especies y las condiciones ecolégicas. Des
pués de este periodo y al alcanzar una talla entre 10 y 13 cm. ini--
cian una migracién contraria, es decir hacia aguas marinas donde al-
canzan la madurez sexual, cerrando asi el ciclo. -

3. OBTENCION Y MANEJO DE LA SEMILLA O POST-LARVA

E1 éxito de la produccion de una finca esta supeditada en prin-
cipio a 1a calidad de la post-larva utilizada. Dos especies locales
han demostrado capacidad para desarrollarse econdmicamente en estan-
ques, siendo ellas P. stylirostris y P. vannamei. Actualmente en -
nuestro pais ia industria camaronera depende de la captura de post--
larva que nos brinda la naturaleza, exceptuando Agromarina de Panami,
S. A. y Granjas Marinas, S. A. las cuales cuentan con sus propios -
laboratorios de produccidon de semillas.

3.1. Post-larva de la naturaleza

Se considera que esta semilla posee gran vitalidad y re--
sistencia, ya que para 1legar al estado de post-larva y -
haber penetrado a las albinas, ha tenido que soportar to-
da una serie de factores adversos como predadores natura-
les, cambios en el ambiente y disponibilidad de alimento-
en el medio natural.

Cada drea de captura se caracteriza por la mayor inciden-
cia de P. vannamei o P. stylirostris. Esta ocurrencia co
mo se ha mencionado anteriormente, depende de la localiza
cién geogrdfica y de los factores ambientales que de una-
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u otra forma favorecen ta presencia y desarrollo de cada -
uma de las especies. Existen muchas evidencias, basadas -
en-.abservaciones hechas en la naturaleza, por nuestros cria
dores acerca de las é&pocas y lugares de capturas, sin embar

‘go se requieren mds estudios cientificos que nos proporcio

nen informacién acerca de la dindmica de las diferentes es
pecieés de camarones pepeidos en nuestras aguas. También -
hay que resaltar la importancia de la proteccifn de los -
manglares para preservar una diversidad de organismos acud
ticos entre ellos las semillas de camarones peneidos.

Post-Tarvas-de laboratorio:

La semilla de laboratorio se ha logrado gracias a la inver

sion de dinero y tiempo en investigacifn por parte de em--

presas privadas. La técnica consiste en producir post-lar

vas, a partir de hembras grdvidas obtenidas en el mar y de
sovadas en el laboratorio o mediante el método de madura--

¢ién o ciclo cerrado, el cual consiste en inducir la madu-

rez sexual y el desove de padrotes mantenidos en el labora

torio. Una vez ocurrido.el desove, la.poblacidn resultan-

te recibe una serie’de cuidados tendientes a lograr una bue
na sobrevivencia y semilla de buena calidad. La alimenta-

ci6n juega un papel muy importante, y para cada estadfo lar
val es necesario tener cultivos de algas y microorganismos

plantSnicos que aseguren el &xito de la produccién. Dado-

el impulso que tiene 1a actividad camaronera en el pafis, -

as? como el desarrollo que se perfila en el futuro y pre--

viendo una posible escasez de semilla en el medio natural,

la Direccidn Nacional de Acuicultura construye un laborato
rio de producci6n de post-larvas en la region de Punta Cha

me, con uma capacidad de produccidn de 20 millones mensua-

les de post-larvas. '

La semilla de laboratorio jugard cada vez mds un papel cla
ve en el aumento de la produccidn total de camarones por -
1o que se enfatiza 1a importancia de la misma.

Captura, manejo y aclimatacidn.
ita semilla se captura en dos formas:

3.3.1. Con red de arrastre: Puede tener un largo de 10' a
15 y una altura de 40" a 50" con dos mangos en -
Tos extremos, flotadores y plomos. El ojo de malla
es de 1/16" a 1/20". La red es operada por dos -
personas que la arrastran a través de la albina.



3.3:2.

Con chayo: Es una red de malla de 1/16" a 1/20",
unida a dos mangos de madera o uno solo en forma
de horquilla que permite ser maniobrado por una-
sola persona. Este arte es utilizado preferible
merite en Tos "cogollos" de los esterillos al ocu
rrir las bajas mareas durante el transcurso del~
dia.

La semilla capturada se pasa a cubos donde se qui
ta el exceso de arcilla y basura antes de echar-
la a la caja de transporte. Esta caja es general
mente de madera, revestida con fibra de vidrio, -
también puede usarse una tina pldstica.

Uno de los inconvenientes que tiene la semilla en
el medio natural, es que esta viene acompahada -

con una gran cantidad de alevines de peces depre

dadores y competidores. La eliminacidn de estos

organismos indeseables se realiza mediante la a-

plicacion de Rotena a una concentracién de 5 ppm

por 10 minutos.

Las horas ideales de captura son las de mas baja
temperatura durante el dia. Sin embargo no todo
el tiempo esto es posible porque depende de los-
niveles de marea. Si la captura coincide con ho
ras calurosas es recomendable 1a utilizacién de-
hielo para evitar mortalidad por recalentamiento
del agua durante el transporte, la misma se man-
tiene entre 20 y 25 grados C. La densidad de -
transporte fluctda entre 1,000 a 5,000 post-lar-
vas por galén. Es de vital importancia el tan--
que de oxigeno con su respectivo mandmetro, 1la-
ves de control, mangueras de conducci6n y piedras
porosas. El nivel de oxigeno disuelto debe es--
tar en 6-7 ppm para asegurar una buena sobrevi--
vencia.

Se debe tener cuidado en la aclimatacidn de las-

postlarvas pues el estrés causado por las diferen
cias ambientales entre el lugar de captura y el -
estanque a sembrar puede aumentar la mortalidad.

No debe ajustarse (bajarse o subirse) mas de 3 -

partes por mil de salinidad por hora. Cuande la.
semilla 1lega a 10 ppm debe tenerse mucho cuida-

do.

Si se ha bajado la temperatura del agua durante-
el transporte la misma debe ser igualada a la del
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estanque pero de una forma gradual, de manera que
no ocurran cambios bruscos que puedan afectar las
post-larvas. Un cambio brusco de 3-4 grados centi
grados es perjudicial a la semilla de camarén.

Identificacion preliminar y determinacidn de la captura:

La identificacidn de la semilla en el sitio de captura -

es un factor importante para evitar transportar especies

indeseables. Dependiendo del tamafio de la post-larva, -

es posible determinar a que especie pertenece y tener una
idea de que porcentaje por especie existe en la poblacién
colectada. En la siguiente tabla se describen algunas -

caracteristicas morfoldgicas que se pueden determinar a-

simple vista o con la ayuda de una lupa.

ESPECIE ROSTRUM ANTENULAS

P.

vanname) Dos dientes en la parte iguales y pequefas.

ventral.

P. stylirostris Sin dientes en el Ultimo largas y desiguales

tercio de la parte dor--
sal.

P. occidentalis Dientes en la parte supe medianas e iguales.

rior 1legan hasta el fi-
nal. '

3.4.1. Determinacién del nimero capturado:

El ndmero de post-larvas capturadas puede ser de-
terminado por el métodode alicuota o volumétrico-
y por el peso. EIl primer caso se considera el -
mas aproximado y consiste en colocar las larvas -
en volumen conocido en proporcion estimada de 1.5
a 2.5 larvas por mililitro. Homogenizado constan
temente este volumen conocido, se toman alicuotas
en un vaso quimico de 50 ml., que completamente -
11eno mide 57 ml., este vaso quimico se utiliza -
cuando la postlarva es pequeia. Si la postlarva-
es grande o se trata de pequefios juveniles se uti
1iza un vaso quimico de 100 ml., que completamen-
te 1leno mide 120 ml. Se toman (5) alicuotas y se
cuenta el numero de postlarva en cada una, si se-
considera un muestreo correcto y por medio de la-
siguiente relacién se determina el nimero total -
de larvas capturadas. No. total de larvas = No.-
promedio de larvas por alicuota X Vol. total/Vol.
en la alicuota.
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Ejemplo:

Volumen conocido 200.000 m1.
Volumen en 1a alicuota 120 ml.

Cinco (5) alicuotas:

la. alicuota 607 larvas
2a. alicuota , 610 Tarvas
3a. alicuota ' 657 larvas
4a. alicuota 644 larvas
5a. alicuota 625 larvas.

No. promedio de 1érvas en las 5 alicuotas = 628.5=
629.

No. total de larvas

No. total de larvas

629 x 200.000 m1./120 ml.
1.048.333.

o

Los andlisis volumétricos varian en su eficiencia
dependiendo de varios factores. E1 nivel de acti-
vidad de Tos crustdceos esta en funcién de la tem-
peratura. A mayor temperatura las determinaciones
de poblaciones por alicuctas son menos precisas, -
por 1o que es necesario ajustar esta eficiencia a-
la temperatura actual del agua. E1 mayor tamafo de
los camaroncitos también incluye en la habilidad -
de escapar a una muestra homogenea por To que mien
tras menor sean las post-larvas mds eficiente sera
la determinaci6n por medios de alicuotas.

La determinacién del nimero de post-larvas por me-

dio de peso consiste en pesar las larvas capturadas
Seéa en seco 0 en un Vol. de agua determinada, se -

toma una submuestra de dos gramos apréximadamente,

la cual se pesa y se cuenta el ndmero de post-lar-

vas, obteniéndose el peso promedio. La siguiente-

relacién nos da el nimero total de larvas captura-

das.

No. total de larvas = Peso total/peso promedio.
de Engorde o Siembra:

Preparacion del estanque: E1 fondo del estanque de
be ser secado completamente para asegurarse que el
mismo este libre de organismos depredadores o com-
petidores del camarén y de toda vegetacién. Si -
quedan pozas de agua, estas deben ser tratadas con
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hipoclorito de calcio en una concentracién de 20 gr.
por galdn de agua.

En algunas fincas se acostumbra pasar un arado y lue
go un pre-tratamiento o fertilizacién ya sea organi-
ca 0 inorgdnica para contribuir a la riqueza alimen-
ticia o productividad primaria del estanque.

Los fertilizantes son de dos tipos:

a) Inorgdnicos: Vienen previamente procesados y se-
conocen con exactitud los componentes. Por ejem.-
N12P24K12 N20P20KO. La cantidad a utilizar depen
de del andlisis de las aguas.

E1 fésforo inorgdnicos tiende a aumentar la pro--
ductividad del fitoplancton, pero también aumenta
1a alcalinidad destruyendo el zooplancton. La me
jor forma de aplicar estos fertilizantes es 1iqui
da o, colocar el polvo en bolsas suspendidas de -
plataforma para que se vaya disolviendo poco a po
co.

Fertilizacion
a. Fertilizantes inorgdnicos.

Presentan la ventaja de un control de la can-
tidad nutrientes incorporados al ecosistema -
del estanque. Ello permite el control de la -
concentracion total de elementos criticos ej.
nitratos y fosfatos y por 1o tanto el control
de la relacién entre ambos. La relacidn de -
nitrato a fosfatos hasta cierto grado determi
na los tipos de especies de algas y diatomeas
en el estanque. Una relacién de: 20:1 N/P se
ria 1a mas adecuada para una adecuada forma--
cién de lab-lab con una lectura de disco secchi
(turbidez) de 25-30 cm. La relacidn hasta 3:1
puede favorecer las diatomeas bentonicas. Sin
embargo a relaciones menores de 3:1 tienden a
abundar los fitoflagelados. Para cada estan-
que es recomendable determinar su necesidad -
de nitratos y fosfatos totales inorgdnicos ya
que ellos varia con el pH del suelo, la sali-
nidad etc. No es recomendable fertilizar con
fosfatos si la concentraci6n promedio Se apro
xima a 0.1 ppm de fdsforo total. Por otro la
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do este nivel no debe ser considerado como un 1imite
superior ya que Ta concentracion puede sobrepasar es
te nivel inmediatamente después de la fetilizacidn.-
La concentracién de nitrégeno varia mucho mds porque
mayor cantidad es empleadaen la actividad fotosinté-
tica. Llos estanques con suelos con un alto conteni-
do de materia organica deben de procurar mantener -
concentraciones por debajo de 2-3 ppm.

Hay que tener mucho cuidado en el uso de fertilizan-
tes quimicos ya que facilmente pueden los estanques-
ser sobre-fertilizados con los consiguientes proble-
mas de exceso de floracion de algas. No se recomien
da el uso de fertilizantes quimicos en la preparacion
de Tos estanques, ni durante el periodo de cultivo -
de los camarones si el productor no determina "reli-
giosamente. cada dia las lecturas de oxigeno de sus-
estanques. Una tensién de oxigeno superior a 11 ppm
en uno de Tos estanques puede ser indicativo de pro-
blemas incipientes. .

Algunos productores en Ecuador-han sustituido el ali

mento por un programa de abonamiento semanal en estan
ques con salinidades superiores de 25 ppt empleando-

20 kg. de urea mds 7 kg. de P205/ha, con excelentes-

resultados, pero manteniendo poblaciones a la cosecha
de solo 1.5-2.0 camarones por metro cuadrado.

b. Organicos: Son los fertilizantes provenientes -
del estiercol de gallinas, cerdos, ganado, resi-
duos de la agroindustria, etc. A salinidades in
termedias se recomienda niveles de fertilizantes
orgdnicos de 200 lb/ha; a mayores salinidades -
puede emplearse hasta 700 1b/ha.

Generalmente se utiliza la gallinaza ya que por-
su experiencia y estudios experimentales se ha -
demostrado que suele tener mas alto rendimiento-
en Ta preduccion de plancton y Lab-1ab que los -
demds. Hay que tener cuidado con posibles resi-
duos de insecticidas presentes en las gallinaza.
El costo de adquisicion es barato, aunque no se
puede conocer con exactitud su composicidn a me
nos que se haga un andlisis para investigar la-
riqueza de sus componentes. Regado sobre la su
perficie en aguas a altas temperaturas causa ba
jas de oxigeno debido a 1a gran demanda requeri
da en 1a descomposicidn bacteriana del estiercol.
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Lo mismo sucederia si el estiércol contiene demasiada
cascarilla de arroz debido a 1a descomposicién de la-
celulosa. La fertilizacién con estiércol de gallina-
debe realizarse del siguiente modo:

Secar el fondo del estanque hasta que se agriete.
Pasar una rastra en el fondo para removerio.
Incorporar la gallinaza,

Subir el nivel de agua entre 10 y 15 cm. para -
que se 1leven a cabo las reacciones necesarias -
de descomposicién y liberacién de nutrientes.

5. Después de un tiempo prudencial, 5 dias md o me-
nos, se sube a 30 cm. nivel minimo.

o=
. - L3 -

El nivel de agua dptimo de trabajo es de 70 a 80 cm.
E1 estanque debe ser 1lenado lentamente. Para evi-
tar la entrada a depredadores y competidores el agua
es filtrada al entrar por las compuertas mediante el
uso de mallas de didmetro de 1/16". Se emplean tablo
nes de 2 x 12", con convenientes pases de agua para-
regular la entrada del agua o la cantidad de recambio
por dfa.

3.5.2 Tipo de siembra: La siembra puede ser directa o in-
directa mediante el uso de viveros y la cantidad de-
semilla a sembrar se calcula en base a sistemas volu
métricos o de peso. Al momento de la siembra la se-
milla debe estar libre de otros organismos y mostrar
buenas condiciones.

3.5.2.1 VUso de viveros: Cuando la semilla es muy -
pequefia se siembra a densigdades que varian-
entre 60 y 150 camarones/m“. Siendo la semi
11a tan pequefia, sus requerimientos de espa
cio y oxTgeno no son impedimento para que -
soporten altas densidades. Se espera a que
alcancen de 0.5 a 1.0 gr. y se procede a la
transferencia. Ella se debe realizar en ho
ras nocturnas a causa de que el agua del vi
vero debe estar a temperaturas inferiores -
a 28 grados C, pues a temperaturas superio-
res la mortalidad es mayor. De igual mane-
ra deben revisarse los niveles de oxigeno -
disuelto tanto en el vivero como en el es--
tanque. El1 procedimiento es como sigue: -
Después de bajar el nivel de agua del estan
que, el camardn se recoge lentamente a tra-
vés de la caja de salida, se pesan, se colo



15

-can en una tina con agua saturada de oxigeno
Yy se transportan hasta el estanque a sembrar.
La densidad de siembra se obtiene en forma in
directa a través del peso.

El mayor inconveniente de la siembra en vive-
ros es que la mortalidad puede ser grande de-
bido al poco cuidado que se tenga ‘durante la-
transferencia. Sin embargo, el mantenimiento
de semilla en los mismos nos asegura la exis-
tencia en épocas de escasez.

Igualmente a través de la étapa de vivero se-
puede constatar la calidad de la semilla y evi
tar el error de sembrar en los estanques de ce
ba especies indeseables de camarones. -

3.5.2.2. Siembra directa: Es el método mediante el -
cual 1a semilla no pasa por viveros, sino que
es trafda de la naturaleza y sembrada directa
mente en 1os estanques de ceba. Se utiliza -
el sistema volumétrico para calcular el numero
de larvas capturadas y asi lograr sembrar el-
estanque a 1a densidad deseada, se ha demostra
do que el margen de error es considerablemen-
te menor con respecto a la determinacidn del-
nimero de post-larvas por peso. La densidad-
de siembra en los estanques de ceba depende -
de sT el camarén va a ser alimento o no. Tam
bién hay que considerar los factores climato-
16gicos que afecten directamente el buen desa
rrollo de Tos camarones en el estanque. Por-
esto, es importante establecer con anticipa--
ci6n el plan a seguir antes de la siembra. -
Una densidad excesiva afecta universamente el
crecimiento al igual que a la sobrevivencia.-
E1 P. stylirostris es afectado mas que el P.-
vannamei, en este sentido. Si se va utilizar
alimento peletizado y el porcentaje de P. va_
nnamei, es mayor, se puede sembrar a razén de
4 camarones/m¢; si 1o que abunda es P. styli-
rostris, entonces la densidad debe ser de 2 -
camarones/m2. De no alimentarse entonces de-
be sembrarse a razén de 0.5-1 juveniles/m2. -
Estas densidades de siembra aseguran una tasa
de crecimiento de 1.0-1.2 gramos por semana y
camarones de talla a la cosecha de por 1o menos
U:36-40 (36-40 colas por libra). Es necesario
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registrar en el informe de siembra el lugar de -
donde procede la semilla, los parametros fisico-
quimicos del lugar de colecta y del estanque, asi
como la hora inicial y final de siembra. Se de-
be tomar también una muestra de la poblacidn pa-
ra estimar tamafo, peso y especie. El registro-
técnico de estos detalles es importante para el-
estudio posterior del estanque en cultivo.

Los lugares de colecta deben ser cuidadosamente-
anotados, asi como la época de abundancia y por-
centaje de las especies capturados en los diferen
tes lugares.

La siembra total en cada estanque debe completar
se en menos de una semana, de lo contrario se -
tendra una poblacidn muy desuniforme lo cual di-
ficulta los muestreos, 1os ajustes de siembra -
alimentacidn, etc.

3.5.2.3. Siembras por etapa: En la siembra en dos etapas
se dispone del 30% del drea de la camaronera ( -
agua embalsada) para llevar el camardn a 2-4g. y
el 70% del drea hasta el tamafio de 1a cosecha. -
La siembra en tres etapas dispone el 10% para es
tanque nodriza, 30% para preceba y 60% para ceba.
E1 concepto de etapas involucra pasar el camarén
a estanques de mayor tamafio conforme va crecien-
do, por 1o que su densidad va bajando a medida -
que aumenta la biomasa de camarones en el estan-
que. Ello permite iniciar con densidades de siem
bra mayores a las arriba indicadas. (Ej. 6) de - -
manera tal que a la cosecha se tenga aproximada-
mente 1.5 camarones/m2.

4. Manejo de la etapa de engorde
4.1 Calidad del agua:

La calidad del agua de los estanques para cultivo de camaro
nes, es quizds la parte mis importante y a la vez la que -
mas se desconoce.

El estanque camaronerc es visto por muchos como un lago ar-
tificial en donde se siembra el camardn pequefio para que se
desarrolle. En realidad cada estanque es un ecosistema to-
talmente diferente. Dos estanques pueden presentar las mis
mas caracteristicas pero nunca serdn iguales, cada uno res-
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pgn@e de distinta forma a los factores fisico-quimicos, bio-
16gicos y meterolégicos que van a influir en la buena o mala
produccidn de acuerdo, en gran parte al manejo del agua.

Cualquier caracteristica del agua que afecte la sobreviven--

cia, crecimiento y produccidn en cualquier forma es una varia
ble de calidad del agua. Algunas de estas variables juegan-

un papel importante y pueden ser controladas en algin grado-

por técnicas apropiadas de manejo. La tendencia actual es a

una mayor concentracién de entradas de aguas para facilitar-

una mayor circulacidon de agua en los estanques.

4.1.1 Entre los pardmetros que se consideran mds importantes
en el manejo y control de estanques tenemos:

4.1.1.1

4.1.1.2

Temperatura: E1 camardn es un animal poiqui-

lotermo, y por lo tanto, la temperatura influ
ye de modo directo sobre su metabolismo. El-
hecho de que el periodo de digestion depende

de la temperatura resulta comprensible desde

el momento en que intervienen un gran nimero

de reacciones quimicas, cuya velocidad se en
cuentra determinada por la naturaleza; a ma-

yor actividad enzimdtica y en consecuencia -

una intensificacién en los procesos de diges
tién alimentacidn. Las temperaturas Gptimas

del agua para un crecimiento rdpido son supe

riores a los 25 grados C y menores a los 30-

grados C. Se ha observado que este pardmetro
influye en forma diferente en cada una de las
especies por 1o que en Panamd durante la épo

ca de verano crece mejor el P. stylirostris-

y en el invierno el P. vannamei.

Salinidad: La salinidad es la cantidad de sa
les disueltas en el agua de mar. Se expresa
en gramos de sales en un kilogramo de agua -
en partes por mil. La salinidad del agua de
mar se debe a un numeroso conjunto de sales-
inorgdnicas muy variadas, que se encuentran-
disociadas en sus respectivos iones. E1 cama
rén es un organismo eurihalino, soporta cam-
bios amplios de salinidad, su crecimiento -
continda en rangos de 10 a 40 partes por mil.
No obstante se destaca que con salinidades -
en el rango de 15 a 25 partes por mil se al-
canzan mejores resultados.
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4.1.1.3. Oxigeno disuelto: Es probablemente-
uno de los pardmetros mas importan-
tes en la cria de camarones; el gra
do de solubilidad de este elemento-
es una variable dependiente de la -
temperatura, salinidad y materia or
gdnica e inorgdnica asi como del rit
mo de produccidon y ritmo de consumo
caracteristico para cada ecosistema.
En un sistema de cultivo balanceado
se espera una mayor produccidén de -
oxigeno producido por los organismos
fotosintéticos (fitoplancton), que-
el utilizado por los organismos en-
confinamiento, o de lo contrario,el
agotamiento de oxigeno disueito ten
drd lugar. Si los nutrientes estan
presente en estanques bien maneja--
dos, la Tuz serd el factor primario
que regule la actividad fotosintéti
ca a cargo de 1os organismos vegeta
les.

Las mds bajas concentraciones de oxi
geno disuelto ocurren en la madruga
da, aumentdndose la disponibilidad-
de este gas durante las horas del dia,
1legando al maximo en horas de la -
tarde, para decrecer durante la no-
che. E1 rango de fluctuacién de 1os
niveles de oxigeno disuelto es mayor
en los estanques con florecimientos-
ricos en fitoplancton y minimo en es
tanques con poca abundancia de estas
micro-algas. Los camarones como Or-
ganismos vivos, necesitan concentra-
ciones adecuadas para sobrevivir y -
crecer. La concentracién minima de-
oxfgeno disuelto que puede ser tole-
rada por un camarén varia con la ta-
11a y el tiempo de exposicion. Ran-
gos de 3 a 9 partes por mil16n medi-
das en horas de la madrugada y de la
tarde respectivamente, son normales.
Niveles entre 2 y 3 partes por millén
en horas de la madrugada no son leta
les, pero tampoco recomendables.



4.1.1.4.

4.1.1.5.

19

Turbidez: E1 término turbidez, se refiere
a todo el material en suspensién que se -
encuentra en la columna de agua, el cual-
dependiendo de la densidad interfiere en-
el paso de 1a luz solar. En los estanques
la turbidez que resulta de Tos organismos
plancténicos, es deseable, pues estos jue
gan un pepel importante en el ciclo biolg
gico del ecosistema. Sin embargo en algu
nos estanques con partfculas de arcilla -
en suspensidn o detritos producen una tur
bidez no deseada.

La turbidez por abundancia del plancton -
en los estanques se puede estimar por la-
medida de 1a visibilidad del disco Secchi
(Foto). La visibilidad del disco Secchi-
es 1a medida de la profundidad a la cual-
un disco de 20 cm de didmetro con cuadran
tes negros y blancos intercalados, desapa
recen de Ta vista al sumergirlo en el --
agua. A medida que la.visibilidad del dis
co Secchi disminuye de 30 cm hay un aumen
to en la frecuencia de problemas de esca-
sez de oxTgeno disuelto; cuando 1os valo-
res del disco Secchi aumentan por encima-
de 30 cm la Tuz penetra a profundidades -
deseables, fomentando el crecimiento del-
Lab-lab, la alfombra biolégica que se en-
cuentra en el fondo del estanque que sir-
ve como alimento a los camarones.

Las comunidades de plancton en el estan--
que estan variando constantemente en com-
posicidn y abundancia, dependiendo de cam
bios en factores fisico-quimicos, los cua
les en un momento determinado pueden ser-
Timitantes a una poblacién y beneficiosa-
a otra.

PH: E1 pH es una medida de la concentra--

cion de iones de hidrégeno e indica si el

agua es dcida o bdsica. E1 rango 6ptimo-

para el camarén flucta de 7.2 a 8.2, es-

to no significa que valores menores o mayo
res sean letales en un estanque.

Una disminucién o aumento del pH, esta re-
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lacionada con cambios en el ambiente fisico o bio
16gico del estanque. Un aumento considerable en-
el pH puede provocar un desequilibrio en los nive
les de amonfaco 1o cual en ocasiones es perjudi--
cial al afectar las branquias de los camarones.

Una muerte repentina del fitoplancton provoca un-

aumento en la concentracidn de C0Z2 debido a la -

descomposicidn bacteriana, un exceso del mismo -

puede ocasionar un descenso del pH de las aguas -

se traduce un aumento considerable de algunos com

puestos como: amoniaco, amonia, dcido sulfdrico,-

los cuales tienen afectos nocivos sobre el desarro
110 del camarén. '

Control.Manejo y mantenimiento de la calidad del-

agua. En una granja camaronera, una vez terminada
la siembra, se procede a efectuar el cuidado y ma

nejo respectivo, con la finalidad de favorecer el

crecimiento de camarén, credndole las condiciones

ecoldgicas adecuadas.

La salinidad es un pardmetro influenciado por la-
evaporacién y la cantidad de lluvias en las dife-
rentes épocas del afio, y la evaporacidn, por lo -
cual el mantenimiento de una salinidad adecuada -
va a depender primordialmente de la efectividad -
de recambio de aguas de fondo y superficiales con
que cuenta la finca. En Panama, la mayoria de -
las fincas camaroneras no disponen de una fuente-
de agua dulce para mezclar con el agua del estan-
que en casos de altas salinidades.

En los meses de la estacidn seca, son muy frecuen
tes las altas salinidades provocadas por la esca-
sa 1luvia, fuertes vientos y alta evaporacién, 10
cual incide en un bajo incremento o a veces total
estancamiento del crecimiento del camardn. En es
ta situacién, muy frecuentes en nuestras camarone
ras, es recomendable aumentar el recambio de agua
por bombeo durante las dos mareas para mantener -
la salinidad en rangos tolerables. Por otro lado,
cuando se presentan fuertes lluvias, una baja drds
tica en la salinidad puede provocar un afloramien
to de algas, lo cual en ocasiones produce un auto
sombreo, efecto que se presenta cuando el mismo -
fitoplancton por su gran concentracidon no deja pa
sar la luz solar y por consiguiente disminuye la-
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actividad fotosintética en las aguas inferiores del
estanque. Este problema se agrava mas en horas de
la madrugada cuando la actividad fotosintética es-
nula en Tos estanques provocando niveles infimos de
oxTgeno. En estos casos se recomienda suspender la
alimentacion y renovar el agua del estanque, en oca
siones hasta un 60%. El1 restablecimiento de nive--
les aceptables de oxigeno y transparencia del disco
Secchi, indica qye la crisis ha sido superada.

Se recomienda medir los pardmetros de oxigeno, sali
nidad, y temperatura diariamente; la turbidez por -
1o menes 2 veces por semana y el pH cada 15 dfas.

Las lecturas diarias, principalmente de oxigeno de--
be hacerse entre las 5 y 6 de la mafiana, para asi -
poder registrar el minimo nivel del dia.

La medida del disco Secchi debe ser tomada entre las
11 y 3 de 1a tarde en dias soleados.

Dependiendo de 1a concentracién de algas, de la sus
pension de arcilla en el agua y de la hora, el agua
presenta colores diferentes, estos pueden ser:

Color gris: Se presenta cuando no hay poblaciones-
de algas en el estanque. Se recomienda un incremen
to en el recambio del agua.

Verde pdlido: Es uno de los colores mds aceptables,
indica la presencia de concentracidn de algas desea
das.

Verde amarillo: Es un color de transicién que sig-
nifica que se debe aumentar el recambio del agua: -
puede haber problemas de bajo oxfgeno.

Verde esmeralda: La concentracion de algas ha au--
mentado a niveles altisimos, es un color que signi-
fica peligro pues puede anteceder a una crisis si -
no se hacen fuertes recambios.

Verde mustio: Aparece cuando el exceso de algas em-
pieza a morir.

Chocolate: Este color aparece después del perfodo-
critico, cuando la concentracidn de algas ha sido -
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extremadamente excesiva. Indica que hay algas -
muertas en el estanque.

Como se ha explicado en un estanque entran en jue

go varias variables tanto fisicas, quimicas, biol6
gicas, como meteoroldgicas, que interactuan mutua-
mente creando las condiciones apropiadas para el-

desarrollo del camarén. Para lograr el manteni--

miento 6ptimo de la calidad del agua es necesario

que los pardmetros esten en los niveles apropia--

dos. Muchas veces es dificil lograrlo, pero el -

buen manejo de estanques y 1a forma de decisiones

a tiempo, pueden garantizar rendimientos acepta--

bles.

4.2 Estimacidn de biomasa de Camarones.

En este caso especifico la biomasa se refiere al peso es-
timado de camarones en el estanque en un momento dado y -
excluye a todas las demds especies ya sea peces u otros -
organismos que pudiesen estar en el estanque.

La estimacion de la biomasa de camarones se obtiene segin
la siguiente formula:

B=CX Ppi

Donde B: es la biomasa expresada en kilogramos o en libras
C: Es el nimero total de camarones por especies.

Ppi: Es el peso promedio por especie. Se calcula para ca
da especie por separado y la suma de la biomasa total es-
ta dada por:

U

B. Total = Bvan + Bstyl

Muestreo de crecimiento: El1 muestreo de crecimien
to es el medio que nos permite conocer el comporta
miento del camardn en cuanto a su desarrollo, con-
diciones de muda (ecdisys) y su respuesta a la ra-
ciénalimenticia. El muestreo propiamente dicho se
debe iniciar a los 15 dias de sembrado totalmente-
el estanque, anteriormente se realiza un muestreo

de especies para determinar porcentajes de pobla--
cion de cada una. Se utiliza una red de amarre o-
chinchorro de 10 a 15 pies de largo, con un 0jo de
malla no mayor de 1/20" ¢ 1/16". Esta red es reco
mendable hasta que l1a poblacion mds chica alcance-
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1.5 gramos y pueda entonces ser atrapada por la -
atarraya.

Los arrastres deben realizarse en cuatro diferen-
tes puntos del estanque tratando de obtener cama-
rones que representen las diferentes categorfas -
de tamafios (sub-poblaciones) de las especies pre-
sentes en el estanque. Aqui es importante obtener
el porcentaje de las especies para asi 1levar un-
control efectivo de cada especie en el estanque. -
E1 seguimiento de la categoria dominante o sea la
sub-poblaci6n que aparece con mayor frecuencia, -
nos indicard si la racién alimenticia debe aumentar
se, asT como el momento de la cosecha.

La cantidad de camarones recomendada para el mues-
treo de crecimiento va de 20 a 25 por estanque. --
Los muestreos de crecimiento deben realizarse en -
la forma mds constante posible, cada semana o cada
quince dfas de la semana en el caso de que se rea-
Tice semanalmente.

4.2.2. Muestreo de sobrevivencia: En lo que se refiere a
este control, existen diversas opiniones al respec
to, todas dignas de tomarse en cuenta, sin embargo,
es nuestro objetivo sefalar aquel que reune las -
condiciones de presicidn dentro de los cuales pue-
de realizarse un buen trabajo. Este muestreo se -
realiza en las primeras etapas del cultivo con ayu
da de una malla fina, posteriormente se utiliza la
atarraya de sobrevivencia. La mayoria de las opi-
niones coinciden en que el primer muestreo de so--
brevivencia debe realizarse de los 30 a los 45 dfas
de sembrado totalmente el estanque. La atarraya -
de sobrevivencia no es una atarraya comin, pues de
be reunir ciertos requisitos, estos son: Un peso -
de 8 1b. en plomo, una dimensidn aproximada de 9 -
cuartas (una cuarta = 7-8") y, la parte mds impor-
tante el ojo de 1a malla debe ser de } de pulgada.
E1 método mds recomendable para realizar este mues
treo es de 10 atarrayadas por ha. de estanque en -
cultivo. Se debe tener a mano un plano del estan-
que a muestrear y realizar en &1 el marcaje de los
puntos en donde tirar la atarraya, de tal forma -
que se logre un buen muestreo obteniendose asi da-
tos mas confiables. Se debe evitar los ruidos ex-
cesivos al caminar dentro del estanque pues espan-
tarian al camardn. De igual modo, debe ser solo -
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una persona la que realice las atarrayadas. La -
atarraya debe desplegarse en la mejor forma posi--
ble y el que realice el trabajo contard los camarg
nes ggrapados por la atarraya haciendo la diferen-
ciacidn por especies.

Otra persona anotard los datos que le suministre el
atarrayador en una tabla de datos disefiada para tal
fin, de manera que se pueda obtener la cantidad de
camarones por atarrayadas y porcentaje de especies
presentes en el estanque. Al final del muestreo,-
se tabula el promedio de camarones por atarrayadas
que se obtiene sumando la cantidad de camarones, -
sin distingo de especies en cada atarrayadas y di-
vidiendolas entre el total de atarrayas realizadas.
Luego se hace la relacidon del drea de la atarraya-
contra el area del estanque. Por supuesto debera-
conocerse el drea del estanque. El drea de la ata
rraya, se obtiene dividiendo el radio de su circun

ferencia en metros y aplicando la siguiente férmu-
la:

A=11.1r2

Donde A = Area de la atarraya

11 = Pi, constante igual 3.1416

re Dimensidn del radio de la atarraya elevado -
al cuadrado y expresado en metros.

Como la atarraya no es desplegada siembre de la -
misma forma por el atarrayador, al hacer los calcu
Tos se desprecia un pequefo porcentaje de su drea-

a criterio del técnico y basado en la observacion.

EJEMPLO:

Area del estanque: 5 ha. ¢ 50,000 m2 Area real de-
la atarraya: 6.50 m2 Area utilizable: 6.15 m2 canti
dad promedio de camarones: 40 camarones x atarraya.
Relacién:

Si en 6.15 m2 hay 40 camarones, entonces en 50,000
m2 habrd X camarones X = 50,000 m2 X 40 camarones/
6.15m2 X = 325, 203.25 camarones. Por lo tanto en
un (1) m2 hay: X = 40 camarones x m2/6.15m2 X = -
6.50 camarones X m2. Si el estanque de 50,000 m2-
fue sembrado a una densidad de 10 camarones, enton

ces la sobrevivencia se calcula asi:
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PROPIELAN 1T LA

L
ma -
cm

n
de 70 cm con una lectura de disco secchi de 40

N

todo en la época seca cuando se secan lgg‘g
de aguas. Debe mantenerse una profundidad m

4.3 ALIMENTACION:

El cultivo comercial de eamarones en Panami se base en -
sistema extensivos y semi-intensivos. En primero los ca-
marones se siembran a bajas densidades (2 a 3 camarones/-
metro cuadrado), se aprovecha todo el alimento natural con
que cuenta el estanque para soportar dicha poblacién.

Sin embargo, con el propésito de aprovechar ain mis el es
pacio y aumentar l1a produccidn, se utiliza el sistema semi-
intensivo con mayores densidades de siembra y el uso de la
alimentacién suplementaria en forma de pildoras (pellets).

En Panama el alimento concentrado es producido por dos em
presas de las cuales solo una de ellas provee a la gran -
mayoria de las camaroneras. Actualmente se producen dos-
tipos de concentrado, uno de 25% y otro de 20% de protef-
na. Un buen alimento peletizado debe ser estable y demo-
rar en disolverse en el agua para que'¢l camarén lo pueda
aprovechar. Existen diversos criterios de alimentacidn,
en base a Ta respuesta que en incremento en peso tenga el
camarén por semana. Otros utilizan el ayuno periédico, -
con el fin de que el camardn agote el alimento sobrante y
el natural disponible en el estanque; y agregando el ali-
mento concentrado en dias intercalados. El método mis -
utilizado para determinar la cantidad de alimento se basa
en un porcentaje del peso corporal de la biomasa de cama-
rones en el estanque. Este porcentaje inicialmente es de
25% para los juveniles y disminuye hasta el 3% al momento
de 1a cosecha (ver tabla de alimentacién). EI programa -
alimenticio puede iniciarse una semana después de sembra-
do el estanque, pero si el mismo ha sido previamente ferti
lizado, entonces el muestreo de crecimiento nos indicard-
cuando comenzar a alimentar con una racién balanceada. Las
fincas camaroneras tratan de establecer su programa alimen
ticio evitando tener factores de conversién superiores a-
2:1 es decir dos Tibras de alimento concentrado para obte-
ner una libra de camarén. Para tal efecto el factor debe-
irse ajustando segin 1o indique el muestreo de crecimiento.
Se considera que el camardn debe crecer en forma ideal un-
gramo por semana, al inicio del ciclo de cultivos menos de
1g/semana y al final mayor de un gramo/semana; valores pro
medios menores de 0.60 g/semana nos indica un mal creci- -
miento. E1 alimento debe exparcirse 1o mds uniformemente-
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posible en todo el estanque, ya sea ayudado de una

canoa o cruzando el estanque a pie 1levando el ali
mento de canastas flotantes. Se consideran las -

primeras horas de la mafiana, si los camarones han-

sido estresados por falta de oxfgeno, y las dltimas
de la tarde como lag mis adecuadas para lograr el-

alimento en los estanques.

5. COSECHA.

La cosecha es una operacidon que se 1leva a cabo dependiendo del-
ciclo de mareas, puesto que se realiza durante la marea baja, esto -
facilita el vaciado completo del estanque de modo que todo el camarén
salga por gravedad y no se tenga que recurrir al uso de atarrayas o-
redes de arrastre. Esta Ultima técnica requiere mayor trabajo y tiem
po, por lo que es poco recomendable. Para que el estanque drene com
pletamente es necesario que el fondo tenga un buen desnivel. En la-
determinacion del momento de la cosecha entran un juego varios facto
res de tipo bioldgico y econdmico que deben ser tomados en cuenta por
el encargado de 1a produccién en la finca. FE) camarén biolégicamen-
te preparado para la cosecha e independientemente del tamafo del mis
mo, debe presentar un exoesqueleto (carapazén) duro, es decir que no
este pasando por el estado de muda, ya que el mismo "pierde" su va--
Tor comercial. Para evitar esta situacion es recomendable hacer un-
muestreo antes de tomar la decisidn de cuando cosechar un estanque.-
Si en este muestreo se presenta camardn con carapazdn suave, dicho -
estanque debe continuar su perfodo de ceba hasta que logre recuperar
se y este en condiciones de ser cosechado. E1 camardn listo para co
sechar debe haber alcanzado un tamafio que resulte rentable al produc
tor (16-18g. minimo) tomando en cuenta el tiempo de ceba (140 dfas).
Una vez fijada la fecha de cosecha el encargado puede suspender la -
alimentacion un par de dfas antes, el camardén no sufre pérdida de pe
so puesto que el estanque siempre mantiene alimento del que se le ha
estado suministrando o el camardn continua alimentdndose de los micro
organismos presentes en el estanque. Para efectuar la cosecha se uti
liza la caja de drenaje de cada estanque, se coloca un chinchorro o-
churuco en la parte extrema de la caja, este es el que va a recoger-
el camardn que sale con la corriente del agua. Debe tomarse una mues
tra del camarén a cosechar (horas antes), quitarle el exoesqueleto,-
cocinarlo (agua con sal) y probarlo si tiene sabor a cieno suspender
la cosecha y hacer recambios de agua. Estanques con muy baja salini
dad han presentado severos problemas de camardén con mal sabor, los -
cuales han sido rechazados en la planta procesadora. Para preparar-
el estanque a cosechar se debe bajar el nivel del agua, esto se lo--
gra quitando tablones paulatinamente durante el dia anterior a la co
secha. Si se baja muy rdpidamente el nivel del estanque puede ocasio
nar que los camarcones entren en el proceso de muda y habria que sus-
pender la cosecha. Cinco horas antes de 1a cosecha se debe tomar --
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una muestra del camardn, si una gran mayorfa estan aguados debe sus
penderse el proceso de cosecha por efecto de 1a muda del camarén. -

Una vez el nivel del estanque sea el adecuado se inicia la operacidn
de cosecha que generalmente se hace coincidir con 1a marea baja. EIl
camardn sale con la corriente y es recogido en el churuco. Debe --

evitarse que se apriete el camardén en el churuco ya que pierde cali

dad, apareciendo como camardn picado en la planta procesadora. Pos

teriormente son 1levados en canastas a tinas grandes donde el cama-

ron se lava para quitar el lodo del caparazén y se eliminan los pe-

ces o cangrejos que pudieran salir, Tuego es colocado con mucho hie

1o para preservarlo hasta el arribo a la procesadora.

DOSIFICACION DE ALIMENTO CON AYUNOS PERIODICOS

Peso Promedio de los camarones {(gr.) ' % de alimento.
0.2 1.0 20 17
1.0 2.0 17 14
2.0 3.0 14 12
30 5.0 12 10
5.0 7.0 10 07
7.0 13.0 07 06
13.0 20.0 06 05
20.0 30.0 05 04
30.0 40.0 03

Cantidad de alimento a suministrar = No. de camarones X w X % de ali
mento. w = Peso promedio. Se realiza el muestreo de sobrevivencia,
el No. de camarones se multiplica por el promedio de peso en gramos-
encontrado en muestreo de crecimiento y se multiplica por el porcen-
taje que le corresponde segin la tabla.

153,475.6
5.45 gramos

Ejemplo: No. de camarones
peso promedio

mr n

153.475.6 X 5.45 gr. 9/100 = 75279.78 gramos.
= 165.8 Tibras.

6. PRODUCCION:

En la produccién de camarones en estanques, entran en juego va-
rios aspectos que representan un gran costo monetario. Son ellos la
obtencién de 1a semilla, el combustible, el alimento concentrado, ma
no de obra y otros, que combinados son los que determinan la rentabi
lidad de un proyecto. Hay que considerar que 1a inversién fija (in-
fraestructura) es alta dado los costos de construccidén y de las bom-



29

bas en el pais, por 1o tanto el buen manejo del capital de trabajo-
sera factor preponderante en la recuperacion de la inversién.

6l

6.2

6.3

6.4

Combustible: E1 costo de combustible, (diesel) es elevado-
y este insumo tiende a subir, por 1o tanto es de considerar
la posibilidad de emplear bombas eléctricas en base al &drea
en produccidén, capacidad de 1la bomba y numero de horas dia-
rias de bombeo. E1 consumo minimo de diesel por hectdrea -
en cultivo se considera entre 3-7 G1/Hp/hora.

Alimento: E1 alimento concentrado es uno de los aspectos -

que mds hay que cuidar. Un buen manejo de una camaronera -

se traduce en la produccidon de camardn de talla comercial -

vs. el menor costo posible en alimento. El1 factor de conver
sion que se considera rentable fluctda entre 1.5:1 y 2:1. -

Es decir que entre 1.5 a 21b. de alimento rendiran 1 1b de-

camardn. Ldgicamente esto depende en gran parte del manejo

y las condiciones ambientales, ademds del criterio que uti-

lice el técnico para alimentar.

Manejo de la camaronera: El manejo diario de 1a camaronera-

juega un papel vital en el éxito o fracaso de la producidn.

Aspectos como el control del nivel de agua en los estanques,
disponibilidad de juegos de tablas, limpieza de las mallas,

control de la temperatura de la bomba son aspectos importan
tes, aparte de los de calidad de aguas.

Rendimiento por ha.: Actualmente la cosecha en fincas parti
culares consideradas como buenas varian desde 900-1300 1b/ha.
cosecha. El1 rendimiento de cola varia seglin la calidad del
camarén, tamafio, estado y especie), fluctuando entre un mi-
nimo de 54% y un maximo de 66%. Se debe cuidar la duracién
del cultivo y la alimentacién, pues si por alguna razén di-
ficil de controlar (salinidad por ejemplo), el camarén no -
muestra incremento, es mejor cosechado si ha llegado a un--
peso comercial que esperar a que alcance el peso proyectado.
En resdmen, algunos de l1os factores que inciden directamente
en los rendimientos son:

1. Calidad, cantidad de alimento concentrados y productivi-
dad natural.

2. Control de los parametros de calidad de aguas.

3. Seleccidn y manejo de la semiila.

4. Control de competidores y depredadores.

5. Abundancia relativa de las especies aptas para el cultivo.
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Densidad de siembra.
Sobrevivencia.
Tiempo de ceba.

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MONTAJE DE UNA CAMARONERA.

Ls L

Seleccidn del drea: Las dreas escogidas para el desarrollo
de proyectos de camarones son generalmente las albinas o -
aquellas tierras dulces cercanas a esteros o pequefios este
rillos. Es importante tomar en cuenta todos aquellos pard
metros que inciden directamente en el éxito de un proyecto,
ya que de esto dependen los costos de transporte de insu--
mos y material, ademds que facilita la rapidez con que se-
debe manejar la cosecha. Las albinas utilizadas para cons-
truir estanques, son tierras planas con escasa vegetacion,
1o que facilita el movimiento de tierras, por la construc-
cion de 1os muros siempre y cuando esten secas. En aque--
1las tierras dulces que pueden ser utilizadas para cultivo
de camarén y que son planas, pero de mayor elevacién, los-
costos en la inversidn fija pueden ser mds altos, debido a
gue en la construccién es necesario un mayor movimiento de
tierra por otro lado estas tierras pueden ser &cidas y te-
ner mds de 0.8-3.0 miliequivalentes por 100 gramos de alu-
minio 1o cual es altamente téxico para el camar6n. También
hay que tener cuidado que no filtren agua (una capa de 2"-
de lama puede contrarestrar la fuga de agua y neutralizar-
la influencia del aluminio). E) pH puede ser mejorado con
un: aplicacién de 0.5-1.5 toneladas/hectdrea de cal hidra-
tada.

Con el propSsito de analizar 1a composicidn de nutrientes,

micronutrientes, materia orgdnica y pH se deben tomar mues

tras del suelo y analizarlas. Evitese los suelos dcidos: -

Los dcidos por sulfatos son derivados de los sedimentos ma

rinos o estudricos, 10s cuales al secarse y aerearse mues-

tran una acidificaci6n severa debido a la oxidacién de los

sulfuros (principalmente FeS2) el cual 1leva a la formacién
de acido sulfdrico.

Generalmente, los suelos dcidos por sulfatos se encuentran
en areas costeras donde los sylfuros se han acumulado en -
sedimentos marinos como resultado de una reduccién bacteria
na de sulfatos provenientes del agua marina. En el estado
icido estos suelos contienen concentraciones de aluminio y
hierro intercambiable que son toxicos a muchas plantas.

E1 pH usualmente es menor de 3.5 en las capas superficiales
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del suelo. La acidez es producida por la presencia de -
acido sulfirico y sulfatos de hierro y aluminio. Estos-
suelos contienen grandes cantidades de piritas y son po-
bres en bases. Cuando estan sumergidos en condiciones -
anaerdbicas son casi neutrales pero cuando el agua se ale
ja de estos suelos; o por drenaje, las piritas son oxida
das formando acido sulfirico y el suelo se convierte en-
dcido. Los suelos pantanosos con manglares constituyen-
sitios ideales para la formacion de suelos con sulfatos.

Los suelos acidos por sulfatos normalmente tienen trazos
de Jarositas (K Fe 3 (S04)6) con un pH por debajo de 4 -
en el agua. Un suelo dcido por sulfatos cuando himedo pue
de tener un alto pH, pero cuando es oxidado por secamien
to, el pH normalmente bajard 2-3 unidades. Estos suelos
son clasificados como potencialmente acidos por sulfatos.

Los pantanos con manglares tienen una abundante fuente -

de sulfatos y materia orgdnica. La descomposicion de la

materia orgdnica agota el oxigeno, provocando condiciones
anaerdébicas activando por lo tanto las bacterias reducto

ras de azufre. La descomposicidon anaerdobica de la mate-

ria orgdnica utiliza sulfatos (en respiracidon) y produce

suifitos. Los sulfitos se pueden acumular en los sedimen
tos en forma del gas sulfuro de hidrégeno (H2S) o combi-

narse con el hierro disponible para formar sulfuro de -

hierro negro insoluble, el cual puede ser transformado a

Pirita, el mineral responsab]e por la formacién de suelos
acidos por sulfatos.

En ocasiones la construccidn de camaroneras en zonas pan-
tanosas con mangle conlleva a la exposicién y oxidacidn de
la pirita, provocando condiciones altamente dcidas. La-
calidad del agua en contacto directo con el suelo es afec
tada por la naturaleza del tipo del suelo.

Los problemas originados de suelos dcidos por sulfatos -
pueden enumerarse asi:

1. Muerte de peces y camarones por estrés debido a la aci
dez.

2. Una respuesta pobre a la fertilizacion.

3. Baja productividad natural.

4. Crecimiento pobre.

5. Erosién de los muros del estanque que lleva a la aci-
dificacion del agua.

Una prueba sencilla para indicar el potencial de un suelo
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dcido por sulfato se enumera a continuacién:

Tome una muestra de suelo (himedo) del sitio, mida el pH y colé
quela en una bolsa de plastico impermeable. Permita que la muestra-
se seque a temperatura ambiente por aproximadamente un mes. Tome -
pgsteriormente una muestra del suelo, mezclela con agua salada si es
ta por debajo de 4, existe un potencial acido por sulfato.

Obviamente para el cultivo de camarones los suelos deben tener-
poca permeabilidad (arcillosos y de facil compactacidn.) Iguales pre
cauciones hay que considerar si se va a construir en tierras dulces,
las cuales pueden tener una alta concentracidon de sulfatos solubles,
y sales de hierro y aluminio, pH dcido, exceso de pendiente, inade--
cuada textura (contenido de arcilla). Se recomienda en estos casos-
hacer lavados con cal o con agua de mar; este Gltimo es menos costo-
so y da en ocasiones buenos resultados. Las tierras dulces empleadas
en la cria de camarones de mar quedan arruinadas para la agricultura
por los efectos de salinizacidn. .

7.1.2. Propiedades fisico-quimica del agua:

E1 agua utilizada para la cria de camarones ha

de tener la salinidad adecuada la cual fluctia

entre 15 a 35 partes por mil aunque pueden re-

sistir otras salinidades mayores y menores. Es

importante que el sitio escogido mantenga este

rango de salinidad durante la mayor parte del-

ano. La disponibilidad de agua dulce podria -

evitar problemas de salinidades altas y favore

cer la productividad primaria, sobre todo duran
te la estacidn seca lo cual se traduce en una-

mayor produccién. Es importante también antes

de empezar un proyecto, hacer andlisis del --

agua para determinar si la misma tiene los nu-

trientes necesarios y se encuentra libre de con
taminacidn. En algunas ocasiones la cercanfa-

a areas de plantaciones agricolas pueden provo

car problemas en la cria de camarén por la pre

sencia de compuestos fosforados clorinados y -

metales pesados. De igual manera hay que con-

siderar la cercanfa a areas industriales cuyos

desechos pueden contaminar las aguas a utilizar
por una camaronera.

7.2. Disefio y construccién: E1 puesto de bombeo es el primer
punto que se debe situar. Debe estar ubicado donde ha
ya una mejor calidad de agua y preferiblemente donde -
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se pueda bombear con mareas menores de 11 pies, ello brin
da mayor disponibilidad de agua. En todo momento, es vi
tal en caso de presentarse problemas de calidad de aguas

contar con agua almacenada en un reservorio, por lo que-

en muchas ocasiones el voldmen de agua bombeada y almace
nada antes de entrar a los estanques juega un papel im--

portante en el disefio de una camaronera. Las aguas que-

salen de los estanques deben ser dispuestas de tal mane-

ra que no contaminen la fuente de agua que suple a los -

estanques. Igualmente los estanques deben tener una ca-

pacidad de drenaje individual que les permita secarlos -

en unas 6 horas con el objeto de cosechar entre aguajes-

para disponer de toda la produccidon del estanque en una-

sesion de trabajo y evitar la pérdida de camarones por -

depredacidn por parte de los pajaros.

En la actualidad en el pais se utilizan dos tipos de bom
bas, hidrdulicas y axial, las dos dan buenos resultados.
Son movidas con motores diesel cuyo caballaje varia de -
acuerdo al tipo de bomba y al flujo de la misma. El did
metro de los tubos de la bomba varia y van desde 12" has
ta 24". Para determinar que tipo de bomba y el diametro
del tubo a utilizar es necesario hacer un cdlculo de re-
cambios diario que hay que hacer en los estanques (ver -
ejemplo). Ese mismo cdculo es necesario para determinar
el tamano de las compuertas y de l1os estanques.

Es importante considerar la inclinacion de la bomba, la-
cual influye directamente en la eficiencia de 1a misma.-
Esto depende de la situacién de cada finca en particular
y de las caracteristicas de la bomba. Ejemplo: El si- -
guiente cdlculo corresponde a un ejemplo para el recambio
de agua en una finca de 20 ha., cuyos estanques tienen -
un espejo de agua de 5 ha.

Profundidad promedio: 80 cm. = 0.8 mt.
Voldmen en el estanque: 5ha. = 50,000
50,000m2 X 0.8 = 40,000 m3
10% de recambio diario: 40,000m3 x 0.10 = 40,000 m3
Volumen total de recambio diario: 4,000m3 X 4 Est. =
16 ,000m3.
Equivalente a galones 1m3 = 264,20 galones.

m2

Necesitamos hacer un recambio de 4,227,200 galones dia--

rios que significan el 107 del volumen total. Para hacer
estos recambios se aprovechan las dos mareas del dia. Es

tas en promedio nos permiten bombear 4 horas por marea,-

en un dia bombeamos 8 horas promedio.



34

4,227,200 galones repartidos en 8 horas
Es igual 528,400 gal/hora
- 8,806.7 gal/minuto

Es decir se necesita una bomba con una capacidad mayor

de 9,000 galones por minuto. Una vez hecha la selec--

cién del terreno, se debe iniciar la construccidn de -

un muro perimetral, cuya finalidad es la de permitir -

el avance de la construccién y nivelar el fondo de los

estanques, evitando que las mareas altas inunden el te

rreno donde se esta trabajando, 1o cual podria ocasio-

nar pérdidas de tiempo y dinero. Es conveniente sequir
cierto orden en las fases de construccién del canal re

servorio, se continua con los canales de drenaje, para

terminar con la configuracion de cada estanque y la -

construccidon de las cajas de entrada y drenaje. Al rea
lizar de esta forma la construccidn de 1a finca y te--

niendo en cuenta que en Panamd generalmente se utilizan
los meses de la estacidén seca (Enero, Febrero, Marzo)-

para estos trabajos; tenemos la garantia de que en el-

caso de que inicie la temporada de 1luvia, podamos ini

ciar nuestros cultivos en los estanques que ya esten -

terminados.

7.2.1. Muro Perimetral: Recorre la totalidad de la fin
ca y posteriormente formard parte del muro de-
los estanques, en el van generalmente las cajas
de drenaje, que permiten la salida de las aguas
durante los recambios diarios de las mismas y-
1a cosecha.

Varios de los muros son construidos de manera-
que sean carreteable (4 metros en la corona) -
para facilitar las operaciones de transporte -
de la cosecha, y medicion de parametros de ca-
lidad de aguas y transito en general. E1 talud
para mayor seguridad contra la erosidn, es de-
3:1 hacia la parte interna del estanque y de -
2.5:1 hacia afuera, aunque si se trata de te--
rreno més arenoso debe empliearse pendientes de
4:1 y hasta de 5:1. La mayoria de las veces -
se compacta la parte superior de 10s muros con
material selecto (tosca) que le da una mejor -
consistencia que el barro con que esta confor-
mado.

Los muros pueden ser construidos arrimando tie



35

rra con tractores pesados; o bien mediante préstamos,
emp]eando retroexcavadoras. E1 primer sistema es el-
mas comin para Panamd, el segundo es ampliamente uti-
1izado en Ecuador.

7.2.2. Canal reservorio: Este recibe las aguas del -
estero y que Tlegan a el con ayuda de la (s)-
bomba (s). Su tamafo debe ser calculado en-
base al tamafio total de la finca y a la expan
sion que se piense hacer en el futuro. Hay -
que tener presente que en cada estanque diaria
mente se hacen recambio de un 5-10% de las -
aguas y en casos de problemas en la calidad de
las aguas pueden 11egar hasta un 60% de recam
bio. El1 reservorio debe contener suficiente-
agua para realizar estos recambios.

La altura del canal reservorio con respecto -

al fondo del estanque debe ser mayor, para fa

cilitar el flujo por gravedad de las aguas ha

cia el estanque. Con el mismo propésito debe

tener una pendiente que 'desciende desde la ba

se de la bomba hacia los estanques. Es reco-

mendable al final del canal ubicar compuertas

de salida, esto nos facilita Ta salida de las

aguas en caso de tener que hacer un recambio-

de las mismas debido a su calidad o para cose
charlo en los casos en que se presente un buen
crecimiento del camardn dentro del mismo. Al-

gunas fincas poseen reservorios que sirven tam
bién como lagos sedimentadores, este es el ca

so de Agromarina de Panami que tiene grandes-

reservorios de agua que va a 1os estanques -

por canales alimentadores.

7.2.3. Canal de drenaje: Recoge las aguas que salen,
producto del recambio de los estangues y de la
cosecha, generalmente corre paralelo al canal-
reservorio o alimentador. E1 nivel con respec
to al fondo del estanque es menor, de forma -
que el agua siga fluyendo del canal alimentador
hacia el estanque y del estanque hacia los ca-
nales de drenaje. Es esencial que haya un buen
flujo de agua y en el sentido indicado tanto -
tanto para la cosecha como para 1os recambios-
de agua. Hacia el canal de drenaje esta la ca
ja de salida, esta es la que permite la salida
del agua de recambio y de la cosecha.
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El tamafio del canal de drenaje también va en pro-
porcién a las aguas que recibe, es decir, al tama
fio de la finca. Debe tener una pendiente hacia -
su desembocadura en el estero que debe ser aleja-
da del punto donde estd 1a toma de agua. Esa pen
diente cuando es medianamente pronunciada aumenta
la velocidad de las aguas y nos permite utilizar-
un canal menor con una velocidad mayor de salida.

Conformacidn de los estanques: Es l1a dltima étapa

en 1o que a conformacion de muros se refiere. Es-

tos muros unen el muro perimetral con el muro del

canal reservorio cuando van lateralmente opuestos.
Es importante calcular el voldmen de tierra a uti

lizar en 1os muros, el talud mds utilizado es de-

2:1 ya que las aguas del otro estanque también -

ejercen presién. En estanques muy grandes es acon
sejable darle una mayor talud porque las olas for

madas por los vientos dentro del estanque erosio-

nan rdpidamente el muro.

El fondo del estanque debe tener una pendiente de

la Caja de entrada (canal reservorio) hacia la ca
ja de caja de salida (canal de drenaje) para per-

mitir el flujo por gravedad de las aguas del estan
que. Ya hemos dicho que es muy importante esta -

pendiente pués de ello depende que haya un buen -

recambio de agua y una cosecha con la minima pér-

dida de tiempo, dinero y gasto de energia. Gene-

ralmente el desnivel utilizado es de 0.1% a 1.0%-

hacia 1a (s) caja (s) de drenaje, dependiendo del

largo de los estanques. Se utilizan una (1) o dos
(2) cajas de entrada y de salida de acuerdo al ta

mafio y 1a forma del estanque con el propésito de-

buscar una mayor facilidad y efectividad en el re

cambio del agua.

Las compuertas o cajas: Se hacen de concreto o de

bloques repellados unidas a tubos de concreto que

cruzan el muro. Su altura corresponde a la del di
que. Cuando sirve como salida va un poco mds pro-
fundo con respecto al fondo del estanque que cuan-
do sirve de entrada. Su anchura depende del tama-
fio del estanque y del volumen de desalojar. Gene-
ralmente, 1levan de 3 a 5 ranuras con una anchura-
de 2". Estas ranuras van separadas entre s, a una
distancia aproximada de 6 a 8". Una de esas ranu-
ras 1leva tablones o polines que servirdn para --
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retener el agua, los otros marcos de madera con ma-
11as de diferentes calibres para evitar la entrada-
de depredadores y competidores y la salinidad de los
camarones en los recambios de agua.

‘avo.



GLOSARIO

Afloramiento (de plancton): Gran concentracidon de plancton que le con
fiere color al agua. E£1 agua de un estanque usualmente aparece verde,
debido a que la gran mayoria de organismos plancténicos son verdes, -
pero por afloramientos de plancton también puede aparecer negros, ama
rillos, rojos, carmelitas o verdiazules. B

Bentos: Conjunto de organismos que viven en relacién fntima con el fon
do del mar o lagunas, ya sea para fijarse a el, para excavarlo, para-
marghar sobre su superficie o para nadar en sus vecindades sin alejar
se de é1. -

Competidor: Es el organismo que por depender del mismo habitad o ali-
mento influyen negativamente en el desarrollo de otro. Ejemplo: la pi
pona compite con el camardn por alimento y espacio.

Churuco: Red cilindrica que se amarra a la parte exterior de 1a com--
puerta de drenaje para recoger el camarén durante l1a cosecha con ojo-
de malla de 3".

Detrito: Materia orgdnica y mineral que sirve de alimento al camarén.

Demanda de oxfgeno: OxTgeno requerido por todos los procesos biolégi
cos quimicos que ocurren en un estanque.

Depredador o predador; Es el organismo que se alimenta de otro. En
el caso especifico del camarén son considerados predadores las jaibas,
algunas aves y peces tales como el macabi, el robalo y la corbina.

Ecdisis: Proceso fisioldgico mediante el cual el camardn muda el exo
esqueleto para facilitar el crecimiento. .

Ecosistema: Conjunto de comunidades que se encuentran interrelaciona
dos y que estan influenciados por los mismos factores ambientales.

Enzima: Sustancia que cataliza una reaccidn quimica.
Eorihalino: Organismo que resiste un amplio rango de salinidad.
Fertilizacién: Es el acto de aumentar la productividad del suelo o -

agua mediante la adicign de compuestos orgdnicos e inorgdnicos con -
el fin de aumentar el crecimiento vegetal.
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Filoplanctonfagos: Animales que se alimentan del fitoplancton.

Fotosintesis: Proceso altamente complejo en virtud del cual las plan
tas verdes sintetizan carbohidratos (azucares) a partir de anhidrido
carbonico y agua en asociacidén con clorofila, bajo 1a accién de la -
luz del sol a la vez que producen el gas oxigeno.

Hectdrea: Una unidad métrica de drea igual a 10,000 metros cuadrados
o 2,471 acres.

Inorganico: Compuesto de material no orgdnicos. No tiene origen -
animal o vegetal.

Lab-lab: Compuesto de algas filamentosas y unicelulares: bacterias-
y protozoos que forman una alfombra en el fondo del estanque, el cual
es aprovechado por el camardn y peces que se alimentan del fondo.

Materia Orgdnica: Todo material de origen animal o vegetal en dife-
rentes grados de descomposicidn que puede servir de alimento al cama
rén.

Metabolismo: Todos los complejos procesos quimicos involucrados en-
el mantenimiento de la vida.

Nutrientes: Algo que provee nutricidon. Un elemento necesario para-

la vida y crecimiento. En el caso de estanque se refiere a todos -

aquellos elementos fertilizantes (nitrégeno, fésforo y potasio, etc.)
que después de aplicados son fuentes de nutrientes para el crecimien-
to de las plantas en los estanques.

Plancton: Conjunto de organismos microscopicos que flotan en el agua
incluye:

1. Fitoplancton: Se refiere a las algas microscopicas que mediante-
Ta fotosintesis producen oxigeno en el agua. Representan el pri
mer eslabén de 1a cadena tréfica en el agua.

2. Zooplancton: Se refiere a los animales microscépicos y represen
tan el 20. eslabdn de su cadena tréfica en el agua.

Poiquilotermo: Organismos que soportan variaciones en la temperatu-
ra.

Rotenona: Compuesto orgdnico extraido de las raices de las plantas-
Derris, Timbo y Cube; utilizando como insecticida y veneno para pe--
ces. _
Tensidn o estrés: Someter a un organismo por mucho tiempo a cambios
bruscos no favorables al crecimiento y sobrevivencia.
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Tréfica: Vienen del latin trophos que significa alimento.

Zooplanctéfago: Que se le alimenta de zooplancton.

'avo.
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