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RESUMEN

En estos instantes podemos indicar que actividades como la camaronicultura y piscicultura se
han logrado asentarse y que poco a poco se fue convirtiendo en bases importantes para una
infinidad de familias en Ecuador, la demanda en el mercado de estos recursos y/o productos, han
llevado a crear nuevos métodos de produccion pero también conlleva mas gastos en cuanto a
insumos, trabajadores y alimento balanceado en donde los minerales tienen enorme
significancia. Haciendo referencia a estudios relacionados con los requerimientos de minerales
necesarios para el cultivo de camardn, resalta la escasa informacidn existente, por ser complejas
las habilidades que poseen estos organismos acuaticos de captar dichos minerales a través del
alimento ingerido o por las branquias. Existe un listado con 20 minerales esenciales para
camar6n, divididos en macro y micro elementos que cumplen funciones distintas en el

organismo, es afiadido en el alimento balanceado acorde al estadio larvario que se encuentre.

Por lo indicado anteriormente, se usan tablas en la que sefialan el porcentaje a utilizar, asi evitar
una sobredosificacion, perjudicial para el medio ambiente, camarén y productor camaronero. El
objetivo de este trabajo es destacar el aprovechamiento que brinda los minerales para el

crecimiento de nuestras especies acuaticas.

Palabras clave:

Minerales, nutricion de camarones, alimento balanceado, Camaronicultura.



ABSTRACT

In these moments we can indicate that activities such as shrimp farming and fish farming have
been established and that little by little they became important bases for an infinity of families in
Ecuador, the market demand for these resources and / or products has led to the creation of new
production methods but also entail more costs in terms of inputs, workers and balanced food
where minerals have enormous significance. Referring to studies related to the mineral
requirements necessary for shrimp farming, the scarce existing information stands out, as the
abilities of these aquatic organisms to capture these minerals through ingested food or through
the gills are complex.There is a list of 20 essential minerals for shrimp, divided into macro and
microelements that fulfill different functions in the body; it is added in the balanced food

according to the larval stage found.

For the aforementioned, tables are used in which they indicate the percentage to be used, thus
avoiding an overdose, harmful to the environment, shrimp and shrimp producer. The objective

of this work is to highlight the use that minerals provide for the growth of our aquatic species.

Keywords:

Minerals, shrimp nutrition, balanced feed, .Shrimp farming
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1. INTRODUCCION

Los minerales son creados por procesos inorganicos con composiciones quimicas y
estructuras cristalinas caracteristicas, que a menudo aparecen en forma geométrica. (Prat, 2017)
De manera similar, el agua y los solutos en los animales funcionan como componentes
estructurales de los tejidos blandos. (Cluster, 2018) (Klesius, 2019) Aunque los peces requieren
oligoelementos en su dieta, pueden absorber una variedad de elementos minerales del agua

circundante para satisfacer parcialmente sus necesidades metabolicas. (Ecuador, 2016)

Podemos destacar que los minerales traza, tienen una gran significacion en el metabolismo
de especies acuicolas ya que una de sus principales funciones es formar parte esencial en el
esqueleto y tejidos blandos, asi mismo, intervienen en la regulaciéon del pH teniendo una
importante participacion como activadores enzimaticos. (Vargas, 2018). Todo lo sefalado
demuestra la importante participacion en las distintas dietas siendo una garantia para tener buen
crecimiento y desarrollo en los organismos donde actian como moduladores en el sistema
inmunitario, fundamentales para la prevencion de enfermedades y diferentes patologias.(Gatlin,

2019)

(Espinosa, 2019)Indica que los peces absorben minerales del medio con la ayuda de las
branquias, pero de igual manera es necesario complementar dichos requerimientos mediante
suplementos nutricionales minerales a través de su dieta, utilizando minerales inorganicos. En
estas ultimas décadas se ha podido demostrar que dichas interacciones entre diferentes
minerales cuando se los aplica de forma inorganica tiene dificultades en su absorcion.(Leal,
2017). Al intensificar la dosis de inclusion nos podemos dar cuenta de los efectos negativos que

produce en el medio ambiente. (Peran, 2020)

(Rodriguez, 2020) en su estudio sobre “ Minerales quelados en la acuicultura”. Establece que
al incorporar en la dieta cierta cantidad de minerales quelados le aportan al organismo mejoras al
sistema inmune para la prevencion de enfermedades.acorde a las necesidades de los camarones, ya
que para tener una dieta equilibrada se debe incorporar mayor diversificacion de ingredientes
debido al efecto compensatorio que se produce entre ellos. Debido a ese fundamento es que este
trabajo se orienta en una compilacion de datos cientificos que nos hablan sobre estudios con
resultados muy favorables que indican lo importante que es saber los requerimientos de minerales

que necesita el camaron, teniendo en cuenta los efectos beneficiosos que aporta a su organismo.



2. Desarrollo

2.1 Generalidades de los minerales

(Dominguez, 2021) Nos dice que los minerales se encuentran catalogados como elementos
inorgdnicos necesarios para el buen funcionamiento del organismo destacando entre sus
principales funciones que es formar como parte esencial del esqueleto y de los tejidos blandos
participando en su transmisioén nerviosa, ademas regula el pH y forma parte de una multitud de
enzimas, vitaminas y hormonas que funcionan como activadores enzimaticos. Aportando en la
dieta una garantia con la que se puede alcanzar un buen grado con respecto a su crecimiento,
actuando como moduladores en el sistema inmunitario siendo muy importantes al momento de

prevenir enfermedades patologicas de diferente indole.

Mientras que mediante la utilizacion de los minerales organicos que poseen mas
biodisponibilidad se los puede dosificar en menores cantidades para el cumplimiento de los
niveles nutricionales utilizados en la acuicultura. Se ha podido observar en diversos estudios

realizados por (Lee, 2016).

Los cuales pudieron determinar que en determinadas condiciones de laboratorio en las que
se ha utilizado minerales organicos como (Cu, Zn, Mn) en un 50% acorde a una dosis de
minerales inorganicos ayuda a no producir efectos negativos sobre el crecimiento del camarén
blanco (Litopenaeus vannamei), mientras que obtuvieron un crecimiento similar en otra especie
de camardn blanco, utilizando una formulacion zinc organico al 50% de una dosis empleada de

zinc inorganico.

2.2 Clasificacion de los minerales usados en la acuicultura

Existen elementos ligados de forma orgéanica de los que podemos contar aproximadamente

unos 20, los cuales tienen mucha importancia para el desarrollo del camaron. (Hinostroza, 2020)

Tabla 1. Clasificacion de los minerales



Macroelementos Traza 6 Micro elementos

Principales | Principales
cationes aniones

Calcio (Ca) | Fosforo (P) | Cobalto | Hierro (Fe)  Manganeso @ Cromo

(Cr)
Magnesio | Cloro (Cl) (Co) Vanadio (Mn) Yodo (I)
V)
Mg) Azufre (S) Niquel @ Cobre (Cu) Molibdeno
(N1) (Mo)
Sodio (Na) Estao Fluor (F) | Silicio (Si)
(Sn)
Potasio (K) Selenio Zinc (Zn)
(Se)

Fuente: Reinhold (2006).

2.3 Funcion de los minerales

Las funciones de los minerales y oligoelementos se pueden resumir de la siguiente manera.

e Estos se consideran ingredientes esenciales.

e Muy importante para mantener la presion osmotica y tiene un papel en la regulacion del

intercambio de agua y solutos en el cuerpo animal.
e Funciona como componente estructural de los tejidos blandos.
e Muy importante para la transmision de impulsos nerviosos y contracciones musculares.

e Los minerales juegan un papel importante en el equilibrio 4acido-base del cuerpo y en la

regulacion del pH sanguineo.

e Se utiliza como componente esencial de muchas enzimas respiratorias, vitaminas, hormonas

y pigmentos, o como cofactor del metabolismo y catalisis, y como activador de enzimas.



2.4 Descripcion de los principales minerales

2.4.1 Cobre

(Moncada 2019) Indica que este mineral tiene mucha importancia en la formacion de
pigmentos ya que este es absorbido, y su cantidad como su concentracion en los organismos
dependen de la presencia de fitatos, como también de los minerales Zn, Fe, Mo, Cd,

incrementando la posibilidad cuando hay presencia de sales de Calcio (Carbonatos y/o Sulfatos)

Con respecto a los camarones, este mineral es muy importante para la captacion de oxigeno
molecular, el cual también lo podemos encontrar en la mayoria de anticuerpos ya que su
presencia ayuda a una mejor asimilacion y a su vez brinda proteccion para los procesos de cura

en los animales.(Moncada, 2019)

2.4.2 Manganeso

Interviene en la activacion de las enzimas fosfato transferasa y fosfato deshidrogenasa,
que son los principales precursores de los grupos fosfato, los cuales son acidos fiticos por su
alto contenido en calcio, y su asimilacién ocurre por medio de las branquias. Permite la

absorcion de vitamina B1, biotina, vitamina C y colina. Es un componente del sistema nervioso.

2.4.3 Selenio

Este mineral es aplicado haciéndolo en premezcla utilizando la vitamina E, y de esta
manera actiia como protector de la membrana y de las paredes del gastro intestinal, cuando se
presenta un estrés oxidativo. Convirtiéndose en un elemento defensor ante la accion del

glutation peroxidasa.

244 Zinc

Peces y camarones absorben este mineral por medio de la branquias, piel y aletas cuando
proviene del agua . También hay la posibilidad que lo haga a través del tracto gastrointestinal
cuando proviene de dietas alimenticias, pero en este caso este mineral también puede ser
reducido por acciones de fitatos o cuando se encuentra y reacciona con sales de calcio, fosforo y

cobre.



2.4.5 Calcio

(Luna 2019) Nos dice que forma parte esencial del exoesqueleto y que durante el ciclo de
muda lo transfiere a las diversas capas de células epiteliales hacia la cuticula.Siendo el lugar
donde se mineraliza el carbonato de calcio y el endurecimiento del exoesqueleto (Luquet,

2012).

2.4.6 Fosforo

Es aquel que forma parte esencial del metabolismo celular y energético, se lo puede
encontrar en la formacion de fosfolipidos y en diversas enzimas, siendo reportado en los
exoesqueletos de Homarus americanum y Cancer pagurus como fosfato de calcio.(Nagaswa,

2012)

2.4.7 Magnesio

Se convierte en el principal mineral en el momento de realizar la metabolizacion de
carbohidratos, proteinas y lipidos, interviene en su sistema nervioso mediante la transmision de
sefiales nerviosas, también en el proceso de contraccion muscular; cuando es absorbido lo hace

mediante las branquias y tracto gastrointestinal. (Sebastian T. Mergelsberg *, 2019)

2.4.8 Azufre

Se lo encuentra en la formacion de determinados aminoacidos como la metionina , citosina
y ciertas vitaminas como la tiamina y biotina, con lo que podemos llegar a considerarlo en la
destoxificacion en el interior del cuerpo de los crustaceos de ciertos compuestos aromaticos y
como ultimo punto, lo podemos encontrar en calidad de sulfatos en su exoesqueleto. Mientras

que los sulfatos inorganicos, y aminoacidos azufrados son absorbidos en el tracto

gastrointestinal de camarones.(Luna, 2019)

2.4.9 Nitrogeno

Este mineral es de mucha importancia porque interviene como compuesto nitrogenado
fundamental y estructural en las capacidades fisiologicas de los crustdceos. Su uso esta
determinado como constituyentes de acidos nucleicos, enzimas y aminoacidos segun la genética
de los camarones. Este mineral es fundamental en la nutricién, crecimiento y desarrollo del
camarén porque estd presente en el metabolismo fisiolégico como componentes variables

endogenas



3 Requerimientos de minerales en la dieta

Los datos que encontramos son inadecuados en comparaciéon con los requisitos
nutricionales de la dieta del camardn. Por lo tanto, esto muestra la dificultad de demostrar el
ingenio de estos organismos que detectan los minerales a través de la ingesta de alimentos y
responden de diversas formas. Dado que los camarones viven en un ambiente hipertonico, es

necesario ajustar el contenido de sal de acuerdo con la presion osmética. (Fox, 2003)

Tabla 2. Requerimiento de minerales para dietas comerciales de camarén

maximo 2.3%

0.8%

1.5%

0.2%

0.6%

0.9%

300 ppm

35ppm

110 ppm

20 ppm

1 ppm

10 ppm

Fuente:(Lifian Giraldo, Wilbert.2007)



De lo sefialado anteriormente nos da como evidencia que su requerimiento dietético de algun

elemento en particular se sujetara a la concentracion en el agua y al balance total de minerales.

3.1 Concentracion de minerales en agua de camaroneras

La tabla adjunta muestra las variables quimicas maximas y minimas de los minerales obtenidos

del agua dulce y salada utilizada en las granjas camaroneras.

Tabla 3: Variables quimicas

Variables Quimicas

Alcalinidad (CO,Ca)
Aluminio (AI™)

Bidxido de Carbono (C0:)
Calcio (Ca™)

Cloro (CT)

Cobre (Cu™)

Cromo (Cr™)

Dureza idnica

Duareza total (COyCa:)

Hierro (Fe™)

Fosfatos (POJ)

Oxido fosforico (P2 Oy)
Fozforo iomico (P7)

Gas sulfhidrico (SH:)
Magnesio (Mg™)

Manganeso (AMn™)

Nitrogeno de nitratos ((N-N0.)
Nitratos N0y

Nitrégeno de nitrltos (N-N0y)
Nitritos (NO:)

Total de nitro o amoniacal (TAN)
Amonio (WHL™)

Amoniaco (NH:™)

Oxigeno disnelto

Plomo ( Pb™)

Potasio ( K™)

Silicio (Si0:7)

Sodio ((Na ™)

Sulfatos (S0,7)

Temperatara

Total de solidos dizneltos (TIDE)
Total de sdlidos en suspension (TSS)
Linc { Zmn™ )

Agua Dulce
m o mg/L)

.FEIIG-M.E%
20-60
0.0-0.50
0.0-0.50
10-40
40-225
0.00-0.20
0.00-0.01
30-160
125-600
0.00-0.20
0.10-0.30
0.037-0.112
0.033-0.100
0.000-0_300
25-120
0.00-0.02
0.50-1.00
220-4 40
0.001-0_100
0.003-0.330
0.00-0_60
0.0-1.04
00000 _500
3.0-10.0
0.00-0.02
10-35
4050
20-100
3B
18-30
10-100
10- 50
0240

Fuente: Fundacion Sociedad Latinoamericana de Acuacultura

Blgo. Jorge Chavez R. (2013)

Agua Salada

pm o mg/L)

NN
60-250
0.0- 0,100
0.0-10.0
B0-450
19000-19500
0.00-0.60
0.01-0.05
1000-3800
2700-6600
0.05-0.40
0.01-020
0.004-0.040
0.003-0.066
0.000-0.300
B00-3300
0.00-0.04
0.40-0.70
1.70-3.10
0.001-0200
0.003-0.660
0.00-1.00
0.00-0_25
0.000-0_200
2.50-10.0
0.00-0.03
30375
5-20
G000-10500
10-2700
18-33
10-50
10-30
0.03-4.5



3.2 ;Como los organismos obtienen estos minerales durante el cultivo?

En la acuicultura, una dieta equilibrada proporciona al cuerpo la cantidad adecuada de varios
minerales. La caracteristica principal es que en el agua o los intestinos de los organismos vivos,
las sales minerales se disocian en iones simples con cargas positivas y negativas, mientras que
los minerales orgénicos contienen elementos minerales metalicos y (C, H, O) Est4d compuesto
por una o mas moléculas. . Puede ser uno o mas aminoacidos, cadenas de aminoacidos o

polisacaridos. (Davis, 2010)

En la industria de la nutricién animal, los minerales inorganicos son mas utilizados debido a
su bajo costo, sin embargo, debido a sus cargas idnicas, estos son ineficientes en términos de
biodisponibilidad. También se ha observado que las cargas de los minerales inorganicos
provocan que interactiien con otros componentes del alimento balanceado como las vitaminas,
los antioxidantes y las enzimas; reduciendo la efectividad de estos aditivos y la

biodisponibilidad del mineral(Guemez, 2021)

Sobredosificacion

(Council, 2011) Nos advierte sobre los dilemas que presentamos al instante de preparar
dietas purificadas con dosis bien especificas de minerales para no causar deficiencias en la etapa
de crecimiento al camaroén, los cuales son cultivados bajo la variabilidades presentes en el medio

ambientes, a los que se les denomina factores fisicos y biologicos.

Ya que mediante la ejecucion de ciertos experimentos hemos podido dar avances con
respecto a la obtencion de resultados por los bioensayos realizados, con lo que logramos
demostrar la baja biodisponibilidad de los minerales inorganicos.(Apines--Amar,
2004),estableciendo que los niveles aconsejables sean arriba de los que realmente necesita,
dando como resultante la sobredosificacion de minerales y la incompleta asimilacion de los
mismos por los camarones, lo cual nos da como consecuencia que se conviertan en desechos

para el medio ambiente.



5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los minerales se encuentran catalogados como elementos inorganicos

Forman parte esencial de tejidos blandos.

Los requerimientos deben ser revisados y actualizados, para que vayan acorde a las necesidades
de produccion reales, ya que no pueden depender de los requerimientos nutricionales del

camardn que se encuentran en la literatura porque pueden estar desactualizados.

A los minerales organicos que poseen mas biodisponibilidad se los puede dosificar en menores

cantidades para el cumplimiento de los niveles nutricionales utilizados en la acuicultura.

Podemos decir que con diversos estudios que se han realizado se pudo llegar a la conclusion
que en determinadas condiciones de laboratorio en las que se ha utilizado minerales organicos
como (Cu, Zn, Mn) en un 50% acorde a una dosis de minerales inorganicos ayuda a no producir

efectos negativos.

5.2 Recomendaciones



e Se recomienda realizar mas estudios sobre los requerimientos de los minerales en los camarones,
ya que con esto tendremos mas conocimientos acerca de este tema y a su vez sabremos la

incidencia de minerales que necesitan o se administra a organismos de cultivo para fines de

alimentacion humana.

e Tener en cuenta las dosis recomendadas de cantidad de minerales que requieren los organismos
de cultivo en cada etapa de crecimiento — engorde, y que estan en las distintas tablas

alimenticias que sirven de base para realizar las diferentes formulaciones de dietas para

nutricién animal.

e Evitar la sobredosificacion de minerales en las dietas ya que con esto evitaremos contaminar el

medio ambiente.

e Realizar de forma escalonada una serie de analisis para poder determinar las concentraciones de

distintos minerales presentes en el agua y asi saber si se encuentran en rangos 6ptimos.

Se recomienda reconocer las zonas donde se ubiquen los estanques de cultivo asi como también
la posible vulnerabilidad ante bacterias y virus, de manera que sea posible usar minerales y otros

aditivos alimentarios que van a favorecer a su sistema de defensa ayudando a incrementar la

supervivencia.
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