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“RESUMEN” 

Uno de los principales problemas en el cultivo de especies acuáticas, es la densidad de siembra, 

influyendo directamente sobre su crecimiento, por lo que en el presente trabajo se evaluó su efecto 

sobre los parámetros productivos en postlarvas del camarón prieto Macrobrachium acanthurus 

cultivados en agua dulce con biofloc. Para ello, se realizaron dos ensayos; en el primero se 

evaluaron cuatro densidades (60, 120, 180 y 240 org/m3) durante 14 semanas. Se encontró que la 

temperatura del agua en cultivo afecto directamente el crecimiento, permaneciendo en el rango de 

15.6-28.7 °C. Los mejores resultados se obtuvieron a densidades de 60 org/m3, con peso final de 

0.180±1.8 g, ganancia en peso de 0.160±1.8 g, tasa de crecimiento semanal de 0.016±2.9 g/sem y 

sobrevivencia del 90.47±4.12 %, respectivamente. Mientras que la mayor biomasa final se 

presentó a 240 org/m3, con 5.27±0.23 g. En el segundo ensayo donde se evaluaron densidades de 

(120 y 240 org/m3), durante 8 semanas de cultivo, la temperatura del agua fue significativamente 

diferente entre tratamientos, (P<0.05) permaneciendo en intervalos de 25.2-28.9 °C. Los mejores 

resultados se obtuvieron a densidades de 120 org/m3, con peso final de 0.92±0.01 g, ganancia en 

peso de 0.89±0.01 g, tasa de crecimiento semanal de 0.11±0.05 g/sem y sobrevivencia del 

91.02±3.11 %, mientras que la mayor biomasa final se obtuvo en densidades de 240 org/m3 con 

35.77±0.94 g. Además, se observó un incremento en los sólidos sedimentables (SS) con el aumento 

de la densidad de siembra. La mayor cantidad en ambos ensayos se presentó a densidades de 240 

organismos/m3, con 11 ml/L para el primer ensayo, mientras que para el segundo fue de 14 ml/L. 

La composición del biofloc de ambos ensayos estuvo dominada principalmente por cinco grupos 

de microorganismos; protozoarios, ciliados, rotíferos, bacterias y nematodos. 

 

 

Palabras clave: Densidad, Biofloc, Parámetro productivo, Crecimiento, Sobrevivencia, 

Biomasa. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La acuacultura es una de las actividades productivas con mayor crecimiento, generadora de 

empleos, alimentos de buena calidad nutricional y se realiza para la producción de organismos 

acuáticos bajo condiciones controladas (FAO, 2012; Leyva, 2017). 

 

En la actualidad, el uso de menos espacio en los sistemas de cultivo acuícolas ha provocado que 

se incremente la densidad de siembra por unidad de área o volumen, volviendo los sistemas más 

intensivos y productivos, esto a su vez, provoca que se genere una mayor tasa de recambio de agua 

a los estanques de cultivo, lo cual promueve la liberación de materia orgánica a los cuerpos 

acuáticos, provocando grandes problemas ambientales como la eutrofización del agua y la 

proliferación de microorganismos patógenos (Anaya y Bückle, 2012; Boada, 2016).  

 

La producción y el crecimiento de los organismos, depende de la densidad de siembra en un 

estanque de cultivo, por lo que, su aumento por unidad de área o volumen genera mayor 

producción, aunque con ejemplares de menor tamaño (Boada, 2016; Valverde & Varela, 2020). 

Mientras que la sobrevivencia se ve afectada por el canibalismo, ya que, a densidad alta, se provoca 

competencia por alimento, espacio y ocurre generalmente cuando los organismos se encuentran 

mudando, ya que en esta etapa son más vulnerables, y en este proceso los organismos de mayor 

tamaño se alimentan de los pequeños (Boada, 2016). 

 

Los langostinos pertenecientes a la familia Palaemonidae, orden Decapoda y género 

Macrobrachium, presentan una amplia diversidad y distribución geográfica, con numerosas 

especies de importancia biológica y comercial que habitan ecosistemas marinos, estuarinos y 

dulceacuícolas (Jayachandran, 2001; Hernández, 2007; Rojo, 2009; Rólier y Wehrtmann, 2009; 

Espinosa et al., 2011; Yamasaki, 2012; Arana et al., 2013). 

  

El camarón prieto (Macrobrachium acanthurus) es una de las especies que se distribuyen en la 

planicie costera del Atlántico, desde Estados Unidos hasta Brasil, la cual está sujeta a 

aprovechamiento y explotación principalmente en los estados de Veracruz y Tabasco (Villafuerte 
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et al., 2016; Viana da Costa et al., 2016). Su hábitat principal son los sustratos arenosos, limosos, 

arcillosos, rocosos y raíces sumergidas de plantas acuáticas de ríos, estuarios y lagunas costeras 

(Espinosa et al., 2011; Vega et al., 2011; Vega et al., 2015). 

 

Presenta un rostro ligeramente elongado y sobrepasa la parte distal del escafocerito. El margen 

superior presenta de 9 a 11 dientes, distribuidos de manera regular en el rostro. El margen inferior 

presenta de 4 a 7 dientes. El segundo par de pereiópodos es alargado, iguales o casi iguales, 

delgados y simétricos en machos y de forma igual en las hembras, aunque de menor tamaño. El 

caparazón es poco rígido y presenta cerdas cortas, especialmente en la región anterolateral. El 

macho es más grande que la hembra, con tallas de 16.6 cm y las hembras alcanzan la madurez 

sexual en tallas de 3.6 cm. Se reproducen todo el año, pero su pico máximo se da en los meses de 

abril y octubre, los adultos necesitan del agua salobre de las zonas costeras, donde la salinidad sea 

alrededor de 12 ups. Aprovechan la época de lluvias para realizar migraciones y cumplir su ciclo 

reproductivo (Espinosa, 1987; Villafuerte et al., 2016). 

 

Juega un papel ecológico importante, principalmente en etapas juveniles ya que se consideran 

omnívoros y carroñeros de ambientes bentónicos, alimentándose de detritos, algas, insectos, 

crustáceos y restos de animales muertos, participando en el proceso de degradación de materia 

orgánica y permitiendo la recirculación de nutrientes (Espinosa, 1987; García et al., 2013; De 

León, 2018). Además, presenta un alto valor alimenticio por su alto contenido proteico, buen sabor 

de su carne, atractivo visual y se encuentra sujeto a la explotación pesquera artesanal en las 

poblaciones ribereñas de ríos y lagunas costeras de México, donde se aprovecha para el 

autoconsumo o para su venta local (Espinosa, 1987; Espinosa et al., 2012; Villafuerte et al., 2016). 

 

Dos de los principales problemas a los que se enfrenta esta especie es la disminución de la 

población a causa de la contaminación por desechos urbanos e industriales y sobrepesca. Por lo 

que ha sido considerada como buen candidato para el cultivo ya que esta especie no es agresiva, 

se encuentra en altas densidades en la naturaleza y puede tolerar un amplio rango de temperatura, 

salinidad y concentración de oxígeno (Espinosa, 1987; Espinosa et al., 2011; Villafuerte et al., 

2016). 
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El uso de nuevas técnicas eficientes de cultivo ha permitido mantener producciones constantes 

durante todo el año, con un mejor control de los parámetros físicos y químicos durante el proceso 

de producción, mitigando la contaminación del ambiente ocasionada por los desechos liberados a 

los cuerpos de agua (Collazos y Arias, 2015; Boada, 2016). 

 

La tecnología del biofloc (BFT), fue desarrollada a principios de los años 70's, la cual se ha ido 

perfeccionando hasta la actualidad, manipulando las concentraciones de carbono y nitrógeno 

presentes en el agua de cultivo para la formación de flóculos microbianos que permiten aprovechar 

los desechos nitrogenados, producto de la descomposición de la materia orgánica, como el 

alimento no consumido y las heces, transformándolos en proteína, antes de que estos lleguen a 

niveles tóxicos para los organismos. Esto se logra siempre y cuando los parámetros físicos y 

químicos sean controlados y con la adición de una fuente de carbono externa, la cual puede ser 

azúcar, melaza, almidón, etc. (Crab et al., 2007; Avnimelech, 2012; Collazos y Arias, 2015; 

Guemez, 2015; Boada, 2016; Leyva, 2017; Miranda et al., 2020). 

 

Con el sistema de biofloc (BFT) se busca mantener una buena calidad y ahorro del agua, aumentar 

la densidad de cultivo, disminuir los costos de producción y reducir el factor de conversión 

alimenticia (FCA) ya que los microorganismos presentes, son capaces de metabolizar las diferentes 

formas de nitrógeno (Merchán, 2014; Hernández et al., 2019). Algunas de estas formas son por 

asimilación de algas, oxidación por bacterias quimio autótrofas y asimilación por bacterias 

heterotróficas (zooplancton, hongos, nematodos, ciliados, etc.), consiguiendo así el control de los 

desechos del nitrógeno (Bermúdez et al., 2015). Para que esto ocurra debe haber una adecuada 

relación carbono-nitrógeno (C: N) y esta va a depender de la cantidad y del porcentaje de proteína 

contenida en el alimento peletizado, así como también de las fuentes externas de carbono 

(Avnimelech, 2012; Collazos y Arias, 2015; Miranda et al., 2020; Zarza et al., 2020). 
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II. ANTECEDENTES 
 

De manera general, los langostinos han sido muy bien estudiados, donde la información se basa 

principalmente en el estudio de la biología, ecología, alimentación, etc.  Sin embargo, la 

información sobre cultivo en cautiverio de M. acanthurus aún es escasa, generalmente está basada 

en el cultivo de M. rosenbergii. En un estudio realizado por Luna et al., (2007) evalúan el 

desempeño de tres dietas con diferente contenido proteico (35, 28 y 25%) y carbohidratos (38, 31 

y 48%) sobre el crecimiento, sobrevivencia y la tasa de crecimiento semanal (TCA) en M. 

rosenbergii, reportaron que los organismos mostraron diferencias significativas en los parámetros 

productivos, la dieta con el 25 % de proteína y 48 % de carbohidratos presentó los mejores valores 

para la TCA de 1.57, crecimiento por arriba de los 300 mg y sobrevivencia del 70 %, señalando 

que niveles bajos de proteína pueden sustituirse por altos niveles de carbohidratos con valores 

óptimos para el crecimiento. 

 

Villafuerte et al., (2016) determinaron los requerimientos nutricionales en juveniles de M. 

acanthurus, con dietas de 25, 30, 35, 40, 45 y 50% de proteína cruda por un periodo de 80 días, 

donde reportaron que el requerimiento mínimo de proteína para crecimiento y desarrollo debe ser 

de 37.8%. De igual forma mencionaron que la harina y el aceite de krill mostraron un efecto 

positivo en la maduración sexual de las hembras.  

 

Padilla (2014), evaluó la sobrevivencia en larvas de M. acanthurus y M. carcinus, alimentadas con 

nauplio de Artemia sp enriquecidos con metionina y vitamina C, donde reporta el 16 % a los 33 

días en larvas de M. acanthurus, alimentadas con nauplio enriquecido con vitamina C, mientras 

que para M. carcinus, reporta el 3 % a los 81 días. 

 

De acuerdo con Hernández (2008), uno de los factores biológicos importantes que influyen 

directamente en el crecimiento de los langostinos, es la temperatura ya que está relacionada 

directamente con el metabolismo de las proteínas y lo comprueba al realizar un estudio para 

determinar su efecto sobre el crecimiento y sobrevivencia en M. occidentale y C. quadricarinatus 
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donde menciona que a temperaturas de 25 y 28 o C se presentó el mejor crecimiento y 

sobrevivencia.  

 

Otro de los factores que influyen en los parámetros productivos del camarón es la densidad de 

siembra, y esto lo corroboran Wasielesky et al., (2013) al evaluar el efecto de la densidad de 

población sobre el crecimiento de L. vannamei en la fase de precria, durante 30 días utilizando 

densidades de siembra de 1500, 3000, 4500 y 6000 camarones/m2 donde mencionan que en esta 

fase no hay diferencia en el crecimiento en las diferentes densidades, pero mencionan que en etapas 

posteriores es necesario utilizar densidades de siembra más bajas. 

 

Sócola (2016) evaluaron el efecto de la densidad de siembra de L. vannamei, sobre el crecimiento 

y sobrevivencia en estadio de precria, en tres ciclos de producción de 10 días, a una densidad de 

20, 30 y 40 postlarvas/l. Obtuvieron los mejores resultados en crecimiento a densidades de 20 

postlarvas/l, con peso de 27 mg, sobrevivencia de 96.98 % y factor de conversión alimenticia de 

0.50:1. Concluyeron que el crecimiento y la sobrevivencia disminuyen con el aumento de la 

densidad de siembra y que a su vez el factor de conversión alimenticia aumenta, lo cual conlleva 

a un mayor consumo de alimento. 

 

Vega et al., (2011) evaluaron los parámetros productivos en postlarvas de M. tenellum en dos 

épocas del año y a densidades de 8 y 6 org/m2, reportando que, para el primer cultivo de los meses 

de otoño, el peso final fue de 0.09 g y 70 % de sobrevivencia, mientras que para el segundo cultivo 

reportaron peso final de 0.02 g 80 % de sobrevivencia. Durante el primer cultivo de verano 

registraron un peso final de 9.3 g y 50 % de sobrevivencia, mientras que, para el segundo cultivo, 

un peso final de 4.8 g y 55 % de sobrevivencia, concluyeron que la temperatura del agua debe estar 

por arriba de los 28 °C para un buen desempeño de la especie.  

 

Manrique (2013), evaluó el efecto de la densidad siembra de 9, 12 y 15 org/m3, sobre en el 

crecimiento de juveniles de camarón de río M. amazonicum durante 90 días, reportando un mayor 

peso final y sobrevivencia a densidad de 9 org/m3 con 3.05 g y 80 % respectivamente. 
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Vásquez (2014) evaluó el efecto en densidades de 17, 34, 69 y 104 org/m3 sobre el crecimiento y 

ganancia de peso en M. rosenbergii durante 62 días de cultivo.  Reportaron a densidad de 17 org/m3 

la mayor talla con 2.70 cm, peso de 0.237 g. Mientras que, a densidad de 104 org/m3 presentó la 

mayor biomasa y sobrevivencia con 20.12 g y el 97 % respectivamente. 

 

Paul et al., (2016) evaluaron el efecto de las densidades de 40, 50 y 80 org/m2, sobre el crecimiento 

y producción de M. rosenbergii durante 150 días. Reportaron mayor peso final y sobrevivencia a 

densidad de 40 org/m3, con 38.71 g y el 90.83 %. Mientras que a densidad de 80 orgs/m² reportaron 

peso final de 21.59 g y sobrevivencia del 47.92 %. 

 

Cupertino et al., (2017) evaluaron el efecto de las densidades de 50, 100, 150, 200 y 250 org/m² 

sobre la producción de M. rosenbergii durante 60 días. Reportaron un mayor peso final y ganancia 

en peso para la densidad de 250 org/m², con 2.54 y 2.23 g, respectivamente. Mientras que a 

densidad de 50 org/m² reportaron el 73 % de sobrevivencia, peso final de 2.22 g y ganancia en 

peso de 1.91 g. 

 

Ponce et al., (2018) evaluaron el efecto de la densidad de siembra de 1, 3, 6 y 9 org/m3 sobre los 

parámetros productivos en M. americanum durante 152 días de cultivo. Reportaron los mejores 

resultados para la densidad de 1 org/m3 con peso final de 82.4 g, sobrevivencia del 100 % y factor 

de conversión alimenticia de 1.4;1.0. Mientras que a densidad de 9 org/m3, obtuvieron los valores 

más bajos, con un peso final de 16.2 g, sobrevivencia del 54 % y factor de conversión alimenticia 

de 2.6:1.0. De igual forma mencionaron que, aunque el tratamiento con la densidad más baja 

presentó los mejores resultados, la mayor producción se obtuvo a densidades de 6 org/m3 con peso 

de 192.1 g/m3.  

 

García et al., (2019) evaluaron el efecto de la densidad de 10, 15 y 20 org/m2 en M. tenellum 

durante 60 días de cultivo. Reportaron mayor peso final a 15 org/m2 con 5.41 g, mientras que 

mayor sobrevivencia a 10 org/m2 con el 77.7 %. 
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Valverde y Varela (2020) evaluaron el efecto de la densidad de 2.5 y 6 org/m2 sobre la 

productividad y rentabilidad del langostino M. rosenbergii, en el cual reportaron los mejores 

resultados a densidad de 2.5 org/m2 con un peso de 34 g, sobrevivencia del 89 %, y factor de 

conversión alimenticia de 1.6:1.0, mientras que para la densidad de siembra de 6 orga/m2 un peso 

de 20.01 g, sobrevivencia del 80.1 % y factor de conversión alimenticia de 2.2:1.0, concluyeron 

que al incrementar la densidad de siembra disminuyen el crecimiento y sobrevivencia, pero se 

aumenta la producción total. 

 

Zarza et al., (2021) evaluaron el desempeño productivo en el langostino M. rosenbergii en un 

sistema tradicional y biofloc a densidades de siembra de 270 org/m3 durante 8 semanas, donde 

reportaron talla de 5.35 cm, peso de 1.28 g, ganancia en peso de 0.01 g y sobrevivencia del 73 % 

en el sistema tradicional, mientras que 5.18 cm, peso de 2 g, ganancia en peso de 0.02 g y 

sobrevivencia del 60 % para el sistema con biofloc. 
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III. HIPÓTESIS 

 

En los sistemas acuícolas, la cantidad de organismos por unidad de área o de volumen es un 

parámetro de gran importancia, entonces la densidad de siembra afectará los parámetros 

productivos del camarón Macrobrachium acanthurus. 

 

 

IV. OBJETIVOS 
 

4.1 Objetivo general 
 

Evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre los parámetros productivos en postlarvas del 

camarón Macrobrachium acanthurus cultivados en agua dulce con biofloc. 

 

 

4.2 Objetivos particulares 
 

 Estimar el peso final (g) en diferentes densidades de siembra para M. acanthurus.  

 Estimar la ganancia de peso (g) en diferentes densidades de siembra para M. acanthurus.  

 Estimar la tasa de crecimiento semanal (g) en diferentes densidades de siembra para M. 

acanthurus.  

 Estimar la sobrevivencia (%) de M. acanthurus en diferentes densidades de siembra. 

 Estimar la biomasa final (g) en diferentes densidades de siembra para M. acanthurus. 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

5.1 Ubicación e instalaciones de cultivo 

Los experimentos se realizaron en las instalaciones del laboratorio de bioensayos en acuicultura 

de la Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, perteneciente a la Universidad 

Veracruzana. 

Se realizaron dos ensayos experimentales, para el primer ensayo (14 semanas) se utilizaron cuatro 

tanques de 1000 l con agua dulce y a un volumen de trabajo de 700 l (0.7 m3) cada uno. Cada 

tanque se dividió 3 con malla mosquitera y adheridas con silicón, mientras que para el segundo 

ensayo (8 semanas) se utilizaron seis tanques de 60 l y a un volumen de trabajo de 40 l (0.04 m3) 

(Fig. 1). 

La aireación para los diferentes ensayos fue suministrada a través de una tubería de PVC hidráulica 

en 1 1/2 pulgadas y generada por un soplador de 1 hp, cada tanque con sus respectivas válvulas, 

mangueras y anillos difusores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquematización del diseño de los tanques de cultivo. Tanques primer ensayo (A y B). Tanques 

segundo ensayo (C y D). 
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5.2  Captura, manejo y aclimatación de organismos 
 

Las postlarvas de camarón M. acanthurus se capturaron en el río Pantepec, en Tuxpan, Veracruz, 

utilizando una red tipo cuchara. Posteriormente, los organismos se transportaron a las 

instalaciones, utilizando contenedores de 60 litros y aireación mecánica a base de un compresor 

portátil. Al llegar al laboratorio, se distribuyeron y aclimataron en dos tanques de 60 litros durante 

5 días, en la cual se mantuvieron y alimentaron con balanceado comercial con 35 % de proteína, y 

se monitorearon los parámetros físicos y químicos; temperatura, oxígeno disuelto, pH y amonio 

total (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Captura (A) y aclimatación de postlarvas (B). 

 

5.3 Diseño experimental 

Con la finalidad de evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre los parámetros productivos 

en el camarón, se realizaron dos ensayos experimentales, en el primero se evaluaron 4 tratamientos 

con diferentes densidades de siembra y tres repeticiones, mientras que para el segundo se evaluaron 

dos tratamientos y tres repeticiones. 

La densidad de siembra empleada en cada tratamiento fue la siguiente: 
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5.3.1 Primer ensayo (Tanques divididos) 

T1: Densidad de siembra (60 organismos/m3)  

T2: Densidad de siembra (120 organismos/m3)  

T3: Densidad de siembra (180 organismos/m3)  

T4: Densidad de siembra (240 organismos/m3) 

 

5.3.2 Segundo ensayo (Tanques individuales) 

T1: Densidad de siembra (120 organismos/m3)  

T2: Densidad de siembra (240 organismos/m3). 

 

5.4 Desempeño productivo 

En cuanto al desempeño productivo, en cada tratamiento se evaluó el peso final (g), la ganancia 

en peso (g), la tasa de crecimiento semanal (g/sem), biomasa final (g) y la sobrevivencia (%). Para 

ello, se realizaron biometrías semanales utilizando una balanza digital portátil marca (TJM) con 

precisión de 0.1 g, tomando aleatoriamente el 25 % del total de los organismos por tanque. 

Dichos parámetros fueron medidos con las siguientes ecuaciones (Espinosa et al., 2012 y Boada, 

2016):  

Ganancia en peso= (Peso final-Peso inicial) 

TCS= Peso final-Peso inicial/ días de cultivo 

Biomasa final = (Biomasa total en la cosecha-Biomasa total en la siembra) 

Sobrevivencia (%) = 100 x (número final de organismos/ número inicial de organismos) 

 

5.5 Preparación del Biofloc 

Para la preparación del biofloc se utilizó un tanque de 1000 l, llenado a un volumen de trabajo de 

800 l (Fig. 3). Cada tres días se aplicó azúcar como fuente de carbono, a dosis de 300 g por 

kilogramo de balanceado comercial con 35 % de proteína y bajo una relación carbono-nitrógeno 

de 12:1 de acuerdo a (Miranda et al., 2020). 
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Figura 3. Maduración del biofloc. 

 

5.6 Alimentación 

Se alimentaron los organismos con balanceado comercial con 35 % de proteína dos veces al día y 

distribuido por todo el tanque, a una ración del 16 % de la biomasa. 

 

5.7   Calidad del agua 

Durante el experimento se evaluaron los parámetros físicos y químicos. La temperatura y oxígeno 

disuelto se midieron una vez al día con un oxímetro HANNA® modelo HI9747. El amonio (NH4) 

se midió cada 3 días utilizando una prueba de NH4/NH3 (Fluval Test), tomando una muestra de 5 

ml de agua cada tanque y agregando 5 gotas de los reactivos 1, 2 y 3 respectivamente, mientras 

que para el pH se midió con un potenciómetro. 

5.8    Análisis estadísticos 

Los datos obtenidos se sometieron a una prueba de Shapiro Wilkins y/o Kolmogórov-Smirnov, 

con el objetivo de detectar normalidad o no y a pruebas de homogeneidad de varianzas. Se 

utilizaron pruebas de ANOVA y/o Kruskal Wallis dependiendo de la normalidad de los datos. 

Además, se realizaron pruebas de comparaciones múltiples de Tukey y/o Mann Whitney, esto a su 

vez para determinar la variación entre las medias de los tratamientos. Todas las pruebas se 

realizaron con el programa estadístico InfoStat-Statitstical Sofware, versión 5.13 y fueron 

graficados mediante el programa SigmaPlot 10.0. 
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VI. RESULTADOS 
 

6.1  Primer Ensayo (Tanques divididos). 

6.1.1 Parámetros físicos y químicos 

6.1.1.1 Temperatura y oxígeno disuelto. 

Con respecto a la temperatura, no fue significativamente diferente entre tratamientos, (Kruskal 

Wallis; P>0.05), permaneciendo en el rango de 15.6-28.7 (24.3±3.5 °C). Además, se observó que 

en los primeros 78 días de cultivo, se presentaron los valores más altos con intervalos de entre 

28.7-21.3 °C y posteriormente fue descendiendo drásticamente en los últimos 20 días. Mientras 

que el oxígeno osciló entre 6.3-8.8 mg/l, sin presentar diferencias significativas (Kruskal Wallis; 

P>0.05; Fig. 4). Además, fue influenciado por la temperatura, al aplicar la prueba de correlación 

de Pearson, fue significativamente diferentes (P<0.05), donde se observó que, si esta aumenta, el 

oxígeno disuelto disminuye y viceversa (Fig. 5). 
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Figura 4. Variación de la temperatura (°C) y oxígeno disuelto (OD) en los tratamientos; (T1=60), (T2=120), 

(T3=180) y (T4=240 org/m3) durante los 98 días de cultivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Coeficiente de correlación de Pearson entre la temperatura y el oxígeno disuelto. 
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6.1.1.2   pH y amonio total. 

 

Con respecto al valor de pH, no fue significativamente diferentes entre tratamientos (Kruskal 

Wallis; P>0.05). Se mantuvo en intervalos de entre 7.3-7.6 (7.4±0.2 UI) con algunos valores bajos 

de hasta 7.3, pero después valores constantes por arriba de los 7.4 UI.  

Mientras que el amonio total (NH₄ ) se mantuvo en el rango de 0-1 mg/l (0.2±0.2 mg/l), sin 

presentar diferencias significativas entre tratamientos (Kruskal Wallis; P>0.05). El valor máximo 

para el tratamiento a densidades de 60 organismos/m3 fue de 0.5 mg/l, para el tratamiento a 

densidades de 120 organismos/m3 fue de 0.7 mg/l, el tratamiento a densidades de 240 

organismos/m3 fue de 0.8 mg/l, mientras que el valor más alto se presentó a densidades de 180 

organismos/m3 con 1 mg/l (Figura 6). 
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Figura 6. Variación del pH y amonio total (NH₄ ) en los tratamientos; (T1=60), (T2=120), (T3=180) y (T4=240 

org/m3) durante los 98 días de cultivo. 

 

6.1.2 Parámetros productivos 

6.1.2.1 Peso Final 

Para el caso del peso final a las 14 semanas de cultivo, fue significativamente diferente entre 

tratamientos (P<0.05; Tabla 1). 

Los tratamientos que presentaron los mejores resultados fueron a densidades de 60 y 120 

organismos/m3 con 0.180±1.8 g, mientras que a densidades de 180 organismos/m3 presentó los 

valores más bajos con 0.170±1.8 g. 

6.1.2.2 Ganancia en peso 

Para el caso de la ganancia en peso a las 14 semanas de cultivo, fue significativamente diferente 

entre tratamientos (P<0.05; Tabla 1). El mayor incremento se obtuvo a densidades de 60 

organismos/m3, con un peso de 0.160±1.8 g, mientras que el más bajo fue a densidades de 180 

organismos/m3 con un peso total de 0.140±1.8 g. 
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6.1.2.3 Tasa de crecimiento semanal 

 

Con respecto a la Tasa de crecimiento semanal, esta no fue significativamente diferente entre 

tratamientos (P>0.05; Tabla 1). 

Los mejores resultados se presentaron a densidades de 60 organismos/m3 con 0.016±2.9 g/sem, a 

densidades de 120 organismos/m3 fue de 0.015±3.0 g/sem, a 240 organismos/m3 fue de 0.014±2.6 

g/sem, mientras que a densidades de 180 organismos/m3 presentó los valores más bajos con 

0.014±2.5 g/sem. Los mayores valores fueron reportados para los primeros días de cultivo y fue 

decayendo a medida que la temperatura disminuyó (Fig. 7). Además, al aplicar la prueba de 

correlación de Pearson, fue significativamente diferentes (P<0.05) y se pudo observar que el 

comportamiento de la tasa de crecimiento para los cuatro tratamientos fue influenciado por la 

temperatura, donde si esta aumenta, el crecimiento también lo hace. (Fig. 8)  

 

6.1.2.4 Biomasa final 

 

Con respecto la biomasa, fue significativamente diferente entre tratamientos (P<0.05; Tabla 1). La 

mayor biomasa final a las 14 semanas de cultivo se obtuvo con el tratamiento a densidades de 240 

organismos/m3 con 5.27±0.23 g, seguida del tratamiento a densidades de 180 organismos/m3 con 

3.94±0.23 g, mientras que el tratamiento a densidades de 60 organismos/m3 fue la más baja con 

1.99±0.23 g. 

 

6.1.2.5 Sobrevivencia 

 

Con respecto la sobrevivencia al final del cultivo, fue significativamente diferente entre 

tratamientos (Anova; P<0.05; Tabla 1). El mayor porcentaje se presentó a densidades de 60 

organismos/m3, con un 90.47±4.12 %, seguida del tratamiento a densidades de 120 organismos/m3 

con 80.95±5.45 %, mientras que el menor porcentaje fue para densidades de 240 organismos/m3 

con el 68.45±4.49 %. 
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Figura 7. Tasa de crecimiento semanal en los tratamientos; (T1=60), (T2=120), (T3=180) y (T4=240 org/m3) 

durante 14 semanas de cultivo. 

 

 

 

Figura 8.  Coeficiente de correlación de Pearson entre la tasa de crecimiento y la temperatura. 
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Tabla 1. Variación de los parámetros productivos de M. acanthurus durante 14 semanas de cultivo.   

              

Parámetros Tratamientos           Anova 

    

Kruskal 

Wallis  

                  

               T1              T2              T3              T4     

Peso Final (g)       0.180±1.8 a         0.180±1.8 ab         0.170±1.8 c         0.170±1.8  bc           S              

    (0.025-0.188)   (0.025-0.181)   (0.025-0.171)   (0.025-0.177)     

              

Ganancia en peso (g)       0.160±1.8 a       0.150±1.8 ab       0.140±1.8 c       0.150±1.8 bc         S   

    (0.158-0.163)   (0.152-0.156)   (0.138-0.146)   (0.146-0.152)     

          

TCS (g/sem)        0.016±2.9 a        0.015±3.0 a        0.014±2.5 a          0.014±2.6 a       NS 

     (0.007-0.016)    (0.007-0.015)    (0.007-0.015)    (0.007-0.014)     

          

Biomasa final (g)        1.99±0.23 a        3.35±0.23 b       3.94±0.23 b       5.27±0.23 c          S   

    (1.846-2.094)   (3.038-3.548)   (3.396-4.492)   (4.864-5.857)     

          

Sobrevivencia (%)      90.47±4.12 a      80.95±5.45 ab      71.42±9.53 b      68.45±4.49 b          S   

       (85.7-92.8)       (75-85.7)      (61.9-80.9)      (64.2-73.2)     

          

Valores son medias ± DS (rango), n= 12 por cada tratamiento para peso final, ganancia en peso,  

Biomasa final y Sobrevivencia. n= 24 para TCS. Superíndices con diferentes letras indican diferencias significativas con la prueba de Tukey 

y/o Mann Whitney (P< 0.05). 

           

Tratamientos: T1: (60); T2: (120); T3: (180) y T4: (240 organismos/m3).   

Resultados del análisis estadístico Kruskal Wallis y/o Anova. Diferencia significativa (S)= (P<0.05) y no significativa (NS)= P>0.05. 
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6.1.2.6 Sólidos sedimentables (SS) y composición del biofloc. 

 

Se observó un incremento en la cantidad de SS con el aumento de la densidad de organismos. La 

menor cantidad fue a densidades de 60 organismos/m3 con 7 ml/L, seguida de las densidades 120 

180 organismos/m3 con 9 y 10 ml/L, mientras que la mayor cantidad se presentó a densidades de 

240 organismos/m3 con 11 ml/L (Fig. 9). 

En los cuatro tratamientos, la composición del biofloc estuvo dominada principalmente por 

protozoarios, ciliados, rotíferos, bacterias y nematodos (Fig. 10).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Sólidos sedimentables (SS) en los diferentes tratamientos (T1= 7 ml/L), (T2= 9 ml/L), (T3= 10 ml/L) y (T4= 11 

ml/L) durante 14 semanas de cultivo. 
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Figura 10. Microorganismos encontrados en biofloc. Rotíferos (T1), Acanthocystis sp (T2), nematodo y rotífero 

(T3) Paramecium sp (T4) durante 14 semanas de cultivo. 
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6.2 Segundo ensayo (Tanques individuales). 

6.2.1 Parámetros físicos y químicos 

6.2.1.1 Temperatura y oxígeno disuelto. 

 

La temperatura fue significativamente diferente entre tratamientos (Kruskal Wallis; P<0.05), con 

mínima y máxima de 25.1-28.9 °C. 

Para el oxígeno disuelto, fue significativamente diferente entre tratamientos, (Kruskal Wallis; 

P<0.05). El tratamiento a densidades de 120 organismos/m3, presentó un mínimo de 5.1 mg/l y un 

máximo de 7.8 mg/l (6.57±0.54 mg/l), mientras que el tratamiento a densidades de 240 

organismos/m3 presentó un mínimo de 5 mg/l y un máximo de 7.6 mg/l (6.33±0.55; Fig. 11). 

 

6.2.1.2 pH y amonio total 

 

Con respecto al pH no se presentaron diferencias significativas (Kruskal Wallis, P>0.05). El 

tratamiento a densidades de 120 organismos/m3 presentó un mínimo de 7.5 UI y un máximo de 

7.9 (7.71±0.12), mientras que a densidades de 240 organismos/m3 presentó un mínimo de 7.5 y 

máximo de 7.9 UI (7.73±0.14 UI). 

Para el amonio total (NH₄ ) fue estadísticamente diferente (Kruskal Wallis; P<0.05). El 

tratamiento a densidades de 120 organismos/m3 presentó (0.15±0.17 mg/l), mientras que a 

densidades de 240 organismos/m3 presentó (0.21±0.18 mg/l), con niveles máximos de 0.5 mg/l. 

(Fig. 12). 
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Figura 11. Variación de la temperatura (°C) y oxígeno disuelto (OD) durante los 56 días de cultivo. 
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Figura 12. Variación del pH y amonio total (NH₄ ) durante los 56 días de cultivo. 
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6.2.2 Parámetros productivos 

6.2.2.1 Peso Final 

 

El mayor incremento en peso total a las 8 semanas de cultivo se obtuvo a densidades de 120 

organismos/m3 con 0.92±0.01 g, mientras que a densidades de 240 organismos/m3, alcanzó un 

peso de 0.83±0.01 g, sin presentar diferencias significativas entre tratamientos (Kruskal Wallis; 

P>0.05; Tabla 2). 

 

6.2.2.2 Ganancia en peso 

 

El mayor incremento en peso total a las 8 semanas de cultivo se obtuvo a densidades de 120 

organismos/m3, con peso de 0.89±0.01 g, mientras que en el tratamiento a densidades de 240 

organismos/m3 fue de 0.79±0.01 g, sin presentar diferencias significativas entre tratamientos 

(Kruskal Wallis; P>0.05; Tabla 2). 

 

6.2.2.3 Tasa de crecimiento semanal 

 

En el tratamiento a densidades de 120 organismos/m3 se registró una tasa de 0.11±0.05 g/sem, 

mientras que a densidades de 240 organismos/m3, presentó el 0.10±0.05 g/sem, sin presentar 

diferencias significativas entre tratamientos, (Kruskal Wallis; P>0.05; Tabla 2). Se observó que el 

incremento en los primeros días de cultivo fue similar para los dos tratamientos, pero 

posteriormente a partir de las 4 semanas, el tratamiento a densidades de 120 organismos/m3 

presentó un crecimiento ligeramente mayor (Fig. 13).  
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Figura 13. Tasa de crecimiento semanal de los organismos en los tratamientos T1: (120 org/m3); T2: (240 

organismos/m3) durante las 8 semanas de cultivo. 

 

6.2.2.4 Biomasa final 

 

La biomasa fue significativamente diferente entre tratamientos (Anova; P<0.05; Tabla 2). Los 

mayores valores a las 8 semanas de cultivo se obtuvieron con el tratamiento a densidades de 240 

organismos/m3 con 35.77±0.94 g, mientras que a densidades de 120 organismos/m3 fue de 

20.89±0.94 g. 

 

6.2.2.5 Sobrevivencia 

 

La mayor sobrevivencia se presentó en el tratamiento a densidades de 120 organismos/m3, con 

91.02±3.11 %, mientras que el tratamiento a densidades de 240 organismos/m3 fue de 87.17±3.11 

%, sin presentar diferencias significativas entre tratamientos (Anova; P>0.05; Tabla 2). 
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Tabla 2. Variación de los parámetros productivos de M. acanthurus durante 8 semanas de cultivo.   

              

Parámetros Tratamientos   Anova Kruskal Wallis      

              

                  T1                 T2         

Peso Final (g)          0.92±0.01          0.83±0.01            NS     

        (0.913-0.929)       (0.821-0.837)         

              

Ganancia en peso (g)         0.89±0.01         0.79±0.01            NS     

       (0.878-0.894)      (0.786-0.802)         

              

TCS (g/sem)         0.11±0.05         0.10±0.05            NS     

       (0.042-0.208)      (0.040-0.194)         

              

Biomasa Final (g)        20.89±0.94        35.77±0.94   S       

       (19.17-22.11)      (34.17-37.58)         

             

Sobrevivencia (%)        91.02±3.11        87.17±3.11  NS       

         (84.6-96.1)        (82.6-92.3)         

              

Valores son medias ± DS (rango), n= 27 por cada tratamiento para crecimiento en peso. n=3 para Ganancia en peso,    

Biomasa final y Sobrevivencia. n= 24 para TCS.            

T1: Densidad (120 organismos/m3); T2: 240 organismos/m3.         

Resultados del análisis estadístico Kruskal Wallis y/o Anova. Diferencia significativa (S)= (P<0.05) y no significativa (NS)= P>0.05. 
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6.2.2.6 Sólidos sedimentables (SS) y composición del biofloc 

 

Se pudo observar un incremento en la cantidad de los sólidos sedimentables con el aumento de la 

densidad de organismos, la menor cantidad se presentó a densidades de 120 organismos/m3, con 9 

ml/L, mientras que la mayor cantidad se presentó a densidades de 240 organismos/m3, con 14 ml/L 

y esto se explica por la cantidad de alimento suministrado (Fig. 14). 

En ambos tratamientos, la composición del biofloc estuvo dominada principalmente por ciliados, 

protozoarios, rotíferos y bacterias (Fig. 15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Sólidos sedimentables (SS) en los tratamientos (T1= 9 ml/L) y (T2= 14 ml/L). 
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Figura 15. Composición del biofloc en los en los tratamientos. Vorticella sp (T1) y ciliados (T2) durante las 8 

semanas de cultivo. 
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VI. DISCUSIÓN 
 

7.1  Parámetros fisicoquímicos 

7.1.1 Temperatura y oxígeno disuelto. 

Hernández (2008), menciona que la temperatura del agua es un parámetro importante para el buen 

desarrollo y crecimiento de los langostinos y debe estar por arriba de 25 °C para el cultivo de M. 

occidentale y C. quadricarinatus. En la presente investigación y de acuerdo con los resultados 

obtenidos de temperatura en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos, fueron 

similares entre tratamientos, sin presentar diferencias significativas (P>0.05), con intervalos de 

entre 15.6-28.7 °C y una media de (24.31±3.54), sin embargo, no fueron aptos para el cultivo. 

Similares a los reportados por Vega et al., (2011) para M. tenellum, con 26.9-27.2 y 29.5-29.8 °C 

y Zarza et al., (2021) con 18-30.9 °C para M. rosenbergii. Mientras que para el segundo ensayo 

donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, se presentaron diferencias 

significativas entre tratamientos (P<0.05), con intervalos de entre 25.1-28.9 °C. Para el caso de M. 

rosenbergii, Arana et al., (2013) reportan crecimiento a temperatura de 28 ºC, sin embargo, 

Cupertino et al., (2017) mencionan que a temperatura de 28-30 °C presentan mejores rendimientos 

productivos. Ponce et al., (2006) reportan mayor ganancia en peso a 29-32 °C, mientras que, Zarza 

et al., (2021) mencionan que a temperatura de 30±0.5 ° C, muestran mayor sobrevivencia y 

crecimiento en larvas. Por otro lado, Vega et al., (2011) mencionan que para el cultivo de M. 

tenellum debe estar en intervalos de 29-32 °C, sin embargo, Rodríguez et al., (2012) mencionan 

que esta misma especie posee la capacidad de sobrevivir en un amplio intervalo de temperatura, 

donde a 29 °C acelera el crecimiento de los organismos, mientras que inferior a 22 °C y superior 

36 °C presentan crecimiento lento o nulo.  

 

El oxígeno disuelto en sistemas con biofloc debe presentar niveles mínimos de 4 mg/l (Miranda et 

al., 2020). En el presente estudio y para el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos, 

fueron similares entre tratamientos, sin presentar diferencias significativas (P>0.05), con 

intervalos de entre 6.3-8.8 mg/l, además, fue influenciado directamente con la temperatura, donde, 

si esta aumenta, el oxígeno disuelto disminuye y viceversa. Mientras que para el segundo ensayo 

donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, se presentaron diferencias 
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significativas entre tratamientos (P<0.05), con intervalos de entre 5-7.6 mg/l, mostrando algunas 

variaciones relacionadas con el aumento y disminución de la temperatura, con valores óptimos en 

los dos ensayos y similares a los reportados por Arana et al., (2013) con 6.18 mg/l para M. 

rosenbergii, mientras que Cupertino et al., (2017) reportan valores de 8.05±0.42 mg/l. 

 

6.2.3 pH y amonio total (NH₄ ) 

 

Miranda et al., (2020), mencionan que el pH es un parámetro de gran importancia en el cultivo 

hiper-intensivo de camarón y es una medida de la concentración de iones de hidrógeno, sus 

intervalos óptimos para el cultivo varían de 7.0 a 9.0 y es importante para que las bacterias 

nitrificantes puedan desarrollarse y desempeñar su función de manera adecuada en el biofloc. 

Los resultados obtenidos en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos y segundo 

ensayo donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, no se presentaron diferencias 

significativas (P>0.05) con intervalos de entre 7.3-7.6 y 7.5-7.9 UI, respectivamente, y algunas 

variaciones bajas pero recuperadas con la adición de bicarbonato de sodio, el cual es indispensable 

en cultivos biofloc para elevar la alcalinidad y fueron similares a los obtenidos por Arana et al., 

(2013) para M. rosenbergii con 6.6 UI, Boada (2016) reportó intervalos de entre 7.3-8.9, Cupertino 

et al., (2017) reportaron 7.95±0.13 UI, mientras que Zarza et al., (2021) reportaron 8.2-8.4 UI.  

 

Para el caso del amonio total (NH₄ ) en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos no 

se presentaron diferencias significativas (P>0.05) con intervalos de entre 0-1 mg/l, con niveles más 

altos a densidades de 180 organismos/m3, con 1 mg/l y el más bajo a densidades de 60 

organismos/m3 con 0.5 mg/l. Mientras que para el segundo ensayo donde se utilizaron tanques 

individuales y con termostatos se presentaron diferencias significativas (P<0.05), a densidades de 

240 organismos/m3, presentó intervalos más altos, con máximo de 0.5 mg/l. Este aumento en las 

densidades más altas de ambos ensayos se debió a la adición de mayor cantidad de alimento, lo 

cual ocasionó mayor cantidad de materia orgánica en el estanque, sin embrago se reportaron 

intervalos óptimos aceptables y por debajo a los reportados por Boada (2016) para M. rosenbergii, 

con 0.05-1.45 mg/l, Cupertino et al., (2017) reportaron 0.08±0.05 mg/l, sin embrago, Zarza et al., 

(2021) reportaron 0.25-0.36 mg/l. 
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7.2   Parámetros productivos 
 

7.2.1 Peso Final (g). 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos, 

fueron significativamente diferentes (P<0.05) entre tratamientos, donde el mayor peso se obtuvo 

a densidades de 60 y 120 organismos/m3 con 0.180±1.8 g, sin embargo, a densidades de 180 

organismos/m3, presentó los valores más bajos con 0.170±1.8 g, debido a mayor estrés en los 

organismos por variación del NH₄ , con valores de hasta 1 mg/l. Mientras que los tratamientos con 

densidades de 120 y 240 organismos/m3, fueron similares y sin presentar diferencias significativas 

(P>0.05.) por lo cual la densidad no afecto el peso final. Los resultados son similares a los 

reportados por Vega et al., (2011) para M. tenellum, con peso final de 0.29 y 0.27 g en los meses 

de otoño. Mientras que en verano registraron un peso final de 4.8 y 9.3 g a densidades de 6 y 8 

org/m2. Para M. rosenbergii, Vásquez (2014) reportó 0.259 g a 17 org/m3 y 0.162 g a 104 org/m3 

en 62 días. Además, se observó que el incremento en peso fue similar entre tratamientos y fue 

afectado directamente por la temperatura del agua ya que, si esta disminuye, el crecimiento 

también lo hace. 

 

Mientras que, para el segundo ensayo donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, 

no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). El mayor peso se obtuvo 

a densidades de 120 org/m3, con 0.92±0.01, mientras que a densidades de 240 org/m3 fue de 

0.83±0.01). Resultados similares a los obtenidos por Manrique (2013) para M. amazonicum donde 

reportó 3.05 g a 9 org/m3 durante 90 días. Para M. rosenbergii, Cupertino et al., (2017) reportaron 

2.54±0.20 g a 250 org/m2 durante 60 días y Zarza et al., (2021) reportaron 2 g a 270 org/m3 durante 

8 semanas. 

 

7.2.2 Ganancia en peso (g). 

La ganancia obtenida en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos fue 

significativamente diferente (P<0.05) entre tratamientos, donde el tratamiento a densidades de 60 

org/m3, presentó el mayor resultado con 0.160±1.8 g, mientras que el tratamiento a densidades de 

180 organismos/m3, presentó los valores más bajos con de 0.140±1.8 g, debido a mayor estrés en 
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los organismos por variación del NH₄  con valores de hasta 1 mg/l. Mientras que el tratamiento a 

densidades de 120 y 240 org/m3, fueron similares y sin presentar diferencias significativas 

(P>0.05.). Resultados similares a los obtenidos por Zarza et al., (2021) donde reportaron 0.160 g 

a densidad de 270 org/m3 en M. rosenbergii durante 8 semanas. Cupertino et al., (2017) reportaron 

2.23±0.20 g a densidad de 250 org/m2 durante 60 días, mientras que 

Para el segundo ensayo donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, no se 

presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). La mayor ganancia en peso se 

obtuvo a densidades de 120 org/m3 con 0.89±0.01 g, mientras que a densidades de 240 org/m3 fue 

de 0.79±0.01 g. Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Paredes (2019) donde reportó 

5 g durante 22 semanas en M. americanum y Boada (2016) reportó 4.86±0.16 g a 41 org/m2 durante 

58 días. 

 

7.2.3 Tasa de crecimiento semanal (g/sem). 

 

La tasa de crecimiento semanal en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos no fue 

significativamente diferente entre tratamientos (P>0.05) donde el tratamiento a densidades de 60 

org/m3 presentó el mayor resultado con 0.016±2.9 g/sem g, mientras que a densidades de 180 

org/m3, presentó los valores más bajos con 0.014±2.5 g/sem. Similares a los obtenidos por Vega 

et al., (2011) para M. tenellum, donde reportaron en los meses de otoño 0.0004 y 0.015 g/sem. 

Mientras que en verano registraron 0.077 y 0.135 g/sem a densidades de 6 y 8 org/m2, sin embargo, 

Zarza et al., (2021) reportaron 0.07 g/sem a densidad de 270 org/m3 durante 8 semanas. Además, 

se pudo notar que el comportamiento de la tasa de crecimiento para los cuatro tratamientos fue 

influenciado por la temperatura, con valores mayores reportados para los primeros días de cultivo 

y fue decayendo a medida que la temperatura disminuyó.  

  

Para el segundo ensayo donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, no hubo 

diferencias significativas entre tratamientos, (P>0.05.) el mayor incremento en peso se obtuvo con 

el tratamiento a densidades de 120 org/m3, con 0.11±0.05 g/sem, similares a los obtenidos por 

Boada (2016) donde reportó 0.54 g/sem a 41 org/m2 para M. rosenbergii durante 58 días. 
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7.2.4 Biomasa Final (g). 

 

La biomasa final obtenida en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos fue 

significativamente diferente (P<0.05) entre tratamientos, donde el tratamiento a densidades de 240 

orga/m3, presentó el mayor resultado con 5.27±0.23 g/m3, mientras que el tratamiento a densidades 

de 60 org/m3, presentó los valores más bajos con 1.99±0.23 g/m3. Para el segundo ensayo donde 

se utilizaron tanques individuales y con termostatos, se presentaron diferencias significativas entre 

tratamientos (P<0.05), la mayor biomasa se obtuvo a densidades de 240 org/m3, con 35.77±0.94 

g, mientras que a densidades de 120 org/m3 fue de 20.89±0.94 g. Resultados similares a los 

reportados por Cupertino et al., (2017) con 33.28±1.17 g a 250 org/m2 durante 60 días en M. 

rosenbergii. Ponce et al., (2006) reportaron 160 g a densidad de 14 org/m2 en M. tenellum. Además, 

se pudo observar y demostrar que a mayor densidad se obtiene una mayor biomasa por metro 

cuadrado o cúbico. 

 

7.2.5 Sobrevivencia (%). 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos, 

fueron significativamente diferentes (P<0.05) entre tratamientos, donde la mayor sobrevivencia se 

obtuvo con el tratamiento a densidades de 60 organismos/m3, con 90.47±4.12 %, mientras que a 

densidades de 240 organismos/m3, presentó los valores más bajos con 68.45±4.49 %. Para el 

segundo ensayo donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, la mayor 

sobrevivencia se obtuvo a densidades de 120 org/m3 con 91.02±3.11 % y a densidades de 240 

org/m3, el 87.17±3.11 %, sin presentar diferencias significativas (p>0.05). Porcentajes similares a 

los obtenidos por Manrique (2013) donde reportó el 80 % a densidades de 9 org/m3, durante 90 

días en M. amazonicum. Ponce et al., (2018) reportaron 100 % a 1 org/m3 y el 54 % a 9 org/m3 

durante 152 días en M. americanum. Ponce et al., (2006) reportaron el 50 % a 14 org/m2 durante 

144 días en M. tenellum, sin embargo, Vega et al., (2011) reportaron, el 70 y 80 % en el primer y 

segundo cultivo en los meses de otoño. Mientras que en verano registraron un 50 y 55 % en el 

primer y segundo cultivo y a densidades de 6 y 8 org/m2. Sin embargo, García et al., (2019) 

reportaron el 77.7 % a 10 org/m2 y el 44 % a 20 org/m2 durante 60 días. 
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Arana et al., (2013) reportaron 95 % a 5 org/m2 durante 120 días en M. rosenbergii; mientras que 

Vásquez (2014) reportó 92 % a 17 org/m3 y 97 % a 104 org/m3 en 62 días. Paul et al., (2016) 

reportaron 90.83 % a 40 org/m3 y 47.92 % a 80 org/m3 durante 150 días. Boada (2016) reportó 

92.6 % a 41 org/m2 durante 58 días, mientras que Cupertino et al., (2017) reportaron 73±6 % a 50 

org/m2 durante 60 días. Zarza et al., (2021) reportaron 60 % a 270 org/m3 durante 8 semanas. 

 

7.2.6 Solidos Sedimentables (ml/L) y composición del Biofloc. 

 

En el primer ensayo donde se utilizaron tanques divididos, se observó un incremento en la cantidad 

de SS con el aumento de la densidad, la menor cantidad se presentó a densidades de 60 org/m3, 

con 7 ml/L, mientras que la mayor cantidad se presentó a densidades de 240 org/m3, con 11 ml/L. 

Para el segundo ensayo donde se utilizaron tanques individuales y con termostatos, el tratamiento 

a densidades de 120 org/m3 presentó la cantidad más baja con 9 ml/L, mientras que la mayor 

cantidad se presentó a densidades de 240 org/m3 con 14 ml/L y esto se explica por la cantidad de 

alimento comercial suministrado a cada tratamiento. Resultados similares a los reportados por 

Boada (2016) en M. rosenbergi, con 11.65±0.89 ml/L a 41 org/m2 durante 58 días. 

Por otra parte, la composición del biofloc en ambos ensayos, estuvo determinada por cinco grupos, 

dentro de los cuales los principales microrganismos encontrados fueron; protozoarios, ciliados, 

rotíferos, bacterias y nematodos. Monrroy et al., (2013), reportaron diversas comunidades de 

organismos como microalgas, ciliados, rotíferos, nematodos, bacterias y la levadura Rhodotorula 

sp en el cultivo de tilapia. Silva (2017) reportó protozoarios, rotíferos, hongos, oligoquetos y 

bacterias heterotróficas en policultivo con Oreochromis sp. y L. vannamei. Zarza et al., (2020, 

2021) reportaron microalgas, nemátodos, rotíferos, cianobacterias, ciliados, protozoarios, 

paramecios, amebas, gastrotricos, heliozoos, dinoflagelados y oligoquetos en cultivo de L. 

setiferus y M. rosenbergi respectivamente. 
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VIII. CONCLUSIONES 
 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, en el presente trabajo se concluye que;  

 

El mayor peso final y ganancia en peso del primer ensayo se presentó a densidades de 60 

organismos/m3, con peso de 0.180±1.8 g y 0.160±1.8 g, respectivamente. Mientras que en el 

segundo ensayo se registró peso de 0.92±0.01 g y 0.89±0.01 g respectivamente, a densidades de 

120 organismos/m3. 

 

La mayor tasa de crecimiento semanal (TCS) del primer ensayo se presentó a densidades de 60 

organismos/m3, con 0.016±2.9 g/sem. Mientras que en el segundo ensayo fue de 0.11±0.05 g/sem 

a densidades de 120 organismos/m3. 

 

Para el caso de la biomasa final, los mayores valores en ambos ensayos se presentaron a densidades 

de 240 organismos/m3, con 5.27±0.23 g para el primer ensayo, mientras que para el segundo 

ensayo fue de 35.77±0.94 g. 

 

El mayor porcentaje de sobrevivencia del primer ensayo se presentó a densidades de 60 

organismos/m3 con un 90.47±4.12 %. Mientras que en el segundo ensayo fue de 91.02±3.11 % a 

densidades de 120 organismos/m3. 

 

Se observó un incremento en los sólidos sedimentables (SS) con el aumento de la densidad de 

siembra. La mayor cantidad en ambos ensayos se presentó a densidades de 240 organismos/m3, 

con 11 ml/L para el primer ensayo, mientras que para el segundo ensayo fue de 14 ml/L. 

 

La composición del biofloc de ambos ensayos estuvieron determinadas por cinco grupos de 

microorganismos, los cuales fueron; protozoarios, ciliados, rotíferos, bacterias y nematodos. 

 

La temperatura del agua afectó directamente el crecimiento del camarón de río M. acanthurus del 

primer ensayo, donde permaneció entre 15.6-28.7 °C, mientras que para el segundo ensayo donde 

se logró mantener en intervalos de 25.2-28.9 ° el crecimiento fue ligeramente mayor. 
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El oxígeno disuelto (OD) se mantuvo dentro de los intervalos recomendados para el cultivo de la 

especie, con valores de entre 5-8.8 mg/l en ambos ensayos. 

 

El pH se logró mantener dentro del rango normal para el cultivo, con intervalos de entre 7.3-7.9 

UI mediante adición de bicarbonato de sodio. 

 

Para el caso del amonio total (NH₄ ) del primer ensayo, los nivele más altos se presentaron a 

densidades de 180 organismos/m3, con 1 mg/l, mientras que, para el segundo ensayo los niveles 

más altos se presentaron a densidades de 240 organismos/m3, con máximo de 0.5 mg/l, ambos 

ensayos con intervalos aceptables para el cultivo. 
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IX. APLICACIÓN PRÁCTICA 
 

El presente trabajo evaluó el efecto que presenta la densidad de siembra en el camarón de río M. 

acanthurus sobre los parámetros productivos (peso final, ganancia en peso, tasa de crecimiento 

semanal, sobrevivencia y biomasa final), donde se reporta que el crecimiento se vio afectado por 

la temperatura del agua en cultivo y por la densidad de los organismos. 

 

Como se pudo observar, la temperatura del agua en cultivo es un parámetro importante en el 

crecimiento no solo de la especie en estudio, sino también de otras especies de crustáceos y peces, 

por lo que es necesario la implementación de técnicas, como es el caso del uso de invernaderos 

para su regulación y así lograr un mejor control, principalmente en cultivos intensivos. 

 

Por otro lado, si se desarrollan e implementan cultivos intensivos con la especie y en sistema 

Biofloc, es importante considerar el monitoreo continuo de los parámetros físicos y químicos del 

agua, donde estos están relacionados con los parámetros productivos y la calidad del agua, así 

como también el uso de la capacidad de carga adecuada en un estanque y que de esta forma se 

tomen decisiones acertadas para su control y manejo en cultivo. 
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