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RESUMEN

La historia de la elaboracion de balanceados para camaron esta estrechamente ligada al desarrollo de la
acuicultura de camaron, una industria que ha experimentado un crecimiento exponencial en las Gltimas
décadas. A medida que la demanda de camaron ha aumentado, también lo ha hecho la necesidad de
desarrollar alimentos nutritivos y eficientes que permitan a los crustaceos crecer y prosperar en
ambientes de cultivo. El Instituto Superior Tecnolégico Ismael Pérez Pazmifio (INSTIPP) se encuentra
realizando un estudio exhaustivo entre 2022 y 2024, con el objetivo de mejorar los procesos de
elaboracion de alimentos con alto valor nutricional para la produccién de crustaceo Litopenaeus
vannamei. Este estudio busca optimizar las formulaciones de alimentos para reducir costos, mejorar el
desarrollo, la salud y la productividad de los crustaceos, mientras evalla la sostenibilidad y eficiencia
del proceso productivo. Se espera que los resultados generen formulaciones de alimentos mas efectivas,
practicas acuicolas sostenibles y un producto final de mayor calidad para el mercado, beneficiando tanto
a productores como a consumidores.
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The Evolution of Food Production Processes with High Nutritional Value
and their Relationship to the Production of Crustaceans Litopenaeus
Vannamei

ABSTRACT

The history of shrimp feed production is closely linked to the development of shrimp aquaculture, an
industry that has experienced exponential growth in recent decades. As the demand for shrimp has
increased, so has the need to develop nutritious and efficient feeds that allow crustaceans to grow and
thrive in culture environments. The Ismael Pérez Pazmifio Higher Technological Institute (ISTIPP) is
carrying out an exhaustive study between 2022 and 2024, with the aim of improving the processes of
producing foods with high nutritional growth, health and productivity of shrimp, while evaluating the
sustainability and efficiency of the production process. The results are expected to generate more
effective feed formulations, sustainable aquaculture practices and a higher quality final product for the

market, benefiting both producers and consumers.
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INTRODUCCION

La investigacidn se centrara en varios aspectos criticos, tales como la seleccidn de ingredientes, la
optimizacién de procesos de fabricacion y la evaluacion de los impactos nutricionales en el crecimiento
y bienestar de los crustaceos (Dionate, Martinez, Aguirre, & Sanchez-Zamora, 2016). Asimismo, se
prestara especial atencion a la sostenibilidad, evaluando el uso eficiente de recursos y la minimizacion
de residuos.

Abordando los desafios de la acuicultura moderna, este estudio se centra en la innovacién de férmulas
de alimentos balanceados para crustaceos, priorizando un alto valor nutricional. El objetivo es optimizar
estas formulas, buscando un equilibrio entre la rentabilidad econémica, la salud y el bienestar animal,
y la proteccién del medio ambiente. Se espera que los resultados generen formulaciones mas efectivas,
practicas acuicolas sostenibles y un producto final de mayor calidad para el mercado, beneficiando tanto
a productores como a consumidores

Crecimiento del sector camaronero y su dependencia de alimentos balanceados.

“El sector camaronero ecuatoriano contintia aplicando investigacion y desarrollo para mantener altos
niveles de innovacion que le permitan seguir siendo competitivo”, sostiene Jos¢ Camposano, de la
Camara Nacional de Acuacultura y de Cordex (Zaniga, 2024). La industria del cultivo de camarén
blanco del Pacifico ha sido un pilar fundamental para el desarrollo econémico de diversos paises,
incluido el nuestro.

Gracias a la constante innovacion y al desarrollo de nuevas técnicas, se ha logrado optimizar la
produccion, obteniendo més camaron en un menor tiempo. Para alcanzar este éxito, el monitoreo
continuo de los cultivos es crucial. La medicion de diversos parametros permite detectar cualquier

anomalia a tiempo y tomar las medidas correctivas necesarias, lo que se traduce en un aumento

significativo de los rendimientos.




Tablal. Requerimiento nutricional camaron blanco del pacifico.

Caracteristicas Inicios I Inicios IT Engorde Final
Peso en gramos 0-0.35 0.35-4.00 4-18 18-23
% proteinas 35 30-35 25-30 23-30
% Lipidos 8 8 6 5
% Fibra 3 3 3 3
% Cenizas 7 7 7 7
% Humedad 10 10 10 10
Energia Bruta (Kcal/kg) 3500 3500 3200 2800

Fuente: (Gallego, 2024)

(Zuiiiga, 2024), Nos ilustra que la otra el parte clave es la nutricion, que no se ha detenido y que esta en
constante evolucidn e investigacion, en funcién de la instalacion y fortalecimiento de los centros de
investigacion para el desarrollo de mejores dietas para el camardn, que potencien de forma natural su
sistema inmune y las tasas de crecimiento. EI 2023 fue un afio prospero para la industria de alimentos
balanceados en Ecuador. Segun datos recopilados por la Asociacién de Productores de Alimentos
Balanceados (Aprobal), el sector experimentd un crecimiento general del 10%. Este auge estuvo
liderado por los alimentos balanceados para camarén, con un incremento del 13%, seguidos por los de
pollos de engorde (broilers) con un 9%. Al finalizar el afio pasado, la produccion total de alimentos
balanceados alcanzd los 5,5 millones de toneladas, de las cuales el 41% se destind al sector camaronero.
Etapas de desarrollo del camarén y requerimiento nutricionales especificos.

El ciclo de vida de Litopenaeus vannamei estd dividido en siete etapas principales; huevo, tres etapas
larvarias (nauplio, zoea, mysis), postlarva temprana, juvenil y adulto (Figura 2) (Wei, Zhang, Yu,
Huang, & Li, 2014).

En su ambiente natural los reproductores se distribuyen en las aguas de la zona costera de influencia de
manglares, donde realizan la reproduccion y el desove (Curbelo, Leal, Nufiez, & Almaguer, 2006). Las
primeras etapas larvarias pertenecen al zooplancton costero y permanecen en la columna de agua.
Posteriormente, la postlarva temprana se traslada a aguas mas someras, cerca de estuarios, manglares o
lagunas costeras, donde se desarrolla y crece (Bermudes-Lizarraga, y otros, 2017).

La incidencia de los requerimientos nutricionales en el cultivo de Litopenaeus vannmaei ha sido un

tema de coyuntura por su diferente publicaciones e investigaciones de reconocidos investigadores. La




seleccion de los ingredientes que tienen que ser adicionados a su dieta para cumplir en el 6ptimo
crecimiento, peso, supervivencia y una buena calidad de sistema de cultivo a lo largo de su ciclo de
produccion (Espinal & Cristina, 2003). Su alimentacion es variada, en etapa de zoea se alimenta
filtrando fitoplancton, en la etapa de mysis ya empieza a consumir zooplancton, ya en la etapa juvenil
se vuelven carrofieros bentonicos y omnivoros hasta cerrar su ciclo (Fox, 2004).

Periodos de desarrollo del camarén y exigencias nutricionales especificas

El ciclo de vida del camaron Litopenaeus vannamei comprende siete etapas distintas, que incluyen
desde el huevo hasta la etapa adulta, pasando por tres fases larvarias (nauplio, zoea y mysis), asi como
la postlarva temprana y la juvenil. (Figura 2) (Wei, Zhang, Yu, Huang, & Li, 2014).

Los camarones blancos del Pacifico habitan principalmente en aguas costeras cercanas a manglares,
donde se reproducen y desovan (Curbelo et al., 2006). Durante sus primeras etapas larvarias, forman
parte del zooplancton costero y se mantienen en la columna de agua. Sin embargo, en etapas posteriores,
como la postlarva temprana, migran a aguas menos profundas, como estuarios, manglares o lagunas
costeras, para completar su desarrollo y crecimiento (Bermudes-Lizarraga et al., 2017).

La exigencia nutricional ha sido objeto de atencion en el cultivo de Litopenaeus vannamei, con diversos
estudios e investigaciones que han explorado los requisitos alimenticios optimos para garantizar un
crecimiento adecuado, un peso saludable, una alta tasa de supervivencia y la calidad general del sistema
de cultivo a lo largo de su ciclo de produccion. (Espinal & Cristina, 2003). Su alimentacion varia segin
las etapas: durante la fase de zoea, se alimentan principalmente de fitoplancton filtrado, mientras que
en la etapa de mysis comienzan a consumir zooplancton. En la etapa juvenil, se vuelven carrofieros
bentonicos y omnivoros, cerrando asi su ciclo alimenticio. (Fox, 2004).

Otro requerimiento nutricional son las vitaminas las cuales se necesitan en cantidades pequefias
ayudando en el crecimiento y reproduccion de los camarones, una de las vitaminas mas utilizada es la
vitamina C ya que esta ayuda a la sintesis de colageno también ayuda como un antioxidante y que

mejora en las fases de muda de tal manera que ayuda a la diminucion de estrés en los cultivos de

camarén y una mejor supervivencia (Fenucci & Fernandez, 2019).




Ingredientes convencionales en dietas para l. vannamei

Los alimentos balanceados para camaron blanco se componen principalmente de proteinas de origen
animal y vegetal a continuacion algunas harinas utilizadas en dichos piensos

Clases de harinas de origen vegetal.

Entre las principales harinas de origen vegetal utilizadas en la formulacion de dietas para alimentos de
Litopenaeus vannamei tenemos:

Harina de garbanzo extruido

Tejada (2016) estudio si se podia usar harina de garbanzo en lugar de harina de pescado para alimentar
a los camarones blancos del Pacifico. Descubri6 que se podia usar hasta un 60% de harina de garbanzo
sin que esto afectara el crecimiento o la supervivencia de los camarones. De hecho, los camarones que
comian harina de garbanzo crecieron mas rapido después de 75 dias. Esto significa que la harina de
garbanzo puede ser una buena forma de alimentar a los camarones blancos del Pacifico y que es mejor
para el medio ambiente que la harina de pescado.

Harina de amaranto y quinua

(Cardenas, 2004) Determina que el amaranto y la quinua por ser uno de los granos con los mas altos
contenidos de proteina (15,54 y 15,73% respectivamente) y ricos en aminoacidos esenciales puede ser
una buena opcion para reemplazar en parte el uso de harina de pescado en la formulacion de 21
balanceado. En este estudio se obtuvieron los mejores resultados al sustituir en un 45% por harina de
quinua y un 15% por harina de amaranto a la harina de pescado. Por encima de estos valores se ve
afectado el rendimiento de los camarones.

Harina de Ulva clathrata. -La Ulva clathrata es rica en aminoacidos esenciales como la arginina,
valina y leucina, acido glutamico, rica en omega 3 y 6, lipidos de entre 1 al 5% del alga, rica en foésforo
y calcio. La Ulva clathrata también presenta niveles de digestibilidad por encima de 97%, todo esto
gracias a que contiene en gran medida aminoacidos digestibles. El uso de harina de ulva mejora la

calidad del pelet, aumenta el consumo de alimento, promueve un mayor crecimiento y también mejora

la pigmentacion del camaron al momento de su coccion (Pefia, y otros, 2010).




Harina de soya

El uso de harinas vegetales presenta grandes beneficios nutricionales para el camaro6n siempre y cuando
se seleccione productos que cumplan con los requerimientos nutricionales exigidos por el organismo.
Por ello (Faillace, Vergara, & Suarez, 2016) realizaron una investigacion para evaluar los beneficios de
usar harina de soya en la formulacion de alimento balanceado para camarén. Los resultados reflejaron
que se puede sustituir hasta en un 85% la harina de pescado por harina de soya, tanto la dieta control
como la dieta que contiene harina de soya, presentaron buenas tasas de crecimiento, ganancia en peso
y una alta sobrevivencia.

Harina hidropénica de maiz

Realiz6 un experimento en el que se puso a prueba la inclusion de un 8% de harina hidropdnica de maiz
en la etapa de engorde de Litopenaeus vannamei. Se pusieron a prueba dos diferentes dietas, un alimento
balanceado comercial mezclado con harina hidropdnica de maiz al 8% y una dieta de solo alimento
balanceado comercial. El experimento tuvo una duracion de 4 semanas. Al finalizar la investigacion los
tratamientos con inclusion de harina hidropoénica de maiz presentan:

= Un mayor incremento en la biomasa

= Se logran reducir la mortalidad

= Se promueve el crecimiento de camaroén lo que corta los tiempos de cultivo.

Harina de Macrocystis pytifera y Sargassum spp.

La harina de kelp (Macrocystis pytifera) y sargazo (Sargassum spp.) presenta un considerable contenido
de minerales, vitaminas, carbohidratos y aminoacidos. También representan una baja presencia de
componentes antinutricionales (Manzano & Rosales, 1989). Estudios realizados por (Gutierrez, 2006)
en el uso de harina de kelp y sargazo mencionan que a inclusiones de 1 a 7% no presentan efectos
negativos en la produccion de camarén, mientras que cuando se incrementa el 10% de estas harinas en
la dieta se obtienen mayores rendimientos en cuanto al crecimiento en peso del Litopenaeus vannamei.
Harina fermentada de lenteja de agua (Lemna spp.)

La lenteja de agua es rica en minerales, aminoacidos esenciales, pigmento, proteinas (28 —43%) y bajos

componentes antinutricionales. La harina fermentada de lenteja de agua presenta un nivel de proteina

de 19%, lo que le otorga el ser una buena opcion como ingrediente para la alimentacion de Litopenaeus




vannamei. El proceso de fermentacion por el cual paso la harina de lenteja de agua también ayudd a
reducir los niveles de fibra cruda, acido fitico y cenizas. Los resultados de esta investigacion mencionan
que el crecimiento y la supervivencia del camardn no se ve afectado cuando se sustituye un 35% de
harina de pescado por harina fermentada de lenteja de agua (Flores, 2014).

Clases de harinas de origen animal

Entre las principales harinas de origen animal utilizadas en la formulacion de dietas para alimento de
Litopenaeus vannamei, tenemos:

Harina de langostilla (Pleuroncodes planipes)

Avyala (2014) investig6 si la langostilla roja podia ser usada para alimentar a los camarones blancos del
Pacifico en lugar de la harina de pescado. Descubri6 que los camarones que comian langostilla roja
crecian mas réapido, tenian mejor digestion y comian més. Esto significa que la langostilla roja puede
ser una buena forma de alimentar a los camarones blancos del Pacifico y que es mejor para el medio
ambiente que la harina de pescado.

Harina de gusano

El Tenebrio molitor, conocido como gusano de la harina, presenta un alto contenido de proteina en sus
diferentes etapas de desarrollo: 49,5% en larvas, 54,6% en pupa y 66,3% en adulto. Ademas, la harina
de larvas contiene un 71,6% de proteina y es rica en acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas
(Guitréon, Montes, Contreras, & Pérez, 2014).

Un estudio encontr6 que la harina hecha de gusanos de Tenebrio molitor puede ser un buen reemplazo
de la harina de pescado para alimentar a los camarones blancos del Pacifico. Los camarones que
comieron esta harina crecieron mas rapido, engordaron mas, usaron mejor la comida y estuvieron mas
sanos. Sin embargo, cuando los camarones estuvieron expuestos a una enfermedad, los que comieron
mas harina de gusanos murieron mas que los que comieron menos. Se necesitan mas estudios para
encontrar la mejor cantidad de harina de gusanos para usar y para averiguar como evitar que los
camarones se enfermen (Dominguez, 2015; Choi, y otros, 2018).

Harina de poliquetos

Lupatsch (2014) investigo si la harina hecha de gusanos marinos llamados poliquetos podia ser usada

para alimentar a los camarones blancos del Pacifico en lugar de la harina de pescado. Descubrié que los




camarones que comian harina de poliquetos crecian tan rapido, sobrevivian tan bien y usaban la comida
tan eficientemente como los que comian harina de pescado. Incluso pudo reemplazar toda la harina de
pescado con harina de poliquetos sin ningin problema. Esto significa que la harina de poliquetos puede
ser una buena forma de alimentar a los camarones blancos del Pacifico y que es mejor para el medio
ambiente que la harina de pescado.

Harina de krill

(Derby, y otros, 2016) Pusieron a prueba el uso de la harina de krill para mejorar el consumo de alimento
balanceado en la dieta de Litopenaeus vannamei. Obtuvieron que con la inclusién de un 6% de harina
de krill en el alimento balanceado este se vuelva mds atractable y mas palatable por el 19 camarén.
También identificaron que con la adicion de harina de krill los camarones consumen mayor cantidad de
granulos antes de saciarse.

Harina de cabeza de camarén

Pelegrin (2013) estudio si la harina hecha con cabezas de camarén podia ser usada para alimentar a los
camarones blancos del Pacifico. Descubri6 que agregar de 10 a 15% de harina de cabeza de camaron a
la comida de los camarones hacia que crecieran mas rapido, vivieran méas tiempo, usaran mejor los
nutrientes y comieran mas. Esto significa que la harina de cabeza de camardn puede ser una buena
forma de alimentar a los camarones blancos del Pacifico y que es mejor para el medio ambiente que
tirar las cabezas de camardn a la basura.

Estudios de alimentacion con /. vannamei evaluando crecimiento, fca y supervivencia

Este ciclo de produccion se llevo a cabo entre octubre de 2020 y febrero de 2021. Dependiendo de la
fecha de siembra de los estanques, el ciclo de produccion estuvo entre 127 y 130 dias. Aunque no se
encontraron diferencias estadisticas (p>0.05), en todos los parametros zootécnicos medidos como peso
final, tasa de crecimiento, supervivencia, factor de conversion alimenticia (FCA) y produccion (Espinal
& Cristina, 2003). Se detect6 una leve disparidad entre los regimenes alimenticios. Al concluir el ciclo
de produccion, los datos de alimentacion indican un incremento promedio de aproximadamente el 8%
y el 10% en la tasa de supervivencia y rendimiento, respectivamente, en los estanques alimentados con

el Tratamiento A. Ademas, se observo una disminucion de alrededor del 8% en el Factor de Conversion

Alimenticia (FCA) en comparacion con el Tratamiento B. En relacion con la demanda de alimento,




medida como el porcentaje de la biomasa cosechada, se observo un consumo ligeramente mayor en el
grupo de camarones alimentados con el alimento clasico, aunque esto podria estar vinculado a la pérdida
de poblacion. Independientemente del tipo de alimento utilizado, los estanques mostraron una mayor
produccion y rendimiento en comparacion con los estanques, posiblemente debido a la presencia de un
alimentador automatico adicional. Sin embargo, no se puede descartar que, al cosechar 1-2 dias antes,
pudieran haber experimentado una menor pérdida de poblacion en un momento critico en términos de
oxigeno, dado que estaban cerca del limite de capacidad de carga de los estanques (Montero, 2023). El
suministro de alimento produjo una tasa de crecimiento similar (g/semana), cuyo aumento ocurrio a
medida que los camarones aumentaron de peso, siendo una tasa de 1,8g/semana hasta 18g y 2g/semana,
desde alrededor de 30g de camarones en adelante.

Figura 1. Datos de registros de los tratamientos con tecnologia implementada en el proceso acuicola.

Fiscing 5] g acosecha

E Lorica AD #2 Lorica AD #4 Optiline AD #5

Lorica AD 12 Lorica AD #4 Lorica AD #5

] Lorica AD #2 Lorica AD #4 Optiline AD #5

E4 Lorica AD #2 Lorica AD #4 Lorica AD #5
Formas de slimentat Manusl Mmenmmﬂm Alimug:lmu:’om&ﬂcos

Fuente: Skretting,(Montero et al., 2023).

Efectos sobre la respuesta inmune y resistencia a enfermedades

El sistema inmune tiene la funcion de mantener la Individualidad bioldgica. Su principal actividad
consiste en diferenciar y eliminar cualquier material extrafio presente en los tejidos (Vargas, 1998).

El sistema inmune de los invertebrados se distingue del de los vertebrados principalmente por la
ausencia de moléculas del tipo inmunoglobulina y células linfoides (Marin & Salazar-Lugo, 2009).
Segun Rendon y Balcazar (2016), el sistema de defensa de los crustaceos se basa en efectores celulares
y humorales, que trabajan juntos para eliminar microorganismos potencialmente infecciosos. Los
hemocitos, que constituyen la fraccion celular de la hemolinfa, desempefian un papel crucial en las
respuestas inmunitarias, siendo capaces de realizar fagocitosis, encapsulacion, formacion de nddulos y

citotoxicidad (Martin, Martin, Martin, & Soto, 2013; Olea, 2018). En los crustaceos, la circulacion es

abierta, y la hemolinfa, que actia de manera similar a la sangre y la linfa en los vertebrados, bafia los




tejidos en espacios llamados hemocele. La hemolinfa tiene un color azul verdoso debido a la presencia
de hemocianina, una proteina respiratoria abundante en todos los crustaceos (Servin, 2004).

Existe una correlacion entre un bajo indice inmunitario y una baja supervivencia, hecho que implicara
una pobre calidad del alimento natural (Moreno, Salas, & Gutiérrez, 2013). Es notable que esto ocurra,
especialmente teniendo en cuenta la composicion de la dieta. Sin embargo, es importante tener en cuenta
otros factores que pueden influir en la respuesta inmunitaria (Rodriguez, 2000).

Consideraciones para la formulacién y elaboracion de dietas

Dependiendo del tipo de origen de la harina animal y vegetal a utilizarse en la dieta del camaron, no
podemos exceder los porcentajes de reemplazo reportados ya que esto afecta de forma negativa, el
crecimiento, supervivencia y el factor de conversion alimenticio (Ordofiez Barcia, 2020).

Cruz de Pearson

Se necesita saber qué proporcion de harinas de cada uno se debe incluir en la dieta para que esta posea
15% de PB Proteina bruta.

Para calcular la proporcion adecuada de maiz y harina de soja en una dieta con un requerimiento de
proteina del 15%, se restan en diagonal los valores absolutos del aporte de proteina de cada elemento.
En la (Fig. 2), se observa que el maiz tiene un 9% de proteina y la harina de soja un 44%.

Primero, se restan estos valores del requerimiento de proteina de la dieta:

= Aporte de proteina del maiz: |15% - 9%| =6

= Aporte de proteina de la harina de soja: [44% - 15%| =29

Luego, se suman estos valores obtenidos: 6 + 29 = 35, que representa el 100%.

Ahora, se calcula el porcentaje de cada alimento en la dieta:

= Proporcion de maiz: (29/35) * 100% ~ 83%

*  Proporcion de harina de soja: (6/35) * 100% ~ 17%

Por lo tanto, una dieta compuesta por 83% de maizy 17% de harina de soja contendra el 15% de proteina

necesario, asumiendo que los aportes de proteina del maiz y de la harina de soja son del 9% y 44%,

respectivamente. (Campagna, 2021).




Figura 2. Cruz Pearson
Alimento  Aporte de proteina  Resta de las diagonales  %que tendran en la dieta

Maiz 0% 2 83%
S
Harnadesoa 4% ™~ 8 17%
3% 100

Fuente: (Campagna, 2021).

METODOLOGIA

Investigar la evolucién de los procesos de elaboracion de alimento con alto valor nutricional y su
impacto en la produccion del crustaceo Litopenaeus vannamei a lo largo de la historia del cultivo.

La evolucion en los procesos de elaboracion de alimento ha tenido un impacto positivo en la produccion
del camaro6n Litopenaeus vannamei, mejorando su crecimiento, salud y supervivencia.

de acuerdo con los principios éticos de la investigacion cientifica. El bienestar de los camarones estara
siempre en primer lugar durante todo el experimento. Se tomaran todas las medidas necesarias para
minimizar el impacto ambiental del estudio.

Materiales

Se llevo a cabo un andlisis critico de la informacion recopilada, identificando tendencias, patrones y
areas de convergencia o discrepancia entre los estudios revisados. Se prestaron especial atencién a los
avances y cambios en los procesos de elaboracion de alimentos y su impacto en la produccion de
Litopenaeus vannamei en el periodo de estudio.

Literatura cientifica y publicaciones sobre el cultivo del Litopenaeus vannamei y su alimentacion.
Expertos en acuicultura y productores de camaron de diferentes generaciones.

Datos de produccion y parametros de calidad del agua de diversas épocas y sistemas de cultivo.
Software estadistico para el andlisis de datos.

Métodos

Recoleccion de datos

Revisar literatura cientificay publicaciones sobre el cultivo del Litopenaeus vannamei y su alimentacion

a lo largo del tiempo.




Entrevistar a expertos en acuicultura y productores de camardn de diferentes generaciones.

Obtener datos de produccién y parametros de calidad del agua de diversas épocas y sistemas de cultivo.
Andlisis de datos

Comparar el crecimiento, la salud y los parametros de calidad del agua de camarones criados con
diferentes tipos de alimento a lo largo de la historia.

Evaluar el impacto ambiental de los diferentes sistemas de alimentacion utilizados en el cultivo del
camaron.

Realizar analisis estadisticos para determinar si existen diferencias significativas entre los grupos.
Interpretacién de resultados

Analizar los resultados en relacion con la hipétesis planteada.

Identificar los factores que han contribuido a la mejora de la produccién del Litopenaeus vannamei a
través del tiempo.

Formular recomendaciones para el desarrollo futuro de la alimentacion del camarén.

RESULTADOS

Los avances en los procesos de elaboracion de alimentos para crustdceos han dado lugar a mejoras
significativas en los indices de crecimiento, supervivencia y calidad de los animales en cultivo. Estos
resultados son un claro indicio de una optimizacion en el aprovechamiento de los recursos alimenticios
y una mayor eficiencia en los sistemas de alimentacion utilizados.

A pesar de estos logros, ain quedan importantes desafios por delante. Uno de ellos es la necesidad
imperiosa de continuar investigando y desarrollando nuevas formulaciones de piensos que sean mas
sostenibles y eficientes. Asimismo, es fundamental abordar de manera integral las cuestiones
relacionadas con la seguridad alimentaria y la calidad de los productos obtenidos.

DISCUSION

El estudio del Instituto Superior Tecnologico Ismael Pérez Pazmifio (INSTIPP) busca optimizar la
alimentacion del camar6n Litopenaeus Vannamei mediante dietas balanceadas que satisfagan sus
necesidades nutricionales en cada etapa de crecimiento, promuevan un crecimiento 6ptimo, mejoren su

salud y bienestar, y minimicen el impacto ambiental de la acuicultura. La investigacion considera la

sostenibilidad, la rentabilidad para los productores, y la salud del camarén, con el objetivo final de




producir camardn de alta calidad que satisfaga las demandas del mercado. Este estudio representa un
avance significativo en el desarrollo de practicas acuicolas sostenibles y productivas.
CONCLUSIONES

Un analisis exhaustivo de la literatura sobre la evolucion de los procesos de elaboracién de alimentos
con alto valor nutricional en el cultivo de crustaceos, particularmente en la produccion de Litopenaeus
vannamei en el Instituto Superior Tecnoldgico Ismael Pérez Pazmifio entre 2022 y 2024, pone de
manifiesto un avance significativo en la optimizacién de la alimentacion de esta especie.

Los avances en los procesos de elaboracion de alimentos han sido considerables, con un énfasis cada
vez mayor en la formulacion de dietas mas balanceadas y especificas, ajustadas a los requerimientos
nutricionales de los crustaceos en cultivo. El Instituto ha llevado a cabo investigaciones y proyectos que
han dado lugar al desarrollo de piensos experimentales y al empleo de tecnologias innovadoras para
mejorar la eficiencia de la alimentacion y, en consecuencia, la produccion de Litopenaeus vannamei.
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