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RESUMEN

La investigacion se bas6 en el uso de melaza de cafia como fertilizante en la fase de
engorde del camardn marino, Litopenaeus vannamei. El objetivo del estudio fue comparar los
cambios en la produccién, al utilizar melaza como fertilizante, frente a los resultados
obtenidos, utilizando fertilizante Triple 15. El trabajo de campo se realizé en dos estanques.
En un estanque se aplicé melaza como fertilizante, siendo el tratamiento T1, mientras que en
el otro estanque se aplico fertilizante Triple 15, el cual fue el tratamiento TO. Se utiliz6 la
prueba estadistica de T Student para parcelas apareadas. Las variables que se estudiaron
fueron: Y1= oxigeno disuelto, Y2= Temperatura, Y3= Salinidad, Y4=pH, Y5=Turbidez,
Y6=Peso vivo, Y7= Crecimiento, Y8=Tasa de alimentacién; ademas se realizé un conteo de
fitoplancton, analisis de sobrevivencia y analisis bromatologicos del camarén cosechado, y
de suelos de los estanques. Se hizo un estudio econémico mediante el método de analisis
de presupuesto parcial. En los resultados del experimento todas las variables mostraron no
tener diferencia estadistica (P < 0.05), entre los tratamientos T1 y TO, igual situacion se
presentd para los analisis de suelos y bromatologicos. En el analisis de sobrevivencia, se
obtuvo una diferencia del 21%, superior en el tratamiento T1. En cuanto al analisis de
fitoplancton, se encontraron Cianobacterias y Dinoflagelados, que son algas no deseables,
las cuales se presentaron con mayor proporcion en el TO, mientras que el T1, presentd
mayor nimero de Diatomeas, que son algas benéficas. En el estudio econdémico, el cambio
en el presupuesto, por utilizar el tratamiento T1, produjo un aumento en el beneficio neto de
USD 1,155.38, por produccién total. Por lo tanto al utilizar melaza como fertilizante, se
favorece la produccién algal, la sobrevivencia de la postlarva y se obtienen mayores
beneficios econémicos.
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1. INTRODUCCION.

El cultivo de camarén marino en El Salvador, es un rubro casi olvidado por diferentes
sectores, a pesar que en los Ultimos afios se ha tratado de fortalecer a los productores de
ésta especie, mediante diferentes mecanismos como lo son: asesorias técnicas, renovacion
de concesiones y créditos. Estos mecanismos auln no son suficientes para que esta

explotacién tenga la presencia que podria llegar a tener dentro del mercado nacional.

La camaricultura en El Salvador, tiene una caracteristica sumamente importante, la cual es
que la mayoria de explotaciones, se encuentran dentro de areas de manglares, conocidas
como bosques humedos, que tienen la particularidad de ser catalogadas como areas
naturales protegidas, por ser fuente de una inmensa reserva de bidsfera con plantas, aves,
mamiferos, insectos y otros; que actualmente se encuentran dentro de la categoria de
especies en peligro de extincion. Esta razén, entre otras, obliga a los productores a manejar
los estanques, de tal manera que no sean dafiinos al medio ambiente, y no crear un
desequilibrio ecolégico que ponga en riesgo las especies en peligro de extincion. Lo anterior
esta regido por diferentes instancias gubernamentales, como es el caso de El Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, que constantemente monitorean a los productores, a

fin de mantener este imperativo equilibrio ecoldgico.

Dentro del manejo de estanques para la produccion de camarén marino, la fertilizacion del
estanque previo a la siembra de la postlarva y durante la produccién, es un aspecto muy
relevante para una exitosa cosecha. En El Salvador dicha fertilizacién se hace mediante el
uso de fertilizantes quimicos, los mas utilizados son el nitrégeno, fésforo y potasio en
diferentes proporciones, segun sea el criterio del productor. Estos quimicos estan presentes
en los efluentes que se dirigen directamente al medio exterior, como manglares, esteros y al
mar mismo; aportando un desequilibrio al medio ambiente. Si estos quimicos estan en libre
contacto con especies protegidas, se puede favorecer la extincion de las mismas; por lo que
es necesario buscar alternativas, que nos ayuden a mantener una produccion de camarones,
pero que a la vez sea amigable con el medio, teniendo una rapida degradacion y creando un
desequilibrio ecoldgico lo minimo posible.

El uso de melaza en diferentes explotaciones pecuarias, es muy aceptado y difundido. Su

uso en la acuicultura, esta siendo muy usado en paises como México, Brasil, Colombia y



otros; ya que proveen cantidades de carbohidratos que son aprovechados por el fitoplancton,
siendo este el alimento primario de la postlarva. Al utilizar melaza en la fertilizacion de un
estanque, se estara aportando el medio ideal para que el fitoplancton se desarrolle y el
estanque tenga asi, la cantidad de alimento que requiere la postlarva de camarén y a su vez
se reduce la cantidad de quimicos que son liberados al medio exterior; disminuyendo el
desarrollo de un ambiente nocivo, para diferentes especies protegidas. Creando asi un
mecanismo de produccién, que sea beneficioso para el medio ambiente. La fertilizacion
organica da un valor agregado al producto que se comercializara, creando una catapulta
para poder llegar a obtener una etiqueta verde; facilitando al productor la obtencién de un
mercado mas amplio de comercializacion, llegando incluso a la exportacion.

Por lo anterior, es necesario aportar datos generales de produccién y costos, que sean
relevantes para la camaricultura a nivel nacional; creando asi una alternativa de fertilizacion
mas amigable con el medio ambiente, y que a su vez reduzca los costos a los productores;
sin dejar de lado, la obtencién de una buena produccién fitoplancténica y una estabilidad en

el espejo de agua.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Producciéon de Litopenaeus vannamei.

2.1.1. Produccion de Litopenaeus vannamei a nivel mundial.

La primera reproduccion artificial de esta especie se logré en Florida en 1973, a partir de
nauplios procedentes de una hembra ovada silvestre capturada en Panama. Tras los
resultados positivos de la ablacién unilateral y nutricion adecuada para promover la
maduracion en Panama en 1976, el cultivo comercial de Litopenaeus vannamei se inicié en
Centro y Sudamérica; estableciéndose hoy como los principales paises productores de
Litopenaeus vannamei los siguientes: China, Tailandia, Indonesia, Brasil, Ecuador, México,
Venezuela, Honduras, Guatemala, Nicaragua, Belice, Viet Nam, Malasia, P.C. de Taiwan,
Islas del Pacifico, Pert, Colombia, Costa Rica, Panamd, El Salvador, Estados Unidos de
América, India, Filipinas, Camboya, Surinam, Saint Kitts, Jamaica, Cuba, Republica

Dominicana y Bahamas (Boone, 1931).

2.1.2. Produccion de Litopenaeus vannamei en El Salvador.

El cultivo de camarén marino (Litopenaeus vannamei y L. stylirostris) en El Salvador, se
concentra principalmente en la zona del margen oriental del bajo Lempa y de la Bahia de
Jiquilisco, estimandose en 1995 entre 580 y 780 has, que se dedican permanentemente o
temporalmente al cultivo de esta especie. La mayoria de esa extensidn corresponde a
salineras reconvertidas al cultivo de camardn. Otras zonas importantes para la produccién de
camarén marino se concentran en los departamentos de La Unién y Sonsonate. (Hernandez,
et al., 2005).

A pesar de que fueron beneficiados por iniciativas como los programas Usulutan | y II, que
otorgaron financiamiento para el sector, éste afronta actualmente serios problemas como la
caida del precio internacional del “camarén” y la entrada de volumenes de este producto

provenientes de Honduras y Nicaragua durante la época lluviosa (Hernandez, et al., 2005).



2.1.3. Influencia de la produccién camaronera sobre areas naturales protegidas.

Como medio natural entendemos los biotopos o ecosistemas, que componen un territorio.
Hay 125 éareas naturales potenciales para integrar el Sistema Salvadorefio de Areas
Naturales Protegidas (SANP). Ademas hay 58 areas culturales, que estan incluidas dentro

de la legislacién actual sobre el patrimonio cultural (Pardo, 2003).

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), un area
protegida es toda superficie de tierra, agua dulce, estuario o mar, organizada mediante
instrumentos juridicos u otros medios eficaces con el fin de proteger y mantener la diversidad

biolégica y las actividades ecolégicas conexas (Ulloa, et al., 1996).

Las caracteristicas que hacen especiales la categoria de area protegida son en su mayoria
por estrechez territorial, alta densidad poblacional y necesidades crecientes de el uso de los
recursos naturales; estas particularidades hicieron necesario que se procediera a la creacion
de “areas de recursos administrados”, en los cuales se proporciona ayuda para la produccion
sostenida de recursos, asi como la actividades relacionadas con el ecoturismo como soporte
socio-economico, todo ello sin poner en riesgo los recursos que se estén utilizado segun sea
el caso (Ulloa, et al., 1996).

La Bahia de Jiquilisco esta dentro de la categoria de Planicie Costera Central, la cual es la
zona mas extensa en longitud y area abarcando mas de 100 Km entre el puerto de La
Libertad, al occidente y al extremo oriental de la Bahia de Jiquilisco en el oriente. Esta area
tiene riqueza en manglares y playas largas de arena al frente, y sus esteros ricos en
especies de fauna y flora son alimentados por tres de los principales rios del pais: Jiboa,
Lempa y Grande de San Miguel. Todas estas caracteristicas le confirieron de gran
importancia a la Bahia de Jiquilisco, catalogandola como un area protegida (Ulloa, et al.,
1996).

Todo lo anterior, ha obligado al Estado a tomar cartas en el asunto y crear leyes y
normativas con las cuales se busca proteger estas areas naturales, sin dejar a un lado la
obligaciéon gubernamental de proteger a la poblacién y garantizar que esta pueda tener

acceso a recursos con los cuales pueda obtener beneficio alimenticio y econémico, para



mantener una calidad de vida adecuada. Estas leyes obligan al productor a cuidar el medio
ambiente ya que de no cumplirse y deteriorar el area natural protegida se llega a penas de
hasta 6 afios de prision (MARN, 2005).

2.2. Generalidades del camarén marino ( Litopenaeus vannamei).
2.2.1. Anatomia del camaroén.
Para tener un concepto amplio de la camaricultura, se deben conocer aspectos basicos

sobre la anatomia del camardn que esta compuesto externamente de un cefalotérax y un

abdomen (Figura 1).
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Figura 1. Anatomia general externa del adulto L. vannamei. A: Cefalotérax; B: Abdomen; 1:
Rostro; 2: Ojos; 3: Antenas; 4: Apéndices toracicos; 5: Pleépodos; 6: Urépodos; 7: Telson.
(Fuente:Diaz, 2009)



La mayoria de érganos del camardn estan localizados internamente del cefalotérax, (Figura
2).

Figura 2. Anatomia general interna del adulto de L. vannamei.
(Fuente: Diaz, 2009)

Dentro de los érganos que comprenden la anatomia del camarén marino, estos tienen
diferentes funciones que serviran para distintos fines, como se observa en el cuadro 1, a

continuacion:



Cuadro 1. Anatomia funcional del camarén.

Organo/Estructura

Funcién principal

Musculo abdominal estriado

Movimiento de retroceso rapido para escape

de predadores

Antena sensorial

TActil (deteccion predadora)

Complejo glandular antenal

Excrecidon y balance osmético

Anténulas

Quemorecepcion

Ceca anterior y posterior del intestino medio

Desconocida

Exoesqueleto

Soporte externo y barrera protectora

Intestino anterior (boca, eséfago y estomago)

Ingesta, masticacion y almacenamiento

temporal de alimento

Branquias Respiracién, excrecion, osmorregulacion y
fagocitosis

Hepatopancreas Digestién, absorcién y almacenamiento de
nutrientes

Organo linfoide Posible entrampamiento de antigenos,
fagocitosis

Mandibulas, palpos mandibulares y palpos | Sensores tactiles, escojo de particulas

branquiales

alimenticias, movimiento de agua sobre las
branquias

Intestino medio

Absorcion y excrecion

Periodos y pleopodos

Locomocion, quemorecepcion.

2.2.2. Ciclo de vida del camaron.

(Fuente: Rivera, 1998)

El ciclo de vida tipico de un camarén marino, comprende diferentes etapas desde su

ovoposicion en aguas con salinidad mas elevada hasta su migracibn a aguas menos

profundas y menos saladas donde se realizan diferentes procesos de cambios fisioldgicos, lo

cual se explica a continuacion con ayuda de la figura 3.
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Figura 3 Ciclo de vida mas tipico de Penaeidae tropical o subtropical del género

Litopenaeus vannamei. (1) Los adultos desovan en aguas mas profundas y de mayor

salinidad; (2), (3) y (4) aparecen los estadios larvales de nauplii, protozoeae y mysis en
sucesivas mudas acercandose los mas avanzados hacia aguas costeras. Las postlarvas (5)
penetran en aguas salobres en esteros litorales para nutrirse intensamente y crecer y llegar
a juvenil (6). Los pre adultos (7) migran hacia los fondos de desove. La alimentacion varia
en el transcurso de la vida. Las nauplii se nutren de sus propias reservas; las protozoeae (a)
comen fitoplancton; las mysis (b) se alimentan de zooplancton y algo de fito; las postlarvas
(c) comen zooplancton y otros organismos pequefios de origen animal. Los juveniles se
nutren de pequefios animales del bentos y del plancton. El substrato es blando, siendo mas
fangoso en la region de los esteros (A) que en mar abierto (B). Tomada de FAO, 2010.



2.2.3. Habitos alimenticios de Litopenaeus vannamei.

El camardn presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida. Como larva
juvenil (zoea) es plancténico, filtrando algas microscépicas y otros materiales suspendidos
en el agua. Como larva adulta (mysis) es mayormente predadora consumiendo
generalmente proteina animal como Artemia. Luego de la metamorfosis a postlarva/ juvenil
se vuelven carrofieros benténicos, nutriéndose de una variedad de alimentos, y siendo

omnivoros el resto del ciclo (Fox, 2001).

Los habitos de alimentacion pueden ser nocturnos y la sensibilidad a la luz determina el
ascenso Yy la actividad alimenticia, por lo cual dicha sensibilidad debe considerarse para la
eleccion de los regimenes de alimentacion. Hasta donde se conoce, los penaeidos se
describen como “omnivoros oportunistas” y experimentalmente se ha observado, que estos
organismos muestran preferencias cuando tienen la oportunidad de escoger el alimento. En
este caso si las diatomeas dominan en el medio, se alimentaran principalmente de este
grupo, siendo esto el punto de partida para otorgarle importancia al fitoplancton en un

estanque camaronicola (Rodriguez, et al., 2004).

2.2.3.1. Generalidades del fitoplancton.

El plancton esta compuesto de organismos de origen vegetal (fitoplancton) y animal
(zooplancton) que flotan en el agua. El fitoplancton es la base de la cadena alimenticia en el
mar y en otros cuerpos acuaticos, siendo asi uno de los principales productores primarios de
alimento. La introduccién de determinadas especies de fitoplancton, produce mejores
resultados en términos de sobrevivencia, crecimiento y factor de conversion, que
cultivandolos en aguas claras, sin fitoplancton, ademas el fitoplancton es el principal
productor de oxigeno dentro del estanque durante el dia, pero durante la noche, respiran al
igual que el resto de los organismos, consumiendo gran parte del oxigeno disponible,
aunado a esto, una alta produccion de fitoplancton trae como consecuencia una disminucion
de la penetracion de la luz, provocando una disminuciéon de la produccion fotosintética
(Cano, 2003).
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Los grupos de fitoplancton deseables en los estanques de camarén marino son las
diatomeas y las algas verdes, se consideran benéficos y son parte de la cadena alimenticia
gue incluye la mayoria de los invertebrados acuaticos y las larvas de peces. Por el contrario,
los dinoflagelados y las cianobacterias se asocian a una pobre calidad del agua y

eutrofizacion (Rodriguez et al., 2004).

2.3. Sistemas de produccién de Litopenaeus vannamei.

2.3.1. Tipos de produccion.

El cultivo de camarén marino, Litopenaeus vannamei, se puede clasificar en 5 sistemas de

produccion, (Hernandez et al., 2005):

A. Sistema artesanal: Se caracteriza por usar larvas silvestres, mediante el uso de
compuertas que se abren en épocas lluviosas, usualmente se producen las larvas sin

ningun tipo de seleccion. Los rendimientos pueden ser hasta 327 kg/ha/afio.

B. Sistema extensivo: Se hacen hasta tres ciclos por afio, con duracion de 75 a 90 dias,

haciéndolos coincidir principalmente con la época lluviosa con extensién al periodo
de transicion entre ésta y la época seca. La postlarva que es de origen silvestre y el
aprovisionamiento es por apertura de compuertas en marea alta sin seleccion y
complementada por captura de semilla o “larveo”, usualmente con algun tipo de
seleccidn; no existe un verdadero conteo de la “semilla” sino una estimacion empirica
de tipo volumétrica (“‘cumbada”) y, por supuesto, no hay registro de mortalidad a la
siembra.
Las densidades de siembra no sobrepasan las 5 6 6 postlarvas por metro cuadrado.
Al igual que el sistema anterior, el abastecimiento de agua es por apertura de
compuertas durante los dias con las mareas mas altas (> 2.9 metros). El rendimiento
suele ser superior a 327 e inferior a las 636 kg/ha/afo.

C. Sistema extensivo-mejorado: Las unidades que operan bajo ese concepto también
realizan tres ciclos de cultivo por afio (> 90 dias) y se abastecen de agua por apertura

de compuertas durante los dias con mares mas altas, aunque distinguen del anterior
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sistema porque se trata de evitar al maximo la entrada de postlarva silvestre y de
otras especies indeseables colocando marcos de zaranda en serie, desde 4 x 4 (6.4
mm3) hasta 64 x 64 (0.4 mm?2) e intercambiandolos cuando se colmatan con basura.
Los estanques se siembran solo con postlarva de laboratorio, a una densidad de 5 a
8 por metro cuadrado, dependiendo de la facilidad para recambiar el agua; también
registran mortalidad a la siembra; ademas, se les alimenta con concentrado conforme
a una tasa de aplicacion basada en el incremento de peso corporal, distribuyéndolo
de tres a cuatro veces por dia, ya sea “al voleo” o en charola.

Los recambios de agua se restringen a los dias con altura mareal mas alta (> 2.9
metros), ajustandose a las 3 6 4 horas efectivas de marea. El resto de practicas
culturales son similares al sistema extensivo. El rendimiento varia entre 455 y 1000
kg/ha/afio.

Sistema semi-intensivo: Se diferencia del anterior por las siguientes caracteristicas:
las nidadas productoras son abastecidas por bombeo accionado por motores diesel,
usualmente de 30.5 a 40.6 cm. de caudal. Esta facilidad les permite abastecerse
durante mas dias del mes lunar al no depender tanto de las mareas mas altas. Si los
estanques cuentan con canal reservorio, los recambios de agua son mas frecuentes
garantizando asi mejor calidad del ambiente de cultivo. Las facilidades anteriores
permiten que los estanques se pueblen exclusivamente con semilla de laboratorio a
densidades entre 10 y 20 postlarvas por metro cuadrado. El resto de practicas
culturales son similares al sistema anterior. Usualmente, el rendimiento es superior a
las 1000 kg/ha/afio.

. Sistema intensivos: La densidad de siembra es de 30 - 40 larvas/m2. Es necesario
ubicar alrededor de 4-6 aireadores por hectarea para incrementar la concentracién de
oxigeno disuelto. Con un manejo adecuado después de 4 meses se podria alcanzar
pesos promedios de 12 a 14 gramos para cosechar. Dependiendo en manejo que se
le dé se obtienen rendimientos de 2000 kg/ha/afio.

. Sistema super intensivo: La densidad de siembra es de 50-100 larvas/ m2. Se

necesitan de 8-10 aireadores por hectarea, a los 4 meses se podria alcanzar pesos
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promedio de 12 gramos para cosechar. Los rendimientos anuales para este tipo de
cultivo oscilan alrededor de los 5000 kg/ha. (UCA, 2010).

2.4. Manejo de la granja.

La planificacion, implementacion de un protocolo ajustado a las condiciones de la granja y el
manejo adecuado de la misma, permiten alcanzar al final del proceso productivo, los
resultados econémicos esperados. Un aspecto importante es que desde la primera fase se
establezca y mantengan las condiciones ambientales 6ptimas en el estanque, para que las

postlarvas o juveniles se desarrollen normalmente. (Cuellar, et al., 2010).

2.4.1. Seleccién del sitio para la ubicaciébn de la  granja.

Las granjas no deben estar dentro de los bosques de manglar, si son granjas establecidas se
debe de contar con un programa de resiembra de manglares en zonas de la finca, o estar
bajo normativas gubernamentales en las que se comprometan a no dafiar el manglar,
humedal o playon en el que se encuentren. Los desperdicios de las actividades de la finca no
deben botarse en el bosque manglar, y se debe contar con un plan de manejo de desechos
(Chavez, 2003).

Entre los factores que se deben considerar a la hora de seleccionar un terreno adecuado

para el cultivo de camaron, estan los siguientes:

Eficiencia costo-beneficio y la salud ambiental

2. Valor del sitio donde se va operar una granja de camarén en relacién con el valor
intrinseco previo (costo oportunidad)
Efectos en la economia local y regional
Cambios en el valor de otros sitios dentro del mismo ecosistema como resultado del
cultivo

5. Verificar gue no sean zonas de inundaciones (Cuellar, et al., 2010).
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2.4.2. Caracteristicas del suelo.

Los suelos potencialmente acidos y con sulfatos deben ser excluidos en la seleccién para la
construccién de camaroneras. Sin embargo, los suelos moderadamente acidos pueden ser
tratados para mejorar su pH, mediante el proceso de encalado con Carbonato de Calcio.
Otra caracteristica importante para la selecciéon del sitio es el contenido de materia organica
del suelo, cuando este es organico, no debera ser usado para la construccion de estanques,
por la dificultad del movimiento de tierra, compactacion y los consecuentes problemas que se

presentaran en el proceso productivo debido al pH acido (Cuellar, et al., 2010).

La textura del suelo deberd ser de composicion apropiada y se debe encontrar a una
profundidad de por lo menos 50 cm por debajo del fondo del estanque. Debe tener un alto
contenido de arcilla y limo, para reducir la pérdida de agua por infiltracién y facilitar la

compactacién de los muros, reduciendo la erosién (Cuellar, et al., 2010).

Los suelos arenosos pueden seleccionarse siempre y cuando se utilice tecnologia que
impida la infiltracion del agua. Si en el proceso de disefio y construccién no se contemplan
aspectos técnicos apropiados, seria un error ubicar las granjas de camarones sobre suelos

arenosos o areas con infiltracién o descarga de agua salada (Chavez, 2003).

Se deben construir granjas en areas que no han sido expuestas previamente a actividades
agroindustriales, asi como tampoco a desarrollos urbanos o que estén sujetas a la influencia
de drenajes agricolas. Ya que dichos suelos podrian tener acumulacion de agroquimicos y
contaminantes ambientales tales como metales pesados y otros materiales nocivos
(Bolafios, 2004).



2.4.3. Manejo del estanque.
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En todo manejo de un estanque camaronero se deben cumplir ciertos procedimientos

basicos. (Figura 4)

Secado del
Estanque

Llenado
total y
Fertilizacion

Encalado vy

desinfeccion
del suelo

Rastreo vy
remocion
de
sedimentos

Recepcion Llenadoy

dela post- primera
larva fartilizacion

Figura 4. Mapa conceptual del manejo de un estanque camaronero.

2.4.3.1. Preparacion de los estanques.

Es necesario dejar reposar o restaurar el medio ambiente en granjas camaroneras, mediante

la interrupcién de la produccion. (Figura 5) La desinfeccién del estanque comprende limpieza

y tratamiento de estructuras y del fondo luego de cada cosecha (Figura 6), para lo cual se

combina la accién de la radiacién solar durante el secado, con la aplicacién de cal u otros

agentes quimicos (Chavez, 2003).
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Figura 5. Preparacion de estanques. Figura 6. Limpieza de estanques.

Los fondos de los estanques deben de ser secados completamente, cuando menos después
de tres o cuatro ciclos de produccién y con mas frecuencia si es necesario (CIDEA-UCA,
2006).

2.4.3.2. Drenado total.

El estanque debe ser drenado totalmente una vez finalizada la cosecha. Las areas que no
puedan ser drenadas totalmente deben ser desinfectadas con cal viva. Una vez finalizado el
drenaje, las compuertas de entrada y salida de agua de los estanques deben ser selladas
para evitar la entrada de agua durante las mareas altas, permitiendo de esta manera que el
sol y el viento realicen el proceso de secado total (Figura 7). (Cuellar, et al., 2010).

Figura 7. Drenado de estanque.
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2.4.3.3. Secado del estanque.

Esta estrategia conocida como vacio sanitario, tiene como uno de sus objetivos el poder
romper los ciclos de reinfeccién, eliminando asi las fuentes de una enfermedad en los
estanques y reservorios. Este proceso se realiza durante la estacion seca, permite también
realizar mejoras y reparaciones importantes en la infraestructura de las granjas, asi como
acondicionar los fondos de los estanques para crear un ambiente saludable para los
camarones del siguiente ciclo, garantizando estanques libres de sustancias nocivas,
patégenos y predadores que pudieran incrementar las mortalidades afectando el rendimiento
final de las cosechas (Chavez, 2003 & Rojas, et al., 2005).

El secado del estanque debe ser hasta que el fondo desarrolle cuarteaduras de 5 a 10 cm de
profundidad (Figura 8). El tiempo para lograr todo esto depende de la textura del suelo,
temperatura del aire, de las condiciones de viento, de las lluvias y de la infiltracién del agua
proveniente de suelos cercanos. Un secado adecuado, por lo general se da de dos a tres
semanas. En épocas lluviosas esto suele ser mas dificil, pero por lo general un secado
adecuado debe hacerse al menos una vez al afio si no es factible entre cada ciclo productivo
(UCA, 2010).

Figura 8. Cuarteaduras en el fondo del estanque.

2.4.3.4. Extraccion de materiales extrafios de los e  stanques.

La limpieza de los estanques debe convertirse en una practica de rutina antes de iniciar un
ciclo de produccion y durante el mismo, ya que de esta depende el buen desarrollo de las
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actividades de produccion, asi como la integridad fisica de los trabajadores (Cuellar, et al.,
2010).

2.4.3.5. Evaluacidn de la condicion del fondo de lo s estanques.

Los principales parametros que determinan el estado o condicion del fondo de los estanques,
son el porcentaje de materia organica y el pH del fondo. Si el suelo del estanque presenta
condiciones acidas (pH < 7), se debera aplicar preferiblemente cal agricola para corregir la
acidez (subir el pH) (Bolafios, 2004).

Otra evaluacién importante del estado o condicion de los fondos de los estanques y canales
reservorios, es la determinacion del grado de contaminacién por presencia de plantas
invasoras (malezas marinas) y crustaceos. En caso de presencia de plantas invasoras, se
debe considerar la aplicacion de practicas de manejo tendientes a reducirlos o eliminarlos,
pues podrian afectar negativamente la produccién de camarones (Figura 9) (Chavez, 2003).

Figura 9. Evaluacion de fondo de los estanques
2.4.3.5.1. Manejo de sedimentos.

El camarén pasa la mayor parte de su tiempo en el fondo del estanque, por lo que es
esencial para su salud que los suelos sean mantenidos en buenas condiciones de manera
permanente. Un problema mayor es la acumulacion de sedimento suelto, ya sea de fuentes
externas al lugar o del sitio mismo (Cuellar, et al., 2010).
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Las granjas camaroneras deberan almacenar o disponer de los sedimentos removidos de los
estanques, canales y estanques de sedimentacion, de tal forma que no causen ningun
impacto ambiental o salinizacion de la tierra y aguas cercanas. Una practica comun y
adecuada de las granjas es extraer la capa de sedimento que se acumula en el fondo
después de 5 ciclos de cultivo y usarla para restaurar las secciones transversales de los
muros, mejorando asi los taludes, la altura y la corona. En esta operacion se debe hacer una
buena compactacion, para evitar que este material contamine el estanque por erosion o

deslizamientos (Chavez, 2003).

2.4.3.6. Encalado y desinfeccién del suelo.

El encalado se lleva a cabo para subir el pH en el caso de suelos acidos y para mejorar la
alcalinidad del agua (Figura 10). Muchos suelos son acidos por naturaleza, ya que tienen
bajas concentraciones de iones basicos o altas cantidades de materia organica. Suelos con
sulfato acido potencial, llegan a ser altamente acidos cuando se secan, porque la pirita
férrica contenida en ellos es oxidada a &cido sulfarico (Cuellar, et al., 2010).

=S eSS

Figura 10. Encalado de estanques. Figura 11. Aplicacion de cal en estanques

El mejor tiempo para la aplicacion de cal es mientras el suelo aun conserva cierta humedad
ya que esto ayuda a una mejor reaccion neutralizadora y a una mejor incorporacion de la cal
al fondo (Rojas, et. al., 2005). (Figura 11)

El uso de cal es muy ventajoso ya que posee costos no tan elevados, por lo cual a veces los
productores tienden a abusar de este recursos, pero también en exceso tiene efectos
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nocivos al camarén, aportando decoloracién, olores y sabores quimicos, por lo que su uso es
de mucho cuidado en cuanto a cantidades, por esta razén se recomienda la estimacion
previa de cuanto debe usarse segun las hectareas a usar y el pH del suelo. (Cuadro 2)
(UCA, 2010)

Cuadro 2. Cantidad de cal a aplicar segun pH de suelo.

pH Cal agricola (Kg/ha)

Mayor a 7.0 0
7.0-6.5 500
6.5-6.0 1000
6.0-5.5 2000
Menor a 5.5 3000

(Fuente: UCA, 2010)

2.4.3.7. Rastreo y remocion de sedimentos.

Una vez que el encalado ha finalizado y cuando las condiciones del suelo lo permitan se
recomienda remover el suelo usando arados o rastras mecdanicas. Esta practica es
indispensable en estanques de mas de 5 afios de vida 0til, con siembras de altas
densidades. Labrar el suelo ayuda a incrementar la aireacion, y acelera la descomposicion
de la materia organica y oxidacion de compuestos reducidos, ademas ayuda a eliminar
concentraciones de las mismas en la superficie ayudando a degradarlas mas rapido al

mezclarlas con otras capas de tierra y cal (FIAES-UCA, 2008-Rojas, et. al., 2005).

La profundidad usual de labreo es de unos 5-10 cm, usando gradas de discos, el rastreo
debe hacerse mientras el suelo aun no esté seco por completo, pero lo suficientemente firme
para soportar el tractor y que este no deje huellas o senderos. Se debe realizar en forma
paralela y perpendicular al estanque, esto asegura la desintegracion completa de los
aglomerantes ayudando a su oxidacion (FIAES-UCA, 2008).
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2.4.3.8. Llenado parcial del estanque.

Cuando se ha terminado el secado se debe realizar un llenado parcial del estanque (Figuras
12 y 13) se afiaden nutrientes para promover el desarrollo de fitoplancton y bentos, que es el

alimento primario de la postlarva (Pardo, 2003).

Figura 13. Llenado parcial de estanque.

El proceso de llenado debe ser lento y con supervision estricta, para garantizar un filtrado
puntual (limpieza de mallas); ademas se debe implementar una revision diaria de los mismos
para garantizar su condicion. Los filtros no deben ser removidos de las estructuras de
entrada y salida durante por lo menos los primeros 30 dias de cultivo, con el fin de evitar la
fuga accidental de las postlarvas (Figura 14) (Cuellar, et al., 2010).
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Figura 14. Sellado de compuertas.

2.4.3.9. Manejo de la productividad natural.

Una buena productividad natural ahorra alimento manufacturado. La concentracion y tipo de
alga presente en la columna de agua tiene un efecto directo en la calidad del agua. Las algas
producen oxigeno durante las horas de luz solar. También ayudan a controlar las
concentraciones de amoniaco absorbiéndolo del agua. Sin embargo, la concentracién
excesiva de algas puede dar por resultado bajas concentraciones de oxigeno disuelto (Haws,
etal., 2001).

Existen dos elementos principales en el manejo de la productividad primaria de los
estanques de camarén: preparacion del estanque entre ciclos de produccion y el monitoreo y
mantenimiento de la calidad del fondo del estanque y parametros del agua. La preparacion
adecuada le da a la postlarva y juvenil de camarén un ambiente con condiciones adecuadas,
tan libre de estrés como sea posible y con un abundante abastecimiento de organismos
alimenticios naturales (algas) (Jory, 1998).

Los pasos mas criticos en el manejo de la productividad natural son los recambios de agua y
fertilizacion, ambos durante la preparacion del estanque para promocionar una floracién
fitoplancténica vigorosa y una comunidad bentonica saludable antes de sembrar las
postlarvas y durante el ciclo para mantener una floracion de plancton robusta (Cuellar, et al.,
2010).
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2.4.3.10. Recambios de agua.

El recambio de agua es un procedimiento de manejo del estanque para minimizar las
concentraciones de materiales dafiinos asi como también las fluctuaciones en los
parametros de la calidad del agua. Los recambios de agua se hacen mas criticos al
incrementarse la biomasa de camarén, particularmente en sistemas intensivos y super-
intensivos. Las tasas altas de recambio pueden ser perjudiciales y tendran un efecto
negativo sobre la fertilizacion y productividad natural (Figura 15 y 16) (Jory, 1998).

Figura 15. Compuerta de entrada a Figura 16. Tubo para bombeo de

estanque de agua nueva. agua desde el reservorio.

2.4.3.11. Fertilizacion.

La fertilizacion es una actividad rutinaria durante el ciclo de cultivo ya que sirve para restituir
nutrientes y organismos alimenticios que se pierden durante el recambio de agua y la
cosecha. En la medida en que los granjeros tienden a recambiar menos agua o0 a suspender

el recambio, las tasas de fertilizacion se reducen (Fox, 2001).

Los fertilizantes contienen nutrientes que promueven el crecimiento del fitoplancton, que es
el primer eslabén en la cadena alimenticia del estanque y el cual culmina con la produccion
del camardn. La fertilizacion debe estar dirigida a promover el crecimiento de las algas de
mayor beneficio para el cultivo, como por ejemplo las diatomeas (Cuellar, et al., 2010).
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Sin embargo, las aplicaciones excesivas de fertilizantes incrementan los costos de
produccién de la operacion y pueden producir desequilibrios en las condiciones de calidad de
agua tanto en el sistema del estanque como en el medio natural a donde son liberadas las
aguas de descarga durante los recambios (Rojas, et. al., 2005).

Antes de hacer una aplicacion de fertilizantes, se debe verificar que el estanque se
encuentra cerrado; es decir, sin recambio de agua en ese momento. Esto evitara pérdida del
producto, descargas al ambiente y se conseguira buena efectividad del mismo en el
estanque. Debe permitirse al fertilizante actuar por lo menos 24 horas, sin realizar en este
tiempo recambios hidricos (Cuellar, et al., 2010).

2.4.3.11.1. Fertilizacion quimica.

La fertilizacion se debe hacer ya sea con fertilizantes quimicos u organicos, los quimicos
mas usados son el nitrégeno y fosforo. (Figura 17) La fuente comin de fosforo es el
ortofosfato, pero el nitrdgeno suele ser suplido con urea, amonio o nitratos. Sin embargo la
urea se hidroliza rapidamente a amonio, y el amonio no suele ser aceptable en estanques
porque es toxico en determinadas condiciones. Los fertilizantes quimicos se deben usar
solamente cuando sea necesario incrementar la abundancia de fitoplancton. También se
debe evitar aplicaciones excesivas de fertilizantes como urea y amonio y mas bien se

prefiere el uso de fertilizantes liquidos, pero si se utilizan fertilizantes granulados asegurese

de la dilucion correcta, la cual puede hacerse con agua del propio estanque a fertilizar
(Figura 18) (FIAES-UCA, 2008).

Figura 17. Fertilizante quimico Triplel5 Figura 18. Dilucion de fertilizante quimico
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2.4.3.11.2. Fertilizacion organica.

Los fertilizantes organicos mas usados son estiércol de gallinas, cabras, ovejas, patos,
cerdos, conejos, ganado bovino y caballos. Los sedimentos de los biodigestores de gas, la
melaza de los ingenios de azUcar, el compost vegetal, los desperdicios de cocina y el agua
utilizada en los mataderos de animales son otros ejemplos de fertilizantes organicos. Los
productos vegetales no son tan faciles de ser contaminados con metales pesados y
antibidticos como los estiércoles. En general los fertilizantes organicos favorecen organismos
gue son alimentos para los camarones y postlarvas, pero tienen como desventaja causar
bajos niveles de oxigeno disuelto y deteriorar las condiciones del fondo (FIAES-UCA, 2008 &
Fox, 2001).

El uso de estiércoles como fertilizantes organicos debe ser evitado, a menos que su calidad
pueda ser confirmada. El uso en estanques de fertilizantes organicos es menos deseable
gue los fertilizantes inorganicos, ya que su contenido de nutrientes es altamente variable y su
descomposicion puede causar problemas en la calidad del agua. Si el administrador quiere
usar fertilizantes organicos, es preferible el uso de alimentos y productos vegetales baratos
de plantas en lugar del estiércol animal (Cuellar, et al., 2010).

2.4.3.12. Generalidades de la melaza.

La melaza es un jarabe oscuro, viscoso que proviene de la separacién de la azlcar cruda en
el proceso de elaboracion del azucar refinado, los azucares que constituyen la melaza
incluyen: sacarosa, glucosa, levulosa, maltosa, lactosa y azucares reductoras (Figura 19)
(Talavera, et al., 1998).
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Figura 19. Melaza de cafa.

La melaza es un buen suplemento energético, con un alto contenido de hidratos de carbono
simples, de un agradable sabor y que contiene los minerales: potasio, hierro, fésforo, calcio
y sodio (Lastras, 2009).

La melaza de cafia tiene un contenido en proteina bruta de 4%, y sin diluir tiene un valor de
80-90 grados brix. La fraccién nitrogenada es totalmente soluble, estando constituida en un
50% por aminoacidos (principalmente aspartico y glutdmico) y en un 50% por nitrégeno no
proteico. La proporcién de aminoacidos esenciales es muy baja. Las melazas presentan
altos contenidos en cenizas. Las de cafia son ricas en calcio, cloro y magnesio y las de
remolacha en sodio y cloro (Cuadro Al) (FEDNA, 2003).

2.4.3.12.1. Descomposicibn de materia organica en | o0s estanques de cultivo de

camarén marino.

Las bacterias descomponen rapidamente la materia organica en presencia de oxigeno y
producen productos finales beneficiosos para la produccion, como diéxido de carbono y
agua; mientras que en ausencia de oxigeno, la materia organica es descompuesta
anaerébicamente produciendo productos toxicos tales como sulfuro de hidrégeno, nitrito y
metano. También, la descomposicion de la materia organica esta influenciada por factores
tales como: temperatura, pH y naturaleza de la materia organica. La descomposicion es
mayor cuando la temperatura y pH se incrementa hasta niveles de 35 °C y 8.5,

respectivamente (Talavera, et al., 1996).
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Basicamente los elementos quimicos que constituyen la materia organica son carbono y
nitrégeno, los cuales también quimicamente constituyen a las bacterias en un 50% de
carbono y 10% de nitrégeno; ademas, a través de la degradacién son capaces de asimilar el
carbono organico disponible en aproximadamente el 5%. Si en el ambiente de cultivo existe
materia organica con muy poco nitrdgeno, no habra suficiente cantidad de este elemento
para completar la descomposicion. Si las bacterias degradadoras de materia organica no
encuentran nitrdgeno suficiente, ellas extraeran éste a partir de las formas existentes en el
agua: nitratos y amonio. De no ser asi, estas desapareceran del estanque. Por lo tanto para
que exista biomasa bacterial en los estanques debe haber materia organica en cantidad

suficiente (Talavera, et al., 1996).

2.4.3.12.2. Aplicacién de melaza en los estanques.

La melaza, es una fuente de carbono organico utilizada en los cultivos de camarén, lo cual
es beneficioso para aumentar la relacion C:N, incrementar sustrato para el crecimiento
bacterial y de esta manera reducir la concentracién de nitrdgeno inorganico, que provoca la
deteriorizacion del agua y metabolitos téxicos causantes de mortalidades en los sistemas de
cultivo. Ademas el carbono organico aportado por la melaza es requerido por las bacterias y
algas, en la constitucion de sus membranas y organelos y como fuente de energia
principalmente en el proceso de fotosintesis. A su vez las bacterias y algas constituyen el
eslabdn inicial de la cadena tréfica de alimento natural en un estanque, ya sea del plancton

en la columna de agua y del bentos en el suelo (S6cola, 2003).

La aplicacion de melaza en forma liquida en las entradas del estanque o diluida en agua
sobre la superficie del estanque (Figura 20 y 21), en cantidades que van desde de 5-12
galones por hectarea es una forma de aplicar carbono organico particulado, de facil
disponibilidad, que contribuira en la proliferacién de bacterias benéficas y la constitucion
estructural de diatomeas y otros organismos acuaticos, que al final constituyen el detritus
(Talavera, et al., 1996).
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Figura 20. Aplicacion de melaza Figura 21. Aplicaciéon de melaza al voleo

en estanque.

En varios paises también se esta utilizando una férmula conocida como “vomito”, por su
color y olor caracteristico. El contenido de la formulacion es la siguiente: 30 Kg. /Ha de
Nitrato de Amonio, 15 Kg. /Ha de fosfato di-amonico, 30 Kg. /Ha de Melaza (d.e. 1.4 Kg.
/litro), 62 Kg. /Ha de Gallinaza. Todas estas cantidades se dejan fermentar por un lapso de
tiempo de 1-2 dias, y luego agregados al estanque en forma liquida dividiéndola en tres
dosis por semana. Esta formula se utiliza tanto para el control de bacterias; asi como, en la
proliferacién de algas en la columna de agua; mejorando hasta cierto punto, el equilibrio en

parametros de calidad de agua (Talavera, et al., 1996).

Las dosis de melaza utilizadas en estanques de camaron en Panama@, para la preparacién y
mantenimiento de la floraciébn algal en la columna de agua, oscilan entre 12-17
galones/Ha/semana; en el Per(, ciertas camaroneras lo usan solamente con el objetivo de
controlar la proliferacion de ciertas bacteria del genero Vibrio, en dosis de 5-7

galones/Ha/semana (Talavera, et. al 1998).

En El Salvador el uso de la melaza tiene una importancia subestimada, por los beneficios
antes mencionados, ademas de su bajo costo de adquisicion y facil acceso para el productor,
mejora notablemente la produccion camaronera. El Salvador es un pais productor de cafia
de azlcar con lo que obtiene una ventaja frente a su contraparte quimica. Otra de las
razones de suma importancia del uso de melaza en El Salvador, es que al utilizar este
subproducto agricola, el camaricultor puede optar por una certificacion de un sello verde, el
cual, segin La Organizacion Internacional de Normalizacién o ISO por sus siglas en ingles,
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le permite al camaricultor establecer un Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) efectivo. La
norma esta disefiada para conseguir un equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad y
la reduccién de los impactos en el ambiente; con el apoyo de las organizaciones es posible
alcanzar ambos objetivos. La norma especifica es 1SO 14000, que va enfocada a cualquier
organizacion de cualquier tamafio o sector que esté buscando reducir los impactos en el
ambiente y cumplir con la legislacién en materia ambiental. (ISO, 2004)

Al obtener esta certificacién los productores se ven beneficiados al poder exportar sus
productos a consumidores que exigen certificaciones medioambientales. Ademas al
acreditarse con este sello verde avalado por la normativa 1ISO 1400, los productores pueden
optar por mejoras constantes al conocer el mercado mundial y mantenerse informado de
nuevas tecnologias. (ISO, 2004)

2.4.3.13. Llenado total y fertilizacion después de  la siembra.
El llenado total se realiza en épocas de mareas altas, y se hace ya sea abriendo compuertas

6 por bombeo, el llenado total sirve para mejorar las condiciones del oxigeno disuelto (Figura
22) (UCA, 2010).

Figura 22. Estanques llenos después de siembra.

La fertilizacion se realiza segln sea la necesidad de incrementar la turbidez, no existe una
cantidad estandar, ya que cada camaronicultor lo hace segun lo requiera el estanque, a
mayor transparencia, mayor necesidad de fertilizacion, y si por el contrario, el agua del
estanque esta muy turbia se hacen recambios para eliminar cantidades excesivas de algas
(UCA, 2010).
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2.4.3.14. Manejo de depredadores y competidores.

Los depredadores traen problemas en la productividad de las granjas camaroneras, ya que
pueden reducir la poblacion de camarones, propagar y difundir enfermedades, competir por
el alimento de los camarones y en casos donde los depredadores son caimanes o
cocodrilos, se pueden poner en riesgo vidas humanas (Cuellar, et al., 2010).

Se debe considerar como primera opcion, la implementacion de medidas de exclusion para
disminuir la presencia de depredadores y competidores en la granja. Entre las practicas mas
usadas estan (CIDEA-UCA, 2006):

a) Las compuertas de entrada y salida de los estanques deben tener mallas de filtracion.

b) Utilizar apropiadamente los plaguicidas, como los organofosforados.

c) Las entradas y salidas del agua no deben ser construidas cerca de los manglares, de
lo contrario los cangrejos y otros animales entraran a los estanques.

d) La depredaciéon por pajaros debe de ser minimizada por métodos no letales, como
colocando trampas 6 espantapajaros, si es posible. Para controlar a los predadores,

se debe utilizar los mecanismos mas inofensivos para el ambiente.
2.4.3.15. Prevencion de fuga de camarones.
Los productores de camarén deben tomar todas las medidas razonables y practicas posibles
para asegurarse que los camarones por ninglin motivo se escapen al ambiente, siendo una
medida que tiene repercusion econdmica y ambiental. Las estructuras con mallas deben
estar en buenas condiciones y ser adecuadas al tamafio del camaron (Cuellar, et al., 2010).
2.5. Siembra de postlarvas.
2.5.1. Densidad de siembra.
La densidad de siembra debe determinarse con base en la supervivencia y la capacidad de

carga (Figura 23). Por lo general la densidad de siembra depende del tipo de manejo del

estanque, ademas que debe analizarse la calidad de la postlarva (Anexo 1), para estanques
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extensivos se maneja una densidad de siembra que no sobrepasa los 5-6 postlarvas por
metro cuadrado, en estanques semi extensivos la densidad ronda las 5-8 postlarvas por
metro cuadrado, en sistemas semi-intensivos la densidad oscila las 10-20 postlarvas por
metro cuadrado (CIDEA-UCA, 2006).

Figura 23. Determinacion de densidad de siembra de postlarvas.

2.5.2. Aclimatacién de postlarvas.

2.5.2.1. Procedimiento de aclimatacion y programa p  ara postlarva 5 a 11 (postlarva - 5
a postlarva-11).

Inmediatamente después de finalizado el traslado de las postlarvas (Figura 24), se debe
agregar lentamente agua de los tanques reservorios a través de un sistema de flujo continuo
de tal forma que el volumen del tanque no cambie.(Figura 25). EI cambio en la salinidad
debe ser cuidadosamente monitoreado. Se debe medir la temperatura, el oxigeno y la
salinidad cada 30 minutos y el pH cada hora. Para aclimatar la temperatura se recomienda
una tasa de cambio de 1°C/h. Una buena estrategia es mantener la temperatura constante a
25°C por el primer 75% del tiempo de aclimatacion (mientras se ajusta la salinidad) y luego
ajustar lentamente la temperatura hacia el final del periodo de aclimatacién (Figura 26).
(Chévez, 2003).
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Figura 24. Traslado de postlarvas.

Figura 26. Monitoreo de agua de estanques antes de la siembra.

Proveer alimentacion durante la aclimatacion 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. Un hecho comprobado es que dentro de un estanque de cultivo, siempre
tendremos camarones en diferente estadio del ciclo de muda. Por lo tanto un porcentaje
importante de estos camarones estaran en los estadios de premuda, muda y postmuda,
donde no consumen alimento. (Chévez, 2003).

Las variables mas importantes a monitorear durante el proceso de aclimatacion de
postlarvas de camarén, son salinidad, temperatura y oxigeno disuelto. Evitar el estrés y los
rapidos cambios ambientales son fundamentales durante la aclimatacién (Anexo 2) (Cuellar,
et al., 2010).
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2.5.3. Siembra.

La siembra se realiza una vez que la postlarva este aclimatada (Figura 27); antes del inicio
del proceso de siembra se debe garantizar que el estanque retina una serie de condiciones
que favorezcan un buen desarrollo del cultivo. Estas se enmarcan en un nivel hidrico
adecuado del estanque, buena concentracion de fitoplancton (principalmente diatomeas) y
parametros fisico-quimicos normales; esto no excluye monitorear dichos parametros durante
el proceso de aclimatacion y en el momento de la siembra. Ademas se debe hacer con
extremo cuidado, ya que la siembra es un aporte extra de estrés a la larva lo cual puede
incrementar la mortalidad (Bolafios, 2004 & Pardo, 2003).

Figura 27. Liberacién de postlarvas.

Se recomienda liberar las postlarvas en los estanques tan pronto como sea posible.
Idealmente la siembra se debe realizar durante las horas mas frescas del dia (6-8 am) o
durante las horas de la noche. Las postlarvas deben ser liberadas a intervalos de 50 metros
desde los tanques de transporte al estanque con la ayuda de una manguera parcialmente
sumergida (Figura 28 y 29). También se debe tener el cuidado de liberar las postlarvas del
lado del estanque que esta a favor del viento pues asi el viento y las olas ayudan a

dispersarlas después de la siembra. (Rojas, et. al., 2005).
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Figura 28.Siembra de postlarva en Figura 29. Siembra a intervalos de 50mts.

estanques.

Cuando se ha hecho un tratamiento del agua del estanque (gj. fertilizacién, aplicacion de
melaza, probiéticos, 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
gue se estabilicen las condiciones del mismo. De igual manera, se debe confirmar con
anticipacion mediante monitoreos periddicos de parametros fisico-quimicos y bioldgicos, que
las condiciones del agua de los estanques son aceptables para recibir las postlarvas
(Chavez, 2003).

2.6. Engorde de postlarvas y/o juveniles.

Una buena alimentacion de los camarones hara que crezcan saludablemente, obteniéndose
un producto de buena calidad y por lo tanto, de facil comercializacion. Sin embargo, el
camaronicultor debe ser extremadamente cauteloso en el uso de alimento, ya que es uno de
los insumos de manejo mas caro, y aplicado en exceso puede deteriorar la calidad del agua
y del suelo de los estanques (Hernandez, et al., 2005).

La nutricion del camarén esta basada en alimentos artificiales suministrados por el granjero
y, por una importante variedad de organismos (algas, pequefos invertebrados bentdnicos,
etc.) y detritos organicos, que son parte de la productividad natural y del ambiente marino.
Los nutrientes en el alimento manufacturado que no son convertidos en carne de camarén
como es el caso de la sobrealimentacién, aporte de “finos” (desintegracion de pellets por
transporte y manipulacién inadecuados) y los contenidos en las heces, entran al agua y

sobre fertilizan el estanque (Cuellar, et al., 2010).
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Se debe considerar durante los calculos de las raciones diarias de alimento, que los
camarones en estadios de pre-muda, muda y post-muda, disminuyen notablemente el
consumo Yy, por consiguiente, la dosis diaria debe estar sujeta a la poblacién que se
encuentra en inter-muda, para evitar el desperdicio de parte de la raciéon (Anexo 3). Las
tablas de alimentacién ha sido uno de los métodos mas utilizados para el control del
suministro de alimento, basado en muestreos de crecimiento y de supervivencia para
determinar la biomasa del estanque. De esta manera, se determina la cantidad de dieta
artificial a ofrecer, considerando el peso individual del camaron y el porcentaje de la biomasa

establecido en la tabla usada como guia (Cuadro A2) (Haws, et al., 2001).

El suministro de alimento para camarones, debe ser racional, medido y bajo una buena
distribucién, para evitar el deterioro de las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del
agua y del fondo del estanque. Esto conduciria a pérdidas econémicas para la empresa. La
calidad del alimento es importante para asegurar la salud y el crecimiento de los camarones;
los pellets de alimento deben mantener su forma y consistencia (hidroestabilidad) por lo
menos un par de horas a partir del momento en que entran en contacto con el agua (Cuellar,
et al., 2010).

La alimentacion debe realizarse cuando la temperatura no sea baja (min. 26°C) y las
concentraciones de OD en el agua del estanque sean adecuadas (min. 4.5 mg/L).
Suministrar alimento con temperaturas bajas (disminuye el metabolismo del camarén) y/o
con concentraciones bajas de OD, puede significar un desperdicio de la racién, porque los

camarones en estas condiciones reducen el consumo de alimento (Haws, et al., 2001).

2.7. Cosecha.

El proceso de cosecha del camarén implica la ejecucion de un seguido de procedimientos
técnicos fundamentalmente y el control de calidad del producto (Figura 30).
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Figura 30. Mosaico de proceso de cosecha de camardn. a) Arrastre de camarén a cosechar
con trasmallo desde compuerta de entrada. b) Acorralamiento de los camarones. c)
Agrupacion de los camarones a ser cosechados en redes mas pequefias que faciliten el
manejo. d) Extraccion de camarones del estanque. e€) Mantenimiento de camarones

enjaulados para su posterior pesaje. f) Camarones cosechados.

2.7.1. Manejo durante la cosecha.

Para proceder con la cosecha, los camarones deben reunir ciertas condiciones tales como:
tamafio apropiado (segun el tipo de cultivo y exigencias del mercado), buen estado sanitario
(ausencia de enfermedades en ese momento), caracteristicas organolépticas apropiadas y
condiciones fisicas aceptables segun las exigencias del mercado. La calidad del camarédn es
esencial para que sea valorado, para lo cual existen una serie de defectos que pueden ser
prevenidos con diferentes actividades (Cuadro A3) (Bolafios, 2004; UCA, 2010).

2.8. Manejo de la calidad del agua.

Existen varias acciones que permiten mantener o mejorar la calidad del agua en un

estanque, entre las que se incluyen el uso de cal, filtracion, fertilizacion, uso de probidticos,
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prebidticos, melaza, manejo adecuado del alimento, aireacién y recambio de agua (Haws, et
al., 2001).

Los estanques de cultivo de camardn son cuerpos de agua muy dinamicos en los cuales
interactian intimamente factores fisico-quimicos como pH, salinidad, temperatura y OD
(Oxigeno Disuelto). Ya que la calidad del agua del estanque, es un punto critico en el
proceso de produccion, estos pardmetros deben ser adecuados y mantenidos dentro de
rangos aceptables para el buen desarrollo del camarén (Bolafios, 2004; Cuellar, et al., 2010).

2.8.1. Monitoreo de la calidad del agua.

Segun Haws, et al, (2001). El monitoreo de la calidad del agua debe involucrar:

a) medicion diaria de los parametros fisico-quimicos.

b) elaborar y mantener cuidadosamente registros con los valores obtenidos.

c) analisis e interpretacion frecuente de los datos obtenidos.

d) aplicacién de las conclusiones en funcién de una mejora en las practicas de cultivo

Es técnicamente imposible pretender manejar la producciéon en una granja, sin contar con
equipos apropiados para el monitoreo de los parametros (Figura 31). Estos incluyen por lo
menos un disco Secchi (Figura 32) (para medir turbidez del agua), medidor de oxigeno
disuelto (oxigendémetro), medidor de pH, termémetros, medidor de salinidad (refractémetro) y
microscopio (Bolafios, 2004).

Figura 31. Sonda multiparametroy pHmetro. Figura 32. Disco Secchi.
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2.9. Requerimientos en estanques.

Como ya se ha mencionado la idoneidad de los estanques depende de los monitoreos de los

siguientes parametros:
2.9.1. Oxigeno disuelto.

El oxigeno es el segundo gas mas abundante en el agua después del nitrégeno, y de la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua depende en gran parte el nivel de estrés en los
organismos cultivados, si el estrés es elevado puede ocasionar la pérdida de apetito hasta la
muerte (UCA, 2010).

Se recomienda medir los niveles de oxigeno en el agua de los estanques por la mafiana
antes de la salida del sol y por la tarde entre 2 y 4 pm. Para mantener consistencia en el
monitoreo del oxigeno, se recomienda medir el oxigeno de cada estanque siempre en el

mismo orden y a la misma hora todos los dias (Figura 33) (Rojas, et. al., 2005).

Figura 33. Medicién de oxigeno disuelto.

La variacion de oxigeno dentro del estanque durante el dia es debido a las diferentes fuentes
0 aportes que se tienen, asi pues el oxigeno es mayor en horas del mediodia, cuando existe
una intensa actividad fotosintética, y en la noche los niveles bajan debido a que ya no se
lleva a cabo la fotosintesis y se da la respiracion por el fitoplancton absorbiendo asi oxigeno
gue ya no es aprovechado por el camardn. Por lo tanto se obtienen valores maximos de
oxigeno disuelto al atardecer y los niveles mas bajos durante la madrugada (Figura 34)
(Figura Al) (Sanchez, 2001).
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Recambios

Fitoplancton y luz

solar

Oxigeno i .
(Fotosintesis)

disuelto /

Figura 34. Fuentes de oxigeno en el estanque durante el dia.
(Fuente: UCA, 2010)

El oxigeno no debe ser inferior a 3 ppm (5 mg/l), para evitar estrés, que es causa de
enfermedades. (Cuadro A4)

Aireacion: En sistemas de cultivo semi-intensivos, los aireadores son estrictamente
necesarios para asegurar la sobrevivencia de los camarones. La decision para su uso, esta
marcada por la concentracibn de oxigeno disuelto en el estanque, misma que es
dependiente de la densidad de poblacién (biomasa), la concentracién de fitoplancton y la
profundidad del estanque (Figura 35) (Haws, et al., 2001).

Figura 35. Aireadores en estanques.
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2.9.2. pH.

El pH en un estanque de produccion camaronicola influenciard en el crecimiento del
camaron (Figura 36). El rango de pH tomado de 4:00 a 6:00 pm debe estar entre 7.9 y 8.5 si
las lecturas se realizan en las horas de la tarde, este pH no debe de variar en mas de 1 con
respecto al de la mafiana. Las variaciones de pH en el estanque estan dadas por el proceso
de fotosintesis (Cuadro A5 y Cuadro A6) (UCA, 2010).

Figura 36. Medicién de pH en estanque.
2.9.3. Temperatura.

La temperatura de agua se mide directamente en el agua del estanque usando un
termémetro comdn o a través de sondas incorporados a los medidores de oxigeno, pH y
similares. Ademas del valor obtenido, también se debe anotar la hora de la medicién. Hay
gue asegurarse de usar siempre el mismo termémetro para obtener mediciones consistentes
(Bolafios, 2004).

Las condiciones de temperatura (C°) para especies acudticas preferidas para el cultivo del
camaron blanco debe ser > 20°C, mientras que las temperaturas letales bajas son de 14°C

y las altas de 40°C. (International Aqua Feed, 2010).
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2.9.4. Salinidad.

Representa la concentracion total de iones inorganicos disueltos, o sales, en el agua. Esto
juega un rol significativo para el crecimiento de organismos de cultivo a través de la
osmorregulacion de minerales de cuerpo en el agua circundante. Para una mejor
supervivencia y crecimiento, un rango 6ptimo de salinidad debe ser mantenido en el agua del
estanque. Si la salinidad es demasiado alta, los peces y camarones comenzaran a perder
agua al medioambiente. Los camarones jovenes parecen tolerar una mayor fluctuacion de
salinidad que los adultos. Los cambios drasticos de salinidad pueden también alterar la fauna
del fitoplancton y sus densidades de poblacion, y llevar a inestabilidad del ecosistema.
Reducir la salinidad por mas de 5 ppm, a cada vez de intercambio de agua, no se
recomienda. Los rangos 6ptimos para agua de mar oscilan entre 0.5-30ppt. (International
Aqua Feed, 2010).

2.9.5. Turbidez.

La turbidez nos indica la carga algal que el estanque posea, asi como también la turbidez es
dada por la materia organica, sustancias humidicas y material inorganico como arcillas
presentes en el agua del estanque (Rodriguez, et al., 2004).

La visibilidad de disco Secchi es la profundidad en centimetros a la cual el disco deja de ser
visible cuando este es sumergido en el agua del estanque. Usualmente existe una relacion
inversa entre la visibilidad del disco y la abundancia de plancton (Figura 37). (Cuadro
A7)(Cuellar, et al., 2010; Rojas, et. al., 2005).

Figura 37. Monitoreo de turbidez por uso de disco secchi.
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Se debe mantener un rango de 70.000 - 150.000 células por mililitro lo que en el Discos

Secchi equivale a una profundidad de 40 cm. (Haws, et al., 2001).

2.9.6. Manejo de efluentes.

El agua debe ser descargada de los estanques tan despacio como sea practico. El itinerario
de descarga de los estanques debe ser escalonado para minimizar el flujo del agua en los
canales de descarga para reducir la erosion y la descarga de agua a través de los bosques
de manglar u otras tierras anegadas salobres, debe ser considerada y probada
experimentalmente. Se debe reducir el flujo para incrementar el tiempo de retencion
hidraulica, tanto como sea posible, para incrementar la sedimentacién (Cuadro A8) (CIDEA-
UCA, 2006).

No se debe hacer recambio justo cuando se hacen aplicaciones de productos tendientes a
mejorar la calidad del agua de los estanques. Se debe evitar la descarga de efluentes con

residuos de insumos destinados a control sanitario. (Cuellar, et al., 2010).
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3. MATERIALES Y METODOS

3. 1. Descripcién general del experimento.

La investigacion se realizé en la Estacion de Maricultura en Los Cébanos, ubicada en el
departamento de Sonsonate, que es parte de un area de total de 20,600 hectareas de la
costa del Pacifico salvadorerfio, esta ubicada entre los 13°32’ 40.61” N 89°49’ 23.70” O, con
una elevacién 4 msnm. El tipo de produccion que se utilizé fue semi-intensivo con una
densidad de siembra de 20 postlarvas por metro cuadrado, las cuales fueron cosechadas a
los 90 dias de cultivo.

3.1.1. Duracion de experimento.

La parte correspondiente al trabajo de campo tuvo una duraciéon de meses meses, iniciando
el 23 de agosto y finalizando el 16 de diciembre del afio 2011; dividiéndose en dos fases:
preparacion de estanques del 23 de agosto al 12 de septiembre 2011 y la fase de produccién
del 13 de septiembre al 16 de diciembre 2011. Luego de esto se procedié al analisis de los

resultados obtenidos en la etapa de campo de la investigacion.

3.1.2. Distribucién de los estanques.

Los estanques que se utilizaron fueron los estanques uno y tres de la Estacién de
Maricultura de Los Cdobanos (Figura 38); para fines de la investigacion el estanque N°1 de la
estacion correspondié al estanque N°1 dentro de la investigacion, y el estanque N°3 de la

estacion correspondio al estanque N°2 dentro de la investigacion.



43

Figura 38. Distribucién de estanques

3.2. Dimensiones de estanques.

Para la metodologia de campo se utilizaron 2 estanques que cuentan con las siguientes
areas (Figura 39):

Estanque 1: 4,300 mts?

Estanque 2: 4,256 mts?

&

Figura 39. Medicién de estanques.
3.3. Tratamientos.

Estanque N°1: fertilizacion quimica aplicando form ula triple 15.
Estanque N°2: fertilizacion organica aplicando mel aza de cafia.
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3. 4. Metodologia de campo.

3.4.1. Preparacion y llenado del estanque parala  siembra.

Para llenar el estanque hay ciertos procedimientos puntuales que se llevaron a cabo, los

cuales se detallan a continuacién en la figura 40:

Dejar pasar un
promedio de 15 dias
entre la cosechay
siguiente siembra

Efectuar agregados de "
cal (Ca0) disuelta en y plantas acuaticas
que afecten la

r infectar <.
agua para desinfecta reeteET

_‘ Eliminar organismos

Eliminar pozas que Sellado completo de
queden en la compuerta de
superficiedel salida, abrir

estanque compuerta de entrada

Limpieza de las
compuertas de
entrada y salida.

Llenar el estanque y
dejar 10 dias para la
maduracién del agua

estangue con agua las compuertas para
gue entra por efecto secado completo del

Dejar lavar el I | Sellado provisional de
de la marea estanque

Figura 40: Preparacion y llenado del estanque para la siembra

Durante la preparacion y llenado del estanque se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

a) Antes del llenado y luego de la siembra se realizdé un programa de fertilizacion para cada
estanque segun los tratamientos y como lo indicaban los parametros fisicoquimicos. (Cuadro
3y Cuadro 4).
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b) Se inicié el llenado lo mas rapido posible hasta 4/5 del nivel normal funcional, en un
periodo de 10 dias antes de la siembra, después de la siembra se llen6 poco a poco hasta su

nivel operacional 6ptimo.

c) El dia anterior a la siembra, se elevé la columna de agua al nivel deseado (1 mt.).

3.4.2. Fertilizacion.

El siguiente programa de fertilizacién se realiz6 15 dias antes de la siembra de postlarva en
los estanques, tomando en cuenta el area total de cada estanque y la cantidad de fertilizante
a aplicar por cada tratamiento, este programa se realiz6 midiendo la turbidez diariamente,

con la cual se sabria si se necesitaba mas fertilizacién o si esta disminuia.

Cuadro 3. Programa de fertilizacién inicial y frecuencia de fertilizacion para el ciclo de cultivo

de camardn marino (Litopenaeus vannamei).

# Dias _ Melaza pura sin
o Triple 15 Forma de ) Forma de
Inicio de ) disolver )
(Estanque 1) aplicar aplicar
llenado (Estanque 2)
1 2.15kg | Compuerta 5.2 It. | Compuerta
3 2.15kg | Compuerta 5.2 It. | Compuerta
5 2.15kg | Compuerta 5.2 It. | Compuerta
7 4.3kg | Compuerta 10.2 It. | Compuerta
9 4.3kg | Voleo 10.21t. | Voleo
11 6.45kg | Voleo 15.41t. | Voleo
14 6.45kg | Voleo 15.41t. | Voleo
Siembra

Durante la fertilizacion se llevaron a cabo los siguientes procesos:

a) Las dosis de fertilizante Triplel5 y melaza se diluyeron previamente a su aplicacion dentro
del estanque, la dilucion se realiz6 con agua del estanque a fertilizar, con una cantidad
suficiente hasta que cada fertilizante se diluyera por completo, el hacerlo con agua del propio
estanque fue para no adicionar mas agua de la establecida, aplicando las respectivas dosis
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en cada estanque a través de la compuerta de entrada o al voleo segun indica la cuadro
anterior (Figuras 41y 42)

Figura 41. Dilucion de fertilizante Triple15 Figura 42. Dilucion de Melaza

b) Al quinto dia de llenado, se procedid a realizar un conteo volumétrico de algas y
fitoplancton como se detalla mas adelante en el capitulo 3.4.3.2; los resultados de estos més
los datos de turbidez, oxigeno y color del agua fueron importantes para a realizar el
programa de fertilizacion semanal segun las necesidades del estanque, ya que se debe
recordar que los estanques son un medio cambiante y vivo, por lo que se tiene que regir la
fertilizaciébn mediante el analisis de parametros que indican si se fertilizar& mas o si ésta
debe reducirse segun lo establecen diferentes autores como se menciond ya en la revision
de literatura.

c¢) Luego en el séptimo dia de llenado, se duplicaron las dosis iniciales (Cuadro 3) tomando
en cuenta los resultados que se obtenidos al 5to dia.

d) Finalmente en el dia 10 de llenado se triplicaron las dosis iniciales. Esta Ultima aplicacion

se realizé al voleo por todo el estanque (Cuadros 3y 4).

e) Se observé la presencia de mucha espuma en las orillas del estanque 1, que es un
indicador de presencia de cianobacterias, por lo que se redujo a media dosis la fertilizacion
para evitar este tipo de floraciones no benéficas dentro del estanque.
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3.4.3. Siembra.

3.4.3.1. Cosecha de postlarva.

Antes de la siembra en los estanques de engorde, se realizé la cosecha de postlarva de la
siguiente manera (Figura 43):

Se bajo el nivel del agua de la pila donde se encontraban las postlarvas, por medio de
sifoneo. Luego de esto se colocé una malla para sacar las postlarvas y asi poder depositar
las postlarvas en cubetas de 10 Its. Las cubetas fueron llevadas a tanques con capacidad de
200 lts.

Figura 43. Postlarvas de camardn para conteo.

3.4.3.2. Conteo volumétrico.

La cantidad de siembra por estanque, tomando en cuenta la densidad de siembra es de 20

postlarvas por mt2 fue entonces de:

Estanque 1: 4,300mt2 x 20 postlarvas = 86,000 postlarvas
Estanque 2: 4,256mt2 x 20 postlarvas = 85,1200 postlarvas

Debido a que el control y monitoreo de los parametros fisico-quimico y biolégicos se tomaron
de manera uniforme dentro de los estanques durante todo el ciclo productivo y se buscaba
disminuir las diferencias homogenizando lo mayor posible se decidi6 sembrar la misma

cantidad de postlarvas en ambos estanques. Sembrado asi un total de 86,000 postlarvas por
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estanque. Para poder obtener este nimero de postlarvas, se procedié al siguiente
procedimiento que corresponde al conteo volumétrico.

Del tanque de 200 Its., que contenia las postlarvas que se cosecharon, se tomaron 3
muestras (Figura 44), cada una de 300ml; eligiendo la muestra con mayor numero de

postlarvas.

Figura 44. Seleccion de muestras para conteo volumétrico de postlarvas.

La muestra seleccionada fue contabilizada por 2 personas, se colocaron las postlarvas en un
depodsito con agua y sobre una malla que cubria la mitad del depdsito se fueron contando de
cien en cien. Al tener el nimero total de postlarvas dentro de la muestra de 300 ml, se sacé
el nimero de postlarvas que habia en 200 Its., de agua (Figura 45).

Figura 45. Conteo volumétrico.
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En el conteo total de la muestra seleccionada de 300ml se obtuvieron 299 postlarvas, 155 en
el primer conteo y 144 en el segundo conteo, realizando asi el siguiente cdlculo para

determinar la cantidad de postlarva a sembrar.

299 postlarvas /300ml = 0.966 x 1000(1lt)= 996.66 postlarvas en 1 Lt.
996.66 x 200lts = 199,333 postlarvas en 200 It., del tanque reservorio.

86,000 postlarvas x 2 estaques = 172,000 postlarvas totales a sembrar en 2 estanques.

Se sacaron del taque 28 Its., equivalentes a 27,333 postlarvas sobrantes dentro del tanque
reservorio, estas se pasaron a otra pila para su posterior siembra en otro estanque que no
seria de la investigacion.

3.4.3.3. Siembra de postlarva 5-11 (Postlarva5 ap ostlarva 11).

Al tener dentro del tanque las 172,000 postlarvas a sembrar, se procedié a bajar el nivel del
agua del tanque a un volumen de 100 It., para dividir en dos partes iguales de 50 It., cada
uno; teniendo asi 86,000 postlarvas en 50 It., a sembrar por estanque.

Antes de la siembra se verificd que los parametros fisico-quimicos y la fertilizacién dentro de
los estanques se encontraran dentro de los niveles éptimos requeridos por los estanques
(Cuadro A8), luego se procedi6é a la aclimatacién de las postlarvas (detallado capitulo en
Aclimatacién de postlarvas) y posterior a esta se realizd la siembra en los estaques. La
densidad de siembra fue de 20 postlarvas por metro cuadrado, fueron liberadas a las 10 de
la mafiana, en intervalos de 50 mt., del lado del estanque que estaba a favor del viento y las

olas para que estas pudieran dispersarse en todo el estaque.

Una vez liberadas las postlarvas dentro de los estanques, se repitio la operacién de
fertilizacién, segln los requerimientos de estos, lo que fue indicado por medio de la toma de
parametros como turbidez, etc.

A continuacién, en el Cuadro 4, se presenta el programa de fertilizaciébn que se siguio
después de la siembra en los estanques, haciéndose también seguln la turbidez encontrada

en la revisién diaria de parametros.
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Cuadro 4. Programa de fertilizacion después de siembra segun la turbidez encontrada para

el ciclo de cultivo de camar6n marino (Litopenaeus vannamei).

Desde la siembra hasta los 30 dias
Turbidez que Triple 15 Melaza
se midié (cm) (estanque 1) (estanque 2)
45-50 3.95 kg 9.4 It.
Desde los 31 hasta los 60 dias
>50 5.97kg 14.11t.
Desde los 61 hasta los 100 dias
>50 4.49kg 10.7 It.
# Dias Aplicacién Aplicacién
1-30 8 Mezclas/Mes 10 Mezclas/Mes
31-60 3 Mezclas/Mes 4 Mezclas/Mes
61-90 3 Mezclas/Mes 2 Mezclas/Mes
>91 No Fertiliza r

Haciendo un total de Fertilizantes de:
Tratamiento Quimico con Triple 15: 27.95 kg Pre-siembra + 62.98 kg Post-siembra= 90.93 kg

por ciclo productivo.
Tratamiento Organico con melaza: 66.8 It., Pre-siembra+ 175.12 It., post-siembra = 241.92

Its.., por ciclo productivo que equivale a 64 galones en total.

3.4.4. Manejo del camardn.

El manejo principal de los camarones incluye una buena alimentacion (Figuras 46 y 47). La
alimentacién en los estanques inicialmente se realiz6 dos veces al dia con alimento
concentrado completo especifico para alimentar camarones en fase de engorde y en
diferentes proporciones siguiendo como guia de elaboracién de raciones alimenticias tablas
estandarizadas resultados obtenidos en los muestreos de crecimiento, peso vivo y segun la

biomasa del camarén como indica las tablas de alimentacién. (Cuadro A2).



51

Figura 47. Alimentacién de postlarva.

Teniendo asi que para un camardon de 4.0 cm de longitud, con peso de 1gr y biomasa del

estanque de 10.0%, la cantidad de alimento a ofrecer por 100, 000 camarones por dia era de
10 kg.

Las raciones diarias ofrecidas dentro de la investigacion fueron las siguientes:



Cuadro 5. Cantidad de alimento ofrecido durante la investigacion y raciones diarias.
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0 B
Periodo de /0 de ) Ntmero Cantidad
. biomasa Dieta de \
ofrecimiento de . Estaque . ofrecida por
. por ofrecida raciones -,
alimento . racion
estanque diarias
14 a. 18 de 10 % 4 kg Ambos 5 2kg
septiembre estanques
19 a. 27 de 10 % 6 kg Ambos 5 3kg
septiembre estanques
28 de septiembre a | 10 % 12 kg El 3 4kg
4 de octubre
u 10 % 9 kg E2 3 3kg
10 % 16 kg El 3 5kg
5 a 10 de octubre
10 % 13 kg E2 3 4.3kg
11 de octubre a 7 10 % 23 kg El 3 7.6kg
noviembre 10 % 19kg |E2 3 6.3kg
8 a 14 de 10 % 62 kg El 20.6kg
noviembre 10 % 49 kg E2 16.3kg
40%/20%/40
6 % 46 k El 3
15a 21 de ° g %
iemb 0 0
noviembre 6 % 37 kg E2 3 ;S)A)/ZO 0%/40
40%/20%/40
5% 36 k El 3
22 a 28 de ° g %
iemb 0 0
noviembre 5 04 34 kg E2 3 ;S)A)/ZO 0%/40
40%/20%/40
0,
29 de noviembre a 4.5 % 38 kg El 3 %
5 de diciemb 0 Y
e diciembre A5 % 35 kg E2 3 ;S)A)/ZO 0%/40
0, 0,
4.5 % 40 kg El 3 ;? %6/20%/40
6 a 12 diciembre
0, 0,
4.5 % 41 kg E2 3 210 %6/20%/40
%
0, 0,
4.5 % 39 kg El 3 ;S %6/20%/40
13 a 16 diciembre
0, 0,
45 % 40 kg E2 3 40%/20%/40

%
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3.4.5. Toma y analisis de muestras en estanques.

Los muestreos fueron realizados en siete sitios pre-establecidos dentro de cada estanque de
acuerdo a la prueba estadistica seleccionada para la investigacion.

Los parametros fisico-quimicos, medicion de desempefio, fitoplancton, bromatol6gico y
suelos se tomaron in-situ. Las muestras de fitoplancton, bromatol6gico y suelos se llevaron al

laboratorio para su posterior analisis.

3.4.5.1. Materiales para toma de muestras.

Los materiales que se utilizaron para tomar las muestras de los diferentes parametros
fueron:
« Sonda multiparametrica: medicion de oxigeno disuelto, temperatura y salinidad
e pH metro: medicion de pH
» Disco Secchi: medicién de turbidez
« Atarraya de malla fina, regla con medida de 40 cm, balanza semi-analitica: medicion
de desempefio
» Frascos capacidad 1lt y Formalina al 40%: Muestreos fitoplancton
 Bolsas capacidad de 5 Ib, pala jardinera, bascula con capacidad para 10 Ib:
Muestreos de suelos
 Bolsas capacidad de 1 Ib, hielo necesario para transporte (4lbs), hielera con

capacidad de 10 Ibs. : Muestreo para analisis bromatolégico.

Las variables fueron medidas cada cierto tiempo, como se detalla a continuacion:
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Cuadro 6. Frecuencia de muestreo de variables.

Variables a evaluar Frecuencia de toma de muestras
Oxigeno disuelto (mg/lt) 2 veces al dia

Temperatura (°C) Diariamente

Salinidad (ppm) Diariamente

pH Cada 10 dias

Turbidez (cm) Cada 10 dias

Peso Vivo Cada 15 dias

Crecimiento Cada 15 dias

Sobrevivencia (%) Cada 30 dias después de la siembra
Fito plancton Cada 15 dias

Bromatolégico Finalizacién de ciclo productivo
Suelos 2 veces (inicio y al final del ciclo productivo

3.4.6. Medicién de parametros fisico-quimicos.

La medicion de los parametros fisico-quimicos se realizd en los siete sitios establecidos
dentro del estanque, tomando oxigeno disuelto, pH, salinidad, temperatura y turbidez del

agua.

3.4.6.1. Procedimiento para medicion de oxigeno dis  uelto, temperatura y salinidad.

1. Se calibré la sonda multiparametrica haciendo que todos los rangos dieran cero.
2. Se sumergio la sonda a una profundidad de un metro o un poco mas.
3. Moviendo suavemente la sonda hasta que el medidor se estabilizara se tom6 nota de la

lectura de oxigeno, temperatura y salinidad.

3.4.6.2. Procedimiento para medicién de pH.

1. Se calibré el medidor de pH reiniciandola hasta que emitiera un parpadeo en la pantalla
gue indicaba que estaba listo para tomar el dato.

2. Se introdujo el pH-metro en el estanque para que quede sumergido al momento de hacer
la medicion.

3. Se espero a que el medidor de pH se estabilizara y luego registré la medicion.
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3.4.6.3. Procedimiento para medicién de turbidez.

1. Se gradud la cuerda que sostiene el disco Secchi, con una linea cada cinco centimetros

para una lectura mas rapida.

2. Lentamente se dejé que el disco se sumergiera en el estanque exactamente hasta la

profundidad en que desaparece.

3. Se tomo la cuerda del disco que quedo fuera del agua.

4. Luego se realiza la medicion de la turbidez del agua, la cual fue realizada por la misma

persona.

3.4.7. Medicién de desemperio.

3.4.7.1. Peso vivo del camarén marino.

Se realiz6 cada 15 dias después de la siembra con una atarraya de malla fina de 95 mm. Se
recolectaron 20 juveniles por estanque dependiendo del tamafio de la poblacion dentro de
este, luego se contaron los camarones de cada rango colocandolos en un recipiente plastico
para finalmente pesar el recipiente con los camarones, descontando el peso del recipiente
vacio (20 g.), se anotaron el nimero y el peso individual de los camarones y se determiné el
peso promedio general del camardén del estanque. Se obtuvo informacion de crecimiento,
condiciones de muda y conversiéon alimenticia; se observo la sanidad externa del camarén
(camarones con necrosis, cola roja, manchas negras, color té, flacidos, etc.) que permitio
conocer el estado general de la poblacion de camarones en los estanques. (Figuras 48,49 y
50)
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Figuras 48. Toma de muestra para desempefio Figura 49. Atarraya usada para la
toma de la muestra.

\——

— 4
Figura 50. Toma de peso de camaron

3.4.7.2. Crecimiento del camarén marino.

El crecimiento del camarén se determin6 tomando el dato semanal en centimetros, dato que
se compraba con los centimetros obtenidos la semana anterior respectiva, a cada dato

tomado.

‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Nl|\l|ll||l|l||ﬂ[”l|1l I

A
>

Figura 51. Toma talla de camarén
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3.4.7.3. Sobrevivencia del camarén marino.

La sobrevivencia del camardén se realizé mediante resta de cierto porcentaje semanal, segun
pasaba el tiempo de la produccién, esta manera es la que se utiliza dentro de la explotacién
en Los Cdébanos, verificando el estado externo del camardn para descartar mudas o
presencia de enfermedades. (Figura 52).

Figura 52. Determinacion de sobrevivencia de camarones

El porcentaje que se calcula para mortalidad es de 4% las primeras dos semanas y el resto
de la produccion un 2.5% (7 semanas). En caso de presentarse inclemencias de tiempo o
situaciones de estrés extremos para los camarones, se calculé un 15% en la semana que se
presente el problema, en el caso del presente estudio se prolongd por tres semanas la
situacion de estrés.

3.4.8. Muestreo de agua para determinacion de fitop  lancton.

Se tomaron sitios preestablecidos y permanentes, el proceso se realizé cada 15 dias, por la
misma persona. Obteniendo las muestras de la superficie del estanque con una botella tipo
Van Dorn de pequefio volumen (1 It), a cada muestra se le agregd formaldehido (40%)
aforando 10 % de formalina neutralizada a cada muestra (Agregando asi 100ml de formalina
por cada 900 ml de muestra). Se agitd la muestra con cuidado pero con firmeza hasta

homogenizar.
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Se dejo un vacié dentro del recipiente contenedor de no mas de dos pulgadas entre la
muestra y la tapadera, con el fin de prevenir la destrucciéon y minimizar la distorsion de

particulas fragiles.

3.4.8.1. Preservacion de las muestras de agua para  determinacién de fitoplancton.

Las muestras se preservaron en formaldehido comercial (40%), agregando 10ml de
formaldehido por cada 90ml de muestra a fijar. Las muestras se llevaron selladas y
debidamente identificadas al laboratorio de Zootecnia, de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, colocandolas en lugares oscuros y frescos,
sin grandes fluctuaciones térmicas. Las tapas de los envases se aseguraron a fin de eliminar
el riesgo de evaporacion o la pérdida de liquido (Figura 53)

Figura 53. Preservacion de muestras para andlisis de fitoplancton.

3.4.8.2. Analisis de Fitoplancton.

Se procedio6 a la sedimentacion de las muestras en cilindros de 50 ml., siguiendo el método
de Utermohl o Sedimentacion, con la finalidad de lograr una concentracién gradual de
volimenes pequefios de agua, transfiiendo soluciones de grandes contenedores a
contenedores mas pequefios en un tiempo de sedimentacién de 24 horas para cada volumen

de muestra.

Por lo cual se llevé a cabo el siguiente proceso:

a) Las muestras se concentraron por sedimentacién y posterior decantacion del

sobrenadante al término de 24 horas de reposo (Figura 54).
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Figura 54. Sedimentacion de muestras de fitoplancton.

b) Para la extraccion del sobrenadante libre de células, se usaron sondas de venoclisis de
1mm. (Figura 55)

Figura 55. Extraccion de sobrante libre de células fitoplanctonicas.

c) El sobrante se deposité en un erlenmeyer segun el volumen de liquido que quedd y con la
ayuda de la pizeta que contenia agua marina (tomada directamente del mar) con salinidad
de 34 ppm se enjuagoé el recipiente que contenia la muestra, para que no queden células

importantes de la muestra dentro del frasco

d) Ya en el erlenmeyer se identifico la muestra, se tapd para que sedimentara por un periodo

de 24 horas para realizar el siguiente sifoneo por medio de sonda. (Figura 56)
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Figura 56. Erlenmeyer con sobrante.

e) Al cabo de ese tiempo, se eliminé nuevamente el sobrenadante y el resultado obtenido fue
un pequefo volumen de células concentradas y colectadas de manera definitiva en un frasco
de menor volumen: viales de 15 mililitros.

f) Las muestras definitivas fueron debidamente preservadas y se adiciond suficiente

formalina hasta aforar por completo el vial.

3.4.8.3. Identificacion del fitoplancton.

Se procedié a la identificacion de fitoplancton utilizando literatura especializada y de
referencia para la region tropical y sub-tropical, asi como también, asesoria de parte de
personal especializado de la Facultad de Biologia de la Universidad de El Salvador. Las
muestras se observaron a través de un microscopio de luz con poder de magnificacién de

incrementos de 4X.

3.4.8.4. Conteo celular de fitoplancton.

Para el conteo celular de algas, se tomaron los viales de 15 mililitros que contenian la
muestra definitiva de fitoplancton, con la ayuda de un gotero se tomé una gota y se deposito
en un porta objeto, se cubridé la muestra con un cubreobjetos para poder observar la muestra
al microscépico optico.
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Teniendo montada la muestra se procedi6 al conteo de las células por campo con la ayuda
de diferentes manuales para identificacién de fitoplancton (Cortez, et al., 2003; Rodriguez,
2004; UNESCO, 2009) y con un bidlogo especializado en el tema (Figura 57).

Este procedimiento se realiz6 tres veces por cada muestra definitiva, las células observadas
fueron anotadas para su posterior conteo general y poder realizar la siguiente férmula:

1ml = 20 gotas (3 gotas por muestra) Niumero de células por gota = 3 x 20 / nimero de
células observadas por gota

Al obtener el nimero de células por gota se determiné el nimero de células por litro por
medio de la siguiente formula:

Numero de células por litro = (ndmero de células observadas por gota x 1000 ml)/ 1 It

Figura 57. Diatomeas encontradas en las muestras. a.Pleurosigma angulatum,
b.Alexandrium peruvianum, c.Amphora ovalis, d.Pleurosigma elongatum

3.4.9. Analisis bromatoldgico de camaron.

Las muestras de camardn para analisis bromatolégico se tomaron de 7 diferentes puntos
establecidos para la investigacion, los muestreos se realizaron directamente del estanque al
momento de la cosecha, a 90 dias del ciclo productivo. Estas muestras se secaron con papel
toalla para absorber la humedad del producto, luego se depositaron en bolsas individuales
debidamente identificadas y se transportaron en un contenedor manteniendo una
temperatura de 4°C para su conservacion y posterior analisis en un periodo de 24 horas. Las

muestras fueron sometidas a pruebas en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad
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de Ciencias Agronoémicas de la Universidad de El Salvador. El andlisis bromatolégico se
realizé para verificar el estado general de los alimentos con respecto a su calidad, por medio
de sus caracteristicas fisico- quimicas; para ello se midieron los siguientes parametros:
Humedad, Cenizas, Proteina Cruda, Extracto Etéreo, Fibra Cruda, Carbohidratos, Calcio,
Fosforo y Potasio. (Figura 58)

Figura 58. Proceso de Analisis Bromatoldgico. a. Muestra de camarones para andlisis. b.
Ubicacién de cada muestra en bandejas para colocarlas en estufas de aire forzado o
ventilacién forzada para determinar humedad parcial. c. introduccion de la muestra a estufa

de aire forzado. d. Muestra triturada y deshidratada para el andlisis bromatoldgico.
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3.4.10. Andlisis de suelo.

3.4.10.1. Muestreo para analisis de suelo de estang ues.

Las muestras se tomaron de siete sitios dentro del estanque, en dos etapas una el 23 de
agosto durante el secado de los estanques antes de la siembra y otra después de la
cosecha el 03 de enero de 2014, se recolectaron siete sub muestras de 1kg por sitio de
muestreo, las cuales se mezclaron para formar una muestra compuesta de la cual se extrajo
la muestra definitiva de 1 kg. Luego de recolectar las muestras, se llevaron al Laboratorio de
Servicios Analiticos, Seccion Suelos de PROCAFE para su posterior analisis (Figura 59)

Figura 59. Toma de muestras para analisis de suelo de estanques

En el laboratorio se analizaron los suelos y su fertilidad, determinandose: pH, fosforo,
potasio, nitrégeno total, calcio, magnesio, aluminio, acidez total, materia organica humificada

y clasificacion textural del suelo

3.4.11. Metodologia Estadistica.

Se utilizé la prueba de “T” Student, distribucién estadistica Gtil para su uso en pruebas con
poblaciones pequefias. Esta prueba fue seleccionada debido a que es muy utilizada en la
comparacion de dos muestras, una testigo y la otra recibe un tratamiento.

La prueba fue parcelas apareadas; esta se seleccioné debido a que se buscaba comparar
dos tratamientos TO = fertilizacion del estanque usando triple 15 (N, P, K) y T1 = fertilizacién
del estanque usando melaza, teniendo dos estanques diferentes, que eran contiguos pero no
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homogéneos en su totalidad, por lo que al parear se busco reducir las diferencias entre los
estanques. Se establecié el nimero minimo de 14 datos, que al aparear serian igual a siete
pares, con lo que se reduciria el nivel de error dentro de la investigacion. También se usé

debido al nimero reducido de unidades experimentales (2 estanques).

A través de esta prueba se evaluaron los parametros fisicos quimicos del agua, medicién de
desempefio, crecimiento y sobrevivencia de poblaciéon de camarones, se lograron recolectar
datos cada cierto tiempo segun la variable hasta obtener un total de 14 datos minimo por
variable, segun los establece el modelo estadistico, los cuales se parearon, asi obtuvimos:

Cuadro 7. Cantidad de datos por variables en estudio para parear.

) Frecuencia de Cantidad de Datos por Cantidad de Datos

Variables

Muestreo estanque Totales
Oxigeno disuelto

2 veces al dia 240 480
(OD)
Temperatura (T°) Diariamente 120 240
Salinidad Diariamente 120 240
pH Cada 10 dias 12 24
Turbidez Cada 10 dias 12 24
Peso vivo Cada 15 dias 200 400
Crecimiento Cada 15 dias 200 400
Sobrevivencia Cada Mes 40 80




3.4.11.1. Variables a evaluar y frecuencia de toma
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de muestras.

A continuacion se muestra una tabla con las variables que se evaluaron y frecuencia de toma

de muestras:

Cuadro 8. Variables evaluadas y frecuencia de toma de muestras

Variables a evaluar

Frecuencia de toma de muestras

Oxigeno Disuelto
(mg/lt.)

2 veces al dia

Temperatura () Diariamente

Salinidad (ppm) Diariamente

pH Cada 15 dias

Turbidez (cm) 2 veces por semana

Peso vivo Cada 15 dias

Crecimiento Cada 15 dias

Sobrevivencia (%) Una vez, de 30 a 40 dias después de la siembra
Fitoplancton Cada 15 dias

Bromatolégico

finalizacién del ciclo productivo

Suelos

2 veces (una vez antes de llenar el estanque y otra después de la
cosecha)

3.4.12. Andlisis Econémico.

Para el analisis economico se elaboré un presupuesto parcial tomando de guia el
presupuesto que propone el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 1998), en el cual se compararon los resultados de la relacion beneficio-costo, los
siguientes datos son los que se tomaron en cuenta para realizar este presupuesto:

a) Rendimientos de los tratamientos.

El rendimiento de cada tratamiento correspondié al peso total de camarones en kilogramos

cosechados al final del ciclo productivo.
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Ajustes de los tratamientos

El ajuste por tratamientos se baso en el criterio técnico durante la investigacion tomando en

cuenta el rendimiento medio de cada estanque reducido en cierto porcentaje, para reflejar la

diferencia entre el método que se utilizé experimentalmente y el método del camaricultor. En

el caso de esta investigacion se hizo un ajuste del 30%, a continuacion se detalla las razones

y los porcentajes que de cada caracteristica:

15% Agua de los estanques: Los estanques camaroneros a nivel nacional se llenan
con agua de estero, las descargas de cada estanque van a un reservorio con el que
se realizan los recambios de agua (Los cuales son la fuente de agua para los
recambios necesarios asi como también este mismo estero servira como area de
descarga del agua que se extraiga del estanque, siendo asi las misma fuente para el
agua de recambio y agua de descarte). La investigacién se realizé en la zona costera
del Pacifico del pais (del departamento de Sonsonate, especificamente de la playa de
Los Cdébanos), teniendo la facilidad de llenar los estanques con agua proveniente
directamente del mar, agua que también se utilizé para los recambios de agua, por lo
que esto aporté menos impurezas a los estanques ademas de ser una fuente no
reciclada de oxigeno disuelto para los estanques y a la vez no contener materia
organica de desecho.

5% Monitoreo de los parametros fisico-quimicos del agua del estanque: durante la
investigacion se midieron de una forma precisa e inmediata, mientras que en los
productores nacionales no miden estos parametros. Por lo que se tuvo un mayor
control sobre los estanques permitiendo asi detectar problemas mas pronto y poder
resolverlos mediante criterios técnicos antes de observar mortalidades muy elevadas.
5% Siembra de postlarva: se realiz6 de manera mas inmediata que en las fincas
productoras de camar6n, ya que el laboratorio de postlarvas estaba ubicado a unos
metros de los estanques, lo que facilito la siembra reduciendo la mortalidad por
estrés, por lo que la sobrevivencia de la postlarva a la siembra es mayor.

5% Dimension de estanques: Los estanques en los que se realiz6 la investigacion
son mucho mas pequefios que la mayoria de estanques de producciones de camarén
a nivel nacional, por lo que el manejo de los estanques durante la investigacion fue

mMAas minucioso.
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¢) Beneficios brutos de campo.

Para obtener este dato multiplicamos el precio de campo (costos por kilogramo de producto)
por el rendimiento ajustado de 30% que se explicd anteriormente en el literal b.

d) Costos que varian en cada tratamiento.

Se sumé el total de los costos para cada tratamiento. Teniendo asi los siguientes costos
variables (Cuadro 9):

Cuadro 9. Costos que variaron en ambos tratamientos.

Tratamiento con fertilizante Triple 15 Tratamiento con melaza
Fertilizantes (triple 15) Fertilizante (melaza)
Recambios (Kw usados por bomba para Recambios (Kw usados por bomba para
realizar el recambio de agua) realizar el recambio de agua)
Alimentacion Alimentacion

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Andlisis de parametros fisico-quimicos.

Seguln la prueba estadistica de “T Student”, los efectos mostrados en los estanques N° 1
(tratamiento con fertilizante Triple 15), y N° 2 (tratamiento con melaza), para las variables
fisico-quimicas: oxigeno disuelto, pH, salinidad, temperatura y turbidez, fueron

estadisticamente iguales (P <0.05%). (Cuadro A9)
4.1.1. Oxigeno disuelto.

6,00 -

5,00 - —

4,00 -
=
¥ 3,00 - M Estanque N2
2 1, Triple 15

2,00 -

| Estanque N2
1,00 — 2,Melaza
Septiembre Octubre Noviembre  Dicembre
meses

Figura 60. Oxigeno disuelto mensual por la mafiana de los estanques para el afio 2011.
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Las concentraciones de oxigeno disuelto (mg/L) a.m, para los estanques, oscilaron entre
3.75y 5.22 mg/L para el estanque N° 1y entre 4.20 y 5.07 mg/L para el estanque N° 2. Las
concentraciones mas altas de mg/L a.m, se registraron en los meses de septiembre y

diciembre, las mas bajas se registraron en los meses de octubre y noviembre (Figura 60)

8,00 -
7,00 -
6,00 -

5,00 -
B Estanque N2

4,00 - )

300 - = 1, Triple 15
2,00 - Estanque N2
1,00 - 2, Melaza

Septiembre Octubre Noviembre  Dicembre

Mg/I|

meses

Figura 61. Oxigeno disuelto mensual por la tarde de los estanques para el afio 2011.

Mientras que las concentraciones de oxigeno disuelto (mg/L) p.m, oscilaron entre 4.46 y 6.62
mg/l para el estanque N° 1 y entre 491 y 6.30 mg/L para el estanque N° 2. Las
concentraciones mas altas de mg/L p.m, se presentaron en el mes de septiembre, los
niveles mas bajos en el mes de noviembre, manteniéndose en los meses de octubre y

diciembre. (Figura 61)

4.1.1.1. Discusioén de resultados de oxigeno disuelt  o.

Segun Haws et al, 2001., las concentraciones de oxigeno disuelto no deben ser inferiores a
3 ppm (5 mg/L), mientras que para OIRSA-OSPESCA (2010) en el “Manual de Buenas
Practicas de Manejo para el Cultivo del Camarén Blanco (Penaeus vannamei)” e
International Aqua Feed (2010), los parametros optimos de oxigeno disuelto son > 4.0 mg/L.
Dentro de la investigacion, los estanques registraron concentraciones de Oxigeno Disuelto

(OD) entre los valores 6ptimos mencionados por dichos autores.
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Una de las probables razones, para bajas en el oxigeno disuelto enunciadas por Talavera et
al. 1998, son los dias de verano, quietos, brumosos y nublados, que pueden reducir

significativamente el oxigeno producido en los estanques.

Durante la investigacion se presenté una baja de oxigeno, la cual posiblemente fue causada
por la tormenta tropical E-12, que afecto cultivos de camarén blanco a nivel nacional (Anexos
5,6,7 y 8), provocando lluvias y vientos, que como consecuencia causaron la dilucién de las
capas de agua del estanque, teniendo efectos sobre la temperatura normal, ya que, al
mezclarse diferentes temperaturas, entre la capa profunda y superficial del cuerpo de agua
del estanque; se provoco escasez de O2, por un aumento en la demanda de los minerales,
asi como también por la degradacién de materia organica. Ademas al no haber una
exposicion adecuada a la luz solar, las algas durante el dia no podian realizar la fotosintesis,
gue hace que los niveles de oxigeno aumenten dentro del estanque; lo cual vuelve mas
critica la situacion durante horas nocturnas y madrugada, debido a que hay una competencia
por oxigeno entre los camarones y las algas; ya que durante el dia no se realizé una
fotosintesis adecuada, por lo que no hay una reserva minima dentro del estanque, lo que es
aun mas dafiino para el camaron.

4.1.2. Temperatura.
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Figura 62. Temperatura mensual de los estanques para el afio 2011.
Los valores de temperatura del agua reportados para los 2 estanques, oscilaron entre 27.36
y 29.7 T para el estanque N° 1; mientras que en el estanque N° 2, oscilaron entre 27.01 y

29.33 €. En ambos estanques los valores mas altos de temperatura, se registraron en los
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meses de septiembre, octubre y noviembre, y los niveles mas bajos en el mes de diciembre.
(Figura 62)

4.1.2.1. Discusioén de resultados de temperatura.

Las condiciones de temperatura (°C), para el cultivo del camarén blanco (Litopenaeus
vannamei), concordaron con lo manifestado en la revista International Aqua Feed, (2010);
guienes mencionan que la temperatura optima debe ser > 20°C. La temperatura del agua de
los estanques se mantuvo dentro de los rangos 6ptimos no letales, aun asi se observaron
fluctuaciones muy marcadas, mas que todo en los meses de Octubre y Diciembre; ésto
debido a la época de fendmenos tropicales, con constantes lluvias y nubosidades que se
dieron en el mes de Octubre, lo que disminuy6 la temperatura del estanque, al crear
diluciones con agua proveniente de la lluvia. En el mes de Diciembre, las temperaturas mas

bajas fueron por la época propia que tiende a ser mas fria en el medio salvadorefio.

4.1.3. Salinidad.
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Figura 63. Salinidad mensual de los estanques para el afio 2011.
Los valores de salinidad, oscilaron entre 17.48 y 23.4 ppm para el estanque N° 1, y entre
17.5y 23.41 ppm., para el estanque N° 2. Los valores mas altos de ppm, se registraron en
los meses de septiembre, noviembre y diciembre; mientras que los niveles mas bajos se

registraron en el mes de octubre. (Figura 63)
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4.1.3.1. Discusion de resultados de salinidad.

Los niveles de salinidad presentados, concuerdan con lo establecido por International Aqua
Feed (2010), quienes mencionan que los rangos 6ptimos para agua de mar oscilan entre
0.5-30ppt. (> 10 ppt). Las bajas en la salinidad presentadas en el mes de Octubre, pudieron
alterar la fauna del fitoplancton y sus densidades de poblacion; ya que las reducciones altas
pueden llevar a inestabilidad del ecosistema y afectar directamente en el crecimiento del
camaroén. Esta situacién ayud6 a que se presentara una caida o muerte del alga en el
estanque N° 1, en tres ocasiones, por lo que repentinamente la columna de agua se vuelve
completamente cristalina, no habiendo turbidez presente. Las variaciones que se
observaron, se debieron a una dilucién mayor del agua del estanque, con agua proveniente
de las constantes lluvias; lo que a su vez provocé que los recambios de agua se hicieran de
una manera mas constante para poder contrarrestar la falta de oxigeno disuelto y demas
parametros. Asi como para evitar mortalidades por las caidas de algas que se presento, al
hacer mas recambios se proveyé de mas agua proveniente del mar, lo que por consiguiente

aumento los niveles de salinidad en lo estanques.

4.1.4. pH.
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Figura 64. pH mensual de los estanques para el afio 2011.

El pH del agua de los estanques en estudio, oscilé entre 5.55 y 6.48 para el estanque N° 1;

mientras que en el estanque N° 2, oscilé entre 5.64 y 6.08. En ambos estanques se mantuvo
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constante, registrando los niveles mas altos en los meses de septiembre y octubre; los

niveles mas bajos se registraron en los meses de noviembre y diciembre. (Figura 64).

4.1.4.1. Discusioén de resultados de pH.

Segun UCA (2010), el rango de pH tomado de 4:00 pm a 6:00 pm, debe estar entre 7.9 y 8.5,
mientras que para Cuellar et al, 2010 (Cuadro A5), el valor 6ptimo es de 7.0 a 8.0. Los
valores obtenidos durante toda la produccién, siempre fueron un poco mas bajos al rango
normal que se desea de 7.5 a 8.5 (International Aqua Feed, 2010). Una razén viable, es que
se presentaron valores bajos, debido al proceso de fotosintesis que tiende a neutralizar el pH
del agua; también pudo ser a causa de los valores de algas, que se presentaron bajos en
algunos periodos y ésto probablemente afecto en la medicién de pH del estanque. Ademas
los niveles mas bajos en la Ultima etapa de la investigacién, posiblemente se debieron a la
degradacién que se realiza en el estanque de materia organica, la cual a medida que el
camaron marino aumenta de tamafio, también asi lo hace la cantidad de alimento que se
raciona; lo que produce que los desechos se vean incrementados, disminuyendo los niveles
de pH, acidificando el ambiente del estanque

4.1.5. Turbidez.
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Figura 65. Turbidez mensual de los estanques para el afio 2011.
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La turbidez del agua de los estanques en estudio, registro valores que oscilaron entre 36.38
y 39.9 cm para el estanque N° 1, y entre 31.75 y 39.12 cm. para el estanque N° 2. Los
niveles mas altos se registraron en el mes de octubre, y los niveles de turbidez méas bajos se

registraron en el mes de septiembre. (Figura 65).

4.1.5.1. Discusion de resultados de turbidez.

Los resultados de la investigacién difieren con lo enunciado por Haws et al., 2001, quienes
manifiestan que la turbidez del agua del estanque, debe mantenerse un rango de 70.000 -
150.000 células por mililitro, lo que en el disco secchi equivale a una profundidad de 40

centimetros.

En la investigacidn se obtuvieron rangos entre 31 y 39 cm, variaciones que fueron obtenidas
debido a diferentes factores como: cantidad de arcilla del sustrato de los estanques, alimento
ofrecido a los camarones, que era de diferente cantidad para cada estanque, presencia de
materia organica e inorganica, que se da por descomposicién de alimento y desechos
propios del camaroén, que segun lo establecido por Rodriguez et al., 2004, estos elementos
pueden crear una variacion en las lecturas. Ademas, la turbidez es un rango subjetivo, dado
gue varia segun la agudeza visual del lector, y la cantidad de luz presente en el ambiente;
segun lo establecido por Cuellar et al., 2010. Dicho lo anterior, los rangos variaron, debido a
una medianamente baja carga de algas, condiciones climaticas como nubosidades y lluvias,
gue provocaron una cantidad de sol diaria muy variable; que permitia una visibilidad del
disco secchi de una manera inconstante. Debe recordarse que en el caso de la turbidez, es
un parametro con el que se mide una poblacion de seres vivos, que son las algas. En el caso
de la investigacién, a pesar que se presentaron problemas climaticos, siempre y cuando se
realicen recambios y fertilizaciones adecuadas, este parametro se puede mantener dentro de
los rangos establecidos; pudiendo tener una nueva floracién, en un periodo relativamente

corto, con lo que se ayuda a evitar mayores problemas por falta de oxigeno.

4.2. Andlisis de parametros biolégicos.

Segun los resultados obtenidos mediante la prueba de T Student, los efectos mostrados en

los estanques N° 1 (tratamiento con fertilizante Triple 15) y N° 2 (tratamiento con melaza);
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para las variables biolégicas, que comprenden crecimiento, peso vivo y alimentacion, fueron
estadisticamente iguales (P <0.05%). (Cuadro A10).

4.2.1. Peso vivo.
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Figura 66. Peso vivo mensual de los camarones para el afio 2011.

El peso vivo de camarén blanco (Litopenaeus vannamei) para los estanques N° 1 y N° 2,
ascendi6 de 1.25g. a 14.4 g., en el estanque N° 1, y de 0.94 g. a 13.79 g., en el estanque N°
2. Logrando asi alcanzar pesos entre 13.79 g. y 14.4 g. a la cosecha. Los camarones del

estanque N° 1, alcanzaron mejores pesos a la cosecha (Figura 66).

4.2.1.1. Discusion de resultados de peso vivo.

El peso vivo al igual que el crecimiento, estan dados segun el aprovechamiento de alimento
gue se obtenga durante la produccién. En el caso de esta investigacion los valores variaron
un poco en el punto medio de la investigacion, siendo menos favorable para el tratamiento
con melaza, pero luego elevé sus niveles y al final de la produccion ambos tratamiento
fueron muy similares; esto probablemente se debe a los cambios en el fitoplancton, que se
vio afectado en el estanque con tratamiento con fertilizante Triple 15, debido a la tormenta
tropical 12-E, que se vivid en esa época y produjo una caida de algas;, situacion que no se
dio en el estanque con el tratamiento con melaza, en el cual el fitoplancton nunca cayo, es

decir no hubo muerte de algas, y por eso se mantuvo con crecimiento constante en la
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tendencia que llevaba, lo que no se observo en el estanque con Triple 15, que tuvo un

momento de no ganar peso, estando practicamente sin variacion.

4.2.2. Crecimiento del camaron marino.
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Figura 67. Crecimiento mensual de los camarones para el afio 2011.
El crecimiento en cm., para camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en los estanques N° 1y
N° 2, fue ascendiendo de 6.32 cm. a 13.17 cm., para el estanque N° 1, y de 5.71 cm. a
12.81 cm. para el estanque N° 2; manteniendo el crecimiento de una manera estandar para
ambos estanques, logrando asi alcanzar tallas entre 12.81 cm. y 13.17 cm., a la cosecha.
Las mejores tallas a cosecha, se alcanzaron en el estanque N° 1, lo cual facilita su

comercializacion (Figura 67) (Cuadro Al1l).

4.2.2.1. Discusion de resultados de crecimiento.

Segun Hernandez et al., 2005, el crecimiento del camaron, esta intimamente relacionado con
la alimentacion y la calidad de ésta; teniendo en cuenta que el alimento artificial es el insumo
mas caro, y que ademas su exceso tiende a deteriorar el suelo. Cuellar et al., 2010, nos
dicen que, ademas hay que ofrecer alimento de calidad en forma de fitoplancton; ya que se
complementan con el alimento artificial, y ayuda al equilibrio fisico-quimico del estanque.
Dado que las condiciones eran similares para ambos tratamientos en la investigacion, el
crecimiento fue relativamente similar, no variando en mas de 1 cm al final de la produccion.

Estos datos son aceptables, ya que segun los autores Hernandez et al., 2005, Cuellar et al.,
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2010 y Haws et al., 2001, el crecimiento esta dado mas que todo por el tipo de alimentacion

ofrecido, el cual en ambos estanques fue igual en cuanto a tipo y calidad de alimento.

4.2.3. Tasa de alimentacion del camardén marino.
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Figura 68. Alimento ofrecido mensual a los camarones para el afio 2011.

La alimentacion en los estanques para camarén blanco (Litopenaeus vannamei), oscilo entre
312 kg., y 641 kg., para el estanque N° 1, y de 260 kg., y 551 kg., para el estanque N° 2,

ofreciendo una cantidad mayor de alimento en los meses de Octubre (Figura 68)

4.2.3.1. Discusién de resultados de tasa de aliment  acioén.

Haws (2001), recomienda el uso de tablas de alimentacién, ya que ha sido uno de los
métodos mas utilizados para el control del suministro de alimento, basado en muestreos de
crecimiento y de supervivencia para determinar la biomasa del estanque. De esta manera, se
determina la cantidad de raciones a ofrecer, considerando el peso individual del camarén, y
el porcentaje de la biomasa establecido en la tabla usada como guia (Cuadro A2). Al usar las
tablas de alimentacion, se pudo obtener la cantidad de alimento a ofrecer en cada estanque,

y dado que el tamafio y peso del camarén en el estanque N° 2, era menor a las tallas y

pesos del estanque N° 1, se abasteci6 de una cantidad menor de alimento.
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La alimentacion, también debe realizarse cuando los rangos de la temperatura y oxigeno
disuelto, sean Optimos; rangos que se mencionaron anteriormente en cada parametro.
Suministrar alimento con temperaturas bajas y/o con concentraciones bajas de OD, puede
significar un desperdicio de la racion; ya que los camarones en estas condiciones, reducen el
consumo de alimento, debido a que se ve disminuido su metabolismo, es decir, sus
funciones vitales se ven reducidas, para tener una demanda menor de oxigeno y calor en su
organismo y de esta manera sobrevivir.

Por tanto si se ofrece alimento en estas circunstancias, se debe tener ciertas
consideraciones como, realizar recambios mas continuamente, para subir los niveles de
oxigeno disuelto; lo que a su vez ayuda a eliminar residuos de alimento, que no ha sido
consumido y evitar la descomposicién de éste.

En la practica, algunos camaroneros suelen bajar en un porcentaje, la cantidad de racion
(por lo general un 20%), para evitar pérdidas por desperdicio de alimento. Un factor muy
importante, es no dejar de alimentar; ya que si bien es cierto, los camarones disminuyen el
consumo, esto no quiere decir que dejen de alimentarse por completo, por lo tanto, siempre
tiene que haber una cantidad disponible para su consumo. Podemos notar también que la
tasa de alimentacion fue menor en el estanque 2, pero sus pesos a cosecha no mostraron
una diferencia muy relevante; por lo que se puede observar un mejor aprovechamiento del

alimento en el camarén del estanque N° 2, frente al camarén del estanque N° 1.

4.2.4. Sobrevivencia.

Dentro de la investigacion, la sobrevivencia fue un factor que no se tomd en cuenta en el
andlisis estadistico, ya que dentro de la granja se realizaba de manera exactamente igual en
ambos estanques, estimandose, mediante la resta de cierto porcentaje semanalmente,
teniendo asi la primera semana un calculo del 4% de mortalidad y las demas semanas, se
calcula con base a una pérdida del 2.5%, sobre el dato de la semana anterior. En épocas de
fendmenos ambientales criticos, como el que se vivié con la tormenta tropical 12-E, 6
factores que afecten la explotacion y que estén fuera del control de la granja, se suele subir
el porcentaje de mortalidad al 15% por semana, y dado que la cantidad de postlarvas
sembradas, fue igual en ambos estanques, el resultado semanal era igual para ambos
estanques; por lo que estadisticamente era impractico realizar el analisis. Empiricamente se
efectué un célculo de sobrevivencia, en base los camarones que se cosecharon, teniendo

asi los siguientes datos:



Cuadro 10. Sobrevivencia de camarén marino (Litopenaues vannamei), durante la fase de

engorde en el periodo de septiembre a diciembre del 2011.

Célculo de Porcentaje de

sobrevivencia

Estanque N°1
(tratamiento quimico

con fertilizante Triple

Estanque N°2
(tratamiento con

fertilizacion a base de

D

15) melaza)

A. Rendimiento por estanque 318.18 kg 545.45 kg
B. peso del camarén a la cosecha 14.4 g. 13.79 g.
C. cantidad de camarones a la

cosecha (postlarva que sobrevivio 22,361.11 40,029.00
hasta la cosecha)

D. cantidad de postlarva 86,000 86,000
Porcentaje de sobrevivencia de

camaroén a la cosecha (C x 100) 26% 47%
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Figura 69. Porcentaje de sobrevivencia total a la cosecha a los 90 dias.
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4.2.4.1. Discusion de resultados de sobrevivencia.

La sobrevivencia de los camarones, presentdé una diferencia muy marcada (figura 69),
teniendo una sobrevivencia mayor en el estanque N° 2, con un incremento en un 21% sobre
el estanque N° 1; Hernandez et al.,2005, menciona que la sobrevivencia del camarén esta
ligada a una buena alimentacion, lo cual ratifica Cuellar et al.,2010, quienes ademas dicen
que la alimentacion tiene que ser tanto artificial, con alimento concentrado; como con la
alimentacién natural a base de algas; dado que dentro de la investigacion la alimentacion
artificial era igual para ambos estanques, la diferencia se le atribuye a la alimentacion natural
a base de algas, la cual en el estanque N° 2, tratado con melaza, fue constante; constancia
gue no se observé en el estanque N° 1, que se traté con fertilizante Triple 15. Esta
alimentacién a base de algas, se vio interrumpida durante los meses de octubre y noviembre,
en los cuales se presentd la caida del alga en tres ocasiones; lo que causo un estanque con
poco alimento disponible para el camardn. Se debe recordar que en esta época, también se
presento la tormenta tropical 12-E, lo que produjo a su vez un medio estresante para el
camaron, al bajar los niveles de oxigeno disuelto y temperatura; lo cual provoca una
mortalidad elevada, que puede resistirse, siempre y cuando el camarén este fuerte y bien
alimentado; con lo cual podria sobrevivir a inclemencias de clima extremo. Al producirse esta
caida del alga, el camarén tenia su fuente de alimento drasticamente reducida, ya que si
bien es cierto el alimento concentrado siempre fue ofrecido, el alimento natural a base de
algas, que esta de manera constante y a disposiciébn permanente del camarén, no estaba
presente; lo que implica que el camarén no se alimentaba debidamente, y por consiguiente
no se encontraba en condiciones 6ptimas para sobrevivir a situaciones que le producen

estrés, lo cual en el camarén es altamente mortal, dando los resultados obtenidos.

4.3. Resultados del analisis de fitoplancton.

Se realizaron ocho muestreos, que se promediaron agrupandose en tres muestreos; con el
objeto de tener una muestra al inicio, otra muestra que comprendiera la fase intermedia de la
produccién y la Ultima muestra que seria la que representaria la carga de algas al final de la
produccidn, teniendo asi una muestra para septiembre, otra comprendié los meses octubre-
noviembre y la Gltima muestra abarcé el mes de diciembre. Los resultados obtenidos en este

andlisis fueron los siguientes:
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Desde la siembra hasta la cosecha de los camarones, se observaron las divisiones de algas
Cianophyta, Heterokontophyta y Dinoflagellata. Dentro de estas divisiones se observaron las
siguientes familias de algas:

Nostocaceae, Oscillatoraceae, Coscinodiscaceae, Coscinodiscaceae, Naviculaceae,

Berkeleyacea, Catanulaceae, Cymbellaceae, Leptocylindraceae, Melosiraceae,
Pleurosigmataceae, Rhizosoleniaceae, Thalassiosiraceae, Gonidomataceae y
Prorocentraceae.

Las divisiones encontradas corresponden a tres clases de algas: Cianobacteria, Diatomea y

Dinoflagelados.

Las Cianobacterias, se presentaron en ambos estanques para todo el ciclo productivo. Se
observaron dos especies: Anabaena sp. y Oscillatoria sp. Estas predominaron en el
Estanque N° 1.

Se presentaron 35 especies de Diatomeas, durante el ciclo productivo, 14 especies
coincidieron en ambos estanques, 10 se presentaron Unicamente en el estanque N° 1y 11
especies en el estanque N° 2. La abundancia de estas algas fue aumentando a lo largo del

ciclo productivo.

Se observaron dos especies de Dinoflagelados: Alexandrium peruvianium, en los meses de
octubre y noviembre para ambos estanques, predominando en el estanque N° 1, y
Prorocentrum mexicanum que se presento en los meses de octubre y noviembre,

Unicamente en el estanque N° 1 (Cuadro 10).

Cuadro 11. Conteo de células algales encontradas durante la investigacion.

Muestreos
L . Nombre Ne Nc | Sept | Oct- .
Divisién Familia N Clase | total | total . Nov | Dic.
cientifico
es es |[E|E|E|E|E|E
El E2 (1|12|1|2|1|2
Cianophyta |Nostocacea |Anabaena sp. Cianoba | 4462 | 3130
e cteria 0 0 o o |00
Oscillatorac | Oscillatoria sp. Cianoba | 4584 | 2464
eae cteria 0 O |e|e| e oo
Heterokont | Coscinodis |Coscinodiscus Diatome | 8558 |
ophyta caceae centralis a 0 L °
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Cossinodiscus Diatome | 3736 | 7226
granii a 45 0 °
Naviculacea |Haslea crucigera |Diatome | 5544 |
e a 44 _
Berkeleyace |Berkeleya Diatome | 5228 | 3452
ae rutillans a 0 0 °
Catenulacea | Amphora ovalis Diatome 1232
e a 0 °
Cymbellace |Cymbella tropica |Diatome | 6460 |4017
ae a 0 3 °
Leptocylindr | Leptocylindrus Diatome | 3896 |5228
aceae danicus a 0 0 °
Melosiracea | Biddulphia sp. Diatome 1188
e a 5660 | 80 °
Naviculacea |Encyonema sp. Diatome 1798
e a 0 °
Navicula cariana | Diatome
a 5660
Navicula abrupta | Diatome
a 8990 °
Navicula cf Diatome | 5894 | 1232
forcipata a 0 0 °
Navicula didyma | Diatome
a 5660
Navicula eliptica | Diatome | 5894 | 2564
a 0 0 °
Navicula Diatome | 5894 | 1232
forcipata a 0 0 °
Navicula Diatome
fusiforme a 5660 °
Navicula paluosa |Diatome | 2058 | 1232
a 70 0
Navicula Diatome
pinnularia a 5660 °
Navicula radiosa |Diatome | 5128 | 1645
a 0 00 °
Navicula Diatome
salinarum a 5660 °
Navicula sp. Diatome | 7691 | 4827
a 7 6 °
Navicula nota Diatome
a 5660
Pleurosigma | Pleuosigma Diatome | 5641 | 1222 °
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taceae sigmoide a 48 10
Pleurosigma Diatome 2564
acutum a 0 °
Pleurosigma Diatome | 1759 | 2957
angulatum a 362 | 00 °
Pleurosigma Diatome
bahamense a 5660
Pleurosigma sp. Diatome 1132
a 5660 | O °
Pleurosigma Diatome | 8375 | 1888
elongatum a 87 08 °
Pleurosigma Diatome | 1565
estuarii a 0
Pleurosigma Diatome
intermedium a 5660
Pleurosigma Diatome
nicobaricum a 5660 °
Pleurosigma Diatome 2464
nitzschia a 0 °
Pleurosigma Diatome
formosum a 5660
Rhizosoleni | Rhizosolenia Diatome 3796
aceae hyalina a 0 °
Rhhizosolenia Diatome | 2464
imbricata a 0
Thalassiosir | Thalassiosira Diatome | 1898
aceae angulata a 0
Dinoflagella | Goniodomat |Alexandrium Dinoflag | 2231 | 1898
ta aceae peruvianum elado 0 0
Prorocentra | Prorocentrum Dinoflag | 1898
ceae mexicanum elado 0
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4.3.1 Catalogo fotografico de especies de fitoplant on, encontradas durante la
investigacion durante los meses de Septiembre a Diciembre del 201 1.

4.3.1.1. Cyanophyta o Cianobacterias.

Organismos unicelulares o filamentosos, que presentan clorofila A y una serie de pigmentos
especiales del grupo de las ficobiliproteinas, tales como: ficoeritrina (coloracion rojiza) y
laficocianina (coloracion verde azulada) (figuras 70 y 71). Debido a la dominancia de la
ficocianina sobre laficoeritrina, tienen una coloracion verde azulada; de ahi que se conozcan
también con el nombre de algas verde azules. Las algas azules, presentan una cubierta
externa donde encontramos los pigmentos fotosintéticos, mientras que el interior de la célula
es incolora. Tiene sentido debido a que esprecisamente en la superficie, donde se produce la
captacion de la luz. Presentan adaptaciones a los ambientes mas inverosimiles, lo que
conlleva la adquisicion de nuevas capacidades, que les permitan sobrevivir en condiciones
hostiles como: sistema de fijacién de nitrdgeno atmosférico y presencia de toxinas para
repeler ataques de los depredadores, etc. (UCA, 2014)

Figura 70. a. Guia de fitoplancton género Anabaena, b. Fotografia de género Anabaena sp.
célula observada al microscopio éptico en objetivo 40X.
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Figura 71. a. Guia de fitoplancton género Oscillatoria, b. Fotografia de género Oscillatoria
sp. filamento aislado y célula observados al microscopio 6ptico en objetivo 40X.

4.3.1.2. Heterokontophyta o Diatomeas (Algas pardas ).

Las diatomeas, son algas unicelulares que se colocan dentro de la familia de la
Bacillariophyta. Las paredes celulares de estos organismos, estan hechas de silicona;
presentan formas variadas y bella ornamentacion. Las diatomeas viven en la mayoria de
sistemas de agua dulce, incluyendo un amplio rango de pH, la contaminacién organica, y las
temperaturas. Las células se presentan aisladas o en colonias, algunas de las cuales son
visibles a simple vista (figuras 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82y 83) (UCA, 2014)

Figura 72. a. Guia de fitoplancton género Coscinodiscus, b. Fotografia de género
Coscinodiscus centralis. célula discoidal observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.



Figura 73. a. Guia de fitoplancton género Berkeleya, b. Fotografia de género Berkeleya
rutillans. célula observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.

Figura 74. a. Guia de fitoplancton género Amphora, b. Fotografia de género Amphora
ovalis. célula con interior de cloroplasto observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.

Figura 75. a. Guia de fitoplancton género Cymbella, b. Fotografia de género Cymbella
tropica. célula observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.
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Figura 76. a. Guia de fitoplancton género Leptocylindrus, b. Fotografia de género
Leptocylindrus donicus. Filamento de células observado al microscopio éptico en objetivo
40X.

Figura 77. a. Guia de fitoplancton género Biddulphia. Fotografia de género Biddulphia sp..
células con superficie ondulada observada al microscopio éptico en objetivo 40X.

Figura 78. a. Guia de fitoplancton género Encyonema, b. Fotografia de género Encyonema
sp. célula observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.
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Figura 79. a. Guia de fitoplancton género Navilua, b. Fotografia de género Navicula sp.
célula con cloroplastos cilindricos observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.

Figura 80. a. Guia de fitoplancton género Pleurosima, b. Fotografia de género Pleurosigma
sigmoide. célula observada al microscopio éptico en objetivo 40X.

Figura 81. a. Guia de fitoplancton género Pleurosima, b. Fotografia de género Pleurosigma
elongatum. célula observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X.
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Figura 82. a. Guia de fitoplancton género Rhizossolenia, b. Fotografia de género
Rizossolenia imbricata. célula observada al microscopio éptico en objetivo 40X.

Figura 83. a. Guia de fitoplancton género Thalassiosira, b. Fotografia de
géneroThalassiosira angulata. célula observada al microscopio 6ptico en objetivo 40X

4.3.1.3. Dinoflagellata o Dinoflagelados.

La mayoria son unicelulares y biflagelados (aun cuando existen algunas especies no
flageladas), contando con aprox. 2100 especies principalmente marinas. Las células en
estos organismos, se caracterizan por presentar placas rigidas de celulosa (tecas), que se
localizan inmediatamente por debajo de la membrana plasmatica. Las tecas dejan surcos: un
surco circular que rodea la célula, y que es ocupado por el flagelo transversal, y otro surco
perpendicular al primero, que es ocupado por el flagelo longitudinal. Existen especies
altamente toxicas, que al crecer a altas densidades, generan las llamadas mareas rojas.
Cuando los dinoflagelados, establecen relaciones simbidticas con organismos animales,
pierden las tecas y se denominan zooxantelas, responsables de la productividad primaria
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gue permite la existencia de los corales en el tropico. Se debe recordar que los mares del
trépico son muy pobres en nutrientes, lo que no permite productividad primaria abundante y
basada en organismos de vida libre (plancton y macroalgas) (Figuras 84 y 85). (UCA, 2014).

Figura 84. a. Guia de fitoplancton género Alexandrium, b. Fotografia de género
Alexandrium peruvianum. célula observada al microscopio éptico en objetivo 40X.

Froracentrum
Mexicantm

Figura 85. a. Guia de fitoplancton género Prorocentrum, b. Fotografia de género
Prorocentrum mexicanum. célula observada al microscopio optico en objetivo 40X.

4.3.2. Discusioén sobre resultados de fitoplancton.

Para FIAES/UCA, 2008 y UCA, 2010, la fertilizacion de los estanques, es un factor
importante para la produccién camaronera, ya que permite que dentro del estanque, se
produzca alimento necesario para la postlarva de camaréon. Segin UCA (2010), para tener
buenos resultados en cuanto a produccion de camardn, se debe de contar con un buen
programa de fertilizacion de estanques, que contribuya a la produccion de diatomeas; las
cuales en estanques con condiciones 6ptimas son abundantes. Estas algas ayudan a
mejorar la calidad del agua y en consecuencia del efluente.
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Segun Cuellar et al., 2010. La fertilizacién debe estar dirigida a promover el crecimiento de
las algas de mayor beneficio para el cultivo, como por ejemplo las diatomeas. Rodriguez et
al., 2004, concuerdan con Cuellar et al., 2010, enunciando que los grupos de fitoplancton
deseables en los estanques de camar6n marino, son las diatomeas y las algas verdes,
considerandose benéficos. Por el contrario, los dinoflagelados y las cianobacterias se
asocian a una pobre calidad del agua y a eutrofizacion.

Dentro de los muestreos, se observé la presencia de cianobacterias y dinoflagelados,
predominantes en el estanque N° 1, para Haws et al., 2009, estas algas causan amplias
fluctuaciones diarias en la concentracion de oxigeno disuelto y a menudo flotan en la
superficie formando espumas; aglomerandose en las esquinas de los estanques, donde
mueren y esto resulta en un deterioro localizado de la calidad de agua y suelo.

Para Sournia (1978), las cianobacterias producen una gran variedad de metabolitos
secundarios, algunos de los cuales son toxicos para animales y se conocen con el nombre
genérico de cianotoxinas (Cuadro A12). Este tipo de algas, cuenta con registros de toxicidad
y mortandad de animales, como consecuencia de estas toxinas; incluso existen

antecedentes de toxicidad en seres humanos.

Segln Haws et al., 2009, ademas de causar problemas de calidad de agua, algunas
especies de Oscillatoria, Anabaena y algunos otros géneros de algas azul-verdosas, son
notorias por producir compuestos malolientes, que al ser absorbidos por peces y

camarones, causan mal sabor en su carne.

Probablemente estas algas, se presentaron a partir de las fuertes lluvias causadas por la
tormenta tropical E-12 (Anexo 5,6,7 y 8), que produjeron un clima particularmente irregular;
favoreciendo densos florecimientos de alga azul-verdosa, con lo que los niveles de algas
benéficas (diatomeas), bajaron creando una “caida” de la poblacion de algas, lo que a su vez
llevo una baja en el oxigeno disuelto; provocando que el camardon subiera a aguas
superficiales en busca de oxigeno, llamando la atencidon de depredadores, incrementando
aun mas la mortalidad en el estanque N°L.
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En los muestreos de fitoplancton, se encontré6 mayor diversidad de diatomeas en el estanque
N° 2, probablemente se deba a la aplicacion de mela za en forma liquida, como fertilizante
organico, que segun UNESCO, et al., 2010, casi cualquier tipo de desechos y subproductos
agricolas, pueden usarse como fertilizantes organicos para estanques de camarén; siendo
una alternativa muy factible el uso de melaza, que aportara los nutrientes necesarios para la
productividad primaria del estanque, y a su vez es facilmente degradable en el medio
ambiente, por lo que el dafio sera menor que la fertilizaci6n mediante uso de quimicos.
Talavera et al.,1996, concuerda con la UNESCO, et al, y agrega que la melaza es una forma
de aplicar carbono organico particulado, que contribuird en la proliferacion de bacterias
benéficas, constitucién estructural de diatomeas y otros organismos acuaticos, mejorando
hasta cierto punto, el equilibrio en parametros de calidad de agua.

Haws et al., 2009, enuncia que investigaciones, han mostrado que las algas azul-verdosas
fueron reemplazadas por algas verdes, cuando el diéxido de carbono fue introducido en
estanques de camardon. Como resultado, algunas camaroneras afiaden melazas a los
estanques, para estimular la produccion microbiana de diéxido de carbono, para bajar el pH

y disminuirlas algas azul-verdosas.

4.4. Andlisis bromatoldgico.

Los resultados obtenidos en el laboratorio para el analisis bromatoldgico (Figura A2), de
camaron marino (Litopenaeus vannamei) a la cosecha fueron los siguientes:

Para el camarén completo (analizado con exoesqueleto), se presentaron niveles similares de
porcentaje de humedad, cenizas, extracto etéreo, carbohidratos, calcio y fésforo; obteniendo
pequefias variaciones en el estanque N° 2, que presentd un valor de 66.1 % comparado con
el estanque N° 1, que present6 un valor de 65.1 %; la fibra cruda, que en el estanque N° 1,
present6 un valor de 5.12% y para el estanque N° 2, el valor fue 4.23%, y potasio que varié
del estanque N° 1 con un porcentaje de 1.08% y para el estanque N° 2, con un valor de
0.69%.

Para el camarén pelado (se analiz6 sin exoesqueleto), se presentaron niveles similares en
los elementos quimicos de cenizas, fibra cruda, calcio, fosforo y potasio; presentando
variaciones en los elementos: humedad en el estanque N° 1, con un valor de 72.47% vy

estanque N° 2, con un valor de 71.73%; proteina cruda en el estanque N° 1, el resultado fue
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un 68.33% y en el estanque N° 2 el valor fue de 61.14%; el extracto etéreo en el estanque
N° 1, presento un valor 10.86% y estanque N° 2 el porcentaje fue de 11.39%; los
carbohidratos en el estanque N° 1 presentaron un valor de 9.9% y en el estanque N° 2 el
valor fue de 16.75%.

4.4.1. Discusion de resultados del analisis bromato  légico.

Segun la FAO (2013), los valores obtenidos en el analisis bromatoldgico, estan dentro de los
rangos establecidos para la nutricion humana, teniendo rangos similares entre los dos
tratamientos, por lo que se puede decir que nutricionalmente, ambos tratamientos aportan la
nutricion adecuada al camarén para su consumo humano, y en el caso de la melaza, tiene la
ventaja que al ser un compuesto no quimico, se puede optar por un sello verde que acredite
este producto para su exportacion; ya que también es un cultivo en el cual no se utilizan
farmacos prohibidos para su uso en acuicultura, pues cuando se presentan problemas de
salud en el camarén, en el medio salvadorefio, se opta por cambios de medio ambiente,
pasando de agua salina a un porcentaje de agua dulce adicional, con lo que se crea un
cambio de ambiente, que afecta a virus o bacterias, pero es controlado para que no afecte al
camaron, y asi se controla cualquier manifestacion de enfermedad y no se recurre al uso de
farmacos. (Cuadros A13-A17)
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4.5. Andlisis de suelo.

El analisis de suelo de los estanques (Figura A2, A3, A4 y Ab), en la fase de laboratorio para
pre cosecha, presentaron valores similares en todos los elementos, excepto en Potasio.
Mientras que para post cosecha, los elementos que variaron fueron el Fosforo en el
estanque N° 1, el valor fue de 7.1 ppm.; mientras que para el estanque N° 2, el valor fue de
1.6 ppm.; para el Potasio, en el estanque N° 1, el valor fue de 442 ppm., y en el estanque N°
2, el valor fue 661 ppm.; para el elemento Calcio las variaciones fueron, en el estanque N° 1,
un valor de 4.2 meq./ 100 cc., y para el estanque N° 2, el valor fue de 7.1 meq./ 100 cc.; el
elemento Magnesio varié en el estanque N° 1, con un valor de 5.58 meq./ 100 cc., y en el
estanque N° 2, con un valor de 7.74 meq./ 100 cc.

Los estanques presentaron valores similares para los elementos pH, aluminio, acidez total,
materia organica, nitrégeno total en porcentaje, tanto para pre como para post cosecha, no

asi para los elementos fésforo, potasio, calcio y magnesio.

4.5.1. Discusioén de resultados de analisis de suelo

Dentro de los elementos que variaron, se destaca la alta cantidad de Fosforo para el
estanque N° 1 en post cosecha, niveles mas altos en cuanto a Potasio, Calcio y Magnesio en
el estanque N° 2, para ambas cosechas; diferencias que a pesar de haberse dado, no crean
un cambio significativo a nivel de calidad de suelos, si bien es cierto fueron diferencias
marcadas en los elementos que presentaron variacion, estos rangos no afectan la calidad del
fondo de los estanques, segun Basconés Merino (2013), por lo que ambos tratamientos
aportaron niveles que no afectaran la calidad del suelo, y sera apto para su uso posterior en
el siguiente cultivo, no teniendo una variacion significativa tampoco en sus etapas pre y post

cosecha.

4.6. Andlisis econdémico.

La importancia del andlisis econdmico, radica en que el camaricultor compara la técnica
propia, con la que se uso6 en la investigacion. Al comparar los métodos, se facilita seleccionar
la mejor técnica de acuerdo a la relacién beneficio-costo. Es por ello que un analisis

econémico, debe realizarse para obtener informacién de una nueva tecnologia a usar, y
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saber si sera rentable o no, y a la vez si es mas rentable que la usualmente utilizada. Esta

rentabilidad se determina a través del analisis de presupuesto parcial; los resultados

obtenidos en la presente investigacién se muestran a continuacién. (Anexo 4)

Cuadro 12. Andlisis de presupuesto parcial realizado para la investigacion.

1. Rendimientos

Tratamiento N° 1  con

Fertilizante Triple 15

Tratamiento N° 2 con Melaza

Rendimiento medio (Kg. a 318.18 Kg. 545.45 Kg.
cosechar por estanque)
Rendimiento ajustado 222.73 Kg. 381.82 Kg.
(Kg./estanque)
Beneficio bruto de campo USD 882.00 USD 1,512.00
(USD/Estanque)

2. Costos que varian por

tratamiento (USD)

Costos de fertilizantes USD 68.00 USD 39.78
USD/estanque
Costos por recambio de agua USsD 1,173.06 USD 804.00
USD/estanque
Costos por alimentacioén USD 947.18 USD 819.08
USD/estanque

3. Total de costos que USD 2,188.24 USD1,662.86

varian USD/Estanque
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Cuadro 13. Presupuesto parcial de beneficio neto para T2 (Fertilizacion a base de melaza)
comparado con el T1 (Fertilizacién a base de quimicos Triple 15), en la fase de engorde de

camarén marino (Litopenaeus vannamei).

Ganancias o ingresos adicionales UsD
1. Ingresos Adicionales USsD 1,512.00
2. Disminucién de costos USD 2,188.24
A. Total de ingresos adicionales USD 3,700.24

Costos adicionales

1. Costos adicionales USD 1,662.86
2. Disminucion de ingresos USD 882.00
B. Total de ingresos adicionales USD 2,544.86

_ _ USD 1,155.38
Cambio en el ingreso neto (A-B)

4.6.1. Discusién de analisis econémico.

El cambio en el presupuesto para el tratamiento N° 2 (Fertilizacién con melaza), es rentable
y produce un aumento en el beneficio neto, que al utilizar la alternativa del tratamiento N° 1
(Fertilizacion con quimicos triple 15), en la fase de engorde de camardon marino (Litopenaeus

vannamei), produciendo un aumento en el beneficio neto de USD1,155.38 por produccion.
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5. CONCLUSIONES.

El uso de melaza como fertilizante organico, produce un incremento y una poblacion
estable de fitoplancton en el estanque; lo que desencadena una mejor alimentacion, y
por consiguiente un peso vivo del camarén, con incrementos saludables y constantes
hasta la cosecha.

Al utilizar melaza, se favorece la produccién de fitoplancton benéfico en un 10% mas,
que el fertilizante quimico, teniendo mas presencia de Diatomeas que son
beneficiosas para el Litopenaeus vannamei y no se presentan Dinoflagelados, y la
poblacion de Cianobacterias, disminuye considerablemente; algas que se presentan
cuando existe una pobre calidad de agua ya que se consideran toxicas.

La capacidad fitoplancténica, frente a situaciones extremas como: falta de luz solar
adecuada o lluvias constantes, se ve aumentada al implementar la melaza como
fertilizante, lo que se reflej6 en una columna de agua, con poblacién de algas
constantes, no presentandose caidas de algas en ningin momento de la produccion.
El uso de melaza como fertilizante, aporta un ambiente mas estable y una fuente de
alimentacién primaria mas efectiva y constante; incrementando la capacidad del
camaron a situaciones de estrés, lo que aumenta la sobrevivencia de éste en un
21%.

El suelo de estanques fertilizados con melaza, no almacena cantidades de materia
organica excesiva, con lo que se evita el deterioro del fondo de los estanques, lo que
representa un ahorro en los costos de produccién.

El uso de melaza, no altera la calidad nutricional de los camarones a la cosecha,
manteniendo niveles que se encuentran dentro de los valores establecidos para la
nutricion humana.

En la evaluacion econdémica, el beneficio neto del tratamiento con melaza, superd en
USD1155.38 al tratamiento con fertilizante Triple 15
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6. RECOMENDACIONES.

Promover el uso de melaza como fertilizante, pues es una alternativa muy factible, ya
gue aporta los nutrientes necesarios para la productividad primaria del estanque, y a
su vez es facilmente degradable en el medio ambiente, por lo que el dafio es menor
gue la fertilizacion mediante uso de quimicos.

Es aconsejable que al usar melaza como fertilizante, se haga una diluciéon con la
misma agua del estanque, previo a su aplicacion; con lo que se facilitara su
dispersién por todo el estanque, al reducir la densidad de ésta, lo que se puede
acompafiar con una aplicacion desde las compuertas de entrada de agua de
recambios, para que por presioén de la corriente se facilite la distribucion de la melaza.
Continuar investigando sobre el uso de melaza como fertilizante, en camaricultura,
para generar mas informacién en el pais; evaluando su uso también en otras etapas
de la produccion, como en la preparacion de suelos.

Se recomienda incrementar la frecuencia de aplicaciones de melaza, en las etapas
de fertilizacion pre-siembra, haciéndolo diariamente en las cantidades necesarias
segun las dimensiones del estanque.

Realizar investigaciones, sobre otros fertilizantes organicos usados en la regién, y
conocer su posible uso conjunto con la melaza, o las diferencias que existen con
ésta.

Investigar mas sobre la accion de la melaza sobre factores especificos del
metabolismo del fitoplancton, que le confieren mas resistencia frente a situaciones
ambientales hostiles, como: falta de luz solar adecuada, lluvias constantes y cambios

en salinidad.
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8. ANEXOS

Cuadro Al. Composicion Nutricional de la melaza de cafia

Melaza: Composicién Nutricional

Grupo: Azlcares

Porcién comestible: 1,00

Agua (ml): 24,40

Energia (Kcal): 242,00

Carbohidratos (gr): 69,60

Proteinas (gr): 2,40

Lipidos (gr): 0,00

Colesterol (mgr):0,00

Sodio (mgr) . 43,00

Potasio (mgr) .1238,00

Calcio (mgr) . 218,00

Fésforo (mgr) .45,00

Hierro (mgr) .6,70

Retinol (mg): 0,00

Acido ascérbico (C) (mgr): 0,00

Riboflavina (B2) (mgr): 0,10

Tiamina (B1) (mgr):0,06

Acido félico (microgr):0,00

Cianocobalamina (B12) (microgr):0,00

Fibra vegetal (gr):0,00

Acidos Grasos Poliinsaturados (gr): 0,00

Acidos Grasos Monoinsaturados (gr): 0,00

Acidos Grasos Saturados (gr):0,00

Acido Linoleico (gr):0,00

Acido Linolénico (gr):0,00

(Fuente: FEDNA 2003)
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Cuadro A2.Tabla de alimentacion para Litopenaeus vannamei en porcentaje de la biomasa
corporal, alimentado diariamente bajo condiciones semi-intensivas.

Longitud (cm) Peso (gr.) Biomasa (%) Alimento/100,000

camarones/dia (kg)
4.0 1 10.0 10.0
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 51 56.1
11.5 13 4.5 58.5
12.0 15 4.0 60.0
124 17 3.7 62.0
12.8 19 3.4 64.6
13.2 21 3.2 67.2
13.6 23 3.0 69.0
14 >25 <3.0 <70.0

(Haws, et al., 2001).
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Cuadro A3. Medidas preventivas para diferentes defectos del camarén a la cosecha

Calidad Defectos Medidas preventivas
Apariencia Manchas negras Uso de sulfito apropiado

Maltratado o dafiado Colocacién en hielo

Decoloracién debida a calor Colocacién en hielo

Cascara suave Cosecha en el tiempo apropiado

Coloracién amarillenta Uso de sulfito apropiado

Cascaras picadas Uso de sulfito apropiado

Apariencia lechosa Separacion del producto

Especies mezcladas Separacién del producto en la planta
Olor Descomposicién Colocacién en hielo

Cloro Revisar cantidades de cloro, si se usa
Textura Esponjosa o suave Relacién apropiada de hielo y camarén

(UCA, 2010)



Cuadro A4. Efecto de concentracion de Oxigeno Disuelto (OD) en una explotacion

camaronera.

Concentracion de OD

Efecto

Menor de 1 - 2 mg/L

Mortal si la exposicién dura mas que unas horas

2 -4 mg/L Crecimiento serd lento si la baja de oxigeno
disuelto se prolonga

4 -12 mg/L Mejor condicién para crecimiento adecuado

> 12 mg/L Sobresaturacion: riesgo de la “enfermedad de la

burbuja de gas”; puede ser indicativo de alta

concentracién de microalgas

(Cuellar, et al., 2010)
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Cuadro A5. Parametros fisico-quimicos y biol6gicos del agua del estanque para la siembra

Parametro | Alcalinidad | pH Amonio | O.D. | Diatomeas | TCBS | TSA | Lumi.
(a.m.) (a.m.)
Rango >80.0 7.0a |<0.10 >4.0 | >15,000 <102 | <103 | Cero
mg/L 8.0 mg/L mg/L | cel/ mL

OIRSA-OSPESCA (2010)
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Cuadro A6. Efectos del pH sobre el camarén.

Efecto Ph
Punto de acidez letal 4
No hay reproduccion 4-5
Crecimiento lento 4-6
Crecimiento optimo 6-9
Crecimiento lento 9-11
Punto de alcalinidad letal 11

(UCA, 2010)



Cuadro A7. Interpretacion de medicién de Disco Secchi
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Profundidad (cm)

Concentracion de fitoplancton

< 25 cm (Estanque
demasiado turbio)

Si es turbio por fitoplancton, habra problemas de
concentracion baja de oxigeno disuelto por la noche
o0 antes de la salida del sol. Cuando la turbidez

resulta por particulas suspendidas, la productividad

sera baja

25-30 cm Turbidez es alta y conviene bajar la concentracion
de fitoplancton

30-45 cm Si la turbidez es por fitoplancton, el estanque
esta en buenas condiciones

45-60 cm El fitoplancton esta escaso

>60cm El agua esta demasiado clara. La productividad

es inadecuada y pueden crecer plantas acuaticas en

el fondo de los estanques

(Cuellar, et al

., 2010)
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Cuadro A8. Lineamientos para programas de monitoreo de calidad de agua para efluentes

de producciones de camarén y aguas costeras.

Variable

Razones para medir

Lineamientos para proteger ecosistemas
acuaticos

Temperatura del
agua

Tiene influencia determinante
sobre los procesos quimicos y
biolégicos

Cambio menor de 2°C

Oxigeno Esencial para la vida acuatica
. g L P No menor de 5 a 6mg/l
disuelto aerdbica
Influencia en procesos quimicos
oH Huer P a Y 16.0a90
bioldgicos
L, Nutriente de plantas y toxina
Nitrégeno P y

amoniacal total

potencial: indicador de
contaminacion

No debe exceder 3 mg/l en los efluentes

Nitrégeno de
nitrato

Toxina potencial

No debe exceder 0.005 mg/l en aguas
costeras

Fosforo total

Fuente de fosforo inorganico para
las plantas

Concentraciones de 0.001 a 0.1 mg/l en
aguas costeras pueden causar brotes de
plancton.

Nitrégeno total

Fuente de nitrégeno inorganico
disuelto para plantas

Concentraciones de 0.1 a 0.75 mg /l en
aguas costeras pueden causar brotes de
plancton. No exceder 10 mg/ | en los
efluentes

Clorofila

Indicador de abundancia de
fitoplancton y nivel de eutrofizacién

Concentraciones mayores que 1 a 10 pg/l
indican eutrofizacion en aguas costeras

Total de sélidos
en suspension

Indicador de particulas de tierra
suspendidas o de material
organico suspendido

No debe cambiar mas del 10% de la media
de temporada en aguas costeras

D.ema,nd.a Indicador de contaminacion No debe deprimir las concentraciones de
bioquimica de L . .
. orgéanica oxigeno disuelto a menos de 5 0 6 mg/l
oxigeno
No debe subir méas de 0.5 ppt en agua
Salinidad Puede provocar salinizacion dulce. No hay limite recomendado para
aguas de mar o salobres
Visibilidad del indice de claridad o turbidez del No debe cambiar més del 10% de la media
disco Secchi agua de temporada en aguas costeras.

(CIDEA-UCA, 2006)
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Cuadro A9. Resumen de la prueba de T, para las variables fisicoquimicas registradas en el

periodo de septiembre a diciembre 2011

Variables Tcal Ttablas

Oxigeno disuelto a.m 0.4447878 2.160
Oxigeno disuelto p.m 0.9731236 2.160
Temperatura 0.2436830 2.160
Salinidad 0.0454139 2.160
pH 0.0119140 2.160

Turbidez 0.0186987 2.160
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Cuadro A10. Resumen de la prueba de T, para las variables bioldgicas registradas en el

periodo de septiembre a diciembre 2011

Variable Tcal Ttablas

Peso Vivo (g) 0.0004434 3.201
Crecimiento (cm) 1.161447 3.201
Alimento (kg) 0.0004622 3.201




Cuadro Al11. Tallas de camarén requeridas para la exportacién a EEUU
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1 | Camarén Talla menores 33 por Kg
quelbs
2 Camarén Talla 15-20s 33-45por Kg
3 | Camardn Talla 21-25s 46-55 por Kg
4 Camaron Talla 26-30s 56-66 por Kg
5 | Camarén Talla 31-40s 67-88 por Kg
6 | Camardn Talla 41-50s 89-110 por Kg
7 | Camarén Talla 51-60s 111-132 por Kg
8 | Camardn Talla 61-70s 133-154 por Kg
9 | Camardn Talla mayores que | 154 por Kg
70s

(CIDEA-UCA, 2006)
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las hepatotoxinas y neurotoxinas producidas por

cianobacterias de ambientes acuaticos continentales. Se indican el nidmero de variantes

guimicas conocidas y los géneros que producen cada grupo de toxinas.

Toxinas Compuesto Modo de accién Principales géneros
Inhiben las proteina- . .
L Microcystis
_ fosfatasas hepéticas, )
Heptapéptidos . . Planktothrix
o induciendo la . .
ciclicos hiverfosforilacion Oscillatoria
Microcistinas (mas de 80 P i Anabaena
i de filamentos del
variantes) . Nostoc
citoesqueleto .
~ f Anabaenopsis
Dafnos hepéticos
Aphanocapsa
Pentapéptido ciclico . .
pep Similar a las Nodularia

Nodularina

(aprox. 8 variantes)

microcistinas

Inhibe la sintesis

proteica.
Algunos
(Alg Efecto
autores la .

. predominantemente . .
clasifican como L Cylindrospermopsis
. L hepatotdxico

. . citotoxina”) Anabaena
Cylindrospermopsina . Produce severas .
Alcaloide . Aphanizomenon
o lesiones .
guanidinico n Raphidiopsis
. necroticas en
ciclico (aprox. 3 . s Lyngbya
. higado, rifién,
variantes) ,
pulmén, bazo e
intestino de
mamiferos
Alcaloides . L,
Inhibe la transmision
carbamatos nerviosa a
no sulfatados Anabaena

(saxitoxinas),
monosulfatados

través del bloqueo
de los

Aphanizomenon
Cylindrospermopsis

Saxitoxinas ) . canales de sodio en
(goniautoxinas) o , Lyngbya
- las células L
disulfatados . . A Raphidiopsis
. induciendo paralisis
(Ctoxinas) muscular
(aprox. 20 variantes)
Anatoxina-a/ ' Bloquea los Plaqktothrlx
. Alcaloides receptores Oscillatoria
Homoanatoxina . L .
a (2 variantes) nicotinicos y Phormidium
colinérgicos Anabaena

postsinapticos

Aphanizomenon
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neuromusculares
Mimetizan la accién
dela

acetilcolina

Raphidiopsis

Anatoxina-a(s)

Organofosforado
natural

Inhibe la actividad de
la
acetilcolinesterasa,
mas toxica

gue la anatoxina-a

Anabaena

(UNESCO 2009)
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CUADRO A13. Sustancias farmacoldgicas para las que hay un Limite Maximo de Residuo
(LMR) establecido.

Sustancia Especie Animal LMR

Amoxicilina ngas las especies productoras de | 50 pg/kg: musculo, higado, rifién, grasa
alimentos 4 ug/kg: grasa

Ampicilina Todas las especies productoras de | 50 pug/kg: muasculo, higado, rifién, grasa

alimentos

4 ug/kg: grasa

Clortetraciclina

Todas las especies productoras de
alimentos

600 pg/kg rifion

300 pg/kg higado

100 ug/kg musculo, leche
200 pg/kg huevos

Difloxacina

Todas las especies productoras de
alimentos

300 pg/kg musculo
100 pg/kg grasa
800 pg/kg higado
600 pg/kg rifion

Enrofloxacina

Todas las especies productoras de
alimentos

100 pg/kg musculo, grasa
200 pg/kg higado, rifion

Todas las especies productoras de

200 pg/kg masculo, grasa, higado, rifion

Eritromicina alimentos 40 pg/kg leche
150 pg/kg huevos
100 ug/kg masculo
Todas las especies productoras de | 200 ug/kg grasa
Florfenicol alimentos 2000 ug/kg higado
Peces 300 pg/kg rifion
1000 pg/kg musculo + piel
Flumequina Salmonidos 150 ug/kg masculo + piel

Oxitetraciclina

Todas las especies productoras de
alimentos

600 pg/kg rifion

300 pg/kg higado

100 ug/kg musculo, leche
200 pg/kg huevos

Sarafloxacina

Salmoénidos

30 pg/kg musculo + piel

Sulfonamidas

Todas las especies productoras de
alimentos

100 ug/kg musculo, higado, rifién, grasa
La combinacioén de residuos del grupo de
sulfamidas

no debe superar 110 pg/kg.

Tiamfenicol

Peces

50 pg/kg masculo + piel

Trimetoprim

Todas las especies productoras de
alimentos

50 ug/kg musculo, grasa, higado, rifién,
leche

(Fuente: EMEA web site, www.emea.eu.int/ Diciembre de 2002; ultima revisién de la pagina web mayo 2011).
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CUADRO A14. Sustancias para las cuales no es necesario establecer un Limite Maximo de

Residuos (LMR)

Sustancia

Especie animal

LMR

Formaldehido

Todas las especies

productoras de alimentos

No hace falta establecerlo.

Glutaraldehido

Todas las especies

productoras de alimentos

Peroxido de hidrogeno

Todas las especies

productoras de alimentos

Yodo y compuestos

yodados

Todas las especies

productoras de alimentos

Sulfato de Magnesio

Todas las especies

productoras de alimentos

Cloruro Sodico

Todas las especies

productoras de alimentos

Cloruro de enzalconio

Todas las especies

productoras de alimentos

Para uso como excipeinte,
hasta una concentracion de
0.05%

(Fuente: EMEA web site, www.emea.eu.int/ Diciembre de 2002; ultima revision de la pagina web mayo 2011).
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CUADRO A1l5. Sustancias farmacologicas con Limite Maximo de Residuos (LMR)

provisionales

Sustancia

Especie animal

LMR

Levamisol

Todas las especies

productoras de alimentos

Provisional:

10 ug/kg mdasculo, higado,
rifién, grasa,

leche.

Tetraciclinas

Todas las especies

productoras de alimentos

Provisional: 600 ug/kg rifidn,
300 higado,

200 huevos, 100 mdusculo,
100 leche

(suma de droga original y su

epimero 4).

Acido Oxolinico

En Estudio

(Fuente: EMEA web site, www.emea.eu.int/ Diciembre de 2002; dltima revision de la pagina

web mayo 2011).
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CUADRO A16. Sustancias farmacolégicas prohibidas.

Sustancias farmacolégicas prohibidas

Nitrofuranos: Furazolidona, nitrofurazona...

Cloramfenicol

Dimetridazol

Clorpromazina

Metronidazol

(Fuente: EMEA web site, www.emea.eu.int/ Diciembre de 2002; Gltima revisién de la pagina web mayo 2011).



CUADRO A17.

119

Drogas Aprobadas para su uso en acuicultura por la Food Drug
Administration (FDA)

Nombre Especie Indicaciones Regimen (Tiempos de
Comercial Retiro)
Terramycin Salmoénidos | Ulceracion, furunculosis, | 2.5 -3.7 g /100 |b de
®10 septicemia hemorragica | animal/10 dias (21 dias)
bacteriana e infeccion por
Pseudomonas
Pez gato | Septicemia hemorragica | 2.5 -3.7 g /100 Ib de
(bagre) bacteriana e infeccion por | animal/10 dias (21 dias)
Pseudomonas
Langosta Control de gaffkemia por|1 g/l |Ib de alimento/5
Aerococus viridan dias (30 dias)
Sufamerazine | Trucha Control de furunculosis en | 10 g/100 Ib de animal/dia
in Fish salmoénidos por Aeromonas | (21 dias)
Grade salmonicida
Romet ®-30 Salmoénidos | Control de furunculosis en | 50 mg/kg animal/5 dias
salmoénidos por Aeromonas | (42 dias)
salmonicida
Pez gato | Control de septicemia entérica 50 mg/kg animal/5 dias
(bagre) causada por Edwardsiella | (3 dias)
ictaluri
Formalin-F Huevos de | Control de protozoarios 1-2 mi/L
Salmén/Tru
cha
Pez gato | Control de protozoarios 0.015-0.250 ml/L
(bagre), (dependiente de
Agalla temperatura, especie y
azul, tipo de piscina)
corvina

boca grande

Salmoénidos

Control de protozoarios

0.015-0.250 ml/L
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(dependiente de
temperatura, especie y

tipo de piscina)

Huevos de | Control de hongos (familia 1-2 ml/L
Salmén/Tru | Saprolegniaceae)
cha
Paraside-F Pez gato | Control de protozoarios 0.015-0.250 ml/L
(bagre), (dependiente de
Agalla temperatura, especie y
azul, tipo de piscina)
corvina
boca grande
Salménidos | Control de Protozaiarios 0.015-0.250ml/I
(dependiente de la
temperatura, especie y
tipo de poscina)
Parasite-S ® Huevos de | Control de protozoarios externos | 1-2 ml/L
Salmén/Tru
cha
Otros Peces | Control de protozoarios externos | 0.015-0.250ml/L
(dependiente de
temperatura, especie y
tipo de piscina)
Camarén Control de hongos (familia 0.025-0.100 ml/L
Saprolegniaceae) en huevos de
todas
las especies
Finquel Peces Anestésico 0.015-0.330 g/L
(21 dias)
Tricaine-S Peces Anestésico 0.015-0.330 g/L
(21 dias)

(Fuente: EMEA web site, www.emea.eu.int/ Diciembre de 2002; dltima revision de la pagina

web mayo 2011).
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Etapa del Dia

(UCA, 2010)
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CIUDAD UNIVERSITARIA
Apdo. Postal Nos. 747 y 773
Teléfonos: 225-2572 Fax: (503) 225-1506

Ciudad Universitaria, 21 de febrero de 2012.

Resultado de Analisis

Usuario: Br. Gracia Margarita Guillen Orellana
Br. Ester Abihail Fuentes Arevalo

Fecha de Ingreso: 23 de enero de 2012
Tipo de Muestra: Camaron
Andlisis solicitados: Humedad, ceniza, Proteina Cruda, Extracto Etereo, Fibra Cruda,

Carbohidratos, Calcio, Fésforo, Potasio.

v e : Proteina | Extracto | Fibra " . 5
Mx | Descripeién ) Humedad | Cenizas 2 - Carbohidratos | Calcio | Fosforo | Potasio
N° | delCliente | Muestia %) (%) CE;;‘)"‘ E‘(S/'§° C(r;ga (%) © | ©0 ©6)
8 | Camardn | E1 72.47 8.73 68.33 | 10.86 |2.18 | 9.9 0.05 | 1.2 0.073
+ triple Pelado
15 .
9 Camaron | E4 71.73 8.47 61.14 11.39 2.25 | 16.75 0.03 | 1.26 0.75
+ melaza | Pelado ¢
Camarén | E1 70.56 10.88 | 65.10 7.58 5.12 | 11.32 2.38 | 1.61 1.08
+ triple completo
15
Camaron | E4 71.33 10.70 | 66.10 7.36 4.23 | 11.61 2.24 | 1.55 0.69
+ melaza | completo
Analista: Ing. Agr. Juan Milton Flores Tensos
Atentamente, %\:&E"‘;}G
’, > ’P‘. »
leﬁﬁ;f}ﬁ%ﬁ%' OR LA CULTURA
& DE z
=< QUIMICA 3
_AGRICOLA

: )
Ing. Agr. Oscar Mauri¢fo Carrillo Tuteioso: .2

Jefe del Departamento de Quimica Agrico e

Figura A2. Resultados de andlisis de bromatoldgico de camarén marino.
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>4 LABORATORIO DE
° SERVICIOS ANALITICOS

SECCION SUELOS
’ boratorio de
PROCAFE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS -k,
°Informe : 459 Pag. 1/ L
inca : 18277 ESTACION DR MARICULTURA LOS COBANOS
antdn
unicipio FECHAS:
epartanento: Recepcin  : 07/03/2012
ropietario : GRACIA MARGARITA GUILLEN ORELLANA Andlisis  : 14/03/2012
ireccitn C. U. J. SIMEON CANAS PJE LAS BRISAS #26 T:2274-8534 Enision : 15/03/2012
{ppum) (S ggeT) §
Prof  Sitio N° Text. .
fonbre del Tablon (cm.) Muest. Correl Tacto  pH P £ Ca K AL ReT MO,
STANQUE 1 TRIPLE 15 0-20  Banda 1526 F.C.A. 7.6 2.0 438 6.7 8.48 0.1 0.4
STANQUE 4 MELAZA 0-20 Banda 1527 PE.C.A. 7.7 2.5 51 7.7 8.83 0.1 0.4

) = 4/

% I i’o‘?z'

7 L))

Coordinador Laboratorio Servicios Analiticos

KoTh ACLARATORIA: Bl resultado del anilisis corresponde a la muestra enviada por usted{es) a este Laboratorio. El muestreo es
responsabllldad del usuario. La metodologxa utilizada es exclusiva para fines aqricolas. Bl Laboratorio no
autoriza la reproduccion parcial sin la debida autorizacién por escrito.

VER METODOLOGIA DE ANALISIS AL REVERSO

Avenida Manuel Gallardo y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, C.A. PBX.: (503) 2288-3088. Fax: (503) 2228-0669

E-mail: info@procafe.com.sv.  + www.procafe.com.sv

Figura A3. Resultados de andlisis de suelos pre-cosecha.
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09:11:28 FUNDACION PROCAFE Pag. § 1

HODULO DB SERVICIOS ANRLITICOS

RRSULTADOQ DR ANALISIS ESPECTALES

Dransak

i .
Propietario

Muestra # : 1526
Codigo Tablon : 1  ESTANQUE 1 TRIPLE 15
r:;fuLdJ.dﬁd H C'zﬁ :L:;G uu\.ubafv . 5&565

P
s
poe)

NITROGENO TOTAL (%) 0.

Cddigo Tablén 1 RSTANQU

Profundidad  : 0-20 Smo Huestrco Banda
NITDAARNN TOTAT i nog
[NLIAVYLBAY i1vinu L V.VJ¥

Figura A4. Resultados de andlisis de suelos pre-cosecha continuacion.
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=g LABORATORIO DE
(“ SERVICIOS ANALITICOS

SECCION SUELOS o)
’, Laboratorio de
PROCAFE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS it
i*Inforne @ 374 pag. 1/ 1
inca ;18239 ESTACION DE MARICULTURA LOS COBANOS
‘anton :
huiuiyi(} . SONSONATE FECHAS:
Departamento SONSONATE Recepcitn  : 23/02/2012
i H Andlisis  : 02/03/2012
Direccion YAPANGO Emisidn s 02/03/2012
{ppm) (deq/100 cc) H
Prof  Sitio N° Text. ceraL
Plombre del Tablon (cm.)  Muest. Correl Tacto  pH P K (a ¥g Al AT M.0.
ESTANQUE 1 0-20 Banda 1239 PR.CA. 7 1t 42 42 558 0.1 03 017
ESTANQUE 4 0-20  Banda A 1.8 1.6 661 7.1 7.4 0.1 03 0.23

Coordinador Kaboratorio Servivees=#maliticos

[OTA ACLARATORIA: esultado del andlisis corresponde

El re a la muestra enviada por usted{es) a este Laboratorio. Bl muestreo es
respo nsablhdad del usuario. La metodol 0g
autor 1z 4

a utlhzada es exclusiva para fines agricolas. Bl Laboratorio no
dahida autari 4n nor eserit

12 renrodn tn
73 2
Gu\’v.\-&huvavu yu-\. SILLiLU,

1An narsial
3TiZa id l\.y;vuu»\a-\.\)h w.u.\u.u.\ sin

VER METODOLOGIA DE ANALISIS AL REVERSO

#
Avenida Manuel Gallardo y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, C.A. PBX.: (503) 2288-3088. Fax: (503) 2228-0669

E-mail: info@procafe.com.sv *+  www.procafe.com.sv

Figura A5. Resultados de andlisis de suelos post-cosecha.
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m T T m

RESULTADOS DE ANALISIS ESPECIALES

2232222 R Rttt

Pag. #

Valor Clasificac

1

Cbdigo Informe : 374

Codigo Finca 18239  ESTACION DE MARICULTURA LOS

Propietaric : FUENTES AREVALO ESTHER ABIGAIL
Muestra # 1239

Codigo Tablon 1 ESTANQUE 1

Profundidad §-20 Sitic Muestreo : Banda

NITROGENO TOTAL (%)

Muestra # 1240
Codigo Tabldn 2 ESTANQUE 4
Profundidad 0-20 Sitio Muestreo : Banda
NITROGERO TOTAL (%)

Figura A6. Resultados de analisis de suelos post-cosecha continuacion.
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ANEXO 1

Evaluacion de la Calidad de las Postlarvas

a)

b)

d)

Contenido intestinal. La postlarvas con buena salud por lo general se alimentan de
manera continua y agresiva y deberian presentar el intestino lleno. Las postlarvas
bajo estrés usualmente dejan de comer.

Movimiento intestinal (peristalsis): los movimientos ritmicos del cordén intestinal
indican un buen funcionamiento del sistema digestivo de los animales. De igual
modo, un color oscuro del hepatopancreas es un indicio de que las postlarvas se han
estado alimentando adecuadamente.

Presencia de epibiontes: las postlarvas saludables al ser observadas al microscopio
no presentan organismos adheridos al exoesqueleto. Se aconseja no aceptar envios
de postlarvas que presenten mas de un 5% de epibiontes.

Opacidad muscular. La presencia de camarones con opacidad en su musculatura es
también indicio de estrés causado por condiciones ambientales pobres. Los envios
de postlarva con mas del 10% de los animales presentando esta condicion se
consideran inaceptables.

Desarrollo branquial: Un buen desarrollo branquial se observa cuando las lamelas o
filamentos branquiales de las postlarvas se ramifican como en forma de arbol de
navidad. Generalmente las postlarvas alcanzan este desarrollo entre los dias 9 y 10
de desarrollo de las postlarvas (PL-9 o PL-10); un buen desarrollo branquial permite a
las postlarvas el tolerar con mayor facilidad cambios rapidos de salinidad y otros
parametros durante la aclimatacion

Cambios en el color y melanizacién. El color rojizo de las postlarvas puede ser
ocasionado por nutricion deficiente, manejo inapropiado, infecciones y estrés. La

melanizacién (manchas de color oscuro) indica infecciones bacterianas.
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Anexo 2

Pruebas de estrés.

Para realizar estas pruebas unas 100-200 postlarvas son sometidas a un choque térmico,
osmotico y/o quimico para luego determinar el nUmero de postlarvas que sobreviven a la
prueba. Una prueba ampliamente usada es la de someter a los animales a una reduccién de
temperatura de 10-12<C por 1-2 horas, o a salinidad es de 0-5 partes por mil durante 30
minutos. A continuacion se detallan los procedimientos para la realizacién de una de estas

pruebas.

Para la evaluacién de la prueba de estrés, se deben tomar en consideracién los siguientes
valores de porcentaje de supervivencia:

a) 90 a 100%: excelente

b) 85%: aceptable

c) 80%: regular

d) < 80%: no aceptable
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Anexo 3

Manejo de alimentacion de acuerdo al ciclo de muda.

a)
b)

Realizar muestreos de los camarones dos veces por semana

Determinar el estadio de muda en un nimero no menor de 100 animales por
estanque, basandose en la identificacion de los patrones de intermuda, premuda y
postmuda en los ur6pdos de los camarones muestreados

Calcular el porcentaje de animales que no estan en condiciones de comer (ayuno
fisiolégico)

Ajustar la racion en base al porcentaje de la biomasa que esta en posibilidad de
alimentarse.

Alimentar en los horarios establecidos para los camarones con base en los picos

maximos circadianos de actividad enzimatica digestiva (10 am. -12 p.m.y 6 p.m. - 8

p.m.)



Anexo 4. Célculos para analisis econdmico de la investigacion.

a) Rendimientos de los tratamientos. (peso a la cosecha)

Tx1 (Triple 15): 700 Ibs.
Tx2 (melaza): 1200 Ibs.

b) Ajustes de los tratamientos.

Se dio un ajuste del 30%.
Tx1 (Triple 15): 490 Ibs 222.7272727 kg
Tx2 (melaza): 840 Ibs 381.8181818 kg

c) Beneficio Bruto de Campo:

Precio de campo (costo por Kg de producto) por rendimiento ajustado.
1Lb: % 1.8 1Kg: $ 3.96
Tx1 (Triple 15): $882

Tx2 (melaza): $1,512

d) Costos gue varian por cada tratamiento

Tx 1 (t-15): Fertilizantes: $68
Recambio (energia eléctrica): $1,173.06
Alimentacion: $947.1816874

Total: $2,188.241687

Tx 2(melaza): Fertilizantes: $ 39.78

Recambio (energia eléctrica): $804
Alimentacion: $819.0807965
Total: $1,662.860797

Total: $3,851.10 Por ambos tratamientos

Procedimientos

130
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Recambios

Haciendo recambios con un tiempo de bombeo para el llenado de 6 horas diarias,
dependiendo la hora de marea alta, se hicieron un total de 6 bombeos para el llenado total
de ambos estanques (6 bombeos cada estanque) y los recambios desde el 19 De
septiembre con tres recambios cada semana cada estanque 39 recambios en el estanque
con el tratamiento 2 y 63 recambios en el estanque con el tratamiento 1; con precio de $0.19
por KwH por ser zona industrial tenemaos:

Tx1: 63 recambios x 6 horas cada uno: 378 horas de recambios, por $0.19x Kwh tenemos un
consumo de $71.82, la bomba que se utilizaba era de 15 caballos de fuerza con un consumo
de 11 kw por hora entonces tenemos que

378 horas por 11kw: 4158 Kw usados para el recambio de el estanque con el Tx 1 por el
precio por Kw H tenemos un consumo de energia eléctrica de $790.02 para toda la
produccion ($197.51 al mes).

Tx 2: 39 recambios x 6 horas cada uno: 234 horas de recambio por 11 KwH que es el
consumo de la bomba que se us6, tenemos 2574Kw usados para el recambio del estanque
con el tratamiento 2, por $0.19 que cuesta el KwH en la zona industrial tenemos: $489.06 de
consumo eléctrico para toda la produccion en este estanque. ($122.17 al mes)

Mas el uso de aireadores:
Tratamiento 1

1.4 KwH usados por los aireadores por trabajo diario de 12 horas por 90 dias tenemos:

1.4 x12: 16.8 Kw al dia

16.8 x 90: 1512 Kw por todo el tratamiento, esto por $0.19 que cuenta el KwH tenemos:

1512 x 0.19: $287.28 por uso de aireadores por todo el ciclo de cultivo en el tratamiento 1.

A esto le sumamos el consumo por otros 30 dias equivalentes a las horas extra diurnas que
trabajaron los aireadores en el estanque 1 por problemas de lluvia y baja de oxigeno durante
el ultimo mes de tratamiento es:

1.4 KwH por 12 horas por 30 dias:

1.4 x 12 h: 16.8 KwH por 30 dias

16.8 x 90: 504 Kwh por el precio $0.19 de cada KwH tenemos un consumo extra de $95.76

para este tratamiento.



132

Tratamiento 2

1.4 KwH usados por los aireadores por trabajo diario de 12 horas por 90 dias tenemos:

1.4 x12: 16.8 Kw al dia

16.8 x 90: 1512 Kw por todo el tratamiento, esto por $0.19 que cuenta el KwH tenemos:

1512 x 0.19: $287.28 por uso de aireadores por todo el ciclo de cultivo en el tratamiento 2.

Alimentacion
Tratamiento 1
316.1188 Kg x 2 (precio Kg camaronina): $632.22 por todo el ciclo de cultivo

Tratamiento 2
280.6113 Kg x 2: $561.22 Por todo el ciclo de cultivo.

Fertilizacion:

Tx 1

Se utilizaron 2 qq de formula triple 15 a un precio de $34 cada uno se gasto $68 por todo el
ciclo de cultivo

qq: 2 Precio QQ: 34 Totalen $ 68

Tx 2

Se utilizaron 64 galones de melaza a un precio de 0.6215 el galén se gato un total de $ 39.78
por todo el ciclo de cultivo

Galones usados 64 Precio Galén: 0.6215 Total en $ 39.776



Anexo 5. Especial sobre estragos de lluvias Il parte. Cosechas anegadas y

puentes destruidos.
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afectada. Esto incluye carre-
teras, puentes, caminos veci-
nales, centros asistenciales,
escuelas, carcavasy otros.

Infraestructura
Séloeninfraestructura, el pa-
ishaestimado dafios materia-
les por $292 millones, segin
dijoayer el ministro de Obras
Pablicas, Gerson Martinez,
enun canal de TV. La cifra po-
dria crecer pues incluye lo
evaluado hasta ayer.

En infraestructura wvial,
Martinez detallo que hay 22
puentes danados, ocho de los
cuales colapsaron. Ademis, la
Direccién de Gestion Estraté-
gicadel Riesgo tiene 10 puen-
tes en observacion,

Eso sin contar que mas del
35 % de la red vial de todo el
pais esta dahada y continua
con un alto deterioro del as-
falto en las calles mas transi-
tadas, asi como en centros de
salud, escuela y viviendas

que quedaron anegadas o

afectadas por las lluvias.

En Agricultura

El otro gran escollo se centra
en la produccion agricola. El
tltimo informe del Ministe-
1io de Agricultura y Ganade-
tia (MAG) indica que se han
perdido 1.6 millones de quin-
tales de granos basicos (maiz,
frijol, sorgo y arroz).

Si se tomna en cuenta el pre-
cioactual del quintal enmaiz
y frijol, sélo en esos dos gra-
noslos263 mil 518 producto-
res afectados han perdido
mis de $55 millones.

Amy Angel, gerente de la
seccion de Recursos Natura-
les de la Fundacion Salvado-
rena para el Desarrollo Eco-
nomicoy Social (Fusades), di-
jo que lo que mas le preocu-
pan son los pequefios agricul-
toresque siembran paraobte-
TET su propia comida. “Esto
tendrd un gran impacto en la
seguridad alimentaria”, dijo.

Lo peor es que Honduras y
Nicaragua, que exportan bue-
na cantidad de granos basicos
al pais, también han tenido
problemas con sus cosechas.

. ALGUNOSDANOS -

COSECHASANEGADASY
PUENTES DESTRUIDOS

l, arroz y sorgo quedaron
anegadas por |as lluvias. Las pérdidas son millonarias, segun el Ministerio de Agricultura.

= S 3 #: CE Lo
El puente de San Francisco Menéndez, en Ahuachapan, es una via principal de paso hacia y
desde Guatemala. Sureparacién requerira millones de ddlares para reactivarlo.

=

Este es el puente de Ateos, en La Libertad. Por esta via transitan muchos camiones de car-
ga que comercializan todo tipo de productos. MOP tendra que reconstruirlo por completo.

Este tramo de la carretera San Salvador-Ciudad Arce quedo

“Se espera un
TEZIeso a mayores
precios para granos

| y hortalizas,

regresando el costo
de lacanastabasica
asuspicosde
meses anteriores”

: . AMY ANGEL.
Gerente agricola Fusades

totalmente afectado por las lluvias.

"Hemosregresado
al punto desde
donde partimos”

Analistas de Fusades
aseguran que la economia
del pais se verd afectada
de nuevo pues el pais
necesitara mas recursos
para reconstruirse.

Lasaltas expectativas de creci-
miento economico que el pais
se habia trazado para este afio
se movieron completamente
con los estragos que ocasiond
la depresion tropical 12E.

El mismo presidente del
Banco Central de Reserva,
Carlos Acevedo, reconoce
queaun sin tener ung evalua-
cién completadelos dafios, el
crecimiento econdmico se
verd afectado.

Alvaro Trigueros, gerente
de la seccion macroeconomi-
ca de Fusades, asegurd que la
depresion tropical llegd en
un mal momento para el pais.
“Nos agarro en un momento
dé muchas debilidades”, dijo.

El bajo nivel de empleos, el
gasto publico ineficiente, la
situacién fiscal apretada y
una inversién muy baja ten-
dra sus efectos en la econo-
mianacional.

“No hemos usado los recur-
sos publicos para fortalecer-
nos”, dijo. No ha habido in-
version publica y eso nos pa-
sard la factura. “Si el pais hu-
biera invertido en reforzar
bordas o puentes, no tendria
tantos dafios ahora. Seriamos
un pais mas resistente a este
tipo de fenémenos”, dijo el
analista.

Por su parte, Amy Angel, ge-
rente de la seccion de recursos
narurales de la Fundacién Sal-
vadorena para el Desarrollo
Econdmicoy Social (Fusades),
dijo que los estragos en el sec-
tor productivo han regresado
al pais al punto desde el cual
parrié pues segiin el Ministe-
rode Agriculturay Ganaderia
(MAG) se ha perdido un 35 %
delascosechas. “Podemos vol-
ver a tener un mercado regio-
nal complicado durante el
proximo afio, con restriccio-
nes a las exportaciones por
parte de estos paises. Igual-
mente, seria necesario buscar
un surninistro de paises como
Etiopia, origen debuena parte
de las importaciones de frijol
delosiltimos 12 meses”, dijo.

Fuente: El Diario de Hoy, Octubre 2011
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Ademas del transporte los efectivos de la Fuerza Armada realizaron tareas de seguridad en
los cami yenlosref Fueron apoy porc del Obras Pablicas.

En algunas zonas los soldados tuvieron que hacer las decenas de evacuaciones a pie, debi-
do a gue no entraron los camiones y lalanchas de la Fuerza Naval.

En zonas como Garita Palmera, en Ahuachapan, las evacuaciones se tuvieron que hacer
- contransporte proporcionado por los mismos afectados.

Munguia Payés asegura que se necesita lanchas

pantaneras y conciencia en la gente para que no espere
a que el agua les llegue hasta el cuello para evacuar

Leccionde la
tormenta L. -12:
Mas recursos v
mas preparacion

Oscar Iraheta
Jorge Beltran
sucesos@eldiariodehoy.com

in rodeos el minis-
tro de la Defensa,
general David Mun-
gula Payés, acepra
que hacen falta mas
recursos materiales y mas
preparacién del recurso hu-
mano pata atender los feno-
menos naturales que en los
Proximos 10 afios podrian
golpear con mas intensidad a
El Salvador debide a los efec-
tos del cambio climético que
experimenta el planeta.

Los miles de refugiados de
decenas del Bajo Lempa sa-
ben perfectamente que
Munguia Payes tiene razon
encuantoalacarenciadelan-
chas y la preparacion del per-
sonal cuyo deber es proteger
a la poblacién civil durante
cualquier desastre.

El Diario de Hoy fue testigo
de que a las comunidades
afectadas en el municipio de
San Matcos Lempa, los mili-
tares llegaron tres dias des-
pues de que esa zona comen-
zara a ser afectada por Ja tor-
menta tropical E-12.

AntesfuelaCruzRoja, Cruz
Verde y Comandos de Salva-
mento guienes ayudaron a
evacuar a las personas con la
unica seguridad que puede
proporcionar una cuerda o
una cadena hecha con brazos
humanos.

El colmo fue que el sibado
15, dos lanchas con la que los
militares habian realizado
evacuaciones en la propia
emergencia se quedaron sin
combustible.

CientosdepersonasdelaBa-
hia deJiquilisco, tuvierongue
esperar a que el alcalde de ese

L EN CIFR AS

11

DIAS dur¢ latormenta E-12,
que dejo dafios en siete de-
partamentos. Puentes, vivien-
das y carreteras de todo &l
pais fueran afectados.

VICTIMAS MORTALES y tres
desaparecidos cause ia tor-
menta E-12, segun cifras ofi-

clales. El huracan Ida, en cam-
bio, ocasiond 199 muertos.

municipio llevara el combus-
tible a los militares para que
pudieran auxiliar a los habi-
tantes de diversas comunida-
des de la Bahia de Jiquilisco.

Mientras eso sucedia, las
lanchas gquedaron varadas
durante ocho horas con per-
sonal militar y socorristas
que nada podian hacer. Ni si-
quiera regresar a tierra firme.

Los cuerpos de socorro ex-
presaron que en la zona del
Bajo Lempa, en Usulutan, las
evacuaciones se dificultaron
desde el cuarto dia de las
emergencias, ya que no te-
nian vehiculos o lanchas
apropiadas para poder efec-
tuar los rescates.

Esmas, enlacomunidad Ba-
bilonia, miembros de la Cruz
Roja desafiaron la fuerte cre-
cida del Lempa en la noche
del miércoles 12. Momentos
despues, la corriente rompid
la borda y quedaron aislados
con todo y las ambulancias.

Dificultad para evacuar
“La experiencia nos dice que
necesitamos mas gente; va-
mos a solicitar equipos mas
eficientes de rescate. Habla-
mos de lanchas pantaneras
que no tenemos en este mo-
mento, vehiculos con llantas
mas grandes, de tal manera
quelaalturaaumente y poda-
mos ingresar con mayor faci-
lidad a esas zonas anegadas”,
afirmé el funcionario duran-
Le una entrevista en un canal
de television.

De acuerdo con Munguia
Payés, en la zona del Bajo
Lempa tuvieron dificultades
para hacer evacuaciones de
comunidades aisladas, debi-
do a que cuando los niveles
del agua no estaban muy al-
tos, se hizola advertenciaala
gente que se saliera hacia los
refugios.

No obstante, pocos atendie-
ron la alarma y fue hasta que
el agua les llego al cuello que
optaren por ser evacuados.
Segun el jefe castrense, enal-
gunos lugares tuvieron que
evacuar gente hasta en la no-
chelocualdificultabalalabor
y aumentaba el riesgo.

A diferencia de lo que pasé
enel Bajo Lempa, en comuni-
dadesafectadas poreldesbor-
de del rio Paz, la presencia de
la Unidad de Rescate Huma-
nitario de la Fuerza Armada
fue desde el martes 11, segin

CONTINUA EN LA PAGINA 8 >

Fuente: El Diario de Hoy, Octubre 2011
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El parque San Andreés fue el mds afectado por las aguas del rio Sucio, que io bordea. Dos arios podrian tardar las obras de
reparacion, aungue el sitio estaria abierto al publico en los préximos dias, solo con acceso a las piramides. FOT0S £0H # CORTESIA SEC

Invierno colapso el
patrimonionacional

@ Sitios culturales del pais
sufrieron dafios graves

@ Elparque San Andres
qued¢ inundado, mientras que
Joya de Cerén esta en peligro

Jhoel Diaz
comunidades@eldiariodehoy.com
Al menos 850 mil dolares es
1a cifra preliminar que la Se-
cretaria de la Cultura de la
Presidencia (SEC) calcula so-
bre los danos en la infraes-
tructura del patrimonio cul-
tural, ocasionados por las 1l-
timas lluvias que azotaron el
territorio nacional.

El director de Patrimonio
Cultural, Ramon Rivas, efec-
™o ayer un recorrido por los
sitios San Andrés y Joya de
Cerén, en La Libertad, donde
las piezas y estructuras ar-
queologicas no resultaron
afectadas, peto si las instala-
clones para el publico,

San Andreés registro la situa-
ciénmascritica, yaqueeldes-

borde del rio Sucio inundd el
museo, anfiteatro, sala de ex-
posiciones y el obraje colo-
nial de ghil. También hubo
pérdidasenmuseografia (ele-
Thentos esteticos y de exhibi-
cion del museo).

La SEC ha utilizado bombas
paraextraerelagua, yunos2y
empleados trabajan en remo-
verellodo. Pero el mayorper-
juicio se dio en el muro late-
raldel parque, cuya débil fun-
dacion noresistié el azote del
Tio y colapsé.

Esta misma corriente afec-
toal cercanositio Joya de Ce-
én, reconocidopor ser elini-
co Patrimonio de la Humani-
dad declarado por la Unesco
que posee el pais.

La quebrada generd de-
trumbesen el paredon que da

| EMN SAN ANDRES

MIL DOLARES. Estees el
monto preliminar que se
necesitaria parareactivar
solo ainfraestructura del
parque San Andres; sin
cantar larestauracion.

con el pargue, el cual conser-
va restos de una aldea preco-
lombina y los cuales hoy es-
tan en peligro de caer.

El peruano Gorki Cuavoy,
consultorenviado porel Cen-
tro de Patrimonio Mundial,
realiza el recuento de los da-
1105,

“Elaboraremes un informe
que se enviard en sumomen-
to con las recomendaciones,
para que la direccién del pa-
trimonio las resuma”, asegu-
10, sin dar mas detalles.

Laayuda internacional esla

unica alternativa que Rivas
encuentra para esta situa-
cién, pues explicé que el Es-
tado no cuenta con un presu-
puesto parasufragar todoslos
estragos ocurridos.

“En la Secretaria de Culrura
no poseemos fondos para es-
te tipo de calamidades. Es in-
concebible. Se deberia desig-
nar un presupuesto para las
obras que tienen que ver con
salvagnardia del patrimonio,
pero en este pals nunca ha
existide”, denuncio.

Para lz reparacion el museo
de San Andreés, el funcionario
indico que el Instituto Brasi-
lenio de Museos ya se ofrecio
adar suapoyo. De momento,
las piezas arqueologicas se
encuentran en el Museo Da-
vid]. Guzman.

wwitelsalvi ©

Fuente: El Diario de Hoy, Octubre 2011

VARIOS ESTRAGOS
EN RUTA MAYA

Elrio agudizé la carcava en Joya de Cerén, por lo que
urge un muro antes del proxima invierno.

i
| Ramén Rivas muestra la inundada sala de exposiciones
de San Andrés. Las filtraciones de agua contintian.

Calculos preliminares sobre
los dafios en el patrimonio

La Direccion de Patrimonio Cultural de la Secretaria de
Culrura dio a conocer los primeros cilculos del dinero |
que necesitaria para reparar los sitios en todo el pais. |

Monumensag tas W
edificacianes patrimoniaies,
n edificaciones patrimoniales

$123.000
.. S130.000
575,000
410,000
575,000
510,000
527,000

I ' EnlaSecretaria de Culturano
~ poseemos fondos para este tipode
. midades. Es inconcebible...en
_este paisesono haexistidonunca” |

|
; Crirnon
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9. GLOSARIO

Ablacion: Accion y efecto de cortar, separar o quitar. En la medicina, hace referencia
especifica a la separacion o extirpacion de cualquier parte del cuerpo.

Acuicultura: cria de organismos acudticos, comprendidos peces, moluscos,
crustaceos y plantas. La cria supone la intervencion humana para incrementar la
produccién; por ejemplo: Concentrar poblaciones de peces, alimentarlos o
protegerlos de los depredadores. La cria supone asimismo tener la propiedad de las
poblaciones de peces que se estén cultivando.// Actividad que tiene por objeto la
produccién de recursos hidrolégicos organizada por el hombre. Es el cultivo de
organismos acuaticos, que incluye peces, moluscos, crustaceos y plantas acuaticas.
Aclimatacién: es el proceso por el cual un organismo se adapta fisiolégicamente a los
cambios en su medio ambiente, que en general tienen relacion directa con el clima.
Se suele usar este término para referirse a procesos que ocurren durante un periodo
corto, como la vida de un organismo individual o grupo.

Aforar: afiadir disolvente (agua por ejemplo) a un recipiente que tiene una marca que
nos indica el volumen conocido y precisamente medido que cabe en dicho recipiente
hasta esa marca.

Aguas servidas: las aguas servidas o aguas negras son los desechos liquidos
provenientes del uso doméstico, comercial e industrial. Llevan disueltas o en
suspensién una serie de materias organicas e inorganicas. Provienen de la descarga
de sumideros, fregaderos, inodoros, cocinas, lavanderias (detergentes), residuos de
origen industrial (aceites, grasas, curtiembres, etc.).

Aguas estuarinas: son aguas de un sistema estuarino producto de la mezcla del agua
dulce proveniente de la tierra, con el agua del mar.

Albina: area naturalmente desprovista 0 con escasa vegetaciéon arbérea, cercana a
fuentes de aguas salobres, la cual se inunda periddicamente por influencia del flujo
de las mareas

Anegar: inundar con agua o con cualquier otro liquido un objeto o un lugar; ahogar en
agua.

Anoxia: Falta de oxigeno

Antimicrobiano: compuestos quimicos o0 naturales (antibi6ticos) obtenidos de

microorganismos, plantas o por via sintética, utilizados para matar (bactericidas) o
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inhibir el crecimiento (bacteriostaticos) de microorganismos como bacterias, hongos y
protozoarios. Su uso en acuicultura debe estar sujeto a la susceptibilidad del agente a
tratar y a la aprobacion que exista para ser utilizado en terapias curativas.
Antropogénico: se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia
humana. Normalmente se usa para describir contaminaciones ambientales en forma
de desechos quimicos o0 biolégicos como consecuencia de las actividades
econdmicas, tales como la producciéon de dioxido de carbono por consumo de
combustibles fosiles.

Algas: diversos organismos autétrofos de organizacion sencilla, que hacen la
fotosintesis productora de oxigeno (oxigénica) y que viven en el agua o en ambientes
muy hiimedos. Pertenecen al reino Protista.

Atractante: Hace referencia a atraer o unir diferentes materiales o cosas.

Arrecife de coral: Banco o bajo formado en el mar a flor de agua, por corrales y rocas.
Bandejas de alimentacion: accesorio donde se coloca el alimento del camardn
evitando que el mismo entre en contacto con el sedimento y permitiendo estimar con
mejor resultado el consumo de alimento.

Buenas practicas acuicolas: procedimientos rutinarios y de adopcién voluntaria,
aplicados en las granjas y cuyo objetivo es alcanzar una produccién aceptable en
términos de inocuidad precio y calidad, sin comprometer negativamente el ambiente.
Bioseguridad: segun la FAO y la OIE, consiste en el estado ideal en el que se
establecen medidas para prevenir la introduccion y la propagaciéon de la enfermedad,
o el enfoque o los principios utilizados para lograr esta circunstancia.

Bentos: comunidad formada por los organismos que habitan el fondo de los
ecosistemas acuaticos. El bentos se distingue del plancton y del necton, formados
por organismos que habitan en la columna de agua. // Organismos que permanecen
o estan fijados al fondo del mar o de aguas dulces. Comunidades de animales o
plantas que viven en el suelo submarino y sobre el mismo, pero en estrecha relacion
con él

Biodegradable: se le llama al producto o sustancia que puede descomponerse en
elementos quimicos naturales por la accién de agentes biolégicos, como el sol, el
agua, las bacterias, las plantas o los animales.
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Biomasa: materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en
peso por unidad de area o de volumen.// es la abreviatura de masa bioldgica,
cantidad de materia viva producida en un area determinada de la superficie terrestre,
0 por organismos de un tipo especifico.

Biota: conjunto de especies de plantas, animales y otros organismos que ocupan un
area dada; se puede designar al repertorio de especies de un compartimento del
ecosistema, como el suelo, la rizosfera o el fondo en un ecosistema acuético.

Biotopo: Espacio limitado en el que vive una colectividad de seres vivos

Bordas: Son las areas alrededor de un estanque en acuicultura, constituidas por
agrupaciones de tierras o sedimentos, usado para que el agua no traspase los limites
del estanque.

BPM: Manual de buenas practicas de manejo

Cadena de frio: es la continuidad de los medios empleados sucesivamente para
mantener la temperatura de conservacion de los camarones desde la cosecha hasta
el consumidor final.

Cadena trofica: (del griego throphe: alimentacién), es el proceso de transferencia de
energia alimenticia a través de una serie de organismos, en el que cada uno se
alimenta del precedente y es alimento del siguiente. También conocida como cadena
alimenticia, es la corriente de energia y nutrientes que se establece entre las distintas
especies de un ecosistema en relacion con su nutricion.

Cal: producto calcareo de uso acuicola, como el Hidréxido de Calcio, Carbonato de
Calcio y Oxido de Calcio.

Calidad del agua: es la suma de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas asi
como de factores hidticos y abiéticos, que influyen sobre el uso de un cuerpo de agua
en funcion del desempefio de las especies que en este se mantengan.

Carbonato célcico o carbonato de calcio: es el producto obtenido por molienda fina
micronizacién de calizas extremadamente puras, por lo general con mas del 98.5%
de contenido en CaCO3.

Capacidad de carga: es el nivel de poblacién que puede soportar un medio ambiente
dado, sin sufrir un impacto negativo significativo (nUmero maximo de individuos que
puede soportar una superficie). Se determina cuando el crecimiento de los

organismos en cultivo, se detiene debido a un incremento en la densidad de
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individuos y el alimento disponible es sdélo suficiente para mantener una poblacion
limitada.

Corona del muro: es la parte superior de la seccion transversal del muro de una
granja camaronera que permite el paso de vehiculos y, en ocasion, es revestida con
material selecto (tosca) para facilitar el movimiento permanente de equipo liviano y
pesado.

Columna de agua: Se refiere a un area vertical de agua dentro de un cuerpo de agua,
ya sea estanques, lagos, etc.

Cosecha: temporada en que se recogen los frutos o productos de un cultivo
determinado.

CPLs: Centros de produccién larval

Crash de algas: también se le conoce como quiebre de algas o quiebre del
fitoplancton y consiste en la muerte masiva y subita de microalgas en un cuerpo de
agua (ej: estanque). Como consecuencia, aumenta la demanda bioquimica de
oxigeno (BOD) por la accién de bacterias que degradan las algas muertas y
disminuye la produccion de oxigeno en este cuerpo de agua por falta de microalgas
(fotosintéticas). Este evento puede hacer colapsar peligrosamente a una poblacién en
cultivo, debido a la rapida caida de la concentracién de oxigeno disuelto y a cambios
bruscos en el pH.

Cuarentena: medida que consiste en mantener un grupo de animales acuaticos
aislados, sin ningln contacto directo o indirecto con otros animales acuaticos, para
someterlos a observacion durante un periodo de tiempo determinado y, si es
necesario, a pruebas de diagnéstico o a tratamiento, con inclusion del tratamiento
también de las aguas efluentes.

Cuerpo de agua: es una masa o extension de agua como un lago, mar u océano que
cubre parte de la Tierra u otro planeta. Algunos cuerpos de agua son artificiales,
como estanques, pero la mayoria son naturales. Pueden contener agua salada, dulce
o salobre.

d.e: diluida/o en

Desovar: La accién de las hembras de peces y anfibios de depositar sus huevos.
Depredador: organismo que mantiene un tipo de relacién interespecifica consistente
en la caza y muerte que sufren algunas especies (presa) por parte de especies

generalmente de mayor tamafio (depredadores). En el caso de las granjas
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camaroneras, los depredadores serian las aves, algunos crustaceos, peces y
lagartos, entre otros; su presa seria el camaron.

Depleccion: es una reduccion gradual de una sustancia dentro de un organismo
determinado.

Desarrollo sostenible: de acuerdo con la FAO es el manejo y la conservacion de la
base de recursos naturales y la orientacién del cambio tecnoldgico e institucional de
tal manera que se asegure la continlia satisfaccion de las necesidades humanas para
las generaciones presentes y futuras. Este desarrollo sostenible (en los sectores
agricola, forestal y pesquero) conserva la tierra, el agua y los recursos genéticos
vegetales y animales, no degrada el medio ambiente y es técnicamente apropiado,
econdmicamente viable y socialmente aceptable.

Desinfeccion: reduccion, por medio de agentes quimicos y/o métodos fisicos, de una
cantidad de microorganismos en el medio ambiente, a un nivel que no comprometa la
inocuidad ni la aptitud de los alimentos.

Detritos organicos: restos vegetales y animales en descomposicion. Capa de material
gue se encuentra compuesta de hojas muertas de plantas, alimento que no ha sido
consumido, excrementos de camarones o peces, mudas, algas muertas, etc.
Diatomeas: son una clase de algas unicelulares microscépicas y uno de los mas
comunes tipos de fitoplancton. Muchas diatomeas son unicelulares, aunque algunas
de ellas pueden existir como colonias en forma de filamentos o cintas, abanicos,
zigzags o colonias estrelladas. Las comunidades de diatomeas son una herramienta
recurrentemente usada para la vigilancia de las condiciones medioambientales,
pasadas y presentes, son también usadas para el estudio de la calidad del agua.
Dinoflagelados: corresponden a un grupo del fitoplancton marino de caracter
cosmopolita. Sus caracteristicas morfolégicas y requerimientos nutritivos los hacen
exitosos desde el punto de vista reproductivo y de crecimiento, en aguas tropicales,
donde la estabilidad en la columna de agua es mayor y la concentracion de nutrientes
mas baja.

Disco Secchi: es un instrumento estandar utilizado para medir la visibilidad relativa o
la profundidad de penetracién de la luz en el agua en centimetros. En un canal
reservorio o un estanque de cultivo de camarones, permite conocer la turbidez del
agua dada por la concentracién de sdlidos en suspension, principalmente fitoplancton

(microalgas).
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Ecosistemas: es un sistema natural que esta formado por un conjunto de organismos
vivos y el medio fisico donde se relacionan (biotopo). Un ecosistema es una unidad
compuesta de organismos interdependientes que comparten el mismo habitat. Los
ecosistemas suelen formar una serie de cadenas que muestran la interdependencia
de los organismos dentro del sistema.

Efluentes: Descarga al ambiente de contaminantes en su estado natural o tratados
parcial o totalmente. Descarga de aguas residuales a rios, lagunas, etc.

Encalado: proceso mediante el cual se aplica cal sobre el fondo de un estanque,
aunque eventualmente se hace en el agua de estanques llenos a manera de lechada
(cal diluida en agua).

Endémicos: en epidemiologia, una endemia es un proceso patoldégico que se
mantiene a lo largo de mucho tiempo en una poblacion o zona geogréfica
determinada. Generalmente se trata de patologias infecciosas.

Epibionte: organismo no parasito que vive por lo menos una fase de su ciclo vital
encima de otro de mayor tamafio, al cual generalmente no le causa ningun problema.
Epifitas: se refiere a cualquier planta que crece sobre otro vegetal usandolo
solamente como soporte, pero que no lo parasita.

Erradicar: aplicacion de medidas zoosanitarias para eliminar una plaga de un area de
produccién dentro de una granja camaronera.

Estanque: es una de las estructuras que componen una granja acuicola, la cual es
disefiada y construida bajo especificaciones técnicas, que permiten el cultivo eficiente
de organismos acuaticos. En granjas camaroneras los estanques estan conformados
por un muro, una meseta, canales de cosecha, estructuras de entrada, de salida y de
cosecha.

Estuario: la palabra estuario vino a nuestro vocabulario del latin, aestuarium, que
quiere decir un area bajo las influencias de las mareas. Se define como un area de la
costa donde el agua dulce proveniente de la tierra, se mezcla con el agua del mar
produciendo variaciones amplias en la salinidad con los cambios de marea. El
mangle es la especie vegetal que predomina, asi como una gran variedad de
especies marinas y terrestres adaptadas perfectamente a estos cambios.
Eutrofizacion: enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema. El uso mas extendido
se refiere especificamente al aporte mas 0 menos masivo de nutrientes inorganicos

en un ecosistema acuatico. Incremento de sustancias nutritivas en aguas dulces de
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lagos y embalses, que provoca un exceso de fitoplancton.// Designa el
enriguecimiento en nutrientes de un ecosistema. El uso mas extendido se refiere
especificamente al aporte mas o menos masivo de nutrientes inorganicos en un
ecosistema acuético.

Exoesqueleto: es el esqueleto externo continuo que recubre toda la superficie de los
animales del filo artrépodos (aracnidos, insectos, crustaceos, miridpodos y otros
grupos relacionados), donde cumple una funcién protectora, de respiracién y otra
mecanica, proporcionando el sostén necesario para la eficacia del aparato muscular.
FAQO: Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, por sus siglas en inglés)
Fertilizante: producto quimico que aporta nutrientes a las plantas; puede ser organico
e inorganico, natural o sintético y es aplicado al suelo, al follaje de las plantas o en el
agua para el caso de cultivos acuicolas. También se le llama abono. // Sustancia que
al ser afiadida al agua incrementa la produccién de organismos naturales que pueden
servir de alimento a los peces.

FDA: U.S. Food and Drug Administration (Administracion de los Estados Unidos para
los Alimentos y Farmacos, por sus siglas en inglés)

Filtracién: uso de bolsos de tela o de mallas para retener particulas y organismos
durante la fase de llenado de un canal reservorio o un estanque. Asi mismo, consiste
en el uso de mallas en las estructuras de salida, para evitar la fuga de camarones y el
ingreso de organismos foraneos durante las mareas altas.

Fitoplancton: en biologia marina y limnologia, es el nombre dado al conjunto de los
organismos acuaticos autotrofos del plancton, que tienen capacidad fotosintética y
gue viven dispersos en el agua. // EI componente vegetal del plancton

Fléculos (flocs): en sistemas de cultivos acuicolas, se pueden definir como
aglomeraciones de particulas organicas en suspension, altamente ricas en bacterias
heterotroéficas y constituidas como una importante fuente de alimento natural para los
camarones. Su conformacion y flotabilidad, esta altamente relacionado con los
sistemas de aireacidn constante instalados en los estanques.

Finos (alimento): micro-particulas de alimento peletizado producidas por el roce del

alimento durante el empaque, almacenamiento y transporte de los sacos con pellets.
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Fotosintesis: Proceso metabdlico especifico de ciertas células de los organismos
autotrofos, por el que se sintetizan sustancias organicas a partir de otras inorganicas,
utilizando la energia luminica.

GAA: Global Aquaculture Alliance (Alianza Mundial de Acuicultura, por sus siglas en
inglés)

Hidroestabilidad: es la propiedad fisica que tienen los pellets de mantenerse intactos
dentro del agua sin perder su forma o estructura. Suele medirse en horas y se evalla
in vitro utilizando un beaker con agua de mar y sin agitacién. No debe ser inferior a 2
horas.

Hipoxia: condicion de un organismo viviente o de una parte de este, en la cual hay
privacién de un suministro adecuado de oxigeno.

Inocuidad alimentaria: consideraciones y procesos de produccion que buscan
garantizar que el consumo de los alimentos no cause dafio en la salud de los
consumidores.

Inocuo: se refiere a aquello que no hace dafio 0 no causa actividad negativa a la
salud humana, animal o vegetal.

Limnologia: es la rama de la ecologia que estudia los ecosistemas acuaticos
continentales (lagos, lagunas, rios, charcas, marismas y estuarios), las interacciones
entre los organismos acuaticos y su ambiente, que determinan su distribucion y
abundancia en dichos ecosistemas.

Liner: anglicismo que hace referencia a una membrana plastica de espesor variable,
utilizada en acuicultura para cubrir el fondo y la parte interior de los muros, en
estanques de cultivo de organismos acuaticos. Los liners tienen el objetivo de evitar
la infiltracion del agua y/o de aislar los organismos en cultivo, del sedimento del fondo
del estanque.

LMR: Limites méximos de residuos.

Macrofitas: Constituyen formas macroscépicas de vegetacion acuatica. Comprenden
las macroalgas, las pteridofitas (musgos, helechos) adaptadas a la vida acuatica y las
angiospermas.

Maduracion del agua: periodo de tiempo que se deja un cuerpo de agua (reservorio o
estanque) antes de la siembra de camarones (postlarvas o juveniles) para cultivo,
durante el cual se promueve el crecimiento de fitoplacton y zooplancton mediante la

fertilizacién con productos quimicos ambientalmente aceptables.
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Manglar: Es un tipo de ecosistema considerado a menudo un tipo de bioma, formado
por arboles muy tolerantes a la sal que ocupan la zona intermareal cercana a las
desembocaduras de cursos de agua dulce de las costas de latitudes tropicales de la
Tierra.

Microalgas: algas acuaticas unicelulares, fitoplancton.

Melaza: producto derivado del procesamiento de la Cafia de Azlcar, de coloracion
oscura, textura espesa y rico en diferentes azlcares. Se utiliza en acuicultura como
fuente de Carbono para bacterias y microalgas de la columna de agua, favoreciendo
el crecimiento de microorganismos que utilizan el azicar como fuente de energia.
Metabolismo: consiste en todas las reacciones fisicas y quimicas de los
nutrientes/substratos absorbidos por los organismos vivos, las cuales tienen lugar en
las células con el fin de obtener los componentes necesarios para el mantenimiento
de la vida.

Nivel tréfico: en ecologia hace referencia a cada uno de los conjuntos de especies 0
de organismos de un ecosistema, que coinciden por el turno que ocupan en la
circulacion de energia y nutrientes, es decir, a los que ocupan un lugar equivalente en
la cadena trofica (cadena alimenticia).

OD: Oxigeno disuelto

OIE: Organizacion Mundial de Sanidad Animal

OIRSA: Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria

OSPESCA: Organizacion del Sector Pesquero y Acuicola del Istmo Centroamericano
Ovada: es la deposicién de huevos por la hembra de una especie ovipara.
Palatabilidad: conjunto de caracteristicas organolépticas de un alimento,
independientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un determinado
individuo sea mas o menos placentero al comerlo.

Patégeno: microorganismo capaz de producir enfermedad en personas, animales o
plantas. Incluye principalmente a virus, bacterias, hongos y protozoarios.

Pediluvio: bafo de pies tomado con fines desinfectantes. Consiste en una bandeja,
recipiente o foso lleno de una solucién desinfectante que se pone a la entrada de la
granja, para que los visitantes desinfecten su calzado antes de ingresar.

Pellet: es una denominacion genérica del idioma inglés, utilizada para referirse a
pequefias porciones de material aglomerado o comprimido. El término es utilizado en
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acuicultura para referirse alimento procesado y listo para ser suministrado a los
animales en cultivo (producto terminado).

Peletizado: proceso mediante el cual las materias primas son finamente divididas -
algunas veces en polvo, impalpables y dificiles de manejar-, transformandolas en
particulas mas grandes y de naturaleza estable gracias a la aplicacion de calor,
humedad y presién mecanica, dando como resultado la formacion de pellets.

Pesca: la FAO designa con este término la obtencién de tres tipos de especies
acuaticas: peces, crustaceos y moluscos. Esta puede conseguirse mediante captura
por métodos artesanales o industriales.

pH: es la medida de acidez o alcalinidad de una sustancia.

Pirita férrica: también conocida como Pirita de hierro, consiste en el sulfuro de hierro
(FeS2) que aparece con relativa frecuencia en la naturaleza sélo o mezclado con
otros minerales.

Plaga: cualquier especie, raza o bhiotipo animal, o agente patégeno dafino para el
hombre, los insumos de la granja, el agua de consumo y de produccién y, para el
mismo camardn de cultivo (ej.: roedores, aves, insectos y especies acuaticas [peces y
crustaceos)).

Plancton: Organismos microscopicos (animales y plantas) suspendidos en el agua y
gue sirven de alimento a otros animales acuaticos.

PLs: Postlarvas

Prebidticos: a diferencia de los probidticos (compuestos de microorganismos vivos),
son generalmente hidratos de carbono no digestibles, que estimulan el crecimiento y
la actividad de bacterias beneficiosas.

Probiéticos: son microorganismos vivos que se adicionan a un alimento que
permanecen activos en el intestino y ejercen importantes efectos fisiolégicos.
Profilactico: proceso o producto que sirve para prevenir y proteger un individuo o una
poblacion del embate de una enfermedad.

Prueba de estrés: evaluacion fisica que permite obtener una medida de la calidad de
las postlarvas de un lote (tanque, embarque) y consiste en someterlas a cambios
drasticos de temperatura y/o salinidad, para medir luego su supervivencia y
condiciones fisicas (nado, actividad, reflejos).

Rastreabilidad (trazabilidad): es una herramienta utilizada para rastrear el origen del

producto y sus insumos dentro de la cadena de abastecimiento de alimentos, ya que
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permite identificar y registrar cada producto desde su origen hasta el final de la
cadena de comercializacion.

Registro: documento que presenta los resultados obtenidos o proporciona evidencia
de actividades desempefiadas.

Rodiluvio: bafio de llantas para vehiculos utilizado para la desinfeccién de las
superficies rodantes expuestas. Consiste en un foso (vado, surco, batea)
generalmente ubicado en los lugares de acceso a una granja y que contiene una
solucion desinfectante para limpiar y desinfectar las ruedas de los vehiculos.
Rotovator: apero agricola para la labranza del suelo, que consiste en un arado
rotativo con un eje de cuchillas de forma variable, que al girar remueven y
desmenuzan la tierra.

Roturacion: accién de labrar (arar) la superficie del terreno con una profundidad no
superior a unos 30 centimetros. Con esta tarea se consigue oxigenar el terreno y se
permite la incorporacion de elementos agregados al suelo por accibn humana o
natural.

Salineras: Espacios de tierras en forma de estanques de poca profundidad, usados
para la evaporacion de agua marina y obtencion de sal.

Seguridad alimentaria: la FAO define la seguridad alimentaria como el acceso
material y econémico de todos los miembros de la poblacién en todo momento, a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias
y llevar una vida activa y sana.

Sostenibilidad: se refiere al uso de tecnologias y servicios adecuados a las
condiciones del ambiente y a la prevencion de los impactos negativos, sean ellos
sociales, econdmicos o ambientales, buscando la eficiencia en la produccién de
alimentos y la conservacion de recursos naturales. Puede ser viable con la obtencién
de elevados niveles de productividad, tornandose necesario desarrollar e incorporar
mas tecnologia.

Suelos Eriazos: Tierra 0 campo sin cultivar, ni labrar

Talud del muro: corresponde a la pendiente de la seccion transversal del muro.
Generalmente se recomienda una relacién de 2.5:1 hasta 3.5:1; para evitar que el
muro sea erosionado por el oleaje 0 escorrentias de las lluvias.
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TCBS: agar selectivo principalmente (pero no exclusivamente) para especies
bacterianas del género Vibrio, constituido por Tiosulfato, Citrato, Bilis (sales biliares) y
Sacarosa.

Textura: se refiere a la composicion granulométrica del suelo, en funcion de la
proporcion (%) de arena, limo y arcilla que contenga.

Tiempo de retiro: dias que se deben esperar entre el momento de suspender un
farmaco utilizado en animales para consumo humano y el momento del sacrificio de
los mismos. Respetar este tiempo de retiro, permitira que los animales sacrificados no
lleven residuos del farmaco y que mantengan los estandares de seguridad
alimentaria.

Turbidez: es el grado de transparencia que presenta un liquido por la presencia de
particulas suspendidas en este.

UFC: Unidades formadoras de colonia.

Vacio sanitario: interrupcién de la produccion camaronera después de cada ciclo de
cultivo, para dejar reposar el ambiente y conseguir un secado (total o parcial) de los
estanques, cortar el ciclo de las enfermedades y tener tiempo para realizar mejoras o
reparaciones de la infraestructura de produccién de la granja camaronera.

Vector mecanico: cualquier elemento mévil como personas, animales, vehiculos o
equipos, en donde puede adherirse un agente patégeno y ser transportado de un
lugar a otro, contaminando instalaciones que se encontraban libres de dicha
infeccion.

Voleo: se refiere a sembrar lanzando la semilla por el aire con la mano.

Zona intermareal: es la parte del litoral situada entre los niveles conocidos de las
maximas y minimas mareas.

Zooplancton: Componente animal del plancton. Conjunto de animales que se
encuentran en el plancton. Constituyentes del plancton. Porcion animal de los

organismos plancténicos.



