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1. I. Introducción 

Los cultivos de la industria camaronera han tenido una demanda notable y un 

crecimiento significativo en los últimos años. Una de las razones claves recae en la 

alimentación: el uso de técnicas adecuadas y alimentos balanceados que permitan reducir al 

máximo la generación de residuos y optimizar y ahorrar costos de producción (Cevallos, 2023). 

Por supuesto, los avances tecnológicos son responsables de estas mejoras. Ejemplo de 

ello son los alimentadores automáticos y el uso de aireación mecánica que aportan a lograr 

mayor eficiencia y aprovechamiento del alimento balanceado y dejar de lado los métodos 

tradicionales de voleo, hecho que ha favorecido al crecimiento de los animales en menor tiempo 

(Bravo y Santos, 2019). De ahí que el factor de conversión alimenticia (FCA) sea el principal 

indicador para monitorear los cultivos, proyectar los gastos y los consumos y consolidar una 

producción óptima (Ruiz y Torres, 2018).  

Entonces, buscar alternativas para mejorar la eficiencia alimenticia y ganar más peso 

en menos días es clave, lo que implica mejorar la dosificación y asegurar adecuadas 

condiciones de oxígeno disuelto en el agua para convertir el alimento en biomasa y reducir los 

costos de producción hasta un 60 % (Varas et al., 2017). Frente a los múltiples beneficios que 

ello acarrea, el presente estudio se enfoca en evaluar la tasa de crecimiento en el cultivo de 

Litopenaeus vannamei por medio de un aireador de 12 hp y un comedero automático de 75 kg 

de capacidad. 

1.1.  Planteamiento del Problema 

El problema a analizar radica en la inadecuada gestión del alimento balanceado, el 

reducido control, las conversiones alimenticias muy altas y los altos costos de producción 

que tornan complejo afrontar los precios muy bajos al que se oferta el producto final en el 

mercado. Ciertamente, los avances tecnológicos en el campo de la acuicultura han 

permitido satisfacer algunos requerimientos como es el caso de la alimentación automática. 
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A partir de este método es factible conocer con exactitud la dosis de las dietas en el cultivo 

de camarón, sin embargo, aún no son totalmente claros los beneficios que se alcanzan al 

acompañarlo con sistemas de aireación. 

En ese sentido, es importante identificar la eficiencia de esta técnica en sus diferentes 

formas de aplicación, pues al momento hay vacíos de conocimientos sobre los efectos que tiene 

en el crecimiento del camarón en las distintas etapas de cultivo. Finalmente, resulta imperante 

determinar con precisión la cantidad de alimento que debe incorporarse en el cultivo, dado que 

su precio es alto y además ocasiona impactos negativos en la calidad de suelo y del agua al no 

utilizarse en las dosis precisas. 

1.2.  Justificación 

La falta de conocimiento sobre las estrategias favorables en la utilización de 

comederos automáticos es una problemática latente hasta la actualidad. Ante tal panorama, 

el presente estudio procura abordar a profundidad el tema y sacar a la luz las mejores 

prácticas que pueden emplearse en torno a la producción de camarón.  

La premisa de la investigación radica en los beneficios que acarrean consigo la 

aplicación de sistemas de alimentación automática y aireación. Al fin y al cabo, al 

utilizarlos correctamente se logra mejorar el crecimiento del organismo, tener una eficiente 

conversión alimenticia y, por consiguiente, incrementar la rentabilidad. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar la tasa de crecimiento del camarón blanco Litopenaeus vannamei con una 

distribución 1:1 comederos de 75 kg de capacidad -aireadores de 3.3 lb O₂/HP-h. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Determinar el consumo de alimento balanceado durante el cultivo de camarón blanco 

Litopenaeus vannamei sostenidos con comederos automáticos y aireadores.  
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• Analizar la tasa de crecimiento semanal durante el cultivo de camarón blanco 

Litopenaeus vannamei. 

• Evaluar parámetros de temperatura y O2 diario y su relación con el consumo de 

alimento y crecimiento del camarón. 

1.3.3. Hipótesis 

El uso de la alimentación automatizada con una distribución pareja de aireadores de 

capacidad de 12hp y comederos automatizados de 75 kg de capacidad por tolva, durante el 

cultivo de camarón podría generar un impacto positivo en la tasa de crecimiento y de 

alimentación, así como tener mayor control en la dosificación del alimento, proporcionar 

condiciones óptimas para el desarrollo, alcanzar un buen FCA y generan un ahorro en los costos 

de producción. 

1.4. Historia del Cultivo de Litopenaeus Vannamei en Ecuador 

Casi culminada la década de los sesenta, en Ecuador empezó a tomar fuerza la 

cautividad camaronera, la cual progresivamente fue extendiéndose a lo largo de la Costa. Para 

1974 ya se alcanzaban 600 hectáreas de terreno de producción, pero fue en los años ochenta 

cuando empezaron a ocuparse más extensiones de tierra y manglares hasta consolidarse como 

una actividad muy rentable, la cual en 1987 impulsó a que el país sea el primer exportador de 

camarón a nivel mundial (López et al., 2014).  

Sin embargo, a partir del periodo finisecular hasta inicios del siglo XXI hubo una 

disminución notable en la producción debido al surgimiento del síndrome de la mancha blanca 

(WSSV), como en el caso del camarón L. vaname, condición que ocasiona inclusive la muerte 

del animal. Inevitablemente, y como era de esperarse, ello produjo pérdidas significativas para 

varias empresas exportadoras (Sánchez, 2022). 
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1.5.  Importancia del oxígeno en el Crecimiento en el Cultivo de Camarones. 

El oxígeno disuelto, expresado en mg/l, debe medirse dos veces al día en el desarrollo 

de los cultivos y ha de mantenerse en el rango aceptable de 3.2 mg/l a 7 mg/l, caso contrario 

puede generar incluso la muerte del camarón. El control suele realizarse por medio de 

aireadores mecánicos o recambios hasta en un 20 % con el fin de mejorar los niveles de 

oxígeno. 

Paralelamente, también hay que cuidar la calidad de agua, dado que está relacionada 

con el oxígeno y, por consiguiente, también con el alimento introducido en el cultivo. Entonces, 

para evitar la aparición de enfermedades y alteraciones en los procesos fisiológicos del 

camarón es importarte mantener los niveles adecuados mediante aireadores, los cuales 

aseguran una buena oxigenación de la piscina (Hernández, 2016). 

Otros parámetros a tomar en cuenta son el pH, la cantidad de amonio y la demanda 

biológica y bioquímica, pues de verse alterados inciden inmediatamente en el oxígeno y en la 

calidad de agua. Vale resaltar que es un problema que suele suceder en las noches y madrugadas 

de forma natural al punto de que los animales dejan de comer y, por lo tanto, ralentiza el 

crecimiento de los cultivos (Torres et al., 2016). 

Finalmente, el oxígeno disuelto, la calidad de agua y la temperatura de los estanques 

acuícolas deben mantenerse entre 4 mg-L a 5 mg-L para evitar problemas en los organismos. 

Este cuadro ocurre cuando los camarones están expuestos a temperaturas muy elevadas y sin 

aireación, lo que afecta su metabolismo, disminuye los hemocitos, aumenta el ácido láctico y 

la glucosa en la hemolinfa, reduce la cantidad de proteínas totales debido a la exposición al 

amoniaco, les conduce hacia estados elevados de estrés, baja la tasa de crecimiento y hasta 

puede desencadenar la muerte (Carranza, 2020). 

El oxígeno disuelto en el agua depende de la calidad del suelo y agua, pudiendo ser 

reducido como consecuencia de un inadecuado control de la distribución del alimento, que es 
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una de las principales causas que impactan negativamente en el crecimiento de los cultivos en 

vista de que los parámetros fisicoquímicos se alteran y desembocan en problemas en los 

procesos fisiológicos del camarón (Yohenia y Bolaños, 2013). He ahí la importancia de 

mantener óptimas condiciones de oxígeno en el agua, dosificar correctamente la alimentación 

y llevar a cabo un control preciso de las dietas suministradas. 

Además, la densidad y el espacio juegan un rol transcendental al determinar la 

capacidad de carga: la cantidad de camarones por metro cuadrado en la piscina. De no ser la 

adecuada para soportar el número de organismos sembrados, ellos no podrán crecer 

adecuadamente (Morales y Membreño, 2015). 

Ahora bien, el tipo de alimento es también un elemento clave, sobre todo el suministro 

de proteína, el cual debe ser del 25 % de la ingesta diaria de comida para que el animal alcance 

una tasa de crecimiento de 1.0 a 1.2 gramos por semana, rango considerado muy bueno 

(Morales y Membreño, 2015). Asimismo, inciden los factores fisicoquímicos como son el 

control del oxígeno disuelto, el pH, la salinidad y la temperatura, los cuales deben acompañarse 

del control de los parámetros poblacionales, pues en conjunto determinan el ritmo y la tasa de 

crecimiento y, por consiguiente, la rentabilidad del cultivo (Cuéllar et al., 2010). 

1.6. Temperatura  

Desde la etapa larvaria hasta la juvenil, el rango de temperatura idóneo al que debe estar 

expuesto el camarón es de 26,3 °C, a 29,2 °C, dado que el animal se mantiene estable, 

aprovecha el alimento al máximo, lo convierte en biomas y alcanza mayor peso y crecimiento 

en poco tiempo (Lucena et al., 2006). Al contrario, las fluctuaciones de temperatura estimulan 

el aparecimiento de enfermedades y el incremento de cargas virulentas, como ocurre la muerte 

de los organismos cuando bordean los 13 °C y al momento en que los estanques están expuestos 

a variaciones frecuentes que responden a las características inherentes de la zona y de la hora 

del día (Martín et al., 2022). 
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1.7.  PH 

Es importante mantener un control preciso de las fluctuaciones del pH, pues en la 

mañana suele subir debido a la descomposición de materia orgánica y los procesos de 

fotosíntesis de las microalgas, las cuales absorben el dióxido de carbono presente en la columna 

de agua, aumenta su alcalinidad y reduce la concentración de los iones de hidrógeno. En 

cambio, durante el día tienden a bajar gracias a los procesos de respiración de los camarones 

que liberan el dióxido de carbono y provocan problemas debido a la falta de oxigenación en 

algunas áreas, lo que desemboca en una respiración anaeróbica que libera ácidos orgánicos e 

incide en este nivel de pH (De La Rosa Calle, 2023). 

El agua debe siempre conserva un pH de 7, es decir neutro, y evitarse a toda costa que 

sea alcalina o básica (Escobar y Nieto, 2021); como se mencionó previamente, lo cambios 

pueden ocurrir en la mañana o en la noche como consecuencia de los procesos de respiración 

y fotosíntesis. Finalmente, hay que tomar en cuenta también al dióxido de carbono: si la 

concentración de este gas es mayor, los iones de hidrogeno aumentan y el pH disminuye 

(García et al., 2018). 

1.8.  Nutrientes en el Agua 

Para asegurar una adecuada cantidad de nutrientes es necesario emplear correctamente 

los fertilizantes, dado que una sobrecarga de ellos da paso a que surjan fitoplancton y procesos 

de eutrofización que afectan a los cultivos, ocasionan deterioro del suelo y que los efluentes 

descargados al medio contaminen las aguas con el exceso de nutrientes. He ahí la importancia 

de analizar la cantidad de nitrógeno, fósforo y carbono como elementos claves en la calidad 

del agua, los cuales son aportados a través del balanceado en una cantidad de 78 %, 51 % y 40 

%, respectivamente. No obstante, apenas entre el 25 % al 45% del nitrógeno y el 30 % de 

fosforo son asimilados por los camarones, por lo que el restante es descargado al medio y lo 

contamina (Véliz, 2023).  
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 De acuerdo con el estudio de Saldias et al. (2001) llevado a cabo en estanques acuícolas 

de una camaronera del golfo de Guayaquil, los camaroneros logran metabolizan hasta el 35 % 

de nitrógeno y del 52 % al 61 % de fosforo gracias a los estrictos controles y a una alimentación 

diaria basada en dosis de 2,8, 3,2 o 16,6 kilogramos por hectárea en cultivos de alta, media y 

baja densidad. Por ende, estas cantidades de fósforo y nitrógeno responden a que el alimento 

se acumula en el fondo y también en 59 % al uso de fertilizantes (Saldias et al., 2001). 

1.9.  Nutrición y Alimentación  

Ha quedado claro que la tasa de crecimiento está relacionada con la fuente de alimentos, 

la cual debe considerar una dieta equilibrada de carbohidratos, vitaminas, minerales y, 

primordialmente, de la proteína metionina, dado que en conjunto forman el tejido muscular de 

los camarones. Ciertamente, la alimentación radica en el tipo de especie de camarón, las 

condiciones de cultivo y la etapa de desarrollo, pues tiene que buscarse una formulación precisa 

para optimizar el FCA.  

Manriquez (2022) subrayan al respecto que el requerimiento de proteína y metionina 

para cultivar camarones en estanques oscila entre 30 % y 40 % en función de los factores 

específicos, el estadio y la fase de crecimiento. Solo de esa manera pueden satisfacerse las 

necesidades nutricionales del animal y encaminar una producción sostenible y rentable a corto 

y largo plazo. 

1.10.  Parámetros Poblacionales  

1.10.1. Crecimiento  

El crecimiento es el primer factor a tomar en cuenta, pues de ello radica una adecuada 

producción y, por consiguiente, deja por sentado que el alimento balanceado y las técnicas de 

manejo empleadas sí son favorables para el cultivo. Ahora bien, la premisa radica en alcanzar 

un mayor nivel de crecimiento en menos cantidad de días sin alterar negativamente los 
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parámetros fisicoquímicos, sino más bien conservando las condiciones idóneas de salinidad, 

temperatura, oxígeno disuelto y dietas alimenticias (Roque et al., 2020). 

Por lo general, el crecimiento tiende a ser mucho mayor y rápido en los primeros 

estadios larvarios debido a los procesos metabólicos más acelerados. Para corroborar lo 

expuesto, se llevan a cabo muestreos periódicos semanales del peso, el crecimiento y el 

comportamiento, aspectos que permiten identificar si la dieta suministrada al cultivo es o no 

adecuada. Alvarez (2022) hace hincapié en que la curva de crecimiento suele ser más lenta a 

medida que pasa el tiempo, pues incluso el animal puede llegar hasta un cierto tamaño y luego 

reducir su crecimiento a 80 %, dado que para realizar sus procesos fisiológicos requiere de 

mayor gasto energético. 

En efecto, Díaz et al. (2021) reiteran que los camarones experimentan un desarrollo 

relativo debido a que su tamaño no es proporcional al tiempo de siembra: el desarrollo se reduce 

paulatinamente debido a que el animal ocupa su energía en otros procesos que no le permiten 

crecen de manera rápida como en sus primeros estadios. Salinas (2009) analiza además a la 

densidad como un factor principal e indica que, por ejemplo, el crecimiento en 120 camarones 

por metro cuadrado es de apenas 1,22 gramos por semana, mientras que en 90 camarones por 

metro cuadrado se alcanzan hasta 1,41 gramos semanales y con un porcentaje de mortalidad 

bajo de apenas 4,09 %.  

1.10.2. Factor de Conversión Alimenticia 

El FCA sirve como guía para conocer la relación de crecimiento en función del alimento 

suministrado durante el desarrollo del cultivo y evidenciar si la producción es sostenible y 

rentable o si quizá existen costos elevados que deben atenderse e incluso alimento que está 

desperdiciándose (Ha, 2016). Para calcularlo, hay que dividir la cantidad de alimento 

consumido sobre la biomasa; no obstante, puede ajustarse según la necesidad o el tipo de 

manejo realizado durante la producción. 
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Cuando el factor de conversión es bajo implica que el proceso es eficiente, dado que 

con poca cantidad de alimento se obtiene un alto volumen de biomasa. He ahí el porqué es 

crucial monitorear constantemente para realizar los ajustes necesarios en las dietas, optimizar 

los costos de producción y tener mejor rentabilidad (Fallace et al., 2016). 

Miranda et al. (2010) resaltan que los cultivos ocurren en 94 días aproximadamente, 

tiempo en el que es necesario mantener un constante control de la alimentación y el 

crecimiento, pues en este tiempo el animal debe alcanzar un peso promedio de 10,66 gr, una 

conversión alimenticia de 1,01:1 y una producción de 2.579,98 kg/ha/ciclo. Precisamente, 

Salinas (2009) subraya que el éxito radica en los parámetros fisicoquímicos y las densidades 

de siembra: en 120 camarones por metros cuadrado con aireación, el crecimiento tiende a ser 

negativo o nulo y con un factor de conversación muy alto, de 5 a 4.9; en cambio, en 90 

camarones por metro cuadro, la aireación se mantiene en 2,5 y hay mejores condiciones de 

desarrollo. 

Ahora bien, el FCA puede alcanzar hasta un nivel de 2,12 cuando el camarón está en 

proceso de muda debido a que al cambiar su exoesqueleto procede a enterrarse y no ingiere 

alimento, lo que ocasiona que se desperdicie y no genere biomasa. Este comportamiento 

produce daños en el fondo del estanque y aumenta el riesgo de enfermedades en los cultivos 

(Molina et al., 2000). A continuación, la Tabla 1 detalla la tasa de crecimiento semanal y el 

FCA en el cultivo de camarón  

Tabla 1: Tasas de crecimiento semanal y conversiones alimenticias en el cultivo de Litopenaeus 

vannamei 

Sistema Tasa de 

crecimiento 

Supervivencia 

% 

FCA Tipo de 

alimento 

Autor y año 

Semiintensi

vo 

0,95 ± 0,23 

g 

65,19 ± 14,2  

1,01:1 

alimento 

balanceado 

paletizado K-

maron 35® 

alimentación al 

voleo sin 

aireación 

(Miranda et al., 

2010) 
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Semiintensi

vo 

 0,24 – 0,25 

± 0,1 g/día, 

93,0±6,6 %, 1.2 – 1.1 

 

Alimentación 

sónica sin 

aireación 

Armijos y 

Villafuerte (2020) 

Semiintensi

vo  

1,2 

g/semanal 

52.70 % 1.41 Alimentación 

sónica 

alimentador 

Maof Madan 

Ruiz y Torres 

(2018) 

Semiintensi

vo 

1.5 a 2 

gr/semana 

83% 7215 

kg/mes 

Alimentación 

sónica  

Guacho (2022) 

Semiintensi

vo  

2,1 

g/semana 

47% (2,0 ± 1,5) Alimentación 

sónica  

Loor (2022) 

Semiintensi

vo 

1,8 

g/semana 

57% 1,49 Alimentación 

automática 

Gavilánez (2021) 

      

Semiintensi

vo  

1,4 

g/semanal  

45.87 ± 10.11 

% 

1.35 Alimentación 

automática con 

Aqu1 

Bravo y Santos 

(2019) 

Extensivo  0,96 g/ 5 

días 

99% 1.41 Alimentación 

al voleo  

Prado y Pichardo 

(2012) 

Semiintensi

vo 

2,5 

g/semana 

84% 0.89 Alimentación 

automática 

hidrófonos  

Reyna (2020) 

 1,60 g 

semana 

73% 1.75 Alimentación 

sin sensores  

 

 

1.11.  Técnicas de Alimentación  

La producción camarona requiere de estrategias de alimentación que contribuyan a 

incrementar la eficiencia, la calidad y el crecimiento del cultivo, de tal modo que se asegure un 

negocio rentable, con ahorros considerables y mejor TCA (Ullman, 2017). Dependiendo del 

tipo de producción es posible emplear la técnica de voleo, automatizada (sónico o timer) o 

fusionar ambas; sin embargo, esta última realmente brinda mayor control para ajustar la dieta 

según las necesidades del animal, asegurar un FCA bajo y reducidos porcentajes de lixiviación. 

Además, ello se traduce a menos exceso de materia orgánica responsable de generar en el suelo 

eutrofización y problemas de contaminación hacia al medioambiente (Gavilánez, 2021).   

1.11.1. Alimentación al Voleo 

Es una técnica presente desde los inicios de la actividad camaronera que consiste en 

esparcir el alimento balanceado sobre el estanque y distribuirlo de forma homogénea para que 

el camarón lo consuma y alcance un buen crecimiento y adecuadas conversiones alimenticias. 
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La alimentación al voleo requiere de comederos testigos, los cuales son dispuestos en puntos 

estratégicos con el fin de corroborar si el alimento es ingerido o no por el animal (Martínez et 

al., 1998). 

1.11.2. Alimentación Automática Sónica 

En primera instancia, vale indicar que la mayoría de los estudios sobre alimentación 

automática no suelen reportar si el sistema empleado es sónico o con timer; en todo caso, ello 

no exime la eficiencia que se logra con este tipo de mecanismos. De manera específica, el de 

tipo sónico cuenta con un hidrófono para captar la actividad del camarón y determinar cuándo 

y qué cantidad de alimento requiere arrojar el alimentador para satisfacer la ingesta y dosificar 

la dieta; además, mide el oxígeno disuelto y la temperatura. De ese modo, es posible reducir el 

tiempo de producción en 90 y 120 días (De León Díaz, 2015). 

Armijos y Villafuerte (2020) resaltan que este método potencia el FCA hasta en 30 % 

(1,2-1,1) en contraste con la alimentación al voleo, lo que a su vez incide positivamente en la 

calidad de agua. Se alcanza así una rentabilidad de, por ejemplo, 10,8 gr con un FCA de 3,2 % 

de la biomasa y una mejora del 20 % del suministro y consumo de alimento; no obstante, su 

estudio no demuestra una diferencia significa del FCA mediante alimentación sónica (1,64) y 

al voleo (1.72). 

En cambio, el estudio de Espinoza (2017) sí corrobora que los alimentadores 

automáticos mejoran los rendimientos de FCA, pues logró obtener un valor de 1.55 en contraste 

con 1.90 de la alimentación al voleo. Sin duda, esta diferencia es significativa y deja por 

sentado que este tipo de técnicas son ideales para rentabilizar la producción. 
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2. II. Materiales y Métodos  

2.1. Ubicación del Experimento 

El estudio se llevó a cabo en la camaronera Camanovillos del Grupo Terrawa ubicada 

en la isla Mondragón a 30 minutos en bote desde Guayaquil. Sus coordenadas son 2°29'58.8"S 

79°50'04.3"W (Figura 1). 

 Figura 1: Camaronera Camanovillos 

 

2.2.  Sitio Experimental 

El proceso consistió en evaluar la eficiencia del alimentador automático sónico de 

capacidad de 75 kg por tolva y de un aireador de 12 hp con capacidad de 3.3 lb O₂/HP-h. por 

hectárea; en total se contaron con cinco alimentadores y aireadores para una piscina de cinco 

hectáreas. El tipo de cultivo fue semiintensivo con una siembra de 19 animales por metro 

cuadrado, cuyo peso inicial fue de 6,6 gr.  
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2.3. Método del Cultivo de Camarón 

2.3.1. Preparación de la Piscina 

La piscina 17A se preparó con ocho sacos de carbonato y cinco de silicato por hectárea, 

mientras que en la zona del préstamo se dispuso nitrato y enzimas (biobac). Luego, procedió a 

llenarse el estanque hasta el 80 % de su nivel operacional sobre la base de lo indicado por el 

técnico encargado. 

2.3.2. Procedimiento de Fertilización  

La fertilización se realizó con 10 kg/ha nitrato de sodio, un saco por hectárea de silicato 

en fermentación y 5 kg/ha de muriato de potasio. En conjunto aseguraron una buena cantidad 

de nutrientes en el agua con su respectiva coloración para la estancia de la larva. 

2.3.3. Procedencia de la Larva  

La larva procedió de Texcumar y, posteriormente, fue llevada al laboratorio Prodaqua 

para los procesos de aclimatación. El tipo de siembra fue bifásico: la larva llegó a las precarias 

4 y 5 y alcanzó un peso 6,6 de gr para entonces ser trasladada a la piscina 17A para su cultivo 

durante 71 días hasta lograr 36 gr de peso. La densidad de siembra inicial correspondió a 19,3 

camarones por metro cuadrado, es decir 193 396 en total. 

2.3.4. Funcionamiento de Alimentación Automática  

La alimentación se realizó con equipos Eruvaka con capacidad de 75 kg por tolva. 

Durante el cultivo se suministró el balanceado de dos formas: por voleo, hasta llegar a los 9,24 

gr, y luego de forma sónica, la cual demostró mejores resultados. A fin de cuentas, estos 

alimentadores tienen capacidad para alimentar hasta 250 000 animales y de distribuir ocho mil 

libras por comedero. 

2.3.5. Tipo de Alimento Utilizado 

Se empleó el alimento balanceado Optiline #5 marca Skretting de 25 kg cada saco, cuyo 

contenido proteico es del 35 % (Figura 2).  
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Figura 2: Alimento balanceado 

 

2.4.  Alimentación Proyectada  

El alimentó fue utilizado por 71 días en los que se sembraron 19 camarones por metro 

cuadrado con las características antes descritas. Durante la primera semana, la alimentación 

fue al voleo (Tabla 2) hasta que los animales se adapten a la piscina; luego, desde el séptimo 

día, empezó a aplicarse el mecanismo automatizado (Tabla 3).  

Tabla 2: Alimentación al voleo 

Días

% 

Biomasa

Peso 

Camarón

Tasa de 

Crecimiento FCA

0 5,83 6,60 0 0,058

1 5,45 7,04 0,44 0,110

2 5,11 7,48 0,44 0,156

3 6,89 7,92 0,44 0,218

4 6,52 8,36 0,44 0,275

5 6,19 8,80 0,44 0,326

6 6,48 9,24 0,44 0,379
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Tabla 3: Alimentación por método sónico 

Semanas % Biomasa Peso Camarón Tasa de Crecimiento FCA

2 4,54 12,56 3,32 0,696

3 4,56 15,78 3,22 0,880

4 4,45 18,30 2,52 1,116

5 4,65 21,88 3,58 1,290

6 3,64 25,10 3,22 1,506

7 2,97 28,32 3,22 1,656

8 3,10 31,32 3 1,782

9 2,49 33,92 2,6 1,955

10 4,47 36,35 2,43 2,104
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3. III. Resultados 

3.1.Características Generales del Cultivo con Aireación y Alimentación Automática 

A lo largo de 10 semanas se evaluaron los parámetros de temperatura y oxígeno, así 

como el consumo de balanceado diario y semanal en conjunto con la tasa de crecimiento. En 

los 71 días, los alimentadores automáticos funcionaron en todo momento a la par del sistema 

de aireación activado durante las tardes y toda la noche; se evidenciaron así los datos generales 

del trabajo (Tabla 4). 

Tabla 4: Resultados generales del cultivo  

Características Resultados 

Fecha de siembra 04/04/2024 

Fecha de cosecha 12/05/2024 

Población inicial 908 959 

Población final 619 491 

Biomasa inicial (kg) 5999,1294 

Biomasa final (kg) 22545,45455 

Tasa de crecimiento semanal 2,98 (0,39) 

FCA semanal 1,25 (0,58) 

Alimento acumulado total kg 

Densidad  

47425 

19 cam/m2 

 

3.2.  Concentración de Temperatura y del Nivel de Oxígeno Durante el Cultivo  

La Figura 3 muestra en el eje X el tiempo de cultivo y en el eje Y la concentración de 

oxígeno.  
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Figura 3: Concentración de oxígeno en el cultivo con alimentación automática y 12 horas de 

aireación  
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Entre la primera y sexta semana hubo una concentración de oxígeno de 4 mg/L a 6 

mg/L y en las tres últimas se presenció una disminución de hasta 5.5 mg/L. Vale acotar que la 

primera, cuarta, séptima, octava y novena semana existió una variación notable en los niveles 

de oxígeno disuelto en el agua. 

Por otro lado, la Figura 4 muestra la temperatura del agua y el tiempo del estudio. 
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Figura 4: Temperatura y tiempo del cultivo 
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En las primeras cuatro semanas la temperatura varió entre 26.8 °C y 29.8 °C, pero a 

partir de la quinta semana las fluctuaciones fueron mínimas y con mayor grado de calor de 

entre 28 °C a 30 °C. 

3.3.  Resultado del Consumo de Alimento y Biomasa 

En lo que respeta a estos parámetros, la Figura 5 detalla los resultados. 
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Figura 5: Biomasa acumulada y consumo de alimento 
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La biomasa acumulada aumentó constantemente y de forma exponencial: entre la 

primera y segunda semana, el consumo de alimento diario fue del 2,4 %; entre la segunda y 

tercera semana, la ingesta decreció en 4,44 %; desde la tercera hasta la sexta semana se observó 

un incremento diario del consumo del 1 %; por último, entre la sexta y séptima semana hubo 

una disminución en la biomasa acumulada mientras el alimento seguía aumentando, lo que 

indicaría que hay otros factores que inciden en ello. 

3.4. Resultado del Crecimiento del Camarón Semanal  

A continuación, la Figura 6 muestra en el eje X las semanas de cultivo, a la derecha la 

tasa de crecimiento semanal y a la izquierda el peso de los camarones. 

  



 21 

Figura 6: Crecimiento del camarón 

 

Se evidenció un crecimiento exponencial en el peso de los camarones de 6,6 gr hasta 

cerca de 40 gr. Aunque en términos generales es un incremento lineal, constante y sostenido, 

hubo fluctuaciones significativas: la segunda semana alcanzó un pico de 3.5 gr y luego se 

experimentó una disminución hasta la cuarta semana, pero un aumento nuevamente en la 

quinta. A partir de la sexta semana, la tendencia fue decreciente de aproximadamente 3 gr 

semanales y cerca de 2 gr hacia el último periodo. En todo caso, el promedio general de la tasa 

de crecimiento fue de 2,97 g/semana. 

3.5. Comparación de la Tasa de Crecimiento y la Conversión Alimenticia  

La Figura 7 ilustra la evolución del FCA y la tasa de crecimiento: el eje X representa el 

tiempo en semanas (de uno a diez), el eje vertical izquierdo (Y1) mide el FCA de 0 a 3 y el eje 

derecho (Y2) mide la tasa de crecimiento de 0 a 4. 
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Figura 7: Tasa de crecimiento vs. conversión alimenticia 
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El FCA aumentó inicialmente y alcanzó un pico de aproximadamente 2,5 en la segunda 

semana seguido de fluctuaciones de 2,0 y 2,5 hasta la quinta semana. Desde entonces, hasta la 

séptima semana, se estabilizó en 2,0, pero disminuyó gradualmente hasta 1,5 los últimos días, 

lo que indica una mejora en la eficiencia alimenticia corroborando con el trabajo de Álvarez 

(2022) en donde manifiesta que los crecimientos y el mayor consumo de alimento son en las 

primeras semanas de cultivo hasta alcanzar un promedio alto, en donde después disminuirá y 

se mantendrá inconstante.  

Ahora bien, evidenciando la tasa de crecimiento, que empieza alta con 3 g/semana en 

la semana 1, fluctúa considerablemente y muestra una tendencia a disminuir, alcanzando 

aproximadamente 2 g/semana en la semana 10. Por ejemplo, en la semana 6, el FCA es de 1.5, 

mientras que la tasa de crecimiento es de 3 g/semana. Esto sugiere que a medida que los 

camarones crecen, su eficiencia en la conversión del alimento disminuye, requiriendo más 

alimento para mantener el mismo ritmo de crecimiento. 
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3.6. Impacto de la Temperatura 

El estudio demuestra que temperaturas altas, de cerca de 30 °C, afectan directamente al 

crecimiento del camarón, pues la tasa de oxígeno disuelto se altera y provoca problemas en el 

sistema inmune y en el metabolismo del camarón , hecho que reduce el nivel metabólico, la 

ingesta de alimento y el crecimiento. Durante las primeras semanas, la temperatura fluctuó 

entre 25,2 °C y 29,9 °C, luego logró estabilizarse y desde la sexta semana afectó al crecimiento 

y al consumo de alimento. Por ende, el incremento de FCA no está correlacionado directamente 

con esta variable.  

Comparando este resultado con Buentello et al. (2000) señalan que es un hecho que la 

variabilidad de la temperatura incide en la eficiencia alimentaria y en el crecimiento de los 

camarones, de ahí que sugiera mantener el agua entre 26,2 °C y 29,2 °C. Además, Ponce et al. 

(1997) sostienen que las altas variaciones en las primeras semanas ocasionan estrés en los 

camarones, lo que a su vez conlleva a una menor eficiencia de FCA y mayores tasas de 

mortalidad. 

Por otro lado, la biomasa acumulada tuvo una disminución de 6250 kg a 5325 kg entre 

la sexta y séptima semana, hecho que coincide con el periodo de temperaturas más altas las 

cuales posiblemente pudieron haber excedido límites de toleración metabólica en los 

organismos. Ello demuestra lo expuesto por Wyban et al. (1995), quien menciona también que 

las temperaturas elevadas afectan el metabolismo y la salud de los camarones y reducen su 

capacidad para convertir el alimento en biomasa de manera eficiente. 

3.7.  Eficiencia de Conversión Alimenticia 

El FCA aumentó de 0.058 a 0.379 cuando los camarones subieron 6,6 gr a 9,24 gr de 

peso durante los primeros siete días. El incremento de peso sugiere una disminución en el 

consumo del alimento a medida que los camarones crecen, tendencia que es consistente con el 

estudio de Moss y Moss (2004), quienes demuestran que ello ocurre debido a cambios en las 
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necesidades energéticas y la fisiología. Los autores evidenciaron conversiones de 13,50 % con 

camarones de 2,2 gr y de 5,77 % de biomasa cuando pesan 6 gr.  

La investigación también demostró un FCA de 2,1 cuando el camarón llega a pesar 36 

gr, cifra que es buena pero no óptima. haciendo énfasis en que un FCA ideal para el camarón 

blanco puede a ser tan bajo como 1,5, aunque en un contexto comercial el rango de 2,0 a 2,5 

es común; por ende, 2,1 es considerado aceptable y con potencial de mejora. De ahí que sea 

necesario analizar factores ambientales, de manejo, calidad del alimento y las condiciones de 

cultivo. 

El FCA y la tasa de crecimiento mantienen así una relación inversamente proporcional: 

a medida que el FCA disminuye, la tasa de crecimiento aumenta durante el cultivo, lo que 

sugiere que una menor cantidad de alimento se convierte en una mayor cantidad de biomasa, 

reflejando una optimización en el manejo del cultivo y en la utilización de los recursos 

alimenticios. Sin embargo, Gomez et al. (2018) expresan lo contrario: a más crecimiento del 

camarón mayor es el FCA debido a que su eficiencia en la conversión de alimento puede 

disminuir, pues si es llevado a tamaños exagerado, alrededor de 40 gramos, los organismos 

tienen un desgaste energético ya que comienzan a reproducirse. 

En resumen, la disminución en el FCA y el aumento en la tasa de crecimiento subrayan 

la importancia de una gestión correcta del régimen alimenticio y de las condiciones del entorno 

del cultivo. Los resultados sugieren así que las prácticas de manejo implementadas han sido 

efectivas para mejorar la eficiencia alimenticia y promover un crecimiento sostenido. 

3.8.  Relación de la Tasa de Crecimiento, Alimentación, Oxígeno y Temperatura  

Durante la séptima y octava semana se detectó una alteración en la temperatura debido 

a los días calurosos, las bajas de oxígeno y los escases de combustible en la granja camaronera, 

lo que ocasionó que los aireadores dejen de funcionar. La correlación entre el consumo de 

alimento y la biomasa producida hasta la sexta semana fue de R2= 0,9, lo que implica que hasta 
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ese periodo la demanda de alimento otorgado y la cantidad de 6250 kg consumidos por el 

camarón tuvo una relación muy estrecha y con una excelente conversión en biomasa. En 

cambio, a partir de la séptima semana, las altas temperaturas y el poco oxígeno disuelto en el 

agua disminuyó la cantidad de alimento consumido y, por ende, la correlación fue menor. En 

todo caso, en términos generales, la densidad de 16 cam/m2, las condiciones externas y el 

alimento exógeno fueron factores significativamente relevantes para sostener una biomasa de 

46600 libras. 

Al tratarse de un sistema semicerrado sujeto a variaciones ambientales, los mecanismos 

tecnológicos existentes no son capaces de hacer frente a los cambios repentinos del clima que 

alteran drásticamente la producción. En efecto, Boyd (2015) demuestra que siempre hay que 

considerar factores limitantes como son las condiciones ambientales desfavorables o 

enfermedades que impactan en el desarrollo de los camarones. 

Tacon y Metian (2015) mencionan además que la tendencia exponencial en el 

crecimiento de la biomasa es un indicador de que los camarones están en una fase de rápido 

crecimiento, de aproximadamente 3 gr por semana, lo cual es típico en las primeras etapas de 

desarrollo cuando el acceso al alimento es adecuado. Ahora bien, New (2002) sostiene que el 

aumento del FCA a lo largo del tiempo sugiere una disminución en la eficiencia de la 

conversión del alimento en biomasa, un fenómeno común a medida que los organismos crecen 

y sus requerimientos metabólicos cambian. 

3.8.1.  Relación de la Temperatura y el Oxígeno 

El factor de determinación del análisis entre la relación de la temperatura y el oxígeno 

demuestra que no hay una relación directa entre estos dos parámetros. (Figura 8). 
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Figura 8: Relación temperatura-oxígeno 

 

Debido a que es un sistema expuesto a radiación solar generando un aumento de 

temperatura e incrementando el oxígeno disuelto paralelamente por el efecto de la fotosíntesis, 

es decir que le factor de oxígeno está condicionado a los aireadores y en menor medida a las 

condiciones ambientales. 

3.8.2. Relación de la temperatura y la tasa de crecimiento  

La correlación entre los datos semanales de temperatura y la tasa de crecimiento es R2 

= 0,31, lo que implica que es débil (Figura 9). 
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Figura 9: Relación temperatura-tasa de crecimiento 

 

Lo expuesto indica que el crecimiento del camarón estuvo regulado por la temperatura: 

cuando esta aumentó, la tasa de crecimiento fue igualmente incrementando. Por ende, el 

crecimiento dependió de igual forma de los factores ambientales. 

3.8.3. Relación de Oxígeno Disuelto y Tasa de Crecimiento  

La Figura 10 demuestra la relación entre el oxígeno y la tasa de crecimiento semanal, 

con un bajo índice de determinación R2= 0,27. 

Figura 10: Relación temperatura-tasa de crecimiento 
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Lo expuesto evidencia que a medida que el oxígeno aumentó, también el crecimiento 

del camarón lo hizo debido a que el organismo requiere concentraciones de oxígeno adecuadas   

para su metabolismo. 

3.8.4. Relación de la Temperatura y Consumo de Alimento  

La  Figura 11 demuestra que no hubo correlación entre la temperatura y el consumo de 

alimento, indicando que ambos parámetros estuvieron controlados en el sistema de cultivo. 

Figura 11: Relación temperatura-consumo de alimento 
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La actividad metabólica del organismo fue mas elevada, de hasta de 29 °C . Ello exigió 

al sistema automático suministrar más alimento acorde a lo requerido por el camarón. 

3.8.5. Relación de Oxígeno y consumo de alimento 

La (Figura 12). indica que la concentración de oxígeno estuvo siempre por encima de 

los valores permisibles, con solo dos valores por debajo de 2,5 mg-L, por lo tanto, no existe 

una relación directa entre el consumo de alimento y la disponibilidad de oxígeno en el agua. 

 

Figura 12: Relación oxígeno-consumo de alimento 
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Lo expuesto demuestra que a buenos niveles de oxigeno en el cultivo mayor es el 

consumo de alimento, lo cual se ve evidenciado en el crecimiento y aumento de biomasa. 

De acuerdo a lo antes descrito, Tacon y Metian (2015) mencionan que la tendencia 

exponencial en el consumo de alimento es un indicador de que los camarones están en una fase 

de rápido crecimiento debido a la concentración de oxígeno. En el presente estudio, 

aproximadamente 3 gr por semana lo cual es relevante en las primeras etapas de desarrollo 

cuando el acceso al alimento es adecuado y a las condiciones ambientales observadas. 
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IV. Conclusiones 

La comparación entre el FCA y la tasa de crecimiento a lo largo de las semanas de 

cultivo proporciona una visión clara sobre la eficacia del manejo del alimento y las condiciones 

ambientales en el cultivo. Por ende, queda demostrado que la alimentación automática con 

aireación asegura un crecimiento semanal del camarón de 3 gr de peso semanal. 

Por último, el estudio deja por sentado que los mecanismos de alimentación automática 

son eficientes al utilizarse en conjunto con aireadores de 12 hp. En ese sentido, pudo alcanzarse 

aumentos diarios en el peso del camarón de hasta 0,44 gr por día, teniendo en relación con los 

factores ambientales que suelen variar como los cambios de temperatura. Demostrando que la 

aireación esta relacionada con el consumo de alimento  
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V. Recomendaciones  

• Es recomendable realizar los pesajes cada tres días para mantener un control minucioso 

del desarrollo del camarón. 

• Se aconseja analizar el consumo de alimento con el fin de determinar cuáles son las 

horas pico de mayor actividad del animal  

• Es importante tener un buen control de los aireadores para que no existan problemas 

mecánicos ni en el suministro de diésel.  
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