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RESUMEN

Durante la realizacion de la Préctica Profesional Supervisada realizada en la Finca Acuamaya y Laboratorio
Candelaria, se determinaron las diferentes fases del proceso de produccion de camarén marino Litopenaeus
vannamei, siendo las principales: seleccion de reproductores, laboratorio de larva, microscopia, alimentacion,

siembra, cosecha y comercializacion.

La etapa mas importante en la produccion de camardn es la seleccion de reproductores, ya que para
seleccionarlos se deben tomar en cuenta varios factores, como por ejemplo: que los organismos cuenten con
resistencia y morfologia adecuada para obtener mejores resultados en el cultivo, el laboratorio de larva brinda
la mejor alimentacion y las condiciones adecuadas para obtener mejores organismos, es necesario realizar
andlisis microscopicos para determinar el estadio larvario de los camarones y saber si se estan desarrollando
adecuadamente, posterior a eso las larvas son trasladadas a las fincas camaroneras en donde son engordadas

hasta llegar a una talla comercial.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura ha tenido un desarrollo en esta Ultima década, debido a la necesidad del
hombre de suplir al mercado, organismos que se estan viendo afectados en la naturaleza por la
sobre pesca. Al respecto Se han implementado nuevas técnicas en los cultivos de crustaceos
que pretenden hacer mas eficiente dicha actividad, la cual en Guatemala se esta realizando por

un gran niimero de personas.

Para lograr que un cultivo sea exitoso es necesario poseer los conocimientos y manejar los
parametros que influyen, implementando normas de bioseguridad pertinentes, de esta forma

se puede obtener una mejora en la produccion y aumentar los ingresos econémicos.

La camaronicultura actualmente presenta un crecimiento lento, debido a la incidencia de
enfermedades, siendo la méas importante de origen viral. Actualmente la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE), consideran a las enfermedades del sindrome del Taura
(TSV), la enfermedad de las Manchas Blancas (WSS), la enfermedad de la Cabeza Amarilla
(YH), la Necrosis Hipodérmica y Hematopoyética infecciosa (IHHN), la Mionecrosis
Infecciosa (IMN) y la Hepatopancreatitis Necrotizante (NHP), como enfermedades de

declaracion obligatoria.

La camaronicultura es una de las actividades acuicolas a nivel nacional que ha generado
mayores rubros por las grandes demandas, siendo camarén blanco Litopenaeus vannamei un
organismo que puede llegar a tener hasta tres ciclos al afio, si las condiciones son las
adecuadas.

Acuamaya S.A. es una empresa lider en Guatemala la cual fue fundada en 1983 como una de
las primeras empresas de acuicultura de camaron, se dedica al cultivo, procesamiento y
comercializacion de alta calidad de camaron blanco (Litopenaeus vannamei), el cual es
cultivado en granjas en la zona costera del pacifico por méas de 25 afios utilizando programas

de genética avanzada para obtener organismos mas resistentes y con mayores crecimientos.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

Confrontar al estudiante en el ambiente de trabajo de la Carrera de Técnico en Acuicultura, a
través de una préactica directa, en un contexto empresarial o institucional, y un espacio

territorial determinado.
2.2 Obijetivos especificos:

2.2.1 Proveer la oportunidad de participar en actividades reales propias del Manejo de los
Recursos Hidrobioldgicos, mediante la insercion en la Finca Acuamaya S. A. Aldea el

Salitrillo Pasaco Jutiapa.

2.2.2 Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la integracion de los

conocimientos y experiencias tedrico-practicas adquiridas.

2.2.3 Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos en el desempefio

profesional.



3. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD PRODUCTIVA
3.1 Ubicacion geogréfica.

La finca Acuamaya S.A., se encuentra ubicada en la costa Sur — Oriente del pais, en la aldea el Salitrillo,
municipio de Pasaco, departamento de Jutiapa, esta limita al Norte con la aldea San Antonio; al Sur con la
Barra El Jiote, que conecta con el Océano Pacifico; al Oeste con la aldea el Paraiso; y al este con la aldea la
Ginebra. (Morales, 2004).

3.2 Condiciones climaticas

El clima es célido, no variable, con vientos més fuertes y tradicionales en el mes de noviembre a febrero de
norte a sur (SIM, 2008) y segun la clasificacion de clima Thomwhite, la aldea El Salitrillo pertenece a la
region llamada “Planicie Costera del Pacifico” (ILA, 2004). La temperatura en la region suroriente tiene una
media anual que variaentre los 26-30°C.

3.3 Altitud

La finca Acuamaya S.A. se encuentra ubicada a 7msnm, las coordenadas son de 13° 48715 de latitud N y
90° 13"13” de longitud O (Acuamaya, 2013).

3.4 Zonas de vida

La finca Acuamaya S.A. es parte de un corredor bioldgico debido a que afio con afio se pueden encontrar
varias clases de aves que llegan a anidar al manglar, diversidad de iguanas, diversidad de peces de agua

salobre y lagartos silvestres que se habitan dentro de los canales (Figura, No. 1).



Figura 1. Anidacion de aves en el mangle.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
3.5 Vias de acceso
La finca Acuamaya S.A. cuenta con dos vias de acceso:
3.5.1 Terrestres:

Desde la ciudad capital dirigirse en la Carretera CA 9 Pacifico. Sequir autopista camino al puerto Quetzal,
cruzar hacia la izquierda para ir rumbo hacia Taxisco. En el kilometro 144 en la carretera que va rumbo a la
frontera Pedro de Alvarado debe de virar hacia la derecha buscando la playa Las Lisas dentro de ese tramo
recorre varias aldeas, antes de llegar a la Aldea Casas Viejas, encontrara un rotulo que dice hacia las salineras
del Pacifico en donde debe cruzar hacia la izquierda y continuar, hasta el final de la carretera llegando a la

finca, pasando por las aldeas, la Ginebra y el Salitrillo. (Figura, 2)
3.5.2 Acuaticas:

Para dirigirse por esta via usted puede viajar por la carretera CA-9 llegando a la autopista, con rumbo hacia la
frontera Pedro de Alvarado, en el camino antes de llegar a Taxisco puede encontrar un cruce hacia la
Avellana en donde puede abordar una embarcacion que recorra el canal de Chiquimulilla, llegando hasta el
embarcadero de Sarampafia que conecta con la playa las Lisas. Al llegar a ese embarcadero debe dirigirse

hacia aldea Casas Viejas, siguiendo la carretera, encuentra un desvio que dirige hacia las salineras del



Pacifico, en donde cruza hacia la derecha y recorre toda la calle hasta llegar al final pasando por las aldeas la
Ginebra, y el Salitrillo al final de la calle puede encontrar la finca.

e ‘;? 8 / : -
Canalide Chiquimulilla ™%

e S Y

2 bﬁa.:

Figura 2. Localizacion de la Finca Acuamaya
Fuente: Elaboracién propia, 2013.
3.6 Departamento de Jutiapa

El departamento de Jutiapa esta ubicado en la regién sudeste del pais (figura 3). Limitado por
los departamentos de Jalapa y Chiquimula al norte, con el Salvador al este, con el océano
pacifico al sur y con el departamento de Santa Rosa al oeste. El departamento esta dividido
administrativamente en 17 municipios que son: Agua Blanca, Asuncion Mita, Atescatempa,
Comapa, Conguaco, ElI Adelanto, El Progreso, Jalpatagua, Jerez, Jutiapa, Moyuta, Pasaco,
Quesada, San José Acatempa, Santa Catarina Mita, Yupiltepeque y Zapotitlan. La cabecera
municipal se encuentra en el altiplano, cerca de la carretera interamericana, a 72 kilémetros
este-sureste de la ciudad de Guatemala. Tiene una poblacion de 162,312 habitantes en una
superficie territorial de 620 km2 con una altitud méaxima de 895 metros sobre el nivel del mar.
Se encuentra en una posicion geografica entre las coordenadas 14° 16° 58” de latitud norte y
89" 53° 33” de longitud oeste a 118 kilometros de la ciudad de Guatemala. El nombre de
Jutiapa proviene de los términos jute y apan que significa “Rio de Jutes”.
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Figura 3. Ubicacion del departamento de Jutiapa
Fuente: (mundo, S.F.).
3.7 Actividades productivas de la unidad de préactica
Las fases de produccion de camardn en la finca Acuamaya son:

Laboratorio Candelaria: Con el fin de controlar totalmente el ciclo de vida del proceso de la produccion de
camarén, Acuamaya posee Y gestiona sus propias instalaciones de maduracion y de incubacion para la
produccion de nauplios y postlarvas, los reproductores son seleccionados dentro de la finca, buscando que
estos llenen con los requerimientos necesarios, entre ellos: que sus caracteristicas morfoldgicas sean las
adecuadas, que sean resistentes, que no padezcan de enfermedades, hembras maduras y machos con
espermatoforos llenos, esto con el objetivo que la progenie sea de igual manera organismos con resistencia y
morfologia adecuada para obtener mejores condiciones en el cultivo. Los reproductores son llevados a las
piscinas del laboratorio en donde se les brindan los mejores cuidados para obtener mejores organismos, los

organismos deben de contar con un peso y una edad adecuada para ser inducidos a la reproduccion en este



caso en un tiempo aproximado de 250 dias y un peso de 40 gramos, los camarones son divididos por familias
seleccionadas genéticamente para evitar asi problemas genéticos.

Posterior a eso los camarones son seleccionados para ser trasladados al area de maduracion en donde a la
hembra se le practica la ablacion ocular la cual consiste en extirpar el 6rgano X-glandula del seno que
produce una variedad de hormonas, una de las cuales inhibe el desarrollo de las glandulas
sexuales (Ovarios y Testiculos), por lo tanto si a un crustaceo se le extirpa el pedunculo ocular
se produce un incremento en la maduracion, los reproductores son trasladados a tanques

redondos con fondo oscuro esto para inducir mejor la reproduccion.

Al momento de la eclosion, los nauplios son trasladados a modulos estos se alimentan de sus
reservas energéticas, los camarones pasan por diferentes estadios larvarios los cuales son:
Nauplio, Zoea (Z;), Zoea (Z1+), (Z2), Misis (1,2 y 3), Post Larvas, a partir del estadio de zoea
los camarones son alimentados con alimento balanceado y alimento vivo (fitoplancton y

zooplancton).

Al concluir el proceso en el laboratorio los organismos son trasladados hacia las fincas
camaroneras en tinacos con oxigeno y alimento para evitar depredacion a diferentes partes del
pais, existen dos tipos de siembra: siembra directa la cual consiste en trasladar directamente
de un tinaco hacia un pre-criadero la larva para que esta sea criada durante los primeros 15
dias la cual es alimentada con alimento fino Tikal 25% y siembra de transferencia la cual
consiste en transferir de un pre-criadero a una piscina para engorde en esta etapa los
camarones son alimentados con alimento peletizado Tikal y Areca al 25% y al 30%.

Posterior a la siembra comienza el proceso de crianza o engorde el cual consiste en alimentar
y mantener los parametros 6ptimos para que los camarones puedan crecer adecuadamente y
asi llegar a una talla comercial optima la cual en la finca Acuamaya es de 12 gramos, es
necesario que durante el proceso de engorde se realicen muestreos semanales esto con el
objetivo de verificar si los organismos estan creciendo adecuadamente, si estan siendo bien
alimentados determinando la biomasa, factor de conversion alimenticia, peso en gramos,

determinar su estadio de muda, determinar si existen sintomas de alguna enfermedad y ser



tratada en un tiempo adecuado para evitar problemas de altas mortalidades durante el ciclo y

asi llevar un mejor control.

Cuando los camarones han llegado a una talla comercial optima de 12 gramos estos son
cosechados, la cosecha puede ser realizada por gravedad, bombeo o atarrayado dependiendo
de las mareas, densidad de siembra y tipo de estanqueria.

Previo a ser trasladados a la planta de procesamiento de la ciudad capital para ser
comercializados y exportados hacia Francia, Taiwan, México y Guatemala, los camarones
reciben un tratamiento para evitar que la calidad se vea afectada, esto se realiza manteniendo
una cadena de frio en la planta de acopio de la finca Acuamaya utilizando metabisulfito (para

preservar el hepatopéancreas), hielo y sal (para mantener bajas temperaturas).

3.8 Extension y espejo de agua dedicado a la acuicultura

La finca Acuamaya cuenta con una extension de 350 hectéreas dedicadas a la acuicultura, las cuales se

dividen en 20 pre-criaderos, 27 piscinas con sistema intensivo y 5 piscinas con un sistema hiper-intensivo.



No Piscina Hectareas No. Piscina Hectareas

01 2,50 02 2,50

36 7,88 37 7,45

04 8,90 05 9,20

06 8,90 07 6,50

08 17,31 09 3,32

10 16,22 11 8,74

12 16,40 13 14,50

14 14,50 15 3,20

16 9,25 17 11,50

18 11,96 19 12,48

20 6,90 21 7,90

22 8,60 23 4,90

24 10,72 25 5,78

26 2,44

Cuadro 1. Sistema intensivo de produccion.
Fuente: Elaboracion propia, 2013.
No Piscina
Hectareas No Piscina Hectareas

31 0,56 32 1,57
33 0,77 34 1,50
35 2,10

Cuadro 2. Sistema hiper-intensivo de produccion.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.




3.9 Objetivos de la produccion acuicola

La finca Acuamaya tiene como objetivo producir organismos de 6 — 9 gramos en un periodo de 60 dias para
el mercado de México y de 11 — 12 gramos en un periodo de 80 dias para el mercado Europeo (China,
Espafia, Francia y Taiwan). Cuando las condiciones climaticas no afectan el crecimiento del camaron se

realizan 3 ciclos en el afio, de lo contrario se realizan Unicamente 2 ciclos.

3.10 Croquis del area dedicada a la acuicultura.

Figura 4. Croquis de la Finca Acuamaya.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.
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4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.




4.1.1 Gerente de produccion

Es la persona encargada de verificar que todo se realice adecuadamente y con responsabilidad
dentro de las diferentes areas de trabajo en la finca Acuamaya y que la produccion sea un

éxito para que los camarones puedan ser exportados satisfactoriamente.

4.1.1.1 Sub gerente de produccién

Es el encargado de velar porque la produccién se lleve a cabo satisfactoriamente, llevar
control de siembras y cosechas dentro de la finca.

4.1.1.2 Técnicos y asistente de técnicos

Son las personas encargadas de supervisar las labores diarias de los trabajadores, realizar
siembras ya sean directas o de transferencia, llevar control de los muestreos semanales para
verificar si los organismos estan creciendo adecuadamente, si estan siendo bien alimentados,
determinando la biomasa, factor de conversion alimenticia, peso en gramos, determinar su
estadio de muda, determinar si existen indicios de alguna enfermedad, realizar muestreos de
cosecha para saber si los organismos estan aptos para cosechar verificando color, olor, sabor y

PEeso en gramos.

4.1.2 Oficinista

Es la encargada de llevar el control y mantener un orden de todos los datos de manejo y
financieros de cada ciclo de produccion, monitorear los comportamientos de las piscinas,
mantener actualizadas las carpetas de cada piscina, elaborar graficas de alimento, recopilar
datos para llevar a cabo la planilla cada quincena para posteriormente enviar la informacion a
la oficina central de la zona 9, realizar el resumen semanal de produccion y llevar en orden la

planilla de los trabajadores.

4.1.3 Parametritas

Son los encargados de medir parametros como temperatura y oxigeno de las piscinas

diariamente cada dos horas para saber si es necesario encender los aireadores y asi evitar
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mortalidades por falta oxigeno, también se encargan de tomar parametros de salinidad y

turbidez los dias lunes, miércoles y viernes.

4.1.4 Alimentadores

Son los encargados de suministrar diariamente el alimento a los camarones, se realizan tres
alimentaciones durante el dia la primera es a las 7:00 AM suministrandole el 30%, la segunda
es a las 11:00 AM el 30% vy la tercera es a las 15:00 PM el 40%, es importante que antes de
alimentar a los camarones se verifiquen los comederos los cuales son utilizados como testigos
para saber si los camarones se estan alimentando o no, cada encargado de area tiene la
responsabilidad de llevar un registro numeérico y graficar el comportamiento del camardn con

respecto al alimento suministrado semanalmente.

4.1.5 Muestreadores

Son los encargados de realizar muestreos de crecimiento semanal y de poblacion diariamente
en piscinas y pre-criaderos, con el objetivo de verificar el estado en que se encuentra el
camaron, como estadio de muda, crecimiento, peso en gramos, si existe necrosis 0 melanosis

y estado de salud revisando los tubulos del hepatopancreas.

4.1.6 Piscineros

Son los encargados de limpiar bolsos, compuertas y filtros, clorar piscinas después de cada
cosecha, verificar que las entradas y salidas estén bien selladas para evitar la presencia de

organismos no deseados dentro del sistema.

4.1.7 Tractoristas y cuadrilla

Son los encargados de distribuir alimento balanceado en cada uno de los ranchos de
almacenamiento de alimento, estos ranchos se encuentran distribuidos estratégicamente para

poder almacenar el alimento de varias piscinas o pre-criaderos.
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4.1.8 Mecanicos

Se encargan de mantener en buen estado la maquinaria y equipo de la finca (motores de
lancha, bombas de agua, generadores de luz, tractores agricolas, motocicletas, aireadores,
cambio de llantas y soldaduras) y brindar mantenimiento y reparacion.

4.1.9 Encargado de cosecha

Es el encargado de reunir y llevar el control del personal contratado para cosechar piscinas,

ademas verifica que la cosecha se realice con éxito.

4.1.10 Encargado de planta de acopio

Su funcién es evaluar la calidad de los camarones y saber si es exportable o no, esta
evaluacion se realiza determinando el estadio de muda estos deben de estar duros y se debe de
evitar la oxidacion de lipidos del hepatopancreas, debe de verificar que la evaluacién sea
positiva al menos en un 60%, es importante que verifique que el almacenamiento del camarén
se realice de forma correcta para que este conserve una cadena de frio y evitar asi el deterioro
del producto, revisar el uso del metabisulfito el cual preserva el hepatopéancreas del camaron,
ademas de manejar los envios de transporte hacia la planta de procesamiento de la zona 12 de

la ciudad capital.

4.1.11 Bomberos

Se encargan de revisar motores y bombas, niveles de aceite y agua de los motores, controlar
que la maquinaria este trabajando correctamente, reportar a los mecanicos en caso que la

magquinaria necesite servicio.

4.1.12 Seguridad

Se encargan de velar por la seguridad de la empresa, al mismo tiempo, realiza la funcion de

operario de la planta eléctrica y toma los datos de lo que entra y sale de la finca (cantidad de
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libras cosechadas, cantidad de alimento ingresado, cantidad de combustible) toma de

pardmetros durante la noche.

4.2 Controles del personal

Cada mafiana antes de iniciar con las labores diarias a las 6:45 AM se pasa asistencia a todos
los trabajadores para saber que estan cumpliendo con su horario, la hora de entrada y salida es
controlada con la ayuda de un reloj marcador.

4.3 Evaluacion del personal

Todo el personal es supervisado diariamente por técnicos, sub gerente y gerente, los cuales

verifican que el personal este cumpliendo satisfactoriamente con su asignacion impuesta.

4.4 Prestaciones laborales

Los trabajadores cuentan con prestaciones de acuerdo a la Ley de Guatemala vigentes hasta la

fecha, también se cuenta con servicio de comedor.

4.5 Namero de empleados

Actualmente la finca Acuamaya cuenta con 200 empleados entre los cuales se cuenta con
personal permanente y eventuales los cuales Unicamente se presentan en tiempos de siembra 'y

cosecha.

4.6 Planificacion de actividades

La planificacién en la finca Acuamaya es realizada de forma anual en esta planificacion se
proyecta las densidades de siembra, el porcentaje de mortalidad, de comercializacion, cuantos
ciclos se realizaran, que familia de camaron se sembrara en cada piscina, consumo de

alimento, nivel de estanques, libras cosechadas, tratamiento para combatir plagas entre otros.
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5. CARACTERISTICAS DEL CUERPO DE AGUA

a. Fuente

La finca Acuamaya S.A. Cuenta con dos abastecimientos de agua, por medio del Rio
Salamo que se encuentra con el Rio Negro (ramal del Rio la Paz, El Salvador), que
desemboca en un estero; este es extraido por el area del bombeo 2; el Estero es de agua
salada es un area influenciada por la Barra del Jiote; y parte de éste es extraido por el area
de bombeo, se mezcla en un canal reservorio el cual distribuye el agua a todas las piscinas

y pre-criaderos de la finca.

b. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

Los pardmetros muestreados en la finca Acuamaya son: oxigeno el cual se mantiene en un
rango de 2 a 8mg/L, temperatura la cual varia entre los 28-30°C, Salinidad la cual se
encuentra en un rango de 10-15ppm y turbidez que se encuentra entre los rangos de 60-
120 cm.

c. Tiposy numero de estanques

La finca Acuamaya cuenta con 20 pre-criaderos rusticos de tierra franco arenosa, 27
piscinas rusticas de tierra franco arenosa con un sistema intensivo y 5 piscinas revestidas

con linner para el area hiper-intensiva.

d. Filtros

En las salidas de las piscinas se coloca un filtro central de malla chicopi % y dos filtros
laterales izquierdo y derecho en los que se utiliza malla fina /16 para evitar que se escapen

los camarones o que ingresen organismos no deseados al sistema.

En las entradas de las piscinas y pre-criaderos se utiliza un saco con malla de 400 micras

para evitar el ingreso de organismos no deseados al sistema.

En las salidas de los pre-criaderos se utiliza filtros con una malla chicopi de 1 milésima

para evitar que las larvas salgan del sistema.
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e. Manejo general de los estanques

La preparacion que se realiza previo a la siembra en la finca Acuamaya es la siguiente:
e Seseca la piscina
e Seagrega agua a la piscina
e Seagrega cloro puro en grano durante hora y media
e Seagrega Tiosulfato para que inhiba el cloro
e Seagrega melaza por 15 minutos
e Agregar Nutrileic por 10 minutos
e Agregar Fosfato por 10 minutos
e Agregar Cloruro de Amonio por 10 minutos
e Agregar nuevamente Tiosulfao durante una hora para que neutralice
e Por Gltimo se agrega Biopac

Durante los ciclos las piscinas y pre-criaderos son fertilizados con Ferti-lake y silica-plus esto
para contrarrestar las bajas de oxigeno y mejorar la calidad del agua promoviendo el

crecimiento de micro-algas.

Posterior a las cosechas las piscinas son cloradas para eliminar asi cualquier organismo dentro

del sistema y evitar problemas durante el proximo ciclo de cultivo.
f. Sistema de registros de parametros de calidad del agua

Los parametros de calidad del agua son archivados en libretas y carpetas para ser
analizados posteriormente con ayuda de profesionales, para determinar asi cualquier
cambio que pudieran sufrir las piscinas o pre-criaderos y asi tomar cualquier decision con

respecto al ciclo de cultivo.
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6. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO

6.1 Caracteristicas generales de la especie

Taxonomia:
e Phylum: Arthropoda
e Clase: Crustacea
e Sub-orden: Eucarida
e Infra-orden: Penaeidea
e Superfamilia: Penaeoidea
e Familia: Penaeidae
e Género: Penaeus
e Especie: Vannamei

6.2 Especies y lineas cultivadas

La especie cultivada es el camar6on blanco Litopenaeus vannamei debido a que es una especie
resistente, con un buen crecimiento y que cuenta con un mercado establecido tanto nacional

como internacionalmente.
Las lineas cultivadas en la Finca Acuamaya son:

Chapin, Maya, Baktun, Hibridos Chapin-Maya y Bactun-Chapin.
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6.3 Caracteristicas bioldgicas de las especies y lineas cultivadas

Con el fin de controlar totalmente el ciclo de vida del proceso de produccion de camaron Acuamaya posee y
gestiona sus propias instalaciones de maduracion y de incubacion para la produccion de nauplios y post-
larvas, los reproductores son seleccionados dentro de la finca Acuamaya al finalizar cada afio de cultivo, los
reproductores son llevados a las instalaciones del Laboratorio Candelaria en donde se les brinda los mejores
cuidados hasta que estos llegan a su etapa reproductiva.

6.3.1 Litopenaeus vannamei

El Litopenaus vannamei cuenta con un rostrum moderadamente largo con 7-10 dientes dorsales y 2-4 dientes
ventrales. En los machos maduros se observa el petasma simétrico y semi-abierto, espermatoforos complejos,
consistentes de masa espermatica encapsulada por la vaina. Las hembras maduras tienen el télico abierto, su
coloracion es normalmente blanca traslucida, pero puede cambiar dependiendo del sustrato, la alimentacion y
la turbidez del agua. ComUnmente las hembras crecen mas rapidamente y adquieren mayor talla que los
machos (FAO, 2012).

6.3.2 Chapin

Fisicamente es idéntico a los otros tipos de camaron, sin embargo la caracteristica que lo

distingue es su mayor produccién de larva.
6.3.3 Maya

Fisicamente es idéntico a los otros tipos de camaroén, sin embargo la caracteristica que lo

distingue es la capacidad de rapido crecimiento y engorde.
6.3.4 Hibrido

Es un camaron que resulta de cruce entre lineas, estos poseen las caracteristicas mejoradas de
crecimiento en menor tiempo, menor alimentacion, ademas de tener una mayor resistencia a

enfermedades.
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6.3.5 Habitat y Biologia

El camardn blanco es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, desde Sonora, México al
Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Perd, en aguas cuya temperatura es
normalmente superior a los 20°C durante todo el afio. Penaeus vannamei se encuentra en
habitats marinos tropicales. Los adultos viven y se reproducen en mar abierto, mientras que la
post-larva migra a las costas a pasar la etapa juvenil, la etapa adolescente y pre-adulta en
estuarios, lagunas costeras y manglares. Los machos mudan a partir de los 20 gramos vy las
hembras a partir de los 28 gramos en una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando P. vannamei
pesa entre 30 y 45 gramos libera entre 1000000 y 250000 huevos de aproximadamente 0,22
mm de diametro. La incubacion ocurre aproximadamente 16 horas después del desove y la
fertilizacion. En la primera etapa, la larva denominada nauplio nada intermitentemente y es
fototactica positiva. Los nauplios no requieren alimentacion, sino que se nutren de su reserva
embrionaria. Las siguientes etapas larvarias (protozoea, mysis y post-larva temprana
respectivamente) contindan siendo plancténicas por algun tiempo, se alimentan del
fitoplancton y del zooplancton, y son transportados a la costa por las corrientes mareales. Las
post-larvas (PL) cambian sus habitos plancténicos unos 5 dias después de su metamorfosis a
PL, se trasladan a la costa y empiezan a alimentarse de detritos bénticos, gusanos, bivalvos y
crustaceos (FAO, 2012).

6.3.6 Anatomia y taxonomia

El camardn blanco (Litopenaeus vannamei) es un crustdceo decdpodo que pertenece a la
familia Penaeidae. Poseen cuerpo comprimido lateralmente, con la configuracion tipica de los

crustaceos decapodos nadadores.

Presentan cabeza y torax unidos en un unico bloque, llamado cefalotérax, en el que destacan
el rostro alargado y con dientes, los ojos, las antenas y anténulas, las piezas bucales y los
apéndices toracicos o pereidopodos. Abdomen alargado (el segundo segmento montado sobre
la parte posterior del primero) con los apéndices abdominales (especializados para la
natacion) o pledpodos y el telson alargado y de forma triangular.
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Figura 5. Anatomia externa del camarén Liotpenaeus vannamei. (Morales-
Covarrubias, M.S., 2009)
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Figura 6. Anatomia interna de camaron Litopenaeus vannamei (Adaptada de: Lightner

2005 y modificada) (Tincion de hematoxilina-eosina)
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Organo/Tejido

Funcién

Musculo abdominal estriado

Contracciones rapidas para escapar de los
depredadores

Antenas

Sensores tactiles
depredadores)

(deteccion de

Glandula antenal

Excrecion y mantenimiento del balance
osmatico

Anténulas

Quimiorreceptores

Ciegos hepaticos anterior y posterior

Hasta la fecha su funcién es desconocida

Exoesqueleto

Soporte y barrera protectora

Intestino (boca, eséfago y estbmago)

Captura, proceso de masticar y
almacenamiento temporal del alimento

Branquias Respiracion, excrecion, osmorregulacion
y fagocitosis
Hepatopancreas Digestion, absorcion de nutrientes y

almacén

Organo linfoide.

Encapsulacion y fagocitador de antigenos.

Mandibulas, palpo  mandibular

escafognatito

Sensores tacties, para tomar las particulas
de alimento y movimiento de agua sobre
las branquias

Intestino medio

Absorcion y excrecion del alimento

Pereidpodos y pledpodos

Locomocidén y quimiorrecepcion

Cuadro 3. Funcion principal de los 6rganos y tejidos de los camarones penaeidos

Fuente: Adaptado de Brock y Main, 1992) (Morales, 2013)
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6.3.7 Ciclo de vida

La maduracion y reproduccion de los Peneidos se realiza en aguas profundas, entre 15 y 60m;
las hembras fecundadas ponen huevos en cantidades variables de acuerdo con la especie
(entre 10.000 y 1.000.000). Al cabo de un tiempo, estos eclosionan en una serie de estadios
denominados larvas, cada uno de los cuales tiene caracteristicas morfoldgicas determinadas y
diferentes requerimientos nutricionales. Las post-larvas y/o juveniles migran hacia la costa, a
aguas menos profundas y de baja salinidad: por ejemplo, zonas de manglar, esteros, lagunas
ricas en materia organica, donde crecen hasta alcanzar estadios de adulto o pre-adulto

migrando luego a mar abierto para madurar y reproducirse.

Figura 7. Ciclo de vida Peneido; 1: Maduracién y Reproduccidn, 2: Nauplio, 3: Protozoea, 4:
Mysis, 5: Post-larvas, 6: Juveniles, 7: Adultos (FAO, Manual Para Crias de Camarones
Peneidos, 1988)
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6.3.8 Sistema de cultivo

En la finca Acuamaya S.A. se trabaja con dos tipos de sistemas de cultivo, el sistema

intensivo el cual maneja densidades de 33camarones/m? , estas densidades se manejan en

cuatro fases, esto con el objetivo de facilitar la distribucién del alimento, la fase uno

(comprende las piscinas 1-7 incluyendo las piscinas 26, 36 y 37), la fase dos (que incluye las

piscinas 8-13), fase tres (las piscinas 14,19) y la fase cuatro (comprende las piscinas de la 20-

25).

Y en el hiper-intensivo con una densidad de 125cam/ m?, este sistema consta de 5 piscinas (de

la 31-35), el sistema hiper-intensivo cuenta con piscinas revestidas linner y con aireadores los

cuales pasan en funcionamiento las 24 horas esto porque las densidades son muy elevadas por

lo tanto los requerimientos de oxigeno son mayores
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Figura 8. Ciclo de reproduccién Litopenaeus vannamei

Fuente: FAO, Penaeus vannamei, 2012.

7. MANEJO GENERAL DEL CULTIVO
7.1 Manejo de reproductores

La produccion de larvas de camaron inicia con la obtencion de reproductores, esta se realiza
seleccionando camarones de los pre-criaderos capturandolos con atarrayas y clasificandolos

en base a las siguientes caracteristicas las cuales son requeridas por el Laboratorio Candelaria.

Con buen estado de salud

e Tamafio adecuado

e Sin necrosis

e Rostrum bien formado, sin quebraduras

e Antenas lisas, completas, sin quebraduras
e Telson completo

e Sin defectos en la cola

Resistentes a enfermedades

7.2 Aclimatacion y desarrollo de reproductores

Posterior a la seleccion de reproductores en la Finca Acuamaya, los reproductores son
trasladados al laboratorio Candelaria, en donde inmediatamente son introducidos en las
piscinas de aclimatacion y crecimiento esto con el objetivo de que los camarones se adapten a
las nuevas condiciones, para que la reproduccion sea un éxito los camarones deben de contar
con la edad y peso adecuado es por eso que estos son alimentados durante un periodo

aproximado de 250 dias para que puedan alcanzar 40 gramos aproximadamente, durante ese
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tiempo es indispensable que los parametros como temperatura y oxigeno se mantengan en un

rango de 27°C y 3.5ppm.

El laboratorio Candelaria cuenta con 12 piscinas para reproductores, las cuales se encuentran
equipadas con oxigenadores para contrarrestar las bajas de oxigeno, los camarones son

seleccionados por familias y divididos en cada piscina segin su genética.

7.3 Ablacién ocular de las hembras reproductoras

Posterior a eso los camarones son seleccionados para ser trasladados al area de maduracion en donde a la
hembra se le practica la ablacion ocular la cual consiste en extirpar el 6rgano X-glandula del seno que
produce una variedad de hormonas, una de las cuales inhibe el desarrollo de las glandulas
sexuales (Ovarios y Testiculos), es por eso que se presenta un incremento en la vitelogénesis,
es decir maduracion, los reproductores son trasladados a tanques redondos con fondo oscuro

esto para inducir mejor la reproduccion.

7.4 Traslado de reproductores al area de maduracion.

Cuando los reproductores han alcanzado un peso aproximado de 40 gramos estos son
trasladados al area de maduracion, en donde son clasificados por sexo y tamafio, 0jos
(hembras), formacion de bolsa espermatica (machos) y consistencia. Durante la seleccion se
dividen los machos y las hembras, estos son llevados a estanques circulares en donde se 75
hembras y 55 machos y posterior a eso son estimulados a la reproduccion brindandoles las
mejores condiciones como temperatura de 26-28°C, oxigeno constante, recambio constante de
agua, salinidad de entre 25-30 ppm, iluminacion y alimentacion adecuada, los reproductores

permanecen apareandose y depositando huevos durante un periodo aproximado de 11 meses.

7.5 Identificacion de los estadios de desarrollo del camaron.

Despueés de la eclosion los nauplios son trasladados a modulos estos se alimentan de sus
reservas energéticas, los camarones pasan por diferentes estadios larvarios los cuales son:
Nauplio, Zoea (Z1), Zoea (Z1+), (Z2), Misis (1,2 y 3), Post Larvas, a partir del estadio de zoea

los camarones son alimentados con alimento balanceado y alimento vivo (fitoplancton y
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zooplancton), para que las larvas puedan ser comercializadas como post-larvas transcurre un

tiempo aproximado de 20-25 dias.

7.6 Cosecha de Post-larva

Después de 25 dias aproximadamente las post-larvas son comercializadas a diferentes
camaroneras del pais, incluyendo asi la Finca Acuamaya en donde son engordadas hasta
llegar a una talla comercial. Para la cosecha de post-larva se disminuye el nivel del agua del
tanque a cosechar aproximadamente 30 centimetros, y se toman parametros de temperatura,
salinidad y oxigeno. Las larvas son extraidas con quechas y trasladadas a un tinaco de 300
litros en donde se les brinda alimento y se les proporciona oxigeno, se debe de tomar una
muestra de post-larva de 1ml (tres muestras), se realiza un conteo para saber cuantas larvas
hay en 1ml y hacer una conversion para saber cuantas post-larvas hay en 300 litros, deben de
pesar las tres muestras tomadas para el conteo y asi obtener un peso promedio, posterior a eso
son transferidas a tinacos los cuales son transportados en camiones, a estos tinacos se les
agrega oxigeno y se les brinda alimento al momento del despacho, cuando van a medio
camino de su destino y cuando llegan a la finca camaronera, la alimentacién evita canibalismo

y necrosis, en la finca se realiza una siembra directa.
7.7 Siembra de post-larva (siembra directa)

En la Finca Acuamaya se manejan dos tipos de siembra una es la siembra directa la cual

consiste en:
Enviar directamente la larva al laboratorio candelaria e introducirla a un pre criadero.

Actualmente la Finca Acuamaya cuenta con 23 pre-criaderos los cuales sirven como
aclimatizadores para que la post-larva se adapte a las condiciones del nuevo medio y obtener

asi mejores resultados durante los ciclos reproductivos (tres ciclos al afio).
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Previo a realizar la siembra en los pre-criaderos es necesaria la toma de parametros tanto de
los tinacos como del pre criadero para obtener menores mortalidades, se debe observar si
existe mortalidad previo a la siembra en los tinacos observando también la actividad de las

post-larvas.

En cada pre-criadero se colocan 8 sacos los cuales sirven como testigos para saber la
mortalidad posterior a la cosecha, a estos se les siembran 30 camarones/saco, y se verifica si

existe mortalidad 24 horas después.
7.8 Siembra de juveniles (siembra de transferencia).

En la Finca Acuamaya se maneja también la siembra por transferencia en la cual se deben

seguir los siguientes pasos:

Es importante antes de sembrar organismos tomar pardmetros de oxigeno, salinidad y
temperatura en la piscina y en el pre criadero verificando que no exista tanta diferencia y asi
evitar que los organismos se estresen ya que estos disminuirian sus defensas y son propensos
a enfermedades o bien a altas mortalidades es importante tomar en cuenta que es menos

estresante para los organismos subir que bajar pardmetros.
Los juveniles son trasladados de un pre criadero a una piscina para engorde.

Se debe de bajar el nivel del agua del pre criadero para que la extraccion de los juveniles sea

mas rapida y asi disminuir el estrés.

Se coloca un saran de 400micras en el canal de desague, los juveniles son extraidos con una

quecha estos deben de ser pesados para saber cuanto se traslada al estanque.

Estos son trasladados a recipientes con oxigenadores, posterior a eso son trasladados a las
piscinas para engorde, se colocan cuatro sacos con treinta organismos que sirven como

testigos para determinar la mortalidad después de 24 horas de siembra.

7.9 Manejo de engorde
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Para que los camarones lleguen a una talla comercial adecuada es indispensable una correcta
alimentacion, en la Finca Acuamaya la cantidad de alimento a suministrar se determina de

acuerdo a la biomasa.

Los juveniles son alimentados Unicamente en las orillas esto debido a que por su naturaleza
Unicamente se mantienen en las orillas, transcurren aproximadamente 15 dias para que los
juveniles se expandan por toda la piscina y es por eso que se deben alimentar en zigzag, se
utiliza un comedero por hectarea, estos son utilizados como testigos, el tipo de alimentacion

es al boleo.

Antes de suministrar el balanceado es necesario tomar parametros de oxigeno y verificar que
a que estén arriba de 2mg/L, a las larvas se les brinda alimento fino Tikal 25% y los juveniles
y adultos peletizado Tikal 25% o Areca 30%.

Las raciones a suministrar durante el dia se deben proporcionar dando en la primera y segunda
alimentacion un 30% y tomando en cuenta que los camarones se alimentan mayormente

durante la noche se debe de proporcionar un 40%.
7.10 Manejo Sanitario

En la Finca Acuamaya los requerimientos sanitarios varian segun los mercados de destino,
por ejemplo Francia, Taiwan, México etc. Al finalizar el tercer ciclo comprendido de
diciembre a febrero, las piscinas y pre-criaderos son preparadas para evitar cualquier

problema con el nuevo ciclo.
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8. MANEJO DEL ALIMENTO

8.1 Formulacion y manejo

La Finca Acuamaya formula su propio alimento bajo la marca Tikal elaborado por Purina, con
un porcentaje de proteina de 25% y 30% peletizado, la Finca Acuamaya también utiliza el
Areca 25%, estos son alimentos balanceados y fortificados especialmente para camarones. La

cantidad a suministrarse dependera de la biomasa y el manejo del estaque.

8.2 Condiciones y tiempo de almacenamiento

El alimento vence 120 dias después de haberse producido, solo si cumple con las condiciones
de almacenamiento adecuadas como: area limpia, ventilada, iluminada, libre de plagas y

suciedad, utilizacion de tarimas (imprescindible), alejadas de la pared.
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9. SISTEMAS DE ALIMENTACION

La cantidad de alimento suministrada a las piscinas se determina en base a su biomasa, la cual
se obtiene al realizar muestreos de poblacion, en la Finca Acuamaya la técnica de
alimentacion empleada es al boleo, esta técnica consiste en conocer la biomasa existente, y
con ayuda de una tabla la cual ha sido ajustada a la realidad y trayectoria de la produccién
camaronera, el alimento es ampliamente distribuido sobre la piscina, evitando el estrés que se
genera cuando compiten por entrar al comedero, acentudndose mas cada vez que aumenta la
biomasa, para alimentar al boleo se debe tomar en cuenta la profundidad de la piscina ya que

el alimento es suministrado con ayuda de lanchas motor fuera de borda.

En la Finca Acuamaya también son utilizados los comederos estos sirven como indicadores en
donde se agrega alimento y se verifica si los camarones se estan alimentando o si existe
mortalidad en el estanque, la cantidad de comederos utilizados en cada piscina depende del

hectareaje de la misma, en la Finca Acuamaya se utiliza un comedero por hectarea.
9.1 Alimentadores

En la Finca Acuamaya existen jefes de area y ayudantes de alimentacién, los cuales son
encargados de alimentar, reportar camarones muertos, y llevar un control del alimento

suministrado.
9.2 Registro de consumo de alimento

Cada jefe de area es encargado de llenar carpetas diariamente con el alimento suministrado a
los camarones y graficar para saber el consumo diario, estos datos son indispensables para
obtener el FCA vy saber si la cantidad de alimento proporcionada es la adecuada o si es

necesario hacer algin cambio en la dieta del camarén.
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9.3 Horario y frecuencia alimenticia

En la Finca Acuamaya se alimenta tres veces al dia, la primera vez a las 7:00AM, la segunda
alas 11:00AM vy la tercera a las 15:00PM.

9.4 Relacion temperatura alimento

A menor temperatura menor cantidad de alimento suministrado, esto porque su tasa
metabolica disminuye, los camarones a bajas temperaturas se entierran y esto evita que se
alimenten con normalidad, esto causa problemas de patas sucias, branquias sucias, de

crecimiento, etc.
9.5 Ajuste de la racion

Las raciones del alimento se dividen en tres suministrandose de la siguiente manera: en la
primera y la segunda alimentacion se suministra un 30% Yy en la tercera se proporciona un
40%.

9.6 Fertilizacion

Se fertiliza una vez a la semana utilizando 25 Ib de Fertilake y 15 Ib de Silikaplus
mezclandolos con agua de la piscina o pre-criadero y aplicandolo por toda la piscina o pre-
criadero, esto se realiza para que la calidad del agua sea buena promoviendo a su vez las

diatomeas y mejorando las concentraciones de oxigeno.
9.7 Productividad primaria

9.8 La productividad primaria es medida a través del disco de secchi los rangos que se

manejan en la Finca Acuamaya se encuentran entre los rangos de 60-120 cm.

9.9 Registro y calculos de indices productivos
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Despueés de cada muestreo de crecimiento semanal es necesario llenar carpetas para verificar
el peso en gramos, crecimiento semanal, biomasa y crecimiento general de los camarones y

asi saber el momento en el que llegan a su talla comercial de 12 gramos.
9.10 Duracion del periodo de cultivo

En la Finca Acuamaya se realizan tres ciclos reproductivos al afio, cada ciclo con una

duracion de 3 meses.

9.11 Porcentaje de sobrevivencia

En la Finca Acuamaya se obtiene un porcentaje entre 80-90% de sobrevivencia.
9.12 Porcentaje de mortalidad

En la Finca Acuamaya se obtienen mortalidades entre 10-20%.

9.13 Precio de venta

El precio de venta por libra de camaron es de Q.22.50. Este es comercializado en la planta de
procesamiento la cual se encuentra ubicada en la 49 calle, 17 avenida de la zona 12 de la
ciudad capital de Guatemala.
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10.COSECHA

10.1 Determinacién del momento de cosecha

Previo a la cosecha es necesario determinar si el camaron llego a la talla comercial de 12
gramos esto se realiza mediante los muestreos de crecimiento semanal, posterior a eso es
necesario realizar un muestreo de cosecha, en este muestreo se toma un porcentaje de
camarones duros y pasando para saber si la piscina est4 en condiciones de ser cosechada, es
preferible que los camarones se encuentren pasando de muda ya que por el estrés provocado
durante la cosecha no es conveniente que los camarones muden en dicho proceso puesto que

esto disminuiria su calidad.

Posterior al muestreo de cosecha es necesario realizar pruebas organolépticas a las piscinas a

cosechar, esto se realiza de la siguiente manera:

Se coloca la muestra de camarones en agua hirviendo, el agua debe hervir durante tres
minutos, el siguiente paso es verificar que la muestra tenga un buen olor, buen color
clasificandolos en color (A;, As, A4, As) esto dependera de la tonalidad de anaranjado que
tome la muestra de camarén y buen sabor esto verificando que no tenga sabor a algun
fertilizante, alga, etc, esto se evita realizando recambios de agua cuando el agua no es de

buena calidad.

10.2 Procedimiento de la Cosecha sistema extensivo

En el canal se coloca el sardn y un bolso esto para recibir los camarones que salen de las
piscinas para engorde, se retiran las tablas de los monjes dependiendo de la cantidad de agua
que se desea sacar del sistema, se preparan tinacos con hielo, medio quintal de sal y /5 de
agua para preservar al camaron y que conserve una cadena de frio hasta llegar a la planta de

procesamiento.
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Se debe contar con cajas suficientes para trasladar a los camarones, estos son pesados
previamente para saber la cantidad de libras que han sido cosechadas, es necesario que se
analice un porcentaje de los camarones para saber si se encuentran en muda, pasando, o duros,

ya que estos son exportados a Francia, Taiwan, México y Guatemala.

10.3 Procedimiento de la cosecha sistema hiper-intensivo
Se debe seguir el mismo procedimiento que en un sistema extensivo previo a la cosecha, el

sistema hiper-intensivo por contar con piscinas revestidas es necesario realizar la cosecha con
atarraya, esto debido a que existe mayor cantidad de camarones. Los camarones son
colocados en cajas Yy trasladados a hieleras (bines), para ser transportados hacia la planta de

pre-procesamiento.

10.4 Planta de acopio
La funcién de la planta es evaluar la calidad de los camarones y saber si es exportable o no,

esta evaluacion se realiza determinando el estado de muda estos deben de estar duros, y evitar
la oxidacién de lipidos del hepatopancreas, la evaluacion debe ser positiva al menos en un
60% para que la perdida no sea tan alta.

Se toma una muestra y se evallan camarones con cabeza dura, si acaban de mudar, o estan en

estado de muda, si presentan necrosis, patas sucias, branquias sucias, cabeza roja.

La planta cuenta con dos cuartos frios que sirven para hacer hielo uno de los cuartos hace
3500q/22 horas y el méas pequefio 2500q/22 horas esto para estar preparados para cualquier
emergencia, utilizando agua de pozo la cual al momento en que entra al sistema se le da un

tratamiento con cloro.
A los camarones se les da el siguiente proceso:

Se agregan 120 Ib de hielo, 3 cajas de camardn, 3.5 libras de meta bisulfito (sirve para
preservar el hepatopancreas del camardn y evitar la cabeza roja), una caja de hielo y 25 libras
de sal comun para mantener una temperatura menor a 1°C en total cada bonar transporta 115

libras de camardn.
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Posterior a eso los camarones son trasladados a la planta de procesamiento de la capital,
para que estos puedan ser exportados, los organismos para exportacion deben la talla

comercial de los camarones es de 12 gramos en adelante.

11.COMERCIALIZACION

11.1 Mercado objetivo
Los paises a donde es exportado el camardn de la Finca Acuamaya son: Francia, Taiwan,

Tailandia y México.

11.2  Presentacion del producto
La presentacion utilizada por la empresa Acuamaya para los camarones exportados, es

empacado congelado.
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12.ACTIVIDADES REALIZADAS

12.1 Actividades realizadas del 2 de octubre al 6 de octubre del 2013.
Durante la primera semana de la realizacion de la Practica Profesional Supervisada (PPS)

desarrollada en la Finca Acuamaya, se realiz6 un recorrido por las instalaciones y se
determinaron las actividades a desarrollarse durante la practica, esto con el objetivo de
proveer al estudiante la oportunidad de participar en actividades reales propias de una
camaronera, las actividades asignadas fueron: realizar andlisis de calidad del agua, realizar
muestreos semanales, participar en siembras, cosechas, planta de pre-proceso, alimentacion,

calculos estadisticos.

Durante esta semana también se realizaron muestreos de crecimiento semanal a camarones en
engorde, determinando el estadio de muda, peso promedio, necrosis, flacidez y coloracion de
la muestra. Con el objetivo de llevar un mejor control durante el cultivo se determino:
promedio de sobrevivencia, alimentacién, estimado de poblacidn, biomasa, crecimiento

general, crecimiento en cuatro semanas, biomasa total, factor de conversion alimenticia,

posterior a ser calculados estos datos son archivados en carpetas (ver figura 9).
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Figura 9. Alineacion de camaron.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
Se realizaron muestreos de cosecha para determinar si los organismos se encontraban listos

para ser comercializados, durante este proceso se realizan pruebas de color, olor, y sabor.

Durante la primera semana se participo en una siembra de juveniles (siembra de transferencia)
la cual consiste en transferir los organismos de un pre-criadero a una piscina para engorde,
también se participo en siembra de post-larva, en donde la larva es transferida directamente
del laboratorio Candelaria, durante la siembra directa se debe determinar la mortalidad previo
a la siembra en los tinacos y actividad de las post-larvas (ver figura 10), en los pre-criaderos
se colocan 8 sacos los cuales sirven como testigos, en ellos se siembran 30 camarones/saco y

se verifica la ,mortalidad 24 y36 horas despueés (ver figura 11).

Figura 10. Siembra directa de Post-larvas

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Figura 11. Siembra directa de Post-larvas.

Fuente: Elaboracion propia, 2013
Cosecha: posterior a la realizacién de un muestreo de cosecha en el cual los resultados son
satisfactorios, se realiza la cosecha, el tiempo de cosecha puede variar dependiendo de la
biomasa que existe en la piscina y las mareas, durante la cosecha se toman muestras aleatorias
de camaron para determinar la calidad de los mismos, en donde se verifica estadio de muda, y

calculando la cantidad de libras totales enviadas a la planta de pre-proceso (ver figura 12).

Figura 12. Preparacion de cosecha de camaron, colocacion del sarén en el canal.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
Visita a planta de acopio: se realiz6 una visita a la planta de acopio para determinar su
funcionamiento dentro de la finca, determinando asi su importancia ya que en esta se evalla
la calidad de los camarones y grado de exportacién de los mismos el cual debe de mantenerse
mayor al 60%, también se preparan las hieleras (bonar) para transportar a los camarones hacia

la planta de procesamiento de la ciudad capital, evitando su deterioro (ver figura 13).
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Figura 13. Bonar para transporte de camardn.

Fuente: Elaboracion propia, 2013

12.2  Actividades realizadas del 7 de octubre al 13 de octubre del 2013.
Durante la segunda semana de actividades dentro de la finca Acuamaya se realizaron las

siguientes actividades:

Cosecha: Posterior a determinar que los organismos estan listos para cosechar teniendo una
talla comercial de 12 gramos, un buen color y un buen sabor, se procede a cosechar, esta
actividad es realizada durante la noche esto para evitar la oxidacion de lipidos por los rayos

del sol y obtener asi camarones que llenen los requisitos de exportacion requeridos.

Alimentacién: En la finca Acuamaya se alimenta tres veces al dia, la primera vez a las
7:00AM, la segunda alimentacion a las 11:00AM vy la tercera alimentacién a las 15:00PM,
brindandoles a los camarones alimento peletizado Tikal y Areca al 25% y al 30% (ver figura
14).
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Figura 14. Alimentacion de camarones en engorde

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Sellado de cajas: Su objetivo es verificar que no existan fugas eso se realiza colocando
costales en los espacios vacios para ir tapando las fugas, las salidas cuentan con tabla de pata

y reboso, en estas se utilizan tablas minimas, mini-minimas, media y tabla.

Entradas: que tienen tablas de reboso y pata hay calibracion que va de dos len, 3 len,5 len, 7
len, 10 len, 15 len, 20 len, 25 len y 30 len, tomando en cuenta que un len equivale a dos

centimetros, esto para saber cuanto de agua esta entrando al sistema (agua del canal).

Utilizando filtros como filtro central el cual esta elaborado de malla chicopi % y filtros
laterales izquierdo y derechos en los que se utiliza malla fina /15 para evitar que se escapen

los camarones o que entren organismos no deseados al sistema (ver figura 15).

Figural5. Cajas y filtros de la piscina 16.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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12.3  Actividades realizadas del 14 de octubre al 20 de octubre del 2013
Durante la tercera semana en la Finca Acuamaya se realizaron las siguientes actividades:

Muestreo de crecimiento semanal: Es necesario realizar muestreos durante el proceso de
crianza esto con el objetivo de verificar si los organismos estan creciendo adecuadamente, las
muestras son tomadas en diferentes puntos de la piscina con ayuda de una atarraya, esto para
que la muestra sea homogénea y se pueda obtener un dato general de la piscina con un
minimo rango de error, y verificar si estan siendo bien alimentados determinando la biomasa,
factor de conversion alimenticia, peso en gramos, determinar su estadio de muda, determinar
si existen sintomas de alguna enfermedad y ser tratada en un tiempo adecuado para evitar
problemas de altas mortalidades durante el ciclo y asi Ilevar un mejor control (ver figura 16).

Figura 16. Muestreo de crecimiento semanal.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Fertilizacion y alimentacion de pre-criaderos: alimentando a las larvas de camardn con Tikal
al 25% se alimentan dos veces al dia, dando la primera racion a las 7:00 AM vy la segunda a

las 13:00 PM, racionando el alimento 50% para cada tiempo.
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Fertilizacion con ayuda de una lancha de motor fuera de borda se aplica los fertilizantes
Fertilake y Silikaplus mezclandolos con agua de la piscina y aplicAndolo en toda la piscina,

esto para mejorar la calidad del agua y contrarrestar las bajas de oxigeno.

Anélisis de calidad del agua: Se tomaron muestras de agua en las salidas de las piscinas y en
los bombeos para determinar la calidad de agua de las mismas haciéndoles analisis de sulfitos
SOs (ver Figura).

Figura 17. Toma de muestra de agua para analisis de calidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Siembra de transferencia: antes de transferir las larvas de un pre-criadero a una piscina, se
toman parametros de oxigeno, temperatura y salinidad para evitar estrés en los organismos y
hacerlos méas propensos a enfermedades y mortalidades, se evalla el porcentaje de

sobrevivencia después de 24 y 36 horas.

12.4  Actividades realizadas del 21 de octubre al 27 de octubre del 2013
Durante la cuarta semana de Préctica Profesional Supervisada se realizaron:

Muestreo de crecimiento semanal, para llevar un control durante el ciclo de cultivo,

determinando: total de poblacion, porcentaje de sobrevivencia, dias de siembra, peso en

43



gramos, crecimiento semanal, estimado de poblacion, biomasa, crecimiento general, alimento
total durante el ciclo, FCA, porcentaje de organismos en muda, porcentaje de organismos

pasando de muda, necrosis.

Planta de pre-proceso, asegurar que los camarones conserven una buena calidad, manteniendo
la cadena de frio, utilizando metabisulfito para evitar el problema de cabeza roja (por la
oxidacion de lipidos) (ver figura 18), y verificando la calidad del producto que serd trasladado
a la planta de la ciudad capital.

Figura 18. Meta bisulfito para la preservacién del hepatopancreas

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Alimentacion de pre-criaderos: alimentar a los camarones dos veces al dia con Tikal 25% en
horarios de 7:00 AM y 13:00 PM verificando antes si los camarones se estan alimentando

adecuadamente, esto con ayuda de los comederos los cuales sirven como testigos.

También se realizaron tomas de muestra para analisis de calidad del agua, y toma de
parametros como T° y Oxigeno utilizando una sonda multiparamétrica (ver figura 19).
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Figura 19. Toma de pardmetros de calidad del agua

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Muestreos de cosecha: se muestrearon tres piscinas para determinar si los organismos estan
listos para cosechar teniendo un peso de 12 gramos Yy determinar si son organismos de buena
calidad esto se realiza a través de una prueba organoléptica verificando el color, el olor y el

sabor.

12.5 Actividades realizadas del 28 de octubre al 03 de noviembre del 2013
Durante la quinta semana de la realizacion de la practica se realizaron las actividades

siguientes:

Alimentacién de organismos en engorde, en una lancha motor fuera de borda se suministra
alimento en zigzag, Tikal y Areca al 25 y 30%, en horarios de 7:00 AM, 11:00 AM y 15:00
PM.

Muestreo de crecimiento semanal, durante esta semana se realizaron muestreos de
crecimiento semanal, para obtener la biomasa actual y asi dictar nuevamente el alimento a

suministrar para que los camarones crezcan adecuadamente en el tiempo establecido.
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12.6  Actividades realizadas del 4 de octubre al 06 de noviembre del 2013.
Dentro de la sexta semana en la Finca Acuamaya se realizaron diversas actividades como:

Muestreo de crecimiento semanal: determinando el crecimiento de los camarones a partir del
tiempo de siembra dentro de las piscinas, observando cualquier anomalia que se pudiera

presentar durante el ciclo y poder solucionarla en un lapso corto de tiempo.

Planta de acopio: verificar la calidad del producto previo a ser trasladado a la planta de acopio
de la ciudad capital y evitar el deterioro de los camarones manteniendo una cadena de frio

durante el proceso.

12.7  Actividades realizadas del 07 de octubre al 15 de noviembre del 2013.
A partir de la fecha del 7 de octubre hasta el 15 de diciembre, se realizé un reconocimiento

del Laboratorio Candelaria Santa Rosa, participando a su vez en las actividades propias del

laboratorio las cuales son descritas a continuacion.

Laboratorio de microbiologia: en este laboratorio se identificaron los diferentes estadios
larvarios de los camarones los cuales son: Nauplio, Zoea (Z;), Zoea (Z1+), (Z2), Misis (1,2 'y 3)
y Post Larvas, determinar el estadio larvario es de suma importancia para identificar el tipo de
alimento que se debe suministrar y saber si la semilla es de buena calidad, esta no debe de
presentar atrasos entre estadios ni enfermedades, se observa si los organismos se estan
alimentando, la actividad que presentan, si presentan necrosis, branquias sucias (ver Figura
20).

Figura 20. Microscopia.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Piscinas: en el area de piscinas se realizd un muestreo de crecimiento hembra y macho,
también se realizd un muestreo de poblacion. En el area de piscinas de reproductores se les
brindan los mejores cuidados para obtener mejores organismos, los organismos deben de contar con un peso
y una edad adecuada para ser inducidos a la reproduccion en este caso en un tiempo aproximado de 250 dias
y un peso de 40 gramos, los camarones son divididos por familias seleccionadas genéticamente para evitar asi

problemas de genéticos (ver figura 21).

Figura 21. Muestreo de crecimiento hembra y macho.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Criaderos 0 Médulos: Al momento de la eclosion los nauplios son trasladados a moédulos (ver
figura 22), estos se alimentan de sus reservas energéticas, a partir del estadio de zoea a los
camarones se les suministra balanceado y alimento vivo (fitoplancton y zooplancton), es

necesario calcular la poblacion en el modulo (ver figura 23).
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Figura 22. Criaderos 0 médulos.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Figura 23. Alimentacién de post-larvas.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Cosecha: para la cosecha de post-larvas es necesario disminuir el nivel del agua del tanque a cosechar y tomar
parametros de salinidad, temperatura y salinidad, las larvas son extraidas con quechas (ver figura 24), y son
trasladadas a un tinaco de 300 litros en donde se les brinda alimento y se les proporciona oxigeno, se toma una
muestra de PL delml (tres muestras), se realiza un conteo para saber cuantas larvas hay en 1ml (ver figura 25)

y hacer una conversion para saber cuantas larvas hay en 300 litros, posterior a eso son trasladados hacia
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las fincas camaroneras en tinacos con oxigeno y alimento para evitar depredacion, estas PL

son trasladadas a diferentes partes del pais (ver figura 26).

Figura 24. Cosecha de post-larvas.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Figura 25. Conteo de post-larvas para la venta.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.
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Figura 26. Oxigenacion y alimentacion de post-larvas previo al traslado.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

12.8 Actividades realizadas del 20 de octubre al 29 de noviembre del 2013.
Del 20 al 29 de noviembre se realizaron diversas actividades como:

Muestreos de crecimiento semanal y calculos estadisticos, esto para llevar un orden de datos y
saber si el ciclo de cultivo cumple con los objetivos, obteniendo organismos sanos, de buen

tamano, buen color, buen sabor y en el periodo de tiempo establecido.
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13.RESULTADOS

Aproximado de organismos sembrados.

924,857 camarones

Hectareas. 7.325 ha
Sobrevivencia 80 %

Dias de siembra 28.5 dias

Peso en gramos 5.33 gramos
Crecimiento semanal 1.06 gramos

Estimado de poblacion. 739,885.25 camarones
Biomasa 8,294 cam/ha
Crecimiento general 1.18 gramos
Alimento total 8,078.25 libras

FCA 0.99:1

Cuadro 4. Muestreo de crecimiento semanal de las piscinas 21, 23, 24y 25 el 22/11/13

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Aproximado de organismos sembrados.

161,786 camarones

Hectéareas. 7.55 ha
Sobrevivencia 80 %

Dias de siembra 70 dias

Peso en gramos 7.22 gramos
Crecimiento semanal 0.87 gramos

Estimado de poblacion.

129,429 camarones

Biomasa 13,016 cam/ha
Crecimiento general 0.72 gramos
Alimento total 57,700 libras
FCA 2.03:1

Cuadro 5. Muestreo de crecimiento semanal de 14 pre-criaderos 25/11/13
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Aproximado de organismos sembrados. 1,679 camarones
Hectareas. 12.97 ha
Sobrevivencia 80 %

Dias de siembra 35.4 dias

Peso en gramos 5.91 gramos
Crecimiento semanal 1.38 gramos
Estimado de poblacion. 1,679,039 camarones
Biomasa 17,519.4 cam/ha
Crecimiento general 1.13 gramos
Alimento total 94,350 libras
FCA 1.06:1

Cuadro 6. Muestreo de crecimiento semanal de las piscinas 36, 8, 11, 12, 13 el 27/11/13

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Aproximado de organismos sembrados. 1,579,564 camarones
Hectareas. 62.89 ha
Sobrevivencia 80 %

Dias de siembra 54 dias

Peso en gramos 9.59 gramos
Crecimiento semanal 1.12 gramos
Estimado de poblacion. 1,263,651 camarones
Biomasa 251,194 cam/ha
Crecimiento general 1.17 gramos
Alimento total 32,758 libras

FCA 1.28:1

Cuadro 7. Muestreo de crecimiento semanal de las piscinas 14, 15, 16, 17, 18 19 el
28/11/13

Fuente: Elaboracién propia, 2013.
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15.ANEXOS

Figura 27. Piscina para engorde de camaron.
Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Figura 28. Parametrista.

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Figura 29. Area del hiper-intensivo.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Figura 30. Conteo de post-larvas para estimado poblacional.

Fuente: Elaboracién propia, 2013.
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