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INTRODUCCIÓN 

Se estima que la población humana a nivel global alcanzará los 9 mil millones de 
personas hacia mediados de este siglo (FAO 2009). Dicho crecimiento está acompañado 
por un aumento en la demanda de alimentos, sumado a un incremento en el  consumo de 
proteínas (Long, 2013). La FAO reconoce que la acuicultura tiene un papel esencial para la 
seguridad alimentaria y la nutrición, principalmente en los países en desarrollo. Este método 
productivo ha tenido un crecimiento sostenido durante la últimas décadas, apoyándose cada 
vez más en la acuicultura continental (64,2% de la producción acuícola mundial en 2016 fue 
realizada en aguas continentales) (FAO 2018).  

El desafío actual es abordar la acuicultura desde las tres dimensiones de la 
sostenibilidad: económica, ambiental y social. A través de la acuicultura sostenible se logran 
beneficios ecológicos y económicos, para las personas, comunidades y empresas, por 
medio del correcto manejo de las poblaciones naturales y de los sistemas de cultivo 
(Espinosa-Chaurand et al., 2011). La acuicultura con especies nativas permite un desarrollo 
sostenible ya que podría ser una fuente de ingresos para los productores locales y podría 
proveer alivio a poblaciones de especies animales nativas que se encuentran afectadas por 
la sobreexplotación y la contaminación (Schwantes et al., 2009). 

Por otro lado, la expansión de la acuicultura a nivel mundial ha generado una serie de 
impactos ambientales negativos, como por ejemplo el descarte de grandes cantidades de 
desechos orgánicos (Godfray et al., 2010). En este último caso una solución a esta 
problemática puede ser la implementación de la acuicultura multitrófica integrada (IMTA) 
como una práctica viable para reducir la emisión de nutrientes y materia orgánica a través 
de la biomitigación, en la cual los alimentos no ingeridos, residuos, nutrientes y 
subproductos de una especie pueden ser capturados por otra e incorporados como biomasa 
(Chopin et al., 2012). Las especies extractivas, reducen la sobrecarga de partículas de 
desecho, siendo generalmente invertebrados como crustáceos (Guerra-García et al., 2016) 
y moluscos (MacDonald et al., 2011). En definitiva, los organismos cultivados en integración, 
además de diversificar el cultivo, añaden valor a la producción y reciclan materiales de 
desecho y nutrientes, productos de la alimentación intensiva (Diana et al., 2013). Los 



 

 
 

 

crustáceos son organismos potencialmente adecuados para la implementación en IMTA  
debido a que son capaces de utilizar casi todo tipo de materia orgánica como recurso trófico 
(Saborowski 2015).  

 
En el sistema del Plata, los crustáceos decápodos integran las comunidades litoral-

bentónicas, y consumen un amplio espectro trófico tanto vegetal como animal, siendo 
caracterizados como omnívoros, generalistas y oportunistas (Collins et al., 2006; Collins et 
al., 2007; Williner et al., 2009). El camarón Macrobrachium borellii es una especie de 
decápodo de la familia Palaemonidae que presenta estas características con una 
preferencia hacia presas de origen animal, como larvas de mosquito y oligoquetos, además 
de restos vegetales y algas (Collins y Paggi 1998, Collins 1998). Esta plasticidad trófica lo 
hace una especie en potencial para consumir los desechos de la acuicultura como recurso 
trófico. A pesar de ser un organismo omnívoro, aún no se ha estudiado la capacidad de este 
camarón en crecer y sobrevivir frente a alimentos balanceados con diferentes porcentajes 
de proteína y celulosa. Comprender estos aspectos es necesario al momento de considerar 
los criterios para la selección de las especies que componen un IMTA. Es decir, además de 
indicar si los alimentos puestos a prueba alcanzan los requerimientos mínimos nutricionales 
de M. borellii, también indicaría si podría ser integrado a un cultivo con peces de hábito 
trófico herbívoro, omnívoro o carnívoro.  

  
OBJETIVOS 

- Evaluar el efecto de alimentos balanceados con diferentes niveles de inclusión de 
proteína de origen animal y celulosa sobre la supervivencia y crecimiento del 
camarón de agua dulce M. borellii.  

- Establecer si el cultivo del camarón de agua dulce M. borellii es compatible desde el 
punto de vista trófico en integración con especies de peces de hábito trófico 
herbívoro, omnívoro o carnívoro. 

 

METODOLOGÍA 

Los ejemplares de camarones fueron recolectados en ambientes acuáticos con la 
ayuda de copos de mano y luego trasladados al laboratorio de Bioensayos del Instituto 
Nacional de Limnología. Allí fueron colocados en acuarios de vidrio con refugio y aireación 
permanente. En cada acuario se colocaron refugios plásticos para evitar interacciones 
agresivas. La aireación fue mantenida artificialmente y los organismos fueron alimentados 
ad libitum con una dieta de mantenimiento basada en estudios previos (Collins, 1997). Para 
cumplir con el objetivo se formularon tres dietas tratamiento en las cuales se variaron los 
porcentajes de harina de pescado y celulosa: D1 (60%-0%), D2 (45%-15%) y D3 (30%-
30%).  

El ensayo se realizó en tinas circulares de 140 litros de capacidad con agua 
declorinada, aireación constante, fotoperiodo de 12-12 luz-oscuridad y temperatura de 24 ± 
1 °C, y tuvo una duración aproximada de 65 días con el fin de obtener una cantidad de 
procesos de ecdisis suficientes para observar el incremento de peso y talla. Se realizaron 3 
tratamientos (D1, D2 y D3) por triplicado y aleatorizados con una densidad aproximada de un 
individuo/litro. Al inicio y al final del ensayo, todos los organismos fueron pesados y medidos. 
La biomasa inicial de cada tina fue utilizada para calcular la cantidad de alimento (10% de la 
biomasa) que se ofreció diariamente. Los camarones fueron alimentados 2 veces al día 



 

 
 

 

(9:00 y 15:00) y con una frecuencia quincenal, se registró la biomasa del 100% con el 
objetivo de calcular nuevamente el porcentaje de alimento suministrado diariamente.  

El mantenimiento de la calidad del agua se realizó todos los días a través del filtrado 
mecánico y se eliminó el exceso de alimentos no consumido y heces a través del sifoneo del 
fondo de las tinas 3 veces a la semana. Diariamente se registraron los parámetros físico-
químicos del agua, y se registraron y retiraron los organismos muertos y mudas. 
Semanalmente, se tomaron muestras de agua para controlar los niveles de amonio, nitrito y 
nitrato en el agua utilizando técnicas estandarizadas.  

Al finalizar el ensayo se calcularon los siguientes índices: ganancia de peso, tasa de 
crecimiento específico, tasa de supervivencia y factor de condición. Los mismos fueron 
comparados con el fin de evaluar el efecto de cada alimento en el crecimiento y 
supervivencia de M. borellii (New et al., 2010). Para verificar las diferencias significativas 
entre los tratamientos, se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y el post test de 
Mann-Whitney con una probabilidad de 0,05. El software estadístico utilizado fue 
Paleontological Statistics (Past) (Hammer et al., 2001). 

RESULTADOS/CONCLUSIONES 

 

Figura 1: ganancia de peso en relación a cada dieta. 

La D1 tuvo una ganancia de peso mayor y estadísticamente significativa en comparación 
a la D3 (p<0,05). Considerando que la D1 y D2 no tuvieron diferencias significativas entre ellas, 
se recomienda la opción con menor cantidad de harina de pescado (45%) debido al costo y a la 
menor dependencia de recursos de origen pequero. Los demás parámetros no presentaron 
diferencias significativas entre las tres dietas. La supervivencia no fue significativamente 
diferente (p> 0.05) entre las dietas al final del experimento y disminuyó con el tiempo en todos 
los casos.  

Estos resultados sugieren que los juveniles de M. borellii necesitarían por lo menos un 
45% de inclusión de harina de pescado para alcanzar los requerimientos mínimos nutricionales 
que permitan el crecimiento y supervivencia satisfactorios. Además, estos resultados nos 
permiten establecer que el perfil trófico de M. borellii permitiría el cultivo integrado con peces 
carnívoros u omnívoros podría ser una estrategia interesante para la mitigación de desperdicios 
de alimentos, mejorando la calidad del agua y añadiendo valor al sistema de producción. En el 
futuro, se deberían centrar los esfuerzos en la búsqueda de insumos, principalmente de 
proteínas, para la formulación de alimentos balanceados que dependan cada vez menos de 
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harina de pescado obtenida a partir de la pesca extractiva y que mejoren los parámetros de 
supervivencia.  
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