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RESUMEN

La produccion de camaron es una actividad muy importante y de las que mas ingresos
obtiene el pais, por tal razén toda investigacion que sirva para mejor dicha produccion
esta justificado, en este caso el presente articulo de revision bibliografica tiene como
objetivo describir la importancia de los procesos biogeoquimicos en la produccion del
camaron (litopenaeus vannamei) en piscinas con alta salinidad, esta informacién es de
mucha utilidad para conocer por todos los procesos por los que pasa la produccion de
camaron, el cual esta dividido en varios ciclos y en este articulo se abordara cada uno de

ellos.

Una vez realizada la revision en articulos cientificos, trabajos, tesis, realizados por
instituciones de prestigio y universidades, poniendo énfasis en estudios de acuacultura se
Ileg6 a la conclusion que entre los ciclos méas importantes de los procesos biogeoquimicos
tenemos el ciclo del agua y oxigeno, estos van de la mano junto con el nitrégeno causante
del desarrollo de los crustaceos, si bien el oxigeno es vital para la subsistencia de
cualquier ser vivo, en este caso los camarones no podrian vivir con la misma agua toda
su etapa de desarrollo, su valor ptimo para mantenerlos vivos y su produccién sea exitosa

esdepH7.5apH9.0

Palabras Claves: Oxigeno, camaron, acuacultura, produccién, procesos
biogeoquimicos.



ABSTRACT

Shrimp production is a very important activity and from which the country obtains the
most income, for this reason any investigation that serves to improve said production is
justified, in this case the present bibliography review article aims to describe the
importance of the biogoeochemical processes in the production of shrimp (litopenaeus
vannamei) in pools with high salinity, this information is very useful to know all the
processes through which shrimp production passes, this process is divided into several

cycles and in this article each of them will be addressed.

Once the review of scientific articles, papers, theses, carried out by prestigious institutions
and universities, placing emphasis on aquaculture studies, it was concluded that among
the most important cycles of biogeochemical processes we have the water and oxygen
cycle, These go hand in hand with the nitrogen that causes the development of
crustaceans, although oxygen is vital for the subsistence of any living being, in this case
the shrimp could not live with the same water throughout their development stage, their
value optimal to keep them alive and their production is successful is from pH 7.5 to pH

9.0

KeyWords: Oxigen, shrimp, aquaculture, production, biogeochemical cycles
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el camaro6n ha sido sembrado durante varios afios y en la actualidad la
produccidn se esta dando en unos 50 paises, centrandose principalmente en América y
Asia. En Latinoameérica los paises con mayor produccion son Ecuador, México, Brasil,
Venezuela, Honduras, Nicaragua, Guatemala, Belice, Panam4, Per( y otros) producen al

menos del total global de produccion un 18%. (Darryl 2018)

La industria camaronera tiene una importante rama dentro de la produccion alimentaria
mundial y esta constituido de una fuerte fuente de proteinas, también genera empleo y
por consecuencia ingresos, lo que la hace una base de sustento de una gran porcion de la
poblacién mundial, debido a esto el estudio de los procesos biogeoquimicos por los que

pasan los crustaceos es muy importante. (Fonseca Moreno 2010)

La acuacultura en comparacion de las otras actividades realizadas en el Ecuador es
reciente, el desarrollo de la misma es una respuesta a las necesidades de abastecer de
alimentos de buena calidad, excelentes en proteinas, mas que todo en los paises menos
desarrollados ya que existe una tasa de desnutricion considerable y este alimento cumple
con las dos caracteristicas importantes, es excelente para el consumo humano y es barato.

(Schwarz 2005)

En el afio 2019 el Ecuador obtuvo la cifra mas alta de exportacion de camardn desde el
inicio de la actividad hace ya 50 afios. En los meses de enero a noviembre se exportaron
1291.5 millones de libras, como consecuencia hubo un aumento del 27% en comparacion

con el afio 2018.

La produccién de camaron se realiza en la zona costera del pais, con 2859 kilémetros de

linea costera, esta actividad esta denominada mayormente por el camardén blanco Penaeus



vannamei, y en un porcentaje mucho menor por el Penaeus stylirostris, cuya produccién

puede ser extensiva, semi-intensivo e intensivo. (Schwarz 2005)

En base a lo escrito anteriormente la presente revision bibliografica tiene como objetivo
describir la importancia de los procesos biogeoguimicos en la produccion del camarén
(litopenaeus vannamei) en piscinas con alta salinidad, dicho proceso estd compuesto por
seis ciclos que son: ciclo hidrolégico o del agua, ciclo del nitrégeno, ciclo del carbono,

ciclo del azufre, ciclo del oxigeno, ciclo del Fosforo. (Manuel 2018)



DESARROLLO

Los procesos biogeoquimicos son muy importantes en la produccion de cualquier ser
Vivo, en este caso se describira la importancia que tienen en la produccion de camarén
con alta salinidad. Este proceso se divide en ciclos que son: ciclo hidroldgico o del agua,
ciclo del nitrégeno, ciclo del carbono, ciclo del azufre, ciclo del oxigeno, ciclo del

Fasforo.

La salinidad es la concentracion de todos los iones que estan disueltos en el agua, cuando
esta composicion relativa de las sales es mas o0 menos constante, la concentracion total es
estimada dependiendo de la concentracion del ion dominante. Comunmente la salinidad

es lo mismo que referirse al contenido de cloruros.

Junto con otros factores la salinidad determina el nivel de incidencia sobre la salud de los
animales que se encuentran en el mismo estanque, el factor mas importante que influye
en esta interaccion es la temperatura existente en el agua de dicho estanque, a 20 oC los
camarones presentaron mayor gasto energético en la menor salinidad (15 ups), a 25 oC
ocurrid el mayor gasto energético en la salinidad mas alta (45 ups), mientras que a 30 oC
se observo el menor gasto energético en la menor salinidad (15 ups). “Esto indica que la

condicion isosmadtica tiende a modificarse con la temperatura” (Manuel 2018)

La salinidad en los camarones tiene consecuencias negativas, como se sabe los animales
cuando se enfrentan a salinidades muy altas o muy bajas deben usar gran parte de su
energia para poder tener un equilibrio de su medio interior con el exterior y como

consecuencia esto se hace en contra del crecimiento y supervivencia. (FAO 1989)

Una salinidad alta puede afectar negativamente:

o Laproduccion natural de los estanques.



o El desarrollo de los camarones.
o Lasupervivencia de los animales principalmente en el momento de la
aclimatacion y la siembra.

« La concentracion de oxigeno del agua.

La salinidad también tiene un efecto indirecto sobre la produccion ya que esta tiende a
bajar la solubilidad de oxigeno en el agua y la cantidad para consumo de los animales. En

estas condiciones lo que se debe realizar es un recambio mayor de agua. (FAO 1989)

Valor de salinidad

El agua de mar tiene un contenido aproximado de 35.000 a 36.000 ppm de sal. Esto
significa que existe una cantidad de 35 kilogramos de sal por cada metro cubico, pero
dicha concentracion puede variar por el efecto de la evaporacion y como consecuencia se

daria un aumento de concentracion de sal en el agua. (Meyer 2004)

En el caso de la salinidad alta, los camarones mas jovenes parecen que toleran una mayor
fluctuacion que los camarones adultos. Por la alta tasa de evaporacion en algunos paises,
la concentracion de la salinidad en las aguas aumenta gradualmente en verano, hasta en
un 40 ppt y asi retardar el crecimiento, esto se debe tener en cuenta para realizar los
adecuados recambios de agua. Con un valor de pH de menos de 5 los camarones pueden
hasta morir, su valor 6ptimo para mantenerlos vivos y su produccion sea exitosa es de pH

7.5 a pH 9.0 (Renteria 2020)

La acuicultura y la economia

Por lo general la produccion de camaron es una actividad que genera grandes ingresos
econdémicos tanto para productores como para el Pib del pais. Pero a pesar de este

beneficio muchas compariias y productores no han tenido buenos resultados y los



motivos, disefios defectuosos en la infraestructura del proyecto, también la estimacion
previa de los precios ha sido responsable de algunos fracasos y una subestimacion de los

costos de produccién. (Meyer 2004)

Los costos de produccidn de la acuacultura se estiman de acuerdo a los costos variables
o de la produccidn, estos son costos que estan directamente relacionados con la actividad
productiva, claro que estos costos tienen sus variaciones conforme se vaya dando la
produccién. Un ejemplo es que si se logra producir mucha cantidad en un afio, es obvio
que se tuvo que usar una mayor cantidad de alimento concentrado para engorde de

camarones. (Meyer 2004)

“El valor de un insumo es su costo de adquisicion mas cualquier costo adicional y
transporte, almacenamiento, modificacion y/o aplicacion. El costo de un alimento
concentrado es su precio de adquisicion, mas el costo de su transporte y algo para su
almacenamiento en la finca. Luego habria que sumar un costo por su aplicacién (mano de
obra y vehiculo) a cada estanque en el proceso de engordar los peces. Los costos
indirectos son incurridos si se produce o0 no en la finca. Los costos indirectos incluyen a
los costos de la capital invertida en la infraestructura de la finca (caminos, edificios,
estanques, personal administrativo, otros). Esto habria que pagarlo independientemente
de producir o no en estas instalaciones. A continuacion algunos ejemplos de presupuestos
para el cultivo de peces y camarones en diferentes partes del mundo y con diferentes

manejos.” (Meyer 2004)

Ciclo hidrologico o del agua

El agua es el medio natural por el que los camarones se reproducen, literalmente sin agua

los camarones no sobreviven es por esa razon que la calidad de la misma es decisiva para



un excelente desarrollo, los cultivos junto con el agua también estan en los estanques en
contacto con el suelo, por tal motivo estos dos elementos tienen que estar en constante

mantenimiento y cuidado. (Manuel 2018)

Estos crustaceos, “son animales muy sensibles a los procesos de contaminacion y
variacion de la temperatura del agua, por ello apenas se producen, se generan en los
animales cuadros de estrés que hacen que disminuyan su apetito, tornandose vulnerables
al ataque de ciertos patdgenos”, por esta razon tienden a enfermarse con mucha facilidad,
es por eso gue existe la necesidad de tener un mantenimiento permanente sobre la calidad
del agua, se debe estudiar los quimicos y procesos bioldgicos que tienen incidencia en la

calidad del agua. (Manuel 2018)

Siendo el agua el medio por el cual los camarones se reproducen, la calidad de la misma
es un tema decisivo para su crecimiento, es importante que las personas que se dedican a

este trabajo conozcan la calidad del agua que le dan a sus cultivos. (Claude E. Boyd 2019)
Ciclo del nitrogeno — fésforo

Pese a que la acuacultura esta considerada como una actividad de mucho éxito que genera
alimentos, el impacto de sus efluentes que son ricos en material disuelto y suspendido
como el nitrégeno, fosforo y carbono. El tamafio en aumento de estos efluentes requiere
la aplicacién de mejores practicas de manejo para mitigar la variacion del ambiente.

(Cervantes 2010)

Estos dos procesos tienen mucho que ver en el crecimiento del camarén, la proteina
que es suministrada a los camarones es la causante del nitrégeno, hay casos en que el
cultivo no logra convertir el nitrdgeno en biomasa de camaron, esto tiene que poner en
alerta a los productores y llevarlos a un mejor balance del nitrégeno en el cultivo y usar

ese conocimiento para que tengan identificados los lugares que tiene permitido la



reduccion del exceso de nitrégeno el cual es causante de la contaminacion y permita

un mejor manejo de la retencion en biomasa. (Gonzélez y Pérez 2006)

Las bacterias nitrificantes y desnitrificantes, tales como el fitoplancton tienen una
participacion muy importante en la reutilizacion del nitrégeno y en reducir su pérdida.
En los sistemas tradicionales se pierde una gran cantidad de nitrogeno durante el
proceso de recambio, de tal manera que en los sistemas que son cerrados o tienen un
minimo recambio, la pérdida de nitrogeno se ve directamente reducida. Este rubro es
el de mayor importancia para un productor de camardon ya que constituye una

evaluacion anticipada. (Gonzéalez y Pérez 2006)

En los estanques de camarones que estan en paises como Tailandia, el alimento es el
que mas aporta de nutrientes al sistema, significando un 78%, 51% y 40% del
nitrdgeno, fosforo y carbono total administrado en la produccién del estanque. Pero
solamente del 25 al 45% del nitrégeno, 20-30% del fosforo y 10-15% del carbén es

asimilado y convertido en camarén. (Saldias, Zonnenholzner y Massaut 2002)
Ciclo del oxigeno

Después del agua uno de los factores que tienen mas influencia en la produccién de
camaron es el oxigeno por tal razon es de mucha importancia la calidad del mismo, ya
que este tiene una relacion directa y determina el estado general en que se encuentra la
produccion acuicola ya que interviene en la ingesta de los alimentos, la resistencia a las

enfermedades y el metabolismo. (Torres y Landassuri 2016)

Los camarones respiran oxigeno molecular disuelto en agua, la disponibilidad del mismo
depende de la respiracion que exista en el fondo del estanque, el fitoplancton y el cultivo.
Por tal motivo este proceso es considerado como el parametro variable mas importante

en la produccién de camardn, por tal motivo es muy importante que el encargado conozca



la cantidad de oxigeno que requiere el cultivo, que entienda los multiples factores y las

interacciones que deciden e intervienen en esta concentracion (Meyer 2004)

El oxigeno disuelto es proveniente de la fotosintesis, la difusion del oxigeno atmosférico
en la superficie del agua, el constate cambio de agua y el uso de aireadores mecanicos.
La concentraciéon del OD es reducida cuando la salinidad y la temperatura del agua
tienden a aumentar, esto puede dar como consecuencia una reduccion del 65% de oxigeno

disuelto. (Osiris Carranza 2020)

La concentracion de OD que existe en el agua de la produccion de camarén al nivel
minimo tolerado por los crustaceos puede dar como consecuencia la muerte de los
animales. El oxigeno es un proceso esencial para la produccion ya que es el causante del
metabolismo de los organismos porque participa en procesos oxidativos de liberacién de
energia y puede afectar a su alimentacion, produccion y crecimiento. (Valenzuela, y otros
2011) Un nivel bajo de oxigeno disuelto y el poco recambio de agua en los estanques
puede causar dafios patoldgicos en los organismos, como el estrés o infecciones

relacionadas con bacterias o parasitos. (Lara Espinoza, y otros 2013)

Los factores ambientales pueden estar relacionados a un consumo de oxigeno, ya que la
“tasa respiratoria se relaciona con el trabajo metabodlico y el flujo de energia que los
organismos canalizan hacia los mecanismos del control homeostatico” (Valenzuela, y

otros 2011)

La temperatura y salinidad son las variables ambientales que tienen mayor influencia en
la produccion de camarones, ya que la salinidad afecta la demanda osmorregulatoria y la
temperatura tiene su efecto directamente en todos los procesos bioldgicos. (Valenzuela,
y otros 2011). Estas dos variables afectan directamente al contenido de oxigeno en el

medio donde se encuentran los camarones, el efecto de una de ella como la interaccién



de ambas, pueden causar un factor modulador del efecto de otra. (Valenzuela, y otros

2011)

CONCENTRACION DE OD EFECTOS
Muerte de las especies si dura mas que unas
Menor a1lo2mg/L horas
Crecimiento lento si la baja de oxigeno
2-5 mg/L disuelto se alarga
Es la mejor condicién para que la produccion
5 mg/L — saturacién tenga un crecimiento idéneo
Puede causar dafio en caso de que estas
Supersaturacion condiciones estén regadas por todo el
estanque

Fuente: (Manuel 2018)

“Las mediciones mas confiables son obtenidas con muestras de agua con el OD disuelto
entre 2mg/L y el nivel de saturacion para la temperatura y presion atmosférica particular
de la muestra de agua. Las mediciones obtenidas de agua con bajas y altas
(supersaturadas) concentraciones de oxigeno disuelto (ambas en miligramos por litro y

en tension) son solo aproximadas” (Boyd 2001)

Varios investigadores que han estudiado las consecuencias de la temperatura y salinidad
en el consumo de oxigeno de la especie de camaron peneidos, han determinado que la
respuesta metabolica tiene una variacion conforme la etapa del ciclo de vida y variaciones

fisiolégicas que son propias de la especie. (Valenzuela, y otros 2011)

“En Penaeus brasiliensis, Robaina (1983) y Scelzo & Zufiiga (1987) evaluaron la

respiracion en funcion del peso, salinidad, temperatura y, determinaron que el consumo



de oxigeno se relaciona con el peso de los organismos y se incrementé a medida que la

temperatura y salinidad aumentaron” (Valenzuela, y otros 2011)



CONCLUSION

En los procesos biogeoquimicos como se evidencid de acuerdo a la recoleccion de
informacidn verificada por diferentes autores, se llega a la conclusion que los ciclos mas
importantes en la produccion del camardn en agua salada es el ciclo del agua, oxigeno y

nitrégeno.

Los acuicultores deben tener claro que la calidad del agua junto con la del suelo en los
estanques son factores primordiales para tener una produccion saludable, el cambio
constante del agua previene enfermedades y como consecuencia se obtiene un producto
de calidad. La temperatura del agua influye en los crustdceos de manera directa, los
cambios bruscos pueden generar estrés y como consecuencia una disminucion del apetito,
una elevada temperatura provocaria la aceleracion del metabolismo de los camarones, de

manera que puede provocar la muerte ya que esta disminuyendo el oxigeno.

Referente a la salinidad se llega a la conclusion de que esta tiene su funcion de una forma
combinada con otros factores como lo es la temperatura, cuya combinacion es
indispensable para que exista la presencia de OD en el estanque, por tal motivo los
productores deben atender estos dos factores de manera conjunta y entendiendo como es

la interaccién entre si.

El oxigeno en el agua del estanque de la cria de camarones se relaciona de manera directa
con varios elementos tales como la cantidad de fitoplancton, nubosidad, algas marinas y
la lluvia y la cantidad del alimento que se deposita, todo lo antes mencionado tiene como
consecuencia la cantidad de microorganismos los cuales requieren el oxigeno para
sobrevivir, lo que es obvio que causa una disminucion del mismo. Estos detalles hay que
tenerlos en cuenta sobre todo en el horario nocturno ya que son las horas que mas

concentracion de oxigeno, por tal motivo es muy importante que los productores ajusten



y controles de manera constante la fertilizacion de los estanques, para que el fitoplancton
se mantenga en nivel aceptables, para que no haya un exceso inesperado y los crustaceos
mueran inesperadamente. Muy aparte del mantenimiento en si del agua, se debe tener
muy en cuenta los residuos de alimentos que existan en el estanque ya que esto provoca
el aumento de la materia organica, como consecuencia genera excesiva abundancia del
fitoplancton, teniendo consecuencias negativas ya que el aumento del mismo provoca un
mayor consumo de oxigeno y esto finaliza con un bajo nivel de OD, lo cual afecta a la

produccion del camaron.
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