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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en la Estacion de Maricultura Los Cobanos, dependencia
del Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate. El proyecto
se ejecutddurante el desarrollo de un ciclo productivodurante los meses de octubre a
diciembre de 2017, se evalu6 el rendimiento delcamaron blanco Litopenaeus vannamei,en
tres densidades de siembra, correspondiendo a los tratamientos T1= 10 camarones/m?,
T2= 20 camarones/m? y T3= 30 camarones/m?.El universo muestral fueron 3 estanques

de geomembranacon una superficie de 128 m2 cada uno.

El ciclotuvo una duracién de 90 dias, iniciando con la preparacion delos estanques para la
siembra de la post larva hasta su cosecha,se cuantificaron las postlarva (PL12) al
momento de la siembra por estanque, determinando la diferencia entre cada tratamiento
por su densidad de siembra. Se efectuaron muestreos de sobrevivencia y alimentacién
semanalmente, comenzando desde el trigésimo dia del ensayo hasta finalizar el ciclo
productivo. Se realiz6 rutinariamente un monitoreo de los pardmetros fisico quimicos del
agua (salinidad, oxigeno disuelto, pH, temperatura y turbidez), obteniendo un consolidado

semanal de los datos.

Las variables dependientes evaluadas fueron: tallas, pesos promedios Yy
sobrevivencia.Los resultados obtenidos al final de la investigacién para la variable peso
promedio no present6 una diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos, en cuanto a
la variable talla promedio estadisticamente no se produjeron diferencias significativas para
los mismos, sin embargo para la variable sobrevivencia existieron diferencias
significativas, siendo el T2 el que obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia con 94.5 %
seguido del Tl con 92.2 % de sobrevivencia, siendo el T3 el quepresentémenor

porcentaje de sobrevivencia con 31.40%.

Se concluyé que, no existen variaciones en las variables peso y talla promedio entre los
tratamientos, al implementar diferentes densidades de siembra al final del ciclo productivo,
para el analisis econdmico seconcluyé que, T2 presenté el mejor beneficio neto con
$128.35 y obteniendo unamayor tasa de retorno marginal T2 en $3.91 con respecto a T1y
T2.
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1. INTRODUCCION.

La camaronicultura en América Latina es una actividad que genera fuentes de
alimentacién y desarrollo econémico, que en la blusqueda de mejorar su rentabilidad ha
realizado diferentes estrategias de manejo, entre ellas laimplementacionde diversas
densidades de siembra para maximizar los recursos y formas de manejo dentro del ciclo

productivo, con el afdn de mejorar sus rendimientos (FAO, 2015).

En El Salvador es importante evaluar la respuesta productiva del cultivo en diferentes
densidades de siembra que favorezcan el aprovechamiento del recurso como una
alternativa a los productores para obtener un maximo rendimiento por area de cultivo,
brindando una guia sobre el estricto control de los pardmetros fisico quimicos que
optimizan el manejo del cultivo, vigilando la calidad del agua y utilizando aireacion
mecanica para corregir deficiencias de oxigeno disuelto, que conlleva a un aumento en el

porcentaje de sobrevivencia y disminucion de los costos de produccion.

Las bajas densidades de siembra de camarones marinos en las camaroneras del pais no
permiten que este rubro se vuelva competitivo a nivel centroamericano, cuando se han
utilizado densidades de siembra mayores a 10 camarones/ m? la mortalidad es superior al
40%, por esta razon, con el presente estudio se pretendié demostrar que, se pueden
sembrar hasta 30 camarones/ m? si se implementan las buenas practicas de manejo y el

monitoreo frecuente de los parametros fisico quimicos del agua (CENDEPESCA, 2008).

Debido a que la mayoria de los acuicultores no efectda andlisis econémicos ni financieros
de sus propios negocios, no hay informacion precisa de sus costos y margenes de
utilidad. Pese a ello, en las condiciones actuales se sienten relativamente comodos con

los ingresos obtenidos.

Algunos representantes de cooperativas admiten falta de conocimientos financieros y de
mercadeo para establecer precios por si mismos, sin depender de los intermediarios, con
quienes se arreglan mediante negociaciones verbales, no con contratos(Oddone vy
Beltran, 2014).



En esta investigacion se evalu6el rendimiento productivo de tres densidades de siembra
de camardn blancoLitopenaeus vannameia través de la cuantificacién de tallas, pesos
promedio, y determinando cual de los tratamientos obtuvo el mayor porcentaje de
sobrevivencia durante un ciclo de produccién de 90 dias, implementando buenas
practicas de manejo; ademas serealizé al final del estudio un andlisis econdémico
aplicando el método propuesto por el centro de Investigaciones para el Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT 1988) el cual se fundamenta en un andlisis de presupuesto parcial

y beneficios netos..



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Importancia del cultivo del camarén blanco en El Salvador.

El cultivo de camardn en el mundo se ha venido desarrollando y es en la actualidad una

de las actividades de mayor crecimiento a nivel mundial (Martin, 2015).

La Camaroniculturainicié en El Salvador en 1982, gracias a un programa de cooperacion
internacional auspiciado por la Agencia de Cooperacion para el Desarrollo Internacional
de los Estados Unidos (USAID), ejecutado por la Fundacion Salvadorefia para el
Desarrollo Econémico y Social (FUSADES). Desde entonces y hasta 1998, el camaron
marino (Litopenaeus vannamei y P. stylirostris) es el mas cultivado y tiene un acelerado

desarrollo (Cuéllaret al., 2010).

Las cifras oficiales del Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura(CENDEPESCA)
muestran que entre 2002 a 2012, el cultivo de camaron aumentd un 56%, de 372 a 581

toneladas métricas en el mismo periodo (Oddone y Beltran, 2014).

En cuanto a espacio geografico con base en los datos del Programa de la Cadena
Acuicola MAG — PAF- CENDEPESCA, el pais tiene un potencial maximo de espejo de
agua para la camaronicultura de mas de 830 hectareas dependiendo de la estacion, las
condiciones fisicas de los estanques, la disponibilidad de semillas y financiamientos
(Oddone y Beltran, 2014).

Las buenas practicas de manejo no han arraigado todavia en EI Salvador. Los
acuicultores realizan de tres a cuatro ciclos anuales sin tomar las medidas sanitarias
necesarias, no se aplican buenas practicas de manejo de la post-cosecha, ni el
mantenimiento de la cadena de friopues su prioridad es cosechar en los periodos de
mayores ventas estacionales, principalmente entre marzo y abrilcuando los precios
alcanzan sus mayores incrementos, aunque existe una sobreoferta causada por la
cosecha simultdnea de una gran cantidad de cooperativas lo que produce la caida del
precio.La necesidad de aprovechar los periodos de mayores ventas es comprensible,
pero esta practica se deberia planificar y coordinar con la mayor cantidad posible de

cooperativas (Oddone y Beltran, 2014).



Esto contribuiria a su vez con la eficacia de las medidas de bioseguridad y la mejor
programacioén de las siembras, durante el verano que ocurre en el primer semestre,
cuando la escasez de lluvia incrementa la salinidad del agua, lo cual afecta el crecimiento
del camarén. (Oddone y Beltran, 2014).

Los parametros técnicos del sistema de produccién para elcultivo semiintensivo son: para
una densidad de siembra de diez postlarvas/ m?la sobrevivencia es del 75% y una
produccién de 1,980 libras por hectarea para un total de 7,920 libras por Ha/afo.En las
condiciones actuales, los costos de produccién de los cultivos semiintensivos son un 35%
mas alto que los extensivos mejorados, pero este incremento es parcialmente
compensado por un margen de utilidad 18% mayor, dado que el volumen de produccién
es un 53% mas alto. Si bien el incremento en los costos no se compensa por un margen
de utilidad atractivo, hay posibilidades de mejora con mayor eficiencia técnica y
administrativa. Los margenes de rentabilidad del 51% en cultivos semiintensivos con
cuatro hectareas en produccion, fueron calculados segun los ingresos por ventas y los
costos variables por ciclo de produccién (semilla, alimento concentrado, insumos varios,

remuneraciones, gastos administrativos y de ventas)(Oddone y Beltran, 2014).

2.2 Clasificacion taxon6mica de Litopenaeus vannamei.

Phylum: Artrépoda
Clase: Crustacea
Subclase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus

Especie: vannamei

El camardn blanco presenta cuerpo subcilindrico, alargado comprimido con abdomen o
cuerpo (pleon) més largo que el cefalotérax. Todo el cuerpo esta recubierto externamente
por un exoesqueleto o caparazén (cascara 0 tegumento quitinoso) termina en una

nadadera caudal constituida por dospares de urépodos y el telson o cola. En el estadio



adulto y fresco su coloracién es blanco mate y su talla comercial varia de 11.5 a 25 cm de
longitud (Oddone y Beltran, 2014).

2.3 Conceptos de buenas préacticas de manejo en cultivo deLitopenaeus vannamei.

Las Buenas Practicas de Manejo (BPM) constituyen un conjunto general de
recomendaciones y métodos de cultivo que persiguen incrementar los beneficios
econdmicos y disminuir los costos de operacion para las granjas. El desarrollo de buenas
practicas es un proceso dinamico y cambiante que estd determinado por el grado de
desarrollo tecnologico alcanzado por la industria(Cloud et al., 2005).

A continuacién, se cita una guia resumen sobre el protocolo de buenas practicas de
manejo en camaronicultura que deberia ser implementado segun lo citaCuéllar et al.,

2010 en su Manual de Buenas Practicas de Manejo.

a) Cumplimiento de la legislacion de medio ambiente vigente, se perfila como el
acondicionamiento de las instalaciones y manejo para poder realizar la produccion
como tal sin generar un incremento en el dafio al ecosistema y en la inocuidad de
los productos,asi mismo garantizar el buen estado de salud y alojamiento del

personal que labora en el rubro.

b) Aspectos ambientales, la camaronicultura sostenible debe ser enfocada hacia el
desarrollo de sistemas de cultivo en forma integrada, ordenada e incluyente, las
granjas tienen una responsabilidad en la implementaciéon de la gestibn ambiental
definida en el Estudio de Impacto Ambiental desde la fase de construccion,
durante su establecimiento y operacion. Cada una de las infraestructuras que
integra la granja (estanques, oficinas, bodegas, estaciones de bomba, puentes,
alcantarillas, drenajes, canales de reservorio, caminos, etc.) deben contemplar en
su disefio aspectos que permitan durante su construccién y posterior
funcionamiento minimizar o prevenir impactos sobre el ambiente, de igual manera
prever su  mantenimiento  permanente  para  evitar  deterioro vy

eventualesrepercusiones.

c) Seleccion del sitio para la ubicacion de la granja. Aspectos como topografia,

hidrografia, y otras caracteristicas del suelo. Haciendo referencia a la inocuidad



d)

alimentaria las caracteristicas mas importantes son la calidad del agua y el suelo,
esta es la primera medida de prevencion para reducir los riesgos de peligro para
los alimentos de consumo humano. La calidad del agua es esencial para cubrir los
requerimientos fisico quimicos y biol6gicos de la especie en cultivo. Se debe
asegurar que el agua no esté contaminada o que exista la posibilidad de

contaminarse con residuos industriales, mineros, agricolas o domésticos.

Siembra del estanque. El proceso de siembra de los estanques, es definitivo para
el éxito del cultivo y, por consiguiente, se deben tomar en consideracion todas las
recomendaciones relacionadas con la fuente y calidad de las postlarvas,
aclimatacion y siembra de las mismas en los estanques. La granja debe coordinar
oportunamente con el Centro de Produccién Larval (CPL), la fecha, hora, cantidad,
edad y condiciones para el transporte de las postlarvas. Cuando se ha hecho un
tratamiento del agua del estanque (ej.: fertilizacion, aplicacion de melaza,
probidticos, etc.) o se ha cerrado el ingreso de agua por haber alcanzado el nivel
de operacion, se deben esperar 3 dias antes de hacer la siembra de las postlarvas
para permitir que se estabilicen las condiciones del mismo. De igual manera, se
debe confirmar con anticipacion mediante monitoreos periddicos de parametros
fisico-quimicos y biolégicos, que las condiciones del agua de los estanques son

aceptables para recibir las postlarvas.

Manejo del alimento. El alimento para los camarones debe estar en Optimas
condiciones; todo alimento contaminado con hongos (enmohecido) que se detecte
en el depoésito de la granja, debe ser retirado y destruido. No es recomendable
almacenar alimento en la granja mas de tres meses, asi como tampoco utilizarlo
para alimentar a los camarones, debido a la pérdida de su calidad nutricional y a
los riesgos microbiolégicos inherentes. Esto implica que los depdsitos de
almacenamiento rednan las condiciones minimas que garanticen el mantenimiento
de la calidad del alimento, asi como el funcionamiento de un sistema inventario
separando y registrando la llegada de cada lote de alimento, asi como la salida de
los mismos segun la fecha de llegada. El primero en llegar debe ser el primero en

salir.



La carencia de legislaciones especificas que regulen la industria del cultivo de camarén
en relacion a los impactos ambientales de esta actividad ha empujado a diversos grupos
de gobierno e industria de varios paises a proponer conjuntos de buenas practicas de
cultivo (Cloud et al., 2005).

Todas las granjas de camarén deben cumplir con las regulaciones nacionales e
internacionales aplicables a la industria camaronera relacionado con lo ambiental,
sanitario, inocuidad, social, laboral, y de tenencia de tierras. Las Buenas practicas no son
procedimientos cuantitativos ni estéticos, no pueden ser codificados como una regulacién
permanente. Tienen la intenciébn de guiar la actividad camaronera para maximizar su
eficiencia, garantizar la sostenibilidad y minimizar los impactos ambientales y sociales,

considerando siempre la inocuidad del producto (Cuéllar et al., 2010).

Otro aspecto importante entre las buenas practicas de manejo es la calidad del agua, que
es esencial para cubrir los requerimientos fisicoquimicos y biolégicos de la especie en
cultivo, dependiendo de su buena condicién proporcionard un buen desarrollo para el
camarén y obtener un producto de buena calidad e inocuidad para el consumidor
final(Cuéllar et al., 2010).

La FAO y el OIRSA han publicado directrices de Buenas Practicas en la Acuicultura
(BPA), pero su cumplimiento es voluntario, pese a la urgencia de adoptarlas, no sélo en la
etapa de cultivo y cosecha, sino en procesamiento, conservacion, transporte y
comercializacion del producto. En el caso de El Salvador, no hay normas para obligar a
los productores a implementarlas y falta avanzar en la concientizacién de su importancia,
pues hay quienes las consideran una carga para el desarrollo de la actividad. Esto se
explica en parte por el

débil compromiso de muchos productores con la alta calidad, pues primero piensan en los
costos a incurrir, ademas de que la mayoria de los clientes no son exigentes. La escasa
coordinacion entre las autoridades acuicolas, de salud, de policia y de defensa al
consumidor fomenta esta situacion, mas aun considerando que la Direccion de Ganaderia
del MAG, la Alcaldia de San Salvador y el Ministerio de Salud (MINSAL) no tienen
suficientes inspectores ni instrumentos de apoyo para vigilar regularmente los expendios y

aplicar los correctivos del caso (Oddone y Beltran, 2014).



2.3.1 Requerimientos ambientales y pardmetros 6ptimos para el desarrollo de L.
vannamei.

Es importante recordar que los estanques de cultivo de camardn son cuerpos de agua
dinamicos en los cuales interactian intimamente factores fisico-quimicos como salinidad,
temperatura, turbidez, pH y oxigeno disuelto. Las actividades de monitoreo de la calidad
de agua en estanques de cultivo de camaron inician con la seleccion de sitios apropiados
para la medicion de parametros fisicos y quimicos, los cuales deben estar dentro de
rangos aceptables para el buen desarrollo del camardn. En caso contrario, la poblacién de
cultivo podria llegar a presentar un bajo crecimiento, proliferacion de patégenos con
brotes de enfermedad, eventuales mortalidades y baja calidad del producto final (FAO,
2002).

Es técnicamente imposible pretender manejar la produccién en una granja, sin contar con
equipos apropiados para el monitoreo de los parametros. Estos incluyen por lo menos un
disco Secchi, medidor de oxigeno disuelto (oxigenémetro), termémetros y medidor de

salinidad (refractometro) (Cuéllaret al., 2010).

El monitoreo de la calidad del agua debe involucrar. medicién de los parametros
fisicoguimicos, elaboracion y mantenimiento cuidadoso de registros con los valores
obtenidos, analisis e interpretacion frecuente de los datos obtenidos y aplicacién de las

conclusiones en funcién de una mejora en las practicas de cultivo (Guillan, 2001).

Para el 4rea ambiental de la acuicultura, el Nitrégeno es de central preocupacién como
componente de los residuos generados en la crianza. La descomposicién de estos
compuestos nitrogenados es especialmente importante en sistemas de recirculacién de
acuicultura debido a la toxicidad del amoniaco, nitrito y en algin grado el nitrato. El
proceso

de la remocion de nitrégeno amoniacal en un filtro biolégico se denomina nitrificacion, y
consiste en la sucesiva oxidacion del amoniaco primero a nitrito y finalmente a nitrato.
También existe un proceso de reduccion anaerdbica de nitrato a nitrdgeno molecular

gaseoso denominado desnitrificacion (Merino y Sal 2007).

Nitrificacién: EI amoniaco es el principal producto final del catabolismo de la proteina y es

excretado por los peces como amoniaco no ionizado (NH3) a través de las branquias. El



amoniaco, nitrito y nitrato son todos altamente solubles en agua. El amoniaco existe en
dos formas: no ionizado y ionizado (NH4 + amonio), la concentracion relativa de estas
formas en la columna de agua es principalmente una funcién del pH, temperatura y
salinidad. La suma de las dos formas se denomina amoniaco total o simplemente
amoniaco (NAT). Un aumento del pH o la temperatura, aumenta la proporcién de la forma
no ionizado del NAT (Merino y Sal 2007).

2.3.1.1 Temperatura.

La temperatura del agua se mide directamente en el agua del estanque usando un
termometro comun o a través de sondas incorporados a los medidores de oxigeno, pH 'y
similares. Se coloca el termémetro en el estanque de tal forma que el extremo de este
guede unas pocas pulgadas sumergido en el agua o se toma una muestra de agua en un
recipiente y medir la temperatura de esta. Espere por un momento a que el termémetro se
estabilice antes de registrar la medicién y anotar la hora de la medicién. Se debe usar
siempre el mismo termdémetro para asegurar consistencia en las mediciones (Oddone vy
Beltran, 2014).

La temperatura Optima para el desarrollo de camardn oscila entre 29 y 33°C, siendo

aceptados rangos de 22 a 34°C (Marcillo s.f.).

Con temperaturas promedio gue no bajen jamas a menos de 24°C permite un crecimiento
continuo del camar6n en todo el afio. Sin embargo, entre Julio y noviembre las
temperaturas pueden en algunas ocasiones llegar a 34°C y mas. La temperatura superior
letal para los camarones Penaeidae es de 34°C, es asi que en la medida de los posible
seria mejor no hacer cria a esta temperatura.La temperatura afecta la solubilidad del
oxigeno en el agua y su consumo por los organismos aumentando o disminuyendo su

actividad biolégica.

Las crias efectuadas en agua caliente son mas delicadas de controlar y ocurre
frecuentemente una disminucién importante de oxigeno que puede llevar a una mortalidad
masiva (FAO, 1989).



2.3.1.2 Oxigeno disuelto.

Para mantener consistencia en el monitoreo del oxigeno, es recomendable medir en cada
estanque siempre en el mismo orden a la misma hora y a la misma profundidad todos los
dias(Diaz, 2013).

Para los camarones, la concentracion Optima de oxigeno disuelto en el agua debe ser
superior a 5 mg/L. En concentraciones menores a 2 mg/L, los camarones en cultivo
empiezan a expirar. Para incrementar esta concentracién, se pueden implementar la
colocacion de aireadores en los estanques (FAO, 2015).

Durante la aclimatacion debe existir el manejo del oxigeno en las primeras horas por lo
gue los niveles de oxigeno deben mantener niveles 6ptimos de 8-12 mg\L. Durante toda la
aclimatacion, los niveles de oxigeno no deben bajar nunca de 6 mg\L (Oddone y Beltran,
2014).

2.3.1.3 Salinidad.

La salinidad en las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante la
época de lluvia y aumentar durante la época seca. Los estuarios con acceso limitado al
mar tienen mayor salinidad que éste durante la temporada de sequia ya que los iones se
concentran a causa de la evaporaciéon. La salinidad disminuye conforme se aleja de la
boca del estuario, y puede estratificarse de acuerdo a la profundidad. Aunque el
Litopenaeus vannamei,Penaeus monodon y otras especies pueden ser cultivados
exitosamente en estanques costeros con salinidad entre 1 y 40 ppm, se produce mejor
con una salinidad superior a 5 ppm y la mayoria de granjeros la prefieren entre 20 y 25
ppm. Con salinidades altas el agua retiene menos oxigeno disuelto que con salinidades
bajas; también hay que tomar en cuenta que, a mayor temperatura del agua, la salinidad

se incrementa y el oxigeno disuelto disminuye (Marcillo s.f.).

2.3.14 Turbidez.

En muchas aguas existe una relacion directa entre la visibilidad del disco Secchi y la
abundancia de plancton: a medida que aumenta el plancton, la visibilidad disminuye. Sin
embargo, habra que tomar en cuenta que a veces la turbidez es causada por particulas
suspendidas de arcilla o detritus y no por la cantidad de fitoplancton (Boyd, 2008).

Los pardmetros 6ptimos de lectura son de 30 a 45 cm de profundidad, estanques con

valores menores, habra problemas de concentracion baja de oxigeno disuelto por la
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noche o antes de la salida del sol; por lo contrario, valores superiores a 60 favorece el

crecimiento de plantas acuéticas deteriorando la calidad del agua (Cloudet al., 2005).

2.3.1.5  pH.

De una manera mas préctica, el agua con un pHde 7 se considera neutra. Cuando el pH
es inferior a 7 el agua es &cida, y cuando el pH es superior a 7 el agua es basica. La
escala de pH es de 0 a 14. Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de
7 u 8 por la mafana, pero en la tarde generalmente suben a 8 6 9, cabe destacar que un
valor acido del pH es desfavorable en el proceso denitrificacion en el cultivo de camarén
generando que decrezca la actividad benténica y generando toxicidad por amonio en el
agua, lo cual debe corregirse aplicando carbonato de calcio (Boyd, 2008).

2.4 Manejo de los estanques.

Es la planificacion e implementacion de un protocolo ajustado a las condiciones de la
granja que permiten alcanzar al final del proceso productivo, los resultados econémicos
esperados. Un aspecto importante en el manejo es que desde la primera fase se
establezca y mantengan las condiciones ambientales Gptimas en el estanque, para que

las postlarvas o juveniles se desarrollen normalmente (Cuellaret al., 2010).

El vaciado sanitario aplicado en toda la granja o en una parte de esta, permite tener el
tiempo necesario para un buen secado y preparacién de los estanques. Esto contribuye al
desarrollo de camarones sanos ya que favorece un equilibrio quimico, fisico en el

estanque. (Gullian, 2001).

Un buen secado y preparacion de los estanques contribuye a un desarrollo saludable de
los camarones, garantizando estanques libres de sustancias nocivas, patégenos y
predadores que pudieran incrementar las mortalidades afectando el rendimiento final de

las cosechas(Cuéllar et al., 2010).

2.4.1 Manejo de estanques de geomembrana.

Se realiza la desinfeccion de los estanques 24 horas previa siembra de camarén. La

limpieza de estos estanques es mediante sifoneo del fondo, para evitar que se acumule
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materia organica (residuos de alimento y heces fecales de los organismos) y con ello se
generen condiciones adversas para el cultivo. Durante el proceso de engorda no se hara
recambio de agua, solo se repondra la que se pierde por evaporacion, manteniendo
constante la aireacion para tener altos niveles de oxigeno y controlar el pH(Oddone y
Beltran, 2014).

2.5 Utilizacion de aireaciéon mecanica.

En sistemas de cultivo semi intensivos, los aireadores deben ser utilizados sélo si son
estrictamente necesarios para asegurar la sobrevivencia de los camarones; de lo
contrario, habra un desperdicio de energia y un incremento en los costos de produccion.
La decision para su uso, esta marcada por la concentracion de oxigeno disuelto en el
estanque, misma que es dependiente de la densidad de poblacion (biomasa), la

concentracion de fitoplancton y la profundidad del estanque (Cuéllar et al., 2010).

La aireacibn mecéanica, se consigue utilizando la energia mecanica para provocar la
ruptura del agua en gotas. El aumento de la trasferencia del Sistemas de Recirculacién y
Tratamiento de agua oxigeno, se logra por incremento en el area de la interfase aire-
agua. Estos pueden ser. de eje vertical y horizontal. En el caso del vertical, la
transferencia del oxigeno se logra por la exposiciéon de gotas de agua a la atmésfera, por
turbulencia del agua y por arrastre de aire. En el horizontal la transferencia de oxigeno es
por turbulencia superficial, por arrastre de aire y por bombeo horizontal. Estos pueden ser
eléctricos 0 a combustion, y también los hay hibridos, ejemplo las bombas pulverizadoras

y los aireadores de turbina, aireador difusor- hélice “venturi” (Merino y Sal 2007).

2.6 Sistemas de cultivo de Litopenaeus vannamei.
2.6.1 Sistema extensivo.

En este sistema de cultivo, la densidad de siembra es 1 larva/m?, en un estanque con
tamafio aproximado de 2 a 20 hectareas. No se suministra alimentacion ni se realizan
recambios de agua y se sugiere fertilizar el estanque con abono organico. Después de 6
meses se podria cosechar (CENDEPESCA, 2008).
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2.6.2 Sistema semi-intensivo.

Los estanques de cultivo semi intensivo (1 a 5 ha) emplean semillas producidas en
incubadoras, con densidades de siembra entre 10 y 30 PL/m? estos sistemas son
comunes en América Latina, y la duracién del ciclo productivo oscila entre 90 y 120 dias.
El agua se bombea para su recambio, los estanques tienen una profundidad de entre 1 y
1.2 m y si acaso, emplean un minimo de aireacion artificial. El camarén se alimenta de
productos naturales propiciando su produccion mediante fertilizacion del estanque,
complementado con alimentacion 2 6 3 veces al dia. Los rendimientos de la produccion
en estangques semi intensivos varian entre 500 y 2 000 kg/ha/cosecha, con dos cosechas
por afio (FAO, 2015).

De acuerdo al manual de producciéon de cultivo del camarén blanco en sistemas
semiintensivos con densidades de siembra de 8 a 10 camarones/m? no se requiere
aireacion, y obtener al final de la produccion pesos promedios de 12 a 14 gr.
(CENDEPESCA, 2008)

2.6.3 Sistema intensivo.

En los cultivos intensivos, la densidad de siembra es de 30 a 40 larvas/m?2. Es necesario
ubicar alrededor de 4 a 6 aireadores por hectarea para incrementar la concentracion de
oxigeno disuelto. La alimentacion se suministra 4 veces al dia. Con un manejo adecuado
después de 4 meses se podria alcanzar pesos promedios de 12 a 14 gramos para
cosechar. El factor de conversion alimenticio es en una relacion de 2.7:1 de kg.
dealimento (CENDEPESCA, 2008).

2.6.4 Sistema super intensivo.

La densidad de siembra es de 50 a 100 larvas/ m?. Se necesitan de 8 a 10 aireadores por
hectarea. El alimento se suministra 4 veces al dia y manteniendo un adecuado manejo, a
los 4 meses se podria alcanzar pesos promedio de 12 gramos para cosechar. El factor de

conversion alimenticia es en una relacion de 2.8:1 (CENDEPESCA, 2008).

2.7 Siembra de Litopenaeus vannamei.

Antes del inicio del proceso de siembra se debe garantizar que el estanque redna una

serie de condiciones que favorezcan un buen desarrollo del cultivo. Estas se enmarcan en
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un nivel hidrico adecuado del estanque, buena concentracion de fitoplancton
(principalmente diatomeas) y parametros fisico-quimicos normales; esto no excluye
monitorear dichos pardmetros durante el proceso de aclimatacion y en el momento de la
siembra. Idealmente, la siembra se debe realizar durante el periodo mas fresco del dia (6
a.m. — 8 a.m., o durante la noche), cuando se encuentran las menores temperaturas y, por
consiguiente, se reduce el estrés en las postlarvas y se podria hacer menor el tiempo de
aclimatacion. Se recomienda liberar las postlarvas en los estanques tan pronto como sea
posible. La determinacion de una densidad de siembra adecuada depende de la talla
proyectada para cosechar, calidad del agua, disefio del estanque, tasas de recambio
hidrico, posibilidad de aireacion mecéanica, experiencia del personal y capacidad técnica

general de la granja(Cuéllar et al., 2010).

2.8 Alimentacion.

La nutricién del camarén es un asunto complejo porgue sus requerimientos cambian a lo
largo de su ciclo de vida, por lo que la dieta debe ser especifica en cada etapa del ciclo
productivo la alimentacion natural a base de micro algas que crecen y se desarrollan en el
estanque es considerada una alimentacién fundamental, la cual se complementa con
alimentacién concentrada. Los camaronicultores deben manejar los estanques como un

ecosistema. (Fox et al. s.f.).

Los alimentos con alto contenido de proteinas representan un costo mas alto para la
produccion de camardn. En el caso de L. vannamei cultivado bajo el sistema semi-
intensivo, se ha determinado que el contenido de proteina puede reducirse a 20% sin

dafar el rendimiento productivo (Cloudet al., 2005).

2.8.1 Almacenamiento, manipulacion, y manejo general del alimento.

El personal técnico a cargo de la operacion de la granja debe considerar las siguientes
recomendaciones: ¢ El alimento para camardn debe almacenarse en un sitio fresco, seco
y conservado lejos del alcance de roedores y otras plagas; ademas debe estar preparado
a la espera del arribo del contenedor de alimento para evitar la exposicion de los sacos de
alimento al sol o la lluvia. No se debe usar carne fresca de pescado para alimentar a los
camarones. Debe disperse el alimento uniformemente por toda la superficie del estanque

evitando aplicaciones grandes y repetidas sobre areas pequefas. Administrar la racion de
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alimento diaria en mas de una aplicacion cuando las condiciones de la granja lo permitan.
La medida anterior permite una mejor utilizacion del alimento por el camarén a la vez que
evita el desperdicio de alimento. A pesar de que los camarones son mas activos en la
blusqueda de alimento durante la noche, no es recomendable alimentar de noche a menos
que se cuente con iluminacién y supervision confiable al momento de administrar el
alimento. Resulta mas practico alimentar por lo menos dos veces al dia. Se recomiendano
alimentar cuando las concentraciones de oxigeno sean menores a 2.5 mg/L(Cloudet al.,
2005).

2.8.2 Alimentacion concentrada

En el mercado salvadorefio representa apenas el 5% de las ventas de los distribuidores
directos en Centroamérica y, segun los proveedores, deja un margen de utilidad cercano
al 8%. Para los acuicultores representa entre el 50% y el 60% de los costos de
produccién. Debido a que no hay siembras permanentes, no es posible planificar su
importacién, lo que dificulta satisfacer incluso los pedidos de corto plazo. La vida util del
alimento con un 35% de proteina es de tres meses, mientras que la del alimento con un
25% de proteina es de ocho meses, dependiendo de la fecha de vencimiento del producto
y de las préacticas de almacenamiento de los compradores. Debe usarse solo alimento

peletizado de alta calidad y con un minimo de particulas finas(Oddone y Beltran, 2014).

La alimentacién en las piscinas camaroneras esta basada en su mayoria en tablas para
calcular las raciones diarias a partir de un porcentaje de la biomasa y del peso promedio
de los camarones presentes en el estanque, las cuales no consideran ni los habitos de

alimentacion ni el estado fisiolégico por el que atraviesa el camarén (Molina et al.2000).

En la produccion camaronera el suministro del alimento artificial esta orientado a
conseguir mejores producciones en el menor tiempo posible. ParalLitopenaeus
vannameila tendencia es ofrecer alimentos con niveles de proteina aproximados de 30-
35% (Fox et al. s.f.). A continuacién, se muestra la tabla de alimentacién recomendada
para cultivo de Litopenaeus vannamei segiun CENDEPESCA, 2008.

Cuadro 1.Programa de alimentacion de camaron Litopenaeus vannamei de acuerdo a su
desarrollo.

Longitud Peso Biomasa Alimento/100 mil camarones/dia (kg)
(cm) (gr.) (%)
4.0 1 10.0 10.0
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7.0 3 9.0 27.0
8.5 5 8.0 40.0
10.0 7 7.0 49.0
10.5 9 5.9 53.1
11.0 11 5.1 56.1
11.5 13 45 58.5
12.0 15 4.0 60.0
12.4 17 3.7 62.0
12.8 19 34 64.6
13.2 21 3.2 67.2
13.6 23 3.0 69.0
14.0 >25 <3.0 <70.0

Fuente: CENDEPESCA, 2008.
El Programa Cadena Acuicola MAG-PAF-CENDEPESCA ha logrado mejoras en el uso y

conservacion del alimento por los productores, pero persisten problemas de ineficiencia y
de falta de registro de las dosis suministradas, fallas que provocan consumo innecesario y
aumento de los costos de produccién. El precio del alimento registra cerca de tres
incrementos anuales, cada uno alrededor del 0,5%, dependiendo de los fletes de
importacién y de los precios internacionales del maiz y la soya. Un aspecto importante
previo a la siembra es la alimentacion: durante la aclimatacion proveer alimento ayudara a
las postlarvas a tener mas energia para soportar el estrés ocasionado por la aclimatacion.
Para esto se recomienda el uso de nauplios vivos de artemia, yema de huevo (cocida)
tamizada finamente, hojuela comercial, o artemia congelada (Oddone y Beltran, 2014).

2.9 Tasa de crecimiento de los camarones.

La tasa de crecimiento es una poderosa herramienta que sirve como indicador del estado
de la poblacion de camarén dentro de un estanque, ydebe estimarse semanalmente a
partir de los muestreos de crecimiento (peso y/o longitud). Todos los afios se presenta
disminucion de la tasa de crecimiento bien marcada debido a la temporada estacional. La
tasa de crecimiento se reduce al enfriarse la temperatura del agua, es caracteristico que
se presenten condiciones bajas de oxigenoproveniente de la estratificacion térmica en las
partes profundas de los estanques. Por otro lado, la disminucién de la radiacién (menos
luz/horas/dia) afecta el proceso de fotosintesis, ocasionando disminucién de la

disponibilidad de oxigeno (Padillaet al. 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Localizaciéon del estudio.

El presente estudio se desarrolld enla Estacion de Maricultura Los Cébanos, dependencia
del Centro de Desarrollo de la Pesca y Acuicultura (CENDEPESCA) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, en elmunicipio de Acajutla, departamento de Sonsonate, ubicada
a 13°54’47.76”N y -89°82'32.87”0, con una elevacion de 4 msnm (CENDEPESCA, 2008),
cuenta con una precipitacion de 1689 mm y una temperatura promedio anual de
26.3°C anual (Climate-Data.ORG s.f.)(Figural).

Estacion De Maricultura
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Imégenes © 2019 DigitalGlobe, Data SIO, NOAA, U S. Navy, NGA, GEBCO, TerraMetrics, Datos del mapa © 2019 Google  El Salvador  Condiciones  Enviar col

Figural. Localizacion geografica del lugar del estudio. Fuente: Google imagenes, 2019.
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3.2.  Descripcion general del estudio.

Se implement6 un sistema de cultivo semi intensivo, realizando el ciclo de produccion
durante los meses de octubre a diciembre de 2017,teniendo un periodo de 90 dias.Debido
a la falta de disponibilidad de estanques convencionales de arcilla, se utilizaron 3
estanques de geomembranacon una profundidad de 1.30 mt., con una superficiede

128m?cada uno.

3.3.  Descripcion de los tratamientos.

Los tratamientos a evaluar fueron tres densidades de siembra, utilizando PL12, siendo el
testigp T1= 10 camarones/m? densidad recomendada por la FAO para cultivos
semiintensivos, la cual implementan la mayoria de camaroneras a nivel nacional, T2= 20

camarones/m? y T3= 30 camarones/m?,

Se realiz6 un monitoreo periédico de los pardmetros fisicoquimicos durante horas de la
mafana (6 a.m.) y durante la tarde (4 p.m.), se utilizé cuando fue requerido un sistema de
aireacion mecanica que consistié en un Blower cuya funcién es la distribucion homogénea
del aire hacia los estanques, esté mecanismo se utilizé en caso de detectar deficiencias
de oxigeno. Durante la investigacibn se monitorearon semanalmente las tallas y pesos

promedio ademas se determind el nivel de sobrevivencia.

3.4. Materiales y Equipo.

Los materiales que se utilizaron en el experimento fueron postlarvas (PL12) de camarén
blanco (L. vannamei), concentrado comercial con 25 % de proteina, baldes plasticos; los
equipos fueron: pH metro (Auto calibracién Az-8685), sonda multiparamétrica (YSI Pro20/
campo medidor de Oxigeno Disuelto / Temperatura), disco Secchi, balanza digital con
precision en decimas de gramo (PS 50-M), vernier, atarrayas de 7 mt. de didmetro, bomba
de 15 HP, 3 estanques de geomembrana, cuaderno de campo, computadora, Software
INFO STAT (version 2017) y Word(Microsoft Office Professional Plus 2016).

3.4.1. Estanques de geomembrana.

Los estanques tienen una forma circular con una profundidad de 1.30 mt cada uno al

centro de los mismos se encuentra el drenaje de aproximadamente de 10.80 cm de
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didmetro (4 % pulgadas)donde se colocé un tubo de PVC con una malla fina de
multifilamento de 500 pmpara evitar la fuga de las postlarvas y que a su vez favorecio a
la libre circulacion de aguadebido a que la época de inicio del experimento se efectud a
finales de la época lluviosa, lo que permitio el libre paso del agua evitando el desborde de
los estanques, se empled un aireador difusor- hélice “venturi” el cual distribuye el oxigeno
de manera homogénea en el estanque, dicho sistema se utilizé cuando se dieron bajas en
los niveles de oxigeno (figura 2). Cabe mencionar que el reducido tubo de drenaje con el
que contaban los estanques no eran los adecuados, lo que dificultd las labores de

limpieza y recambios de agua.

Aireacion estatica

Aireacion mediante
hurhujas

Figura 2. Sistema de aireacion. Fuente: (Jimboet al. 2011).

3.5. Metodologia de campo.

3.56.1. Aspectos de manejo

Para el manejo de los estanques, se mantuvieron constantes recambios de agua
semanales, lo cual consistié en realizar un vaciado del 30 % de su capacidad utilizando un
sifon en cuyoextremo se le colocé una malla multiflamento de 500um para evitar la fuga
de post larva, este procedimiento se realiz6 cada semana, para facilitar la evacuacion de
desechos consistentes en excrementos, restos de alimento concentrado y algas que se
acumulaban dada la naturaleza de los estanques y evitando problemas de déficit de

oxigeno en el cultivo.
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3.5.2. Preparacioén de los estanques.

3.5.2.1. Limpiezay desinfeccion de los estanques.

Se inicié con la preparacion de los estanques(figuraA - 3) a finales de septiembre de
2017,posterior a ello se llevd a cabo el drenado total de los estanques denominado
vaciado sanitario. Se efectud la limpieza de cada estanque, realizando la remocion de
material ajeno a los mismos como troncos, alambres, piedras, vidrio, plasticos, etc., se
procedid al lavado de las paredes y fondo del estanque aplicando 1 kg de cal diluida por
estanque Unicamente con el fin de facilitar el desprendimiento de algas de las paredes y
fondo de los estanques de geomembrana.

Una vez terminado el acondicionamiento de los estanques; se colocaron mallas filtradoras
(figura A-4)sobre el tubo de drenaje al centro de cada estanque para evitar la fuga de
postlarvas, asi mismo se instal6 el sistema de aireacién (figura A5 -6). Hecho esto se llevo
a cabo el llenado de los estanques(figura A10-11) mediante el uso de una bomba con una
capacidad de 15 HP hasta llenar el 80 % de su capacidad, cabe destacar que se efectu6
la fertilizacion de los estanques utilizando 0.45 kg de fertilizante comercial triple 15 por
estanque tres dias previo a la siembra de post larva.

3.5.3. Siembra de Post larvas.

Se efectué el acondicionamiento de las post larvas (figura A12-16) tomando los
parametros fisicos del agua de los estanques y estandarizandolo a las condiciones de
salinidad y oxigeno disuelto de las postlarvas; seguidamente se les ofrecié una pequefia
racionde concentrado comercial con 25% de proteina molido (figura A17) al voleo en el
sitio que se efectud la siembra para contrarrestar el estrés provocado por el traslado hacia
los estanques y favorecer la adaptacion a su nuevo entorno; la distribucién de las

densidades de siembra de camardn se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2.Distribucion de las densidades de siembra evaluadas.

Tratamientos Area de Densidades de Cantidad de camarones
estanque siembra sembrados por estanque

T1 128 m? 10 camarones/m? 1,280

T2 128 m? 20 camarones/m? 2,560

T3 128 m? 30 camarones/m? 3,840
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3.5.4. Monitoreo de parametros fisico-quimicos.

Se selecciond un sitio del estanque para realizar los monitoreos semanales a la misma
hora del dia (6 a.m. y 4 p.m. a excepcion de la turbidez 11 a.m.), controlando turbidez a
través de un disco Secchi sumergiéndolo en el espejo de agua hasta que se pierda su
visibilidad, cabe destacar que debido a que fueron estanques de geomembrana a pesar
de la fertilizacién previa, los valores se mantuvieron muy similares durante toda la

investigacion.

Se midieron la temperatura, oxigeno disuelto, salinidad con una sonda multiparamétrica
(YSI) ademés del valor de pH (figura A 19 -21) previamente calibrando cada equipoe
introduciéndolo en el agua a una profundidad de 30 cm dejandola en el sitio hasta

estabilizase realizando movimientos circulares y se anotaron dichos datos.
A continuacion, se detalla en el cuadro 3 los valores fisicoquimicos del agua aceptables
en el cultivo de camar6n y el valor normal de turbidez para la lectura del disco Secchi

segun literatura.

Cuadro 3. Pardmetros fisico quimicos. Fuente: Cloud et al., 2005.

Parametros Valores normales
Temperatura 22 a 34°C
Oxigeno disuelto 5a 25 mg/L
Salinidad 5a 25 ppm
pH 7a9
Turbidez 30a45cm

3.5.5. Alimentacion.

Se utilizé un concentrado comercial con un contenido de 25% de proteina,ofreciéndolo las
primeras 2 semanas,de forma molida para facilitar su consumo por parte de las post
larvas y posteriormente quince dias después de la siembra, se brindé sin moler
esparciendo el alimento al voleo de manera uniforme por toda la periferia del estanque,

dando la primera racion a las 6:00 am y la segunda racién durante la tarde a las 4:00 pm.
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El suministro de la racion diaria se realizé de acuerdo a muestreos semanales, utilizando
para ello una atarraya, setomaron muestras aleatorias de 80 camarones en diferentes
puntos de cada estanque y se determiné su desarrollo basados en longitud, peso y

biomasa del camar6n semanalmente para brindar dicha racién.

3.5.6. Registro de Pesos.

Se efectud la tomadel registro de pesos para el andlisis de datos dando inicio 30 dias
después de la siembra, cada semana hasta finalizarlos 90 dias del ciclo productivo con lo
cual se fue evaluando el desarrollo y crecimiento que tuvo el camarén, para lo cual se
tomo6 una muestra aleatoria de 80 camarones por estanque con una atarraya de 7 m de
longitud., con una malla de 25 mm de diametro, repitiendo el procedimiento en cada uno
de los muestreos, los camarones muestreados se colocaron en baldes plasticos con agua

del estanque (figura 25-27).

El peso total de los camarones se obtuvo utilizando una balanza con precisién en gramos
(figura A 28), realizando las anotaciones correspondientes en el cuaderno de campo. Para

efecto de los célculos se obtuvo un peso promedio semanal.

3.5.7. Registro de tallas.

Para la realizacion de los muestreos se utiliz6 una atarraya de 7 m. de longitud, con una
malla de 25 mm de diametro, repitiendo el procedimiento en cada uno de los muestreos,
los camarones muestreados se colocaron en baldes plasticos con agua del estanque,
determinando su longitud total, medida con un vernier en milimetrosdesde la region post-
orbital (cabeza) (figura 29 -30)hasta la parte posterior del telson (cola), después se calculd

la talla promedio por muestreo.

3.5.8. Porcentaje de Sobrevivencia.

Para la determinacion del porcentaje de sobrevivencia al final del ciclo productivo del
camaron (figura A 31-33).Se efectud la relacion de la cantidad de camarones cosechados

versus los sembrados por estanque para determinar la sobrevivencia (Cloudet al., 2005).
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Este muestreo (figura A 34-36) se realiza con la finalidad de estimar la sobrevivencia de
los organismos, dicho muestreo se ejecuta 28 dias posteriores de haber efectuado la
siembra y se realiza con una frecuencia de 15 dias estimando el nimero de organismos
vivos en el estanque, realizdndose a partir del niumero promedio de organismos
capturados en cada lance de atarraya, conociendo el area de la atarraya y se multiplica
por el area del estanque (Acuicola del Delfin SC de RL de CV, 2003).

3.6. Metodologia estadistica.

3.6.1. Disefio estadistico.

Para el andlisis de los datos se aplic6 un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y seis repeticiones. Previo al andlisis de varianza se verifico el cumplimiento
del supuesto de distribucién normal aplicando la prueba de Shapiro Wilks el cual se
procede en el programa a buscar en la ventana superior izquierda la opcion estadistica,
luego se selecciona“inferencia basada en una muestra” y se da click derecho en la opcion
prueba de normalidad. Una vez comprobado y superado este supuesto se procedio a la
aplicacion de la técnica del analisis de varianza a los datos, con una probabilidad p<0.05,

apoyadodel software estadistico INFO STAT.

Cuando los datos no cumplieron los supuestos de normalidad se procede en INFOSTAT a
efectuar el proceso de transformacién logaritmica, primero se ubicé en la esquina superior
izquierda del programa buscar la opcién transformar datos y se selecciona
“transformacion logaritmica” luego se procede a dar click derecho en el mouse de la
computadora, realizado esto se procede al andlisis de los datos mediante la prueba de
ANVA.

3.6.2. Modelo matematico disefio completamente al azar.

Yij= M + Ti+ Eij
Donde:
Yij = Caracteristica bajo estudio observado en la parcela “” y donde se aplico el

tratamiento “i”.

M = Media experimental
Ti = efecto del tratamiento
Eij = Error experimental de la celda (i, j)
i=1, 2..., a=numero de tratamientos

33
|
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j=1, 2..., r = nimero de repeticiones de cada tratamiento.

Cuadro 4. ANVA.

F TABLAS
Fuentes. de Variacion. G.L S.C C.M. FC 5%
Tratamientos 2 SC Trat. SC Trat/t-1  SC Trat/ SC Error
Error Experimental 15 SC Error SC Error/ n -t

Total 17 SC Totales

3.6.3. Variables del estudio.

Cuadro 5. Variables del estudio,

Variable Independiente.

Variables dependientes.

T1= Densidad de siembra 10 camarones/m?
T2=Densidad de siembra 20 camarones/m?

T3=Densidad de siembra 30 camarones/m?

Pesos promedio
Tallas promedio

Porcentaje de sobrevivencia

3.6.4. Metodologia socioeconémica.

Para el analisis econémico de la investigacion, se aplic6 el método propuesto por el

Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT. 1988) el cual

se fundamenta en un andlisis de presupuesto parcial y beneficios netos los cuales se

detallan a continuacion:

3.6.5. Presupuesto parcial.

Es un instrumento que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de

obtener los ingresos, costos y los beneficios de los diferentes tratamientos alternativos.

Se elabor6 con la finalidad de obtener los costos y beneficios de las diferentes densidades

de siembra considerando el rendimiento de los tratamientos por estanque.
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3.6.6. Rendimiento Medio.

En una investigacién consiste en investigar el rendimiento que posee un area de
produccién, para identificar a futuro que practica le es mas rentable a un productor,

generandole mayores ingresos y reducir al minimo laspérdidas al finalizar su produccion.

3.6.7. Beneficio Bruto de Campo.

Son los ingresos percibidos por la venta del producto en el lugar donde se produjo.

3.6.8. Total de Costos que varian (TCV).

Son las erogaciones que se hacen por la compra de los insumos puestos en el lugar de

produccion y que hacen variar los tratamientos.

3.6.9. Beneficio Neto de campo (BN).

Es la ganancia neta calculada que se obtiene al final del ciclo “productivo resultando de

restar el beneficio bruto de campo con el total de los costos que varian.

3.6.10. Andlisis de Dominancia.

Este se realiza ordenando los costos que varian de menor a mayor de los tratamientos
colocando a la par su respectivo beneficio neto. Se refiere a que un tratamiento es
dominado, cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de

costos que varian mas bajos.

3.6.11. Curva de beneficios netos.

En esta se grafican de manera que en el eje de las “X” se coloca el total de los costos
variables y en el eje de las “Y” se coloca el beneficio neto correspondiente a cada
tratamiento,se identifican con un punto segin BN y TCV.Los valores que No son
dominados se unen con una linea y las dominadas quedan fuera de la tendencia de la

gréfica.
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3.6.12. Tasa de retorno marginal.

Indica en un estudio el valor ya sea en dinero o en porcentaje de lo que el productor
espera ganar utilizando una practica especifica por cada dolar de inversién que realice, en

este caso no se consideran los tratamientos no dominados.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Previo al analisis de datos,se verifico individualmenteel cumplimiento del supuesto de
distribucion normalpara las variables en estudio. Cuando este no se cumplié dicho
supuesto se aplicé transformacion a los datos. una vez ejecutado, se procedid a su

analisis.
4.1, Resultados de las variables en estudio

4.1.1. Variable peso promedio.

Gréaficamentepuede observarse mediante la figura 3 un comportamiento similar entre las
tres densidades de siembra, sobre la variable peso promedio por semana, presentando
menores pesos la densidad de 30 camarones/m2, seguido de la densidad de 20 y 10

camarones/m?2.
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Figura 3 Variable peso promedio

4.1.1.1. Prueba Shapiro Wilks para variable peso promedio.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks(cuadro A-25)
se determiné que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de normalidad
(p < 0.05), por lo que se hace necesario aplicar una transformacién logaritmica de los

datos.

41.1.2. Variable peso promedio.

Estadisticamente las densidades de siembra de 10 camarones/m?, 20 camarones/m?y 30
camarones/m?,estan produciendo iguales efectos sobre la variable peso promedio al final

del ciclo productivo(cuadro A—26).
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4.1.1.3. Discusion de resultados variable peso promedio.

La implementacion de buenas practicas de manejo brindé las herramientas necesarias
para favorecer un mejor desarrollo en sistemas semiintensivos de Litopenaeus vannamei,
de acuerdo con la FAO 2015 y CENDEPESCA 2008, el peso promedio al finalizar el ciclo

productivodeberiaoscilar entrel2 a 14 gr.

Sin embargo,Cuéllar et al., 2010, sostiene que los pesos obtenidos al finalizar un ciclo
productivo no siempre se encuentran dentro del rango de 12 a 14 gr., dado que no se
implementan las mismas practicas de manejo, como la alimentacién, control de los
parametros fisico quimicos como el oxigeno disuelto, salinidad, turbidez, pH vy
temperatura.

Los resultados obtenidos en la investigacion son coincidentes con los autores
anteriormente citados ya que el manejo que se le dio a los camarones fue el mismo que
ellos utilizaron en sus trabajos de investigacion, el cual fue un sistema semi intensivo.

Presentando los mejores pesos promedio las densidades de 10 y 20 camarones/m?.

4.1.2. Variable talla promedio.

Gréficamente se observo (figura 4) que al utilizar una densidad de siembra de 10
camarones/m? presentan mejores tallas promedio confrontados con densidades de
siembra de 20 camarones/m?y 30 camarones/m?, en los que no muestran un aumento

significativo en la variable talla descrito en el Manual de buenas practicas 2008.
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Figura 4 Tallas promedio.

4.1.2.1. Pruebade Shapiro-Wilks para variable talla promedio.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks(cuadro A-27)
se determin6 que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de normalidad

(p < 0.05), por lo que hace necesario aplicar una transformacién logaritmica de los datos.

4.1.2.2. Variable talla promedio.

El valor de F calculado 0.12 es menor a F tabla 0.8898 por tanto, se acepta Hi y se
rechaza Ho, es decir, queestadisticamente al utilizar densidades de siembra de 10
camarones/m?, 20 camarones/m? y 30 camarones/m?delLitopenaeus vannameino
presentan diferencias estadisticamente significativas utilizando un nivel de confianza del

5% en las tallas promedio (cuadro A-28).
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4.1.2.3. Discusion de resultados variable tallas promedio.

Oddone y Beltran, 2014, reportaron que la talla comercial de camaron Litopenaeus
vannameipara cultivos semiintensivos presentan valores entre 11.5 cm a 25 cm de

longitud al final del ciclo productivo.

Deacuerdo con Acuicola del Delfin SC de RL de CV, 2003, la talla promedio comercial
para Litopenaeus vanammei que ellos registran es de 11.5 a 25 cm siendo iguales a los

expresados por Oddone y Beltran, 2014.

Con respecto a lo expuesto anteriormente, se demuestra que,los datos presentados en
este estudio se encuentran entre los pardmetros esperados, obteniendo tallascon un
promedio de 12.5 cm a 13.5 cm. Se observé que al incrementar la densidad de siembra
se puede obtener similar desarrollo en cuanto a talla promedio por estanque en el

camarén, en comparacion si se utilizara una densidad de siembra menor.

Implementando buenas préacticas de manejo, se obtendran al final del ciclo productivo una
mayor talla promedio porcosecha, aunque se incremente la densidad de siembra,tomando
en cuenta que estadisticamente no se reportarondiferencias significativas entre

tratamientos

4.1.3. Variable Porcentaje de sobrevivencia.

Graficamente se observé en la figura 5que al implementar una densidad de siembra de 10
camarones/m?, resulté una sobrevivencia del 92.2 % comparado con la utilizacién de una
densidad de siembra de 20 camarones/m? con el 94.53% y 30 camarones/m? con 31.45%

de sobrevivencia.
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Figura 5 Variable Porcentaje de sobrevivencia

4.1.3.1. Prueba Shapiro Wilks Sobrevivencia.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks(cuadro A-29)
se determinoé que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de normalidad

(p < 0.05), por lo que hace necesario aplicar una transformacion logaritmica de los datos.

41.3.2. Variable Sobrevivencia.

Estadisticamente las densidades de siembra de 10 camarones/m?, 20 camarones/m?y 30
camarones/m? estan produciendo diferentes efectos sobre la variable sobrevivencia al

final del ciclo productivo (cuadro A-30).
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4.1.3.3. Discusion de Resultados Variable Sobrevivencia.

Oddone y Beltran, 2014 expresan que los parametros técnicos del sistema de produccion
de un cultivo semiintensivo en una densidad de siembra de 10 camarones/m?, la

sobrevivencia es del 75%.

De acuerdo, a datos oficiales de la FAO 2005, la sobrevivencia para un sistema de cultivo
semiintensivo coinciden con los datos obtenidos en esta investigacion para los
tratamientos T1:10 camarones/m? con un porcentaje de sobrevivencia de 92.2 % y T2:20

camarones/m?con un porcentaje de sobrevivencia de 94.53 %.

A pesar que se mantuvo un controlreiterado en las condiciones generales de los
estanques de geomembrana, realizando recambios de agua periédicos para reponer
pérdidas por evaporacion o para mejorar las condiciones de oxigeno disuelto y realizando
toma de los pardmetros fisico quimicos de manera constante, las condiciones de oxigeno
disuelto y acumulo de detritos en el fondo de los estanquesfuerondesfavorables semanas
previas a la finalizacién del ciclo de cultivo, lo cual perjudico en el desarrollo del proceso
productivo del camarén, dado que se presentd una disminucién de oxigeno disuelto en la
columna de agua y sumado a las dificultades que presentaron los estanques de
geomembrana del estudio en relacibn al estrecho didmetro del tubo desagle vy
acumulacién de detritos redujeron los porcentajes de sobrevivencia en el tratamiento de la

mayor densidad de siembra.

Se muestra la tendencia en el nimero de camarones cosechados al final del ciclo
productivo para T1 una mayor produccion con 1180 camarones cosechados, seguido de
T2 con una produccion 2420 camarones, siendo el que obtuvo el menor margen de

produccion T3 con 1208 camarones.
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4.2. Anélisis econémico
4.2.1. Presupuesto parcial

42.1.1. Rendimiento medio

Se obtuvo cuantificando el nimero de camarones que sobrevivieron para los tratamientos

al final del ciclo productivo.

4.2.1.2. Beneficio bruto de campo

Se obtuvo multiplicando el rendimiento total por tratamiento por el precio de campo.
T1 =33.78 Ibs. (15.35 kg) X $ 2.50 Ib.(1.14 kg) = $ 84.45

T2 =69.29 Ibs. (31.49 kg) X $ 2.50 Ib.(1.14 kg)= $ 173.23

T3 =32.92 Ibs. (14.96 kg) X $ 2.50 Ib.(1.14 kg)=$ 79.80

4.2.1.3. Costos que varian

Se tomo Unicamente el costo de alimentacion (concentrado).

Concentrado.

Precio de concentrado en el mercado es de $ 41.00 las 100 Ibs (45.45 kg) siendo el costo
de $0.41 Ib. (0.19 kg.).

Cantidad en libras de concentrado utilizado por cada tratamiento, asi:

T1=$0.41 x 65.58 Ibs (29.81 kg) = $26.88

T2=$0.41 x 109.73 Ibs (49.88 kg) = $44.98

T3=9$0.41 x 100.96 Ibs (45.90 kg) = $41.39

4.2.1.4. Beneficio neto de campo (BNC)

Es el resultado de restar los Beneficios bruto de campo menos el total de costos que
varian.
BNC =BBC -TCV
T1 =84.45 — 26.88 = $57.57
T2 =173.23 — 44.88 =$128.35
T3 =79.80-41.39 = $38.41
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Cuadro 6.Presupuesto Parcial.

INSUMOS T1 T2 T3
RENDIMIENTO MEDIO (cant. de camarones/ kg.) 33.78 69.29 31.92
Beneficio Bruto de campo ($) 84.45 173.23 79.80
COSTOS VARIABLES
Precio concentrado (45.45 kgs.) 26.88 44,98 41.39
Total Costo Varia ($) 26.88 44.98 41.39
BENEFICIO NETO DE CAMPO (%) 57.57 128.35 38.41

En el cuadro 6. Se observa que existen mayores rendimientos medios y mayor beneficio
bruto de campo, utilizando una densidad de 20 camarones/m? (T1) asi mismo hay un

mayor beneficio neto de campo.

4.2.2. Analisis de dominancia

Cv BN
T1=$ 26.88 $ 57.57
T3 =$41.39 $38.41 DOMINANCIA.
T2 =$ 44.98 $128.35

Esto significa que T3 esta siendo dominado por T1, ya que posee un menor beneficio

bruto en comparacion con el T1 y cuyos costos variables son menores.
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4.2.3. Curvade beneficios netos.
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Figura 6 curva de beneficios netos

En la figura 6, podemos observar que T2, que corresponde a una densidad de siembra de
20 camarones/m? presenta el mayor beneficio neto con respecto a T1 que consisten en
una densidad de 10 camarones/m? y generando el menor beneficio neto T3 que

corresponde a densidad de 30 camarones/m? respectivamente.

4.1.1. TASA DE RETORNO MARGINAL.

Participan los tratamientos NO dominados.

TRmg = ABN * 100 = (128.35 — 57.57)* 100 = $3.91 * 100 = 391.04%
ACV (44.98 — 26.88)

Se determin6 que por cada $1.00 que se invierte en una densidad de siembra de 20

camarones/m?, el camaronicultor recupera $ 1.00 y obtiene $ 3,91 adicional.

Quiere decir que, al invertir en una densidad de siembra de 20 camarones/m?, el

camaronicultor obtendra una TRMg del 391.04% de su inversion total.
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5. CONCLUSIONES.

Se demostré que, estadisticamente no existen diferencias significativas en las variables
peso y talla promedio entre los tratamientos, al implementar diferentes densidades de
siembra al final del ciclo productivo.

Se determiné estadisticamente que se obtuvierondiferencias significativas en la
sobrevivencia de las densidades de siembra estudiadas, siendo el tratamiento 2 con
mayor sobrevivencia al final del ciclo productivo con un 94.50% seguido del tratamiento 1

con un 92.20 % y el tratamiento 3 con un menor porcentaje de 31.40%.

En el analisis de Presupuesto parcial se demuestra que econdmicamente existen
diferencias significativas, al utilizar una densidad de siembra de 20 camarones/m? se
reporta una mayor tasa de retorno marginal con 391.04 % o $3.91 comparado con los

tratamientos 1y 3.

Se determin6 que existe una dominancia entre tratamientos, siendo el tratamiento 3 el
dominado obteniendo el menor beneficio neto en $38.41 y el que es superado por el

tratamiento 1 cuyo beneficio neto es de $ 57.57.

Se demostré que existe un mayor Beneficio Neto de campo al implementar una densidad
de siembra de 20 camarones/m?con $128.35 comparado a la utilizaciéon de densidades de
siembra de 10 camarones/m? y 30 camarones/m? con un Beneficio Neto de Campo de
$84.45 y $79.80 respectivamente.
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6. RECOMENDACIONES.

Se recomienda implementar para el cultivo de camarén el tratamiento de 20
camarones/m?, ya que presenté la mayor talla promedio al final del ciclo productivo; lo
cual favorece al productor con una mayor rentabilidad y aprovechamiento de sus

recursos, implementando conjuntamente las buenas practicas de manejo.

Se recomienda realizar la siembra de Litopenaeus vannamei considerando la época del
afo, evitando sembrar en época seca durante el mes de noviembre ya que podria
presentarse un frente frio, lo cual en el presente estudio perjudicé de manera considerable

los resultados esperados al final del ciclo productivo previo a la cosecha.

Bajo las condiciones del presente estudio y desde el punto de vista econémico, se
recomienda una densidad de siembra de 20 camarones/m?, ya que se demostré que
mediante esta densidad se obtuvo un mayor beneficio neto ($ 128.35).

Se recomienda a los camaronicultores implementar una densidad de siembra de 20
camarones/m? ya que se demostré que presentd una mayor tasa de retorno marginal

($391.04 %) al ser comparado con las otras densidades de siembra estudiadas.
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8. ANEXOS.

Figura Al. Limpieza y acondicionamiento de estanques.

i

““.“‘ 909
wawheaaaaas

Figura A2Colocacion de filtro en estanques.

b
Figura A3. Sistema de aireacion (a. Piedra filtro, b. mangera distribucion de aire).
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a) Tratamientol b) Tratamiento 2

¢) Tratamiento 3.

Figura A4. Identificacion de estanques por tratamiento a) T1, b) T2, ¢) T3.

b)

Figura A6. Seleccidn (a) y conteo de post larva PL12 (b).
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b

Figura A8. Siembra de PL 12.

FiguraA9. Racion alimenticia post siembra.
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Figura Al11. Monitoreo de parametros fisico quimicos de estanques a) preparacion de

equipo, b) toma de datos, c) verificacion dato.
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c)
Figura A12. Monitoreo nocturno de estanques a) y observacion de muda de post larva b)

y ©).

c)
FiguraAl13. Muestreo de camarén a) Toma de muestra, b) Colocacion de camardn

muestreado, c) Adicién de agua para mantener oxigenacion
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FiguraA15. Monitoreo de talla de camarén a) Toma de talla, b) diferencia entre tallas.
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FiguraAl6. Pesado a) y b). Empacado de camardn cosechado c).

a) b)

Figura A18. Fondo de estanque post cosecha.
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Cuadro Al. Prueba Shapiro Wilks Oxigeno Disuelto a.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO OX. a.m.36 0.00 0.76 0.82 <0.0001

Cuadro A2. Prueba Shapiro Wilks Oxigeno disuelto p.m.
Variable n Media D.E.  W* p(Unilateral D)
RDUO OX. p.m.36 0.00 058 0.93 0.1020

Cuadro A3. ANVA Oxigeno disuelto a.m.
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sC d CM F p-valor
Modelo. 1.8E-03 2 8.9E-040.03 0.9699
TRATAMIENTO1.8E-03 2 8.9E-040.03 0.9699
Error 0.96 33 0.03
Total 0.96 35

Cuadro A4. ANVA Oxigeno disuelto p.m.
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.02 2 0.01 0.99 0.3840
TRATAMIENTOO0.02 2 0.01 0.99 0.3840
Error 0.39 33 0.01
Total 041 35
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Figura A - 21. Figura temperatura a.m.
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Cuadro A5. Prueba Shapiro Wilks temperatura a.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO TEMP. a.m. 36 0.00 2.00 0.88 0.0017

Cuadro A6. Prueba Shapiro Wilks temperatura p.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO TEMP. p.m. 36 0.00 0.74 0.89 0.0050

Cuadro A7. ANVA Temperatura a.m.
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 272 2 1.36 0.32 0.7275
TRATAMIENTO 2.72 2 1.36 0.32 0.7275
Error 139.56 33 4.23
Total 142.28 35

Cuadro A8. ANVA Temperatura p.m.
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4,2E-04 2 2.1E-040.04 0.9570
TRATAMIENTO4.2E-04 2 2.1E-040.04 0.9570
Error 0.16 33 4.8E-03
Total 0.16 35
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Cuadro A9. Prueba Shapiro Wilks salinidad a.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
SAL. a.m. 36 29.22 138 0.89 0.0059
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Cuadro A10. Prueba Shapiro Wilks salinidad p.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
SAL. p.m. 36 29.31 156  0.87 <0.0001

Cuadro A11. ANVA Salinidad a.m.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo. 0.02 2 0.01 0.74 0.4837
TRATAMIENTOO0.02 2 0.01 0.74 0.4837
Error 0.55 33 0.02
Total 057 35

Cuadro Al12. ANVA Salinidad p.m.
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo. 0.02 2 0.01 0.48 0.6250
TRATAMIENTOO0.02 2 0.01 0.48 0.6250
Error 0.71 33 0.02
Total 0.73 35

Cuadro A13. Prueba Shapiro Wilks pH a.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO pH a.m. 36 0.00 0.37 095 0.3273

Cuadro Al4.Prueba Shapiro Wilks pH p.m.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO pH p.m. 36 0.00 0.37 0.95 0.3273

Cuadro A15. ANVA pH a.m.
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC d CM_F p-valor
Modelo. 3.5E-04 2 1.7E-040.04 0.9608
TRATAMIENTO3.5E-04 2 1.7E-040.04 0.9608
Error 0.14 33 4.3E-03
Total 0.14 35
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Cuadro A16. ANVA pH p.m.
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 3.5E-04 2 1.7E-040.04 0.9608
TRATAMIENTO3.5E-04 2 1.7E-040.04 0.9608
Error 0.14 33 4.3E-03
Total 0.14 35
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Cuadro Al17. Prueba de Shapiro Wilks para turbidez.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO TURBIDEZ 36 0.00 3.19 0.81 <0.0001

Cuadro A18. ANVA Turbidez.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3.9E-03 2 1.9E-030.07 0.9338
TRATAMIENTOS.9E-03 2 1.9E-030.07 0.9338
Error 0.93 33 0.03
Total 0.94 35

Cuadro A19. Prueba Shapiro Wilks para variable peso promedio.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO PESO 18 0.00 349 0.86 0.0230

Cuadro A20- ANVA para variable peso promedio.

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3.5E-03 2 1.8E-030.12 0.8898
TRATAMIENTOS.5E-03 2 1.8E-030.12 0.8898
Error 0.22 15 0.01
Total 0.23 17

Cuadro A21. Prueba Shapiro Wilks para variable talla promedio.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO TALLA 18 0.00 236 0.87 0.0348
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Cuadro A22. ANVA para variable talla promedio.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC_dl CM _F p-valor
Modelo. 3.5E-03 2 1.8E-030.12  0.8898
TRATAMIENTOS.5E-03 2 1.8E-030.12 0.8898
Error 0.22 15 0.01
Total 0.23 17

Cuadro A23. Prueba de Shapiro Wilks para variable sobrevivencia.
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO CAMARONES 18 0.00 764.11 0.89 0.0878

Cuadro A24. ANVA para variable sobrevivencia.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.36 2 0.18 8.90 0.0028
TRATAMIENTOO0.36 2 0.18 8.90 0.0028
Error 0.30 15 0.02

Total 0.66 17
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Al. Resultados del Monitoreo de pardmetros fisico quimicos.
Se procedié a la interpretacion de cada uno de los valores de los parametros fisico
quimicos registrados durante el ciclo productivo; realizando su correspondiente discusion

individual.

Al.1. Oxigeno disuelto.
En la figura de Oxigeno disuelto (6 a.m.) (figura A — 19) se observé que los valores se
mantienen constantes en las horas de la mafiana, mostrando los valores mas bajos entre
la semana 9 donde las condiciones ambientales fueron desfavorables debido a que se

presento un frente frio lo que provocé la drastica reduccion.

En el grafico de Oxigeno disuelto (4 p.m.) (figura A.-20) se observa que los valores se

mantienen constantes en las horas de la tarde.

Al.1.2. Prueba Shapiro Wilks para oxigeno disuelto.
De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks (cuadros A
6- 7), se determind que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad (p<0.05), por lo que hace necesario aplicar una transformacion logaritmica de

los datos.

A1.1.3. ANVA oxigeno disuelto medido 6 a.m.
Estadisticamenteno existen diferencias significativas en los valores de Oxigeno disuelto
medidos durante la mafiana entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de
confianza del 5%, es decir, que el nivel de Oxigeno disuelto fue constante durante el

desarrollo de toda la investigacion (cuadro A -9).

Al.1.4. ANVA oxigeno disuelto medido 4 p.m.
Estadisticamenteexisten diferencias significativas en los valores de Oxigeno disuelto
medido durante horas de la tarde entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de
confianza del 5%, es decir, que el nivel de Oxigeno disuelto no fue constante durante el
desarrollo de toda la investigacion, sin embargo, se recomienda mantener el nivel de

oxigeno disuelto del tratamiento 3 durante la duracion del ciclo productivo(cuadro A-10).
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A1.1.5. Discusion de resultados oxigeno disuelto.
Segun la FAO, 2015 la concentracion éptima de oxigeno disuelto en el agua debe ser
superior a 5 mg/L, en concentraciones menores a 2 mg/L, los camarones en cultivo

empiezan a fallecer.

Los datos obtenidos durante la investigacion estuvieron dentro los valores Optimos
recomendados para el cultivo de Litopenaeus vannamei, a excepcion de las semanas 10
— 11 durante las cuales las condiciones medio ambientales no fueron las 6ptimas para el

cultivo de Litopenaeus vannamei.

Se recomienda mantener el nivel 6ptimo de oxigeno disuelto del tratamiento 3 durante
toda la duraciéon del ciclo productivo, debido a su elevada tasa de demanda en

consecuencia a su mayor densidad de siembra.

A2. Temperatura.
En la figura A 21 para temperatura medido 6 a.m. observando que los valores se
mantienen constantes, mostrando los valores mas bajos entre la semana 10 y 11 donde
las condiciones ambientales fueron desfavorables debido a que se presentd un frente frio

lo que provocé una drastica reduccién de temperatura

En la figura para Temperatura medido 4 p.m. (figura A 22) observando que se mantienen
constantes, mostrando los valores mas bajos entre la semana 10 donde las condiciones
ambientales fueron desfavorables debido a que se present6 un frente frio lo que provoco

una drastica reduccién de temperatura.

A2.1. Prueba Shapiro Wilks para temperatura.
De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks (cuadros A
11-12).se determiné que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de

normalidad, por lo que hace necesario aplicar una transformacion logaritmica de los datos
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A2.2. ANVA temperatura medido 6 a.m.
Estadisticamente noexisten diferencias significativas en los valores de temperatura
durante la mafiana medida 6 a.m. entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de
confianza del 5%, es decir; que no se presentd variacion de temperatura durante la

investigacion (cuadro A13).

A2.3. ANVA temperatura medido 4 p.m.
Estadisticamenteno existen diferencias significativas en los valores de temperatura
durante horas de la tarde medido 4 p.m. entre los tratamientos en estudio, utilizando un
nivel de confianza del 5%, es decir, no se presenté una variacién de temperatura en horas

de la tarde durante la investigacién (cuadro A 14).

A2.4. Discusién de resultados de temperatura.
Marcillo s.f. menciona que la temperatura Optima para el desarrollo de Litopenaeus

vannamei oscila entre 29 y 33°C, siendo aceptados rangos de 22 a 34°C.

FAO,1989. La temperatura promedio si no baja jamas a menos de 24°C permite un
crecimiento continuo del camarén en todo el afio. Sin embargo, entre Julio y noviembre
las temperaturas pueden en algunas ocasiones llegar a 34°C y mas. La temperatura

superior letal para los camarones Penaeidos es de 34°C.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, muestran estar dentro de los

pardmetros aceptables siendo el valor menor de 29°C y el mayor 31.90°C.

A3. Resultados salinidad.
En la figura para salinidad medido 6 a.m. (figura A 23) se observo que los valores de
salinidad se mantienen similares de manera regular, mostrando solamente algunos

valores mas bajos entre la semana 1y 3.

En la figura para salinidad medido 4 p.m. (figura A 24).se observa que se mantienen

constantes durante el desarrollo de la investigacion
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A3.1. Prueba Shapiro Wilks para salinidad.
De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks (cuadro A 15
-16).se determiné que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad, por lo que hace necesario aplicar una transformacion logaritmica de los

datos.

A3.2. ANVA salinidad medido 6 a.m.
Estadisticamenteexisten diferencias significativas en los valores de salinidad durante la
mafana (6 a.m.) entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de confianza del
5%, es decir, que se presentaron variaciones de salinidad siendo el valor mas bajo de
27.0 ppm vy el valor mas alto con 32 ppm durante el desarrollo de toda la investigacion
(cuadro A-17).

A3.3. ANVA salinidad medido 4 p.m.
Estadisticamenteno existen diferencias significativas en los valores de salinidad durante
la tarde (4 p.m.) entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de confianza del
5%, es decir, que la salinidad mantuvo sus valores estables durante las horas de la tarde
(cuadro A-18).

A3.4. Discusion de resultados de salinidad.

Se menciona que Litopenaeus vannamei puede cultivarse exitosamente en estanques
costeros con salinidad entre 1 y 40 ppm, obteniéndose una mejor producciéon con una
salinidad superior a 5 ppm y la mayoria de los camaronicultores la prefieren entre 20 y
25 ppm. Con salinidades altas el agua retiene menos oxigeno disuelto que con
salinidades bajas; también hay que tomar en cuenta que, a mayor temperatura del agua,

la salinidad se incrementa y el oxigeno disuelto disminuye (Marcillo s.f.).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion los valores de salinidad se
encuentran en los valores tedricos esperados, siendo el menor valor a 27 ppm vy el
mayor valor de salinidad durante toda la investigacion fue de 33 ppm, considerando que
dicho proyecto se ejecutd en época seca y que las pequefias fluctuaciones que se dieron
a causa de fenbmenos climéticos, no representaron grandes variaciones que pudiesen

perjudicar el desarrollo normal del ciclo productivo.
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A4. Resultados pH.
En la figura A 25se observo que los valores de pH tomados a las 6 a.m., tuvieron
variaciones durante el periodo de desarrollo de la investigacion existiendo una

mayor diferencia entre las semanas 10y 12.

En la figura A 26se observa que los valores de pH tomados a las 4 p.m. durante
la tarde tuvieron variaciones durante el periodo de desarrollo de la investigacion

existiendo una mayor variacion en la semana 10.

A4.1. Prueba de Shapiro Wilks para pH
De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks (cuadro A 19
-20) se determind que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad, por lo que hace necesario aplicar una transformacién logaritmica de los

datos

A4.2. ANVA de pH medido 6 a.m.
Estadisticamentenoexisten diferencias significativas en los valores de pH en horas del
dia entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de confianza del 5%, es decir,

qgue no se dieron mayores variaciones de pH (cuadro A 21).

A4.3. ANVA de pH medido 4 p.m.
Estadisticamentenoexisten diferencias significativas en los valores de pH en horas de la
noche entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de confianza del 5%, es
decir, que no se dieron mayores variaciones de pH durante la investigacioén (cuadro A -
22).

A4.4. Discusién de resultados para pH

Segun Boyd, 2008. Los valores 6ptimos de pH para el cultivo de Litopenaeus vannamei

son entre 7'y 9, considerando como pH acido menor a 7, y basico mayor a 7.

Se demuestra que los valores durante la investigacion se mantuvieron dentro de dichos

parametros, es decir que existi6 un buen proceso de nitrificacion en los estanques
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durante el ciclo productivo a pesar que se presentaron algunas condiciones climéticas
desfavorables.

A5. Resultados turbidez.
En la figura A-27se puede observar que los valores de turbidez medidos al mediodia
fueron constantes durante el desarrollo de la investigacion mostrando fluctuaciones

notorias en la semana 9y 10.

A5.1. Prueba de Shapiro Wilks para turbidez.
De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Shapiro Wilks (cuadro A-
23) se determind que, estadisticamente los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad (p < 0.05), por lo que se hace necesario aplicar una transformacion

logaritmica de los datos.

A5.2. ANVA turbidez medido alas 11 a.m.
Estadisticamenteexisten diferencias significativas en los valores para la turbidez del
agua entre los tratamientos en estudio, utilizando un nivel de confianza del 5%, es decir,

gue se dieron variaciones durante el desarrollo de toda la investigacion (cuadro A-24).

A5.3. Discusién de resultados para turbidez.
Los parametros 6ptimos de lectura del disco Secchi son de 30 a 45 cm de profundidad,
valores menores presentaran problemas de concentracion baja de oxigeno disuelto por
la noche o antes de la salida del sol; por lo contrario, valores superiores a 60 favorece el

crecimiento de plantas acuéticas deteriorando la calidad del agua (Cloud et al., 2005).

Cabe recalcar que en la investigacion se utilizaron estanques de geomembrana y que a
pesar que la teoria sugiere valores de 30 a 45 cm para la lectura del disco Secchi, se
observé que en estanques de geomembrana no se presentaron complicaciones ya que
dichos valores de lectura sobrepasaron los 45 cm, y sin embargo los camarones se
desarrollaron favorablemente, notando que al haber una reduccion en la turbidez

desmejoraba su desarrollo.

Se pudo observar que al reducirse los valores de turbidez a 50 y 60 cm se presentaron
mayores complicaciones durante el desarrollo del cultivo lo cual se corrigié realizando

recambios de agua.
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