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RESUMEN
La presente investigacion se llevd a cabo en la Estacion Experimental del Centro de
Estudios del Mar y Acuicultura, ubicada en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa. El periodo de
experimentacion se inicié en el mes de julio de 1995 y finalizé en septiembre de 1996,
periodo durante el cual se desarrollaron tres ciclos de cultivo semi-intensivo de camardn
marino, en estanques revestidos con plastico para salina, calibre 6 (polietileno). El uso de
agua en estos cultivos fue reducido, debido a que en la Estacidén Experimental existe una

limitada capacidad de bombeo.

Para el control de calidad del agua de los cultivos periédicamente se midieron los
parametros de oxigeno disuelto, temperatura, pH vy salinidad. El oxigeno presentd niveles
valores adecuados para el cultivo de estas especies. La salinidad fue afectada por las
Huvias de la época vy la falta de mezcla en la columna de agua, influyd en la estratificacién
de la salinidad del agua de los cultivos. La productividad primaria del agua de los

estanques bajo estas condiciones fue escasa.

El rendimiento de los camarones se evalud en base a la tasa especifica de
crecimiento, sobrevivencia y factor de conversion alimenticia, logrdndose pesos promedio
de 11.29g, 10.83g y 10.79g para los cuitivos No.1, 2 y 3 respectivamente, an un pariodo
promedio de 105 dias. La sobrevivencia obtenida fue de 63.4%, 62.5% y 48.7% para
cada uno de los cultivos respectivamente, dichos valores son superiores a los reportados

por los cultivos comerciales (25%) en Guatemala, en julic 1995 a septiembre 1996.

En conclusidn, los resultados indican que el uso de plastico para salina calibre
seis, como material de revestimiento y el uso reducido de agua, no afectaron
negativamente el crecimiento de los camarones bajo condiciones de cultivo semi-

intensivo, al igual que la calidad del agua durante los ciclos de cultivo ensayados.
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INTRODUCCION

Estimaciones indican que Guatemala tiene el potencial de incrementar la superficia
dedicada a la camaronicultura de 3,500 hasta 5,000 hectéreas, con un potencial de
producir 22 millones de libras anuales de camardn, significando un ingreso de 55 millones

de dblares (Villagran, 1995).

La camaronicultura se desarrolla principaimente en estanques risticos, Cuyos
suelos son de tipo arcilioso para facilitar la retencién del agua. En algunos casos el
inadecuado tipo de suelo y en otros la escasez de agua, son algunas limitantes para el

clesarrollo de esta actividad.

£l uso da material de revestimiento es una alternativa para el aprovechamiento de
suelos ociosos que presentan un alto indice de permeabilidad. Ademas, si se reduce el
uso de agua en esta actividad se podria ofrecer la posibilidad de incrementar la
potencialidad de la superficie disponible para hacer camaronicultura, aumentando con ello
el potencial de la produccién nacional, fuentes de trabajo y captacién de divisas para el

pais.

En este trabajo de investigacion se desarrollaron tres cultivos semi-intensivos de
camarones marinos, en la estacion experimental del Centro de Estudios del Mar vy
Acuicultura, ubicada en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa, en donde se dispuso de un area
cuyo suelo es de tipo arenoso. Este tipo de suelo tiene la propiedad de ser demasiado
permeable, dificultando la retencién del agua. Por lo cual fue necesario ! uso de material
de revestimiento; en este caso se utilizd plastico para salina calibre seis. En los
cultivos no se realizd recambios de agua, solo se repuso el agua perdida por

evaporacion.



El propésito de esta investigacion fue generar informacién basica sobre el cultivo

de camarones peneidos, bajo las condiciones antes mencionadas.



2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION:

El cultivo de camarones peneidos bajo un sistema de cultivo semi-intensivo sin

recambio de agua y utilizando polietiteno como material de revestimiento de estanques,

no afecta el crecimiento de los organismos cuitivados.



3. OBIETIVOS DE LA INVESTIGACION:

3.1. OBJETIVO GENERAL:

. Generar informacion bdsica sobre el cultivo de camarones peneidos, sin realizar

recambios de agua y utilizando pldstico calibre seis como material de

revestimiento de estanqgues.

3,2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Proporcionar una alternativa de material de revestimiento de estanques

aculcolas, para el aprovechamiento de suelos arenosos o muy parmeables.

- Evaluar el crecimiento del camaron marino en estanques revestidos con

poliatilenc.

- Generar informacién sobre el efecto que produce el no realizar recambios de

agua, en la calidad del agua del cultivo semi-intensivo de camarones peneidos.



4. ANTECEDENTES

4.1. LA CAMARONICULTURA GUATEMALTECA:

El cultivo de camarén con fines comerciales se inicié a principios de la década de
los setenta, con la creacion de la empresa Sea Farms de Guatemala. Despues del
aparecimiento de esta empresa Yy el relativo éxito obtenido, surgieron otras empresas
dedicadas al engorde de camardn del genero Penaeus, utilizando como fuente de

semilla los ricos ecosistemas mangle-estuarinos existentes a lo largo de la costa del pals

(Recinos, 1995).

Debido al alto costo de la tierra y poca disponibilidad de fa misma, muchos de los
camaroneros optaron por ir a la intensificacién para desplazar el alto costo de inversion.
Actualmente segun fa densidad o numero de camarones cultivados por metro cuadrado,
se identifican los siguientes tipos de cultivo: extensivo, semi-extensivo, super-intensivo e

hiper-intensivo, predominando el sisterma semi-intensivo (Debeausset ¥ Barillas, 1994).

Inicialmente, las empresas guatemaltecas impartaron tecnologia ecuatoriana. Con
los afios han ido adaptando ia tecnologia a las condiciones especificas del pals y a las

regiones de cultivo.

Existe en Guatemala una abundancia Unica de larva silvestre de especies de
peneidos durante todo el afio. El 100% de las empresas slembran postlarva silvestre,
siendo entre el 70 % y 90% P. vannamei, y el porcentaje restante P. stylirostris y P.

californiensis (Debeaussety Barillas, 1995).

En 1,994 se encontraron establecidas veinte erhpresas que en conjunto ocupaban

aproximadamente 1,700 hectdreas de cultivo que produclan alrededor de 9.5 millones de



libras de camardn al afo. Algunas estimaciones indicaron que Guatemala tiene el
potencial de incrementar la superficie dedicada a la camaronicultura hasta 3,500 a 5,000
hectdreas: con un potencial de producir 22 millones de libras de camardn anuales,

significando un ingreso aproximado de 55 millones de délares al afio (Villagran, 1995).

Guatemala logrd un crecimiento sorprendente en sus producciones de camaron
marino, manteniendo una tasa promedio anual de crecimienta del 44%, sobrepasando la

produccién de la tradicional pesca extractiva. {Debeausset y Barillas, 1994).

Debido al sindrome del virus del taura (TSV, siglas en inglés), la camaronicultura a
nivel mundial ha sufrido una baja en las producciones, debido a las altas mortalidades de
P. vannamel, el cual constituye mas dei 90% de las especies cultivadas. En Guaternala
la camaronicultura también se vio afectada por el TSV, lo que provoco el cierre de
muchas empresas camaroneras, existiendo a la fecha tnicamente 8 de ellas las cuales

ocupan 834 hectareas de 4rea cultivada (1999) y algunas de ellas en forma estacional.

4.7. BIOLOGIA DE LOS CAMARONES PENEIDOS:

| Una gran cantidad de especies de camarones peneldos, tienen ciclos de vida muy
similares (Martinez, 1993). Su vida es corta (de uno a dos afios), cuyo ciclo consiste en
fases de huevo y larvales oceanicas, las postlafvas y juveniles son principalmente
estuarinas y la fase adulta tiene hébitos ocednicos. Esto queda determinado por las
diferencias morfoldgicas por cada fase o estadio, que se manifiestan en sus habitos

" acolégicos y finalmente en su distribucion.

Los adultos copulan y desovan en agua ocednica costera a profundidades entre 18

y 27 m (Almada, 1942).



La copulacion ocurre generalmente durante la muda cuando los machos adhieren a
las hembras el saco espermatico. Posteriormenfe, estas rompen el espermatdforo para
fertilizar los huevos, los cuales son arrojados al agua. La cantidad de huevos por desove
va de 200,000 a 1,000,000. Los huevos fertilizados se van al fondo y eclosionan mas o
menos en 24 horas. Las larvas planctdnicas permanecen en aguas ocednicas por
aproximadamente tres semanas, dentro de las cuales se desarrolian pasando por cinco
fases del estadio nauplio; tres fases del estadio protozoea y dos fases del estadio mysis;

después de éste hay varios estadios post-mysis y post-larvales (Almada, 1942).

En estas dreas de maternidad, los camarones juveniles de aproximadamente 0.6
cm adquieren hébitos benténicos. Los camarones permanecen en los sistemas estuarinos
hasta alcanzar una talla entre cuatro y diez centimetros (la cual logran entre cuatro y diez
cemanas). Posteriormente salen nuevamente al ocdano en donde completan su
maduracién para comenzar de nuevo el ciclo, Todo el proceso anﬁerisr toma alrededor de

doce meses (Almada, 1942},

4.3. CONDICIONES DE CULTIVO

4.3.1. CALIDAD DEL AGUA:

- Temperatura y salinidad: Las condiciones de salinidad y temperatura varian
para las diferentes especies. Villagran, 1989, recomienda para las especies cultivadas en
Guatemala, temperaturas entre 25 y 30 °C como dptimas para el crecimiento de los

camarones.

La combinacion de altas salinidades y baja concentracién de oxigeno debilitan al
camardn, disminuye su resistencia y afecta la tasa de crecimiento. Sin embargo cuando
existe marcada influencia de la salinidad sobre el crecimiento en peso, es mas importante

fa interaccidn salinidad-temperatura (Castillo, 1992).



Observaciones en algunas camaroneras nacionales han mostrado que incluso a

salinidades abajo de 5 ppm el crecimiento es adecuado (Villagran, 1989).

- Manejo del oxigeno disuelto: La difusion del oxigeno de! aire al agua es lenta,
excepto bajo condiciones de turbulencia fuerte y aireacidén. En muchas o tal vez en todos
los estanques de produccién de camardn la concentracion de oxigeno del agua estd
gobarnado por las actividades del fitoplancton y las bacterias. La fuente mas importante
de oxigeno es producida por el fitoplancton durante la fotosintesis, los factores que
controlan _la tasa de fotosintesis y el monto de oxigeno producido incluyen: temperatura,
luz, concentracion de nutrientes y abundancia de fitoplancton. L.os sedimentos y materia
organica en descomposicién por efecto de las bacterias presentes en la columna de agua
son los principales consumidores de oxigeno en un estanque. En estanques de
monocultive de camardn los factores anteriormente mencionados consumen 51 y 45%

respectivamente, del total de oxigeno (Madejian, 1990).

- pH: El pH en aguas salobres normalmente no es considerado como adverso a la
salud de los camarones, debido a que rara vez alcanzan valores mayores a 9.0 o por

debajo de 6.0, excepto en suelos de tipo sulfato-acidos (Programa Purina, 1988) .

Los rangos considerados adecuados para el cultivo de camarones marinos, van

desde 7.5 hasta 8.5 (Franco, 90/9).

4.3,2. RECAMBIO DE AGUA:

Estudios recientes han demostrado que el intercambio de agua puede ser reducido,
significativamente sin afectar la produccidn de camardn, sin embargo la reduccion en el
intercambio de agua debe basarse en el conocimiento de las condiciones ambientales y

otras condiciones de manejo, tales como la calidad del agua utilizada, la tasa de



alimentacidn, productividad natural y tipo de sedimentos (Martinez, et al., 1995).

Investigaciones realizadas por Avnimelect en Israel y por investigadores del Centro
de Maricultura Waddell en Carolina del Sur, en los Estados Unidos, llegaron a las mismas
conclusiones: el cambio de agua, puede reducirse grandemente sin ningun impacto en el

cultivo de tilapia y camarén (Chamberlain y Hopkins, 1994).

Ei recambio de agua puede provocar una pérdida de detritus suspendidos en la
columna de agua de las piscinas. Moss, et al.citado por Chamberlain y Hopkins, 1994;
encontraron que los detritus contenidos en el agua de una piscina de camardn,
aumentaron el crecimiento del camardn 89% mas que el de las piscinas con ag.ua fresca.
Este concepto envuelve basicamente la descomposicién aerdbica y enriquecimiento de la
cadena alimentaria de detrit_t.ts, utilizando nutrientes que se pierden durante el

intercambio de agua.

Al disminuir el uso de agua, se reduce ademas la entrada de larvas, organismos

juveniles no deseados y el riesgo de transmisién de enfermedades.

4.4, SUELOS EN ACUICULTURA:

Una de las cualidades mas importante de los suelos en acuicultura, que han de
tomarse en cuenta es la permeabilidad, que es la propiedad que tiene el suelo de
transmitir el agua y el aire (Coche, 1985). Algunos suelos son tan permeables y la
filtracion tan intensa que para construir en ellos cualquier tipo de estanque es preciso
emplear técnicas especiales para reducir su permeabilidad. Suelos blandos porosos
favorecen una elevada tasa‘de filtracion de agua (12.7 a 25 em/hr). En éste caso es

fnecesario el uso de materiales de revestimiento.
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Desde 1960, en granjas acuicolas de Auburn, Alabama, se han realizado
investigaciones de cultivos de peces, utilizando pldstico como material de revestimiento
en sus piscinas experimentales. Durante las investigaciones realizadas en Auburn, el
revestimiento plastico presentd varias ventajas: en algunas investigaciones, aste puede
recolocarse o cambiarse para evitar algin efecto de un experimento a otro, se limpia con
facilidad y presenta una expectativa de vida de tres afios e incluso en algunas de sus

piscinas lo han utilizado por cuatro afios (Shell, 1966).
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5. MATERIALES Y METODOS:

5.1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAIO:

La presente investigacién se realizé en la estacién experimental del Centro de
Estudios del Mar y Acuicultura, la cual se encuentra ubicada en la aldea Monterrico,
iocatizada en la planicie costera del Océano Pacifico, Departamento de Santa Rosa, a 17
' de la poblacién de Taxisco (anexo No.1). Segin Holdbridge clasifica esta zona como
hosque seco-subtropical templado, con transaccién a bosque htmedo templado, los
suelos son aluviones con cenizas volcdnicas del cuaternario, con textura arenosa. EXiste

un extenso bosque de mangle a lo largo del canal.

El periodo de experimentacién se inicié en julio de 1,995 y concluyé en septiembre
de 1,996, periodo durante el cual se desarroilaron tres ciclos de cultivo semi-intensivo de
camarones P. vannamel, en estanques revestidos con polietileno; los cultivos no se

realizaron simultaneamente.

5.2 MATERIALES:
A, RECURSOS HUMANOS:
- Estudiante.
- ASesor,

- Personal de la estacién experimental de Monterrico, CEMA.

B. RECURSOS MATERIALES:
Materiales para el revestimiento:
- Plastico para salina calibre 6.
- Cemento de contacto.

- Cinta métrica.
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- Tijeras.

Materiales para muestreo Biométrico:
- Regla de medicidn de 0.1cm. de precisidn.
- Batanza analitica.

- Cubos plasticos (3 galones).

- Lumpens.

- Atarraya (6.3 mm, de luz).

- Libreta de campo.

- Vaso de precipitar Beaker (500 ml).

Equipo para el control de parametros fisico-quimicos:
- Oxirnetro YSI modelo 51B.

- Refractometro.
- Disco Sechii.

- Equipo colorimétrico (Hatch).

5.3. PREPARACION DEL ESTANQUE:
Para realizar el experimento se utilizaron estangues con un adrea promedio de
1,346 m? cada uno, los cuales debido al tipo de suelo{arencso) y al alto indice de
permeabilidad, fueron revestidos. En cada estanque el material de revestimiento utitizado
fue el plstico para salina calibre seis, el cual se prepard uniendo varias piezas con
cemento de contacto, hasta alcanzar fa medida de los estanques. Para proteger y sujetar

la orilla del plastico se excavd una zanja en las bordas, enterrando la misma.

Una vez colocado el polietileno, se introdujo en el estanque una escasa capa de
arena para el fondo. Se hombed agua marina y agua dulce de pozo, hasta obtener la
profundidad media deseada. Durante el flenado de cada estanque se fertilizé con 5.6Lb.

de urea y 0.6Lb. de superfosfato triple.
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5.4. CONTROL DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA:
Durante los ensayos se llevé un control estricto de los siguientes pardmetros: la
temperatura del agua y el oxigeno disueito fueron medidos diariamente (6 am y 2 pm),

para el efecto se utilizé un oximetro YSI modelo 51b.

Semanalmente se obtuvo datos de salinidad utilizando refractometro y para medir
iz visibilidad se utilizd un disco sechii, actividad que se realizé diariamente (2 pm).
Ademds se hizo andlisis gquincenales de pH, utilizando un equipo colorimétrico marca

Hatch.

5.5. OBTENCION DE POST-LARVAS:

Las post-larvas que fueron utilizadas en éste trabajo se obtuvieron en la region
estuarina de la aldea el Ahumado, en el Departamento de Santa Rosa. Se utilizd un
promedio de 20,000 postlarvas silvestres por cada cultivo. Las cuales fueron cuantificadas
por e método volumétrico, siendo después aclimatadas en un pre-criadero, en donde
permanecieron por 30 dias. Durante éste tiempo se les proporciond alimento ad-libitum,
el cual consistié en un concentrado comercial con 25% de proteina cruda, con un tamafio

de particula adecuado.

5.6. SIEMBRA:
para cada cultivo se trasladaron los juveniles del pre-criadero al estanque
previamente preparado para el crecimiento y engorde, En éste proceso se determind la
biomasa pesando los camarones en un vaso de precipitar (beaker) de 500 mi
previamente tarado; para lo cual se utilizd una balanza digital monoplato. El conteo se
ofectud volumétricamente para determinar el nimero y peso promedio (0.1 gramo) al

momento de la siembra.
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5.7. CONDICIONES EXPERIMENTALES Y ALIMENTACION:

Los estanques fueron sembrados a una densidad entre 10-13 camarones por
metro cuadrado. Los camarones sometidos al estudio fueron alimentados cuatro veces al
dia, distribuidas de la siguiente manera. por la mafiana 14%, al medio dia 22% v las dos
Ultimas raciones de 32% cada una, por la tarde y la noche. El alimento utilizado fue en
concentrado comercial para camarones, de tipo peletizado conteniendo un 25% de

proteina cruda segun fo indicado por el fabricante.

La cantidad de alimento se calculd en base a la biomasa total, estimando una
martalidad semanal de 1.5%. El porcentaje de alimento se dio considerando las
condiciones del estangque ¥y se proporciond en base a tablas proporcionadas por los
:abricantes del alimento utilizado (anexo No.2). Se proporciond el alimento por el método
de boleo desde las bordas, el cual consiste en esparcir el alimento de forma manual en

diferentes puntos del estanque.

£l uso de agua fue reducido, pues en la estacién experimental existe una limitada
capacidad de bombeo. A diario se bombed agua para recuperar las pérdidas por

evaporacion y mantener ol nivel del estanque (1.10 m profundidad maxima).

5 8. MUESTREOS!

{ o8 muestreos se iniciaron 15 dias después de la siembra, con el fin de ajustar las
tasas de alimentacion y evaluar el crecimiento. Para ello, semanalmente el 0.2% de la
poblacién fue medida y pesada. La longitud o talla de los organismos fue medida e
centimetras, medida comprendida de la punta del rostrum al extremo distal del telson, Se

utilizd una regla de medicidén de 0.1 cm. de precisién.
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5.9. EVALUACION:

Bl efecto de no realizar recambios de agua y del uso de polietileno como material
de revestimiento se evalud en base al crecimiento y condiciones de los organismos.

La supervivencia se calculd con la formula:

S(%) = { No. ni -~ No. nf/No. ni ] x 100

en donde:
S(%) = Porcentaje de supervivencia.
ni = Poblacion inicial.
nf = Poblacion final,

Para el factor de conversién alimenticia (F.C.A), se ush la siguiente formula:

EC.A. = Paso del alimento proporcionado

Incremento del peso de la biomasa.

El crecimiento expresado en gramos por dia se obtuvo de la siguiente forma:

Crecimiento = _pPf -~ Pi
T
En donde :
Pf = Peso final promedio ().
Pi = Peso inicial promedio (g).
T = Tiempo transcurrido en dias.

Para cada cultivo, la produccién media kg/ha fue estimada multiplicando el nimero
medio de camarones cosechados en el estanque por el peso medio general obtenido al

finalizar el experimento. Esto dio una produccién en Kg por area del estanque, la cual se

extrapold a Kg/ha.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION:
6.1. CALIDAD DEL AGUA:

Fl resumen de las condiciones fisico quimicas del agua en los estanques

experimentales se muestran en el cuadro No, 1.

CUADRO No. 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL AGUA PRESENTES
EN LOS ESTANQUES REVFSTIDOS CON POLIETILENO.

(REALIZADO EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DE MONTERRICO)

PARAMETROS CULTIVOS
No. %) No. %X) No. 3(%)
OXIGENO (mug/L) am, 528 872 6.45
pm. 7.86 11.55 1182
TEMPERATURACC  am. 30.4 303 316
pam 326 33.2 34.08
SALINIDAD (ppm) i 1 i 15
max. 3 2 25
TURBIDEZ (om) min. 55 60 90
max. B5 80 110
pll 1ir. 7.5 B 7.5
max. 8.5 X 9 B

OXIGENQ:

Los niveles promedio de oxigeno disuelto en el agua de los cultivos No.l, No.2 vy

No.3 fueron: 5.28, 8.72 y 6.45 mg/l por la mafiana y 7.86, 11.55 y 11.82 mg/t por la

tarde, respectivamente (gréficas No. 1, 2y 3).

La variacién diaria de oxigeno durante los periodos de cultivo, se encontrd dentro
del rango recomendado por Yoong y Reinoso (1,972) y Purina de Guaternala (1,988);
quienes indican que el crecimiento Sptimo para los camarones peneidos se presenta en
los rangos de oxigeno que va de 3 a 9 mg/l y en este caso no superd los 13 mgA,

considerado como una concentracidn no adecuada para el cultivo de camarones.



GRAFICA No. 1. VARIACION BEL OXIGENG DISUELTO (mg/t)
EN EL AGUA DEL ESTANQUE DEL CULTIVO No. 1.

Estacién experirmental de Monterrico.
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GRAFICA No. 3. VARIACION DEL OXIGENO DISUELTO {mg/1,
EN EL AGUA DEL ESTANQUE DEL CULTIVO No, 3

Estacion experimental de Monterrico.
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L.as concentraciones de oxigeno disuelto presentan un ciclo diario. | ag mas bajas
Loncentyaciones ocurren al amanecer. Durante el dia, [a fotosintesis provoca aumento en
la concentracién de oxigeno, alcanzandose ims'valores maximos en la tarde. Por 'a noche
no hay fotosintesis Y la respiracidn de los organismos consume oxigeno, disminuyendo las
concentraciones del mismo. [ ciclo diario de oxigeno es mas pronunciado en estanques
ton grandes florecimientos de fitoplancton (Villagran, 1989).  Fn este caso los
Horecimientos de fitoplancton fueron moderados de acuerdo con las lecturas de Disco
Sechii, o cual concuerda con el comportamiento de los datos registrados para el oxigeno,

demostrédndose de esta forma que durante el desarrollo de los cultivos no se observaron

signos evidentes en losg organismos por falta de oxigeno dentro de los estanques,

TEMPERATURA:
El comportamienta de Ia variable temperatura del agua durante los periodos de

cuftivo se presenta en las graficas No.4, No.5 y No.6.



Exa)

Tamoeratura

GRAFICA No. 4. VARIACION DE LA TEMPERATURA (°C),
N CL AGUA DEL ESTANQUE DEL CULTIVO No. 1

Eslacion experimental de Monterrico.
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GRAFICA No. 6. VARIACION DE LA TEMPERATURA (°C),
EN EL AGUA DEL ESTANQUE DEL CUL VO No. 3.

Fstacion exparimental de Montertico.
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Por la tarde se observd un promedio de 32.6 °C en el cultivo No. 1; 33.2°C en el

cultivo No.2 v 34.3 °C en &l cultive No. 3 (cuadro No.1).

Ul incremanto del pramedio de la temperatura en el cultivo No.3, se debib a que
patla dal cultive se desarrolld en época de verano (época seca), donde la temperatura
ambiente fue mayor a los 30 °C, no siendo asl en los cultivos No. 17y No. 2, los cuales se

desarrollaron en época de invierno (época Huviosa).

La temperatura del agua en los cultivos de esta invesligacion fue mayor a la
recomendada por varios aulores, esto sa deba a que trabajaron an palses que se

ancuenlran ubicados en latitudes diferentes a la de Guatemala,

E1 plastico es un matesial que lene la caracteristica de guardar calor, ademas el

color negro del misimo posee Ia caracteristica da absorber casi toda la fuz que recibe. Por
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las caracteristicas de! material de revestimiento antes mencionadas, se podria creer que
esto influye en el incremento de la temperatura del agua de los cultivos de esta
investigacién, pero los resultados obtenidos, son comparables con los obtenidos por
Villagran (1,989), en donde presenta un rango de 26-35 °C. Un rango similar es
presentado en el simposio Centroamericano de camarén cultivado (1,993) y la Direccidn
Técnica de Pesca y Acuicultura, reporta datos méximos de 35.1 °C por la tarde, en
cultivos semi-intensivos de algunas camaroneras guatemaltecas en donde los estangues

no tienen revestimiento plastico,

SALINIDAD:
La concentracién total de iones (sales) disualtos en el agua de los cultivos presentd

un valor minimo de 1 ppm y un valor maximo de 25 ppm {cuadro No.1),

Algunas camaroneras nacionales han mostrado que incluso a salinidades inferiores
a 5 ppm, el crecimiento de camardén es adecuado (Vilagran, 1989). Los valores de
salinidad reportados en el cultivo No.2, se encontraron por debajo de los valores
reportados por Villagran (1,989); en este cultivo 1a salinidad tuvo un valor minimo de 1
ppm y un valor maximo de 2 ppm, lo que coincide con el valor mas bajo de crecimiento
(mg/dia), (cuadre No. 2). La temperatura y la salinidad son considerados como jos
factores ecologicos que parecen influir reciprocamente en la sobrevivencia y ai

crecimiento.

El cultivo No.1, también presentd una baja en los valores de salinidad, esto se
debic a que los cuitivos No.1 y No.2, fueron afectados por la precipitacion pluvial de la
época, no asf el cuitivo No.3, en el cual se reportd el rango mds alto de salinidad (15-25
ppm) v fue en éste donde se obtuvo el mejor crecimiento {debido a que la densidad se

redujo por la mortalidad registrada).
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La falta de viertos u otras fuentes de turbulencia que permitieran una mezcla en la
columna de agua, irfluyeron en el proceso de estratificacién de la salinidad da! agua de

tos cultivos.

TURBIDEZ:
Se evalud por medio de la utilizacidn del disco Sechii. Presentando un valor

minimo de 0.55 m y un valor maximo de 1.10 m (cuadro No. 1).

La lectura del disco sechii como medida indirecta de la productividad primaria del
estanque da una idea de como aumentan o disminuyen las poblaciones de fitoplancton.
En este experimento las lecturas del disco sechii no se mantuvieron dentro de los valores
recomendados para camaron (25-40 cm); o que indirectamente sugiere que la

preductividad primaria bajo estas condiciones fue escasa.

pH :
Bl pH tuvo poca variacion a lo largo de los periodos experimentales, oscilando

entre 7.5y 9 {cuadro No.1).

El pH en aguas salobres normalmente no es un problema para la salud de los
camarones y los efectos adversos no son muy comunes, excepto cuando el cultivo se
realiza en suelos dcidos o de muy bajo pH; lo cual puede evitarse usando material de

revestimianto.

6.2. CRECIMIENTO DE LOS CAMARONES:
En la gréfica No.7, se presentan las curvas de crecimiento en peso, de los

camarones a lo largo del periode de experimentacién. Puede apreciarse en afias que los
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camarones alcanzarory pesos de 11.29 g, 10.83g y 10.79 g, para el cultivo No.1, No.2 y

No.3 respectivamenie anun periodo promedio de 15 semanas por cultivo (cuadro No. 2).

Los camérones del cultivo No. 3 alcanzaron un mayor crecimiento en época seca,
en funcion de que la sobrevivencia fue menor. La densidad de siembra, tiene un efecto
significativo en el crecimiento individual de camarones peneidos; obteniéndose mayores
pesos finales individuales con densidades menores a 10 organismos por metro cuadrado

{Castillo, 1992).

Las tasas de crecimiento {mg/semana), de los cultivos No.1, No.2 y No.3,
presentaron los siguientes valores:670.6 mg/semana, 656.693,80 mg/semana y 674.1

mg/semana respeactivamente.

CUADRO No. 2. PARAMETROS DE CRECIMIENTO ALCANZADOS
AL FINAL DE LA INVESTIGACION, PARA LOS TRES CULTIVOS
EXPERIMENTALES DE CAMARON REALIZADOS EN ESTACION

EXPERIMENTAL DE MONTERRICO.

VARIABLE CULTIVOS

No. 1 No. 2 Mo, 3
Dias de cultivo {semanas) , 16 15 14
Densidad de siembra (org/m). 10.8 13 13
Densidad de cosecha (org/m) 6.85 8.13 6.33
Sobrevivencia % 63.43% 62.53% 48.69%
Peso inicial {gramos). 0.56 0.98 1.18
Peso finai {gramos). 11.29 10.83 10.79
Crecimientos (mgfsemana). 6706 656.6 674.1
Factor de conversion alimenticia, 22 1.24 27
Produccion (Kgfha) , 773 1074 626

En el cuadro No.2, se presenta un resumen de los resultados finales de

crecimiento en los cultivos, Los datos de crecimiento fueron inferiores a lo esperado en la




tasa de crecimiento normal (1g semana), esto pudo ser debido probablemente a la baia
productividad primaria que presentaron los cultivos, pues aundue el camardn no es un
organismo filtrador, obtiene beneficios de la productividad primaria cuando esta pasa a
formar parte del bentos. Segiin Castillo (1,992), el alimento natural llega a suplir mas del
75% los requerimientos de dichos organismos.
GRAFICA No. 7. CURVA DE VARIACION DE CRECIMIENTO EN PESO
DE LOS CAMARONES A LO LARGO DEL EXPERI‘MENTO.

Estacion experimental de Monterrico.
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6.3. SOBREVIVENCIA:
En los tres cultivos experimentales, 'Ea sobraevivencia se encontrd en un rango de
48.6% a un 63.4%. Considerdndose este valor aceptable por estar arriba del 40%
(Villagrdn, 1989). Los porcentajes de sobrevivencia obtenidos en los cuitivos No.1, No.2 y
No.3, se consideran aceptables y significativamente superipres a los obtenidos en algunas
granjas de cultivos a nivel comercial realizados en Guatemala en el mismo tiempo, los
cuales presentaron Sobrevivencia de aproximadamente 25% debide a problemas

relacionados con el Sindrome de Taura',

! Mendizabal, M.A. 1998, Sobrevivencia y F.C".A. en cultivos comerciales de Guatemala. Jovel. (Comumicacion
personal), '
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Las mortalidades mas altas ocurren durante las primeras dos semanas después de
la siembra de las post-larvas, debido principaimente al manejo que se le da a la misma
(Robaina, 1983). Con un manejo adecuado se considera que la sobrevivencia de P.

vannamei deberia oscilar entre 60-80% (Robaina, 1983).

Sandifer, (1987), ha sefialado que en altas densidades de siembra puaden
esperarse altas sobrevivencias (85-96%) hasta 16 semanas, pero a partir de 20-24
semanas, con densidades de 10-40 organismos/m?., la sobrevivencia disminuye a rangos

de 63-68%.

6.4. FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (F.C.A):

Los datos de factor de conversidn alimenticia obtenidos en esta investigacion
fueron: 2.2, 1.24 y 2.7 para los cultivos No.1, No.2 y No.3 respectivamente. Los
resultados de los cultives No.1 y No.2 son comparables con los obtenidos en los cultivos
comerciales guatemaltecos los cuales reportaron un rango entre 2.2 y 1.8 en 1995 vy
1996°..

6.5.‘ RENDIMIENTO POR HECTAREA:

La produccién en Kg/ha obtenida en los cultivos No.1, No.2 y No.3, fue de 773,
1074 vy 626 Kg/ha respectivamante , resultados que se consideran aceptables, pues la
cosecha en fincas particulares consideradas como buenas varfan desde 414 vy 598

Kg/ha/cosecha de acuerdo con Rouse, (1989).

? Mendivabal, M. A. 1998, Sobrevivencia y F.C.A. en cultivos comerciales de Guatemala. Jovel.
{Comunicacidn Personal},
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7. CONCLUSIONES:

1. El uso de plastico para salina caiibre seis como material de revestimiento de

estanques, no influyd en el aumento de la temperatura del agua de los cultivos.

2. lLa productividad primaria del agua en los cultivos experimentaies, bajo estas
condiciones fue escasa, debido a la falta de mezcia, lo gue provocé estratificacién en la

columna de agua.

3. Los porcentajes de sobrevivencia (58%, sobrevivencia) obtenidos en los experimentos
realizados bajo estas condiciones muestran que es posible alcanzar mejores
producciones, comparadas con la produccidén (25%, sobrevivencia) de cultivos

comerciales realizados en Guatemala en la misma época.

5. Bajo estas condiciones el uso de agua se redujo a un 4.5% diario, sin afectar

significativamente la produccidn de camardn en un sistema de cultivo semi-intensivo.
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. RECOMENDACIONES:

Evaluar el efecto que produce el no realizar recambios de agua en la calidad de ia

misma utilizando diferentes densidades de siembra.

En futuros cultivos, realizar un control de compuestos nitrogenados tales como el

amoniaco y los nitritos, en el agua de los mismos,

Evaluar el uso de pldstico como material de revestimiento de estanques, en e} cuitivo

de otras especies acuicolas de interés comercial.

£l pléstico para salina calibre seis usado como material de revestimiento de estanques
de cultive semi-intensivo de camarones peneidos puede ser usado para aprovechar

dreas que poseen suelos con alto indice de permeabilidad.

Realizar estudio de factibilidad econdmica en los proyectos de cultivo de camarén que

incluyan el uso de pldstico como material de revestimiento de estanques.

- Crear mecanismos que permitan una homogenizacion del agua de los estanques, para

evitar la estratificacién en la columna de agua de los cultivos, en cuanto a salinidad.
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ANEXO



ANEXQO No. 1. Localizacion del drea de trabajo

Escala 1:50000 (IGN).



ANEXO No.2. Tabla de alimentacion para P. Vannamed,

Recomendada, por el fabricante del concentrado usado (25%P},

Paso del camardn/g 1-2 ] 2-4| 4-6| 6-8] 8-10| 10-12|12-14/14-16

Alimentacion %/dia. 15 8 521 45 3.6 3 2.8 | 2.6

Esta tabla es solaments una gula de alimentacion. Condiciones localas como salinidad |
Termperatura, calidad de agua v nivel de manejo, hacen las cantidades a suministrar y los

resultados a obtener {(Purina, 1966).
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