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I. INTRODUCCION

México es un pais en vias de desarrollo con una
extensidn costera muy grande y con una variedad de climas como
pocos paises lo tienen. Por 1o que es preciso aprovechar
nuestras costas enfocando las investigaciones hacia cl
aprovechamiento de los recursos marinos con que contamos; los
cuales son los que dan sustento econdmico al sector pesquero;
el cual podria obtener mayores fuentes de trabajo para poder
satisfacer asi, sus necesidades primarias.

El camarbén es uno de los recursos marinos naturales
con que cuenta nuestro pals, siendo ademids uno de los
crustaceos de mayor importancia pesquera vy comercial, ademis
de servir como fuente de atimento humano. En las GOltimas
décadas, la explotacibén de los recurses del camardn en el
mundo, ha alcanzado un incremento considerable segln nos
demuestran las estadisticas; este recurso, sobre todo, en
alta mar se encuentra en el maximo de captura sostenible
(Pérez, Infante y Villavicencio, 1974), lo que ha determinado
que actualmente las pesqguerias de este crusticeo hayan
adquirido un valor muy importante. Esto ha traido como
consecuencia que las investigaciones a todo nivel se
intensifiquen con el fin de asegurar una produccidn maxima

sostenible afic tras aflo.




Ademas, an?é %a demanda siempre creciente del
producto, se busca incrementar su produccidn para lo cual no
sHblo se tratan de localizar nuevas areas de pesca y utilizar
técnicas de captura mis modernas, sinp aplicar técnicas de
cultivo, las cuales se estan implementando a nivel mundial.

Seghn Pérez, Infante y Villavicencio, 1974, en
acuicultura cuando se habla de cultivar un organismo marino,
debelselecciOﬂarse una especie que sea apropiada para el .
cultivo‘y para que esto sucedn requiere de varias condiciones:

1).- Ser capéz de incubarse desde huevo a todos los
estadios y mantenerse en cautiverio, hasta que puedan ser
cosechados,

2Y.- Alcanzar tallas comerciales en periodos cortos,

3).- Resistir enfermedades y condiciones desfavorables
del medio ambiente vy

4%y ,- Tener un alto valor en el mercado.

Tomando en cuenta las condiciones que se mencionaron
anteriormente, se escogid trabajar con esta especie de éamarén
ya que cumple con los requisitos establecidos siendo ademls
una especie con una gran resistencia a condiciones adversas
(comunicacidn personal) y una gran abundancia en la zona de
estudio y con un rango muy amplio de distribucidn que va desde
Baja California, México hasta Pert (Chapa, 1956).

E1 cultivo de camardn que se practica.en el Centro
de Investigaciones Cientificas y Tecnolbgicas de la Universidad

de Sonora, consta de tres etapas a partir de postlarvas:




”maternidad”i/, preengorda y engorda. En la ectapa de maternidad,
se mantiene el camardn durante 105 estadios postlarvales, y
sirve de acondicionamiento de las postlarvas, para posteriormente
pasarse a las estructuras de preengorda.

En preengorda el camardn entra como juvenil, sirviendo
come una etapa de preparacidn, para entrar a la engorda. En
la étépa'de éngorda, se mantigne el camardn hasta alcanzar las
tallas comerciales, y una vez alcanzadas, se procede a la
cosecha.

Las estructuras de cultivo en engorda pueden variar
segln el tipo de cultivo que sc utilice, lo mismo que el tiempo
de permanencia de los camarones en cada una de las etapas.

Los primeros estudios que se realizaron sobre el
cultivo del camarén fueron hechos en Japbn por el Dr. Fujinaga

(Hudinaga) en 1933 con Penaeus japonicus, siendo hasta 1959

que se establecid la primera plaﬁta comercial‘en Takamatsu,
Japbn.

En sus estudios el Dr. Fujinaga reportd el
descubrimiento de que P. japonicus podia desovar en ambiente
controlado, y que los huevos podian hacerse eclosionar

facilmente en un tanque de laboratorio. Estudios posteriores

a/ Se utiliza la palabra '"maternidad' por no existir un
término en espafiol equivalente a la palabra en Inglés
i A | 1 ’l d .

"nursery' que esté reconocido como el mas adecuado,

quedando sujeta a posibles cambios.




Y

demostraron que otras especies también podian desovar en
amﬁiente controlado {Fujinaga, 1970).

Se han realizado estudios enfocados al cultivo con
diferentes especies de camardn, como son los trabajos de
Shigueno en 1972 y Fujinaga en 1967 y 1970 que trabajaron con
Btﬁjaponicugg Cook en 1969 y Mock y Murphy en 1970 que
trabajaron éon P. setiferus y P. aztecus; Pérez y‘Ros en 1974,
Pérez y Oliva én 1976 que trabajaron con P. schmitti.

Los estudios sobre P, stylirostris son pocos, siendo

de interés para este estudio el trabajo de Parker y Conte en

1973. Haciendo, estos una comparacidn entre los cultivos en

estanques de P. vannamei y P. stylirostris en los que reportan

mejores resultados para P. vannamel en cuanto a supervivencia
y crecimiento se refiere, También reportan que entre los dos
cultivos de P. vannamel hubo diferencias de crecimientos que
atribuyen al tiempo de permanencia entre las etapas de
maternidad y preengorda. Sin embargo comsideran que hubo

algunos factores en el cultivo de P. stylirostris que no se

|

|
manejaron bien, dando por consiguiente resultados menos ‘ }
satisfactorios para esta especie, Yy asi1 mismo consideran que |
es necesario continuar los estudios sobre estas espgcies.

l.as investigaciones sobre el camardn y su cultivo
han progresado considerablemente en la Gltima década;
desarrollindose la acuicultura de este crusticeo en América
del Norte, Japdn y otros paises del Asia. Ultimamente en

América Latina, un nfmero importante de instituciones e




investigadores estln ilevando a cabo trabajos experimentales
o como planta piloto, (Boshi, 1974).

En México, el Centro de Investigaciones Cientificas
y Tecnolbgicas de la Universidad de Sonora (C.[.C.T.U.S.) ,
esthd llevando a cabo experimentos sobre el cultivo deil camarbdn
ambiente (esteros); en sus unidades experimentales de Puerto
Pefiasco (U.E.P.) y Bahia Kino (U.E.X.).

A partir de 1973 se inicid en la U.E.P. el cultivo
del comardn en ambiente controlado a nivel experimental,
posteriormente se 10gr6 superar esta etapa para establecer una
'plapﬁa piloto a un nivel semicomercial. Las estructuras
utilizadas en la U.E.P. para el cultivo son ac&aceldas cubiertas
por domos de plastico inflados.

Pensando en desarrollar una tecnologia menos
sofisticada se empezd a trabajar en el cultivo en esteros a
partir de 1975, realizindose los primeroé estudios en el estero
de Santa Rosa, (Villtavicencio, 1975 y Martinez, 1976) vy

posteriormente en el estero de La Cruz {Villavicencio, 1877~

Vs

1979) que es donde actualmente se esta trabajando.
Inicialmente se probd el sistema de tapos rOsticos
en un brazo del estero, llevados a cabo con ved sujeta a
pilotes de madera. Después se hicieron cultivos en corrales
flotantes que consisten de un marco de madera con flotadores

de poliuretano (Fig. 1 y 2} y una red plastica en forma de

bolsa sujeta al marco. Con este sistema que es con el que




FIG .~

1

ESTRUCTURAS DE  CULTIVO

SISTEMA DE TAPOS HUBTICO ¥ coagaL




FIG. 2

Corral de Qultivo




actualmente se trabaja se han obtenido buenos resuliados a
nivel experimental,

Sin embargo ha presentado varios inconvenientes y uno
de ellos es que en algunas épocas del afio algunos parimetros
fisicoguimicos (temperatura y oxigeno disuelto) se vuelven
criticos para la especie, provocando muertes masivas o poco
crecimiento y otro el poco control que se tiene sobre la
poblacibén. En base a los resultados obtenidos en los sistemas
anteriores y con miras a desarrollar una técnica de cultivo
mAs eficientes se pensd en experimentar con el sistema de cultivo
en estanque, el cual contari con estructuras de maternidad,
preengorda y engorda. Este es un sistema nuevo con el que no se
ha trabajado en este Centro.

En acuicultura se requiere del conocimiento esencial
de la especie cultivada., EI camardén azul solo puede desarrvollarse
de una manera Optima dentro de ciertos rangos de variacibn,
estos los constituyen los diferentes pardmetros bidticos y
abidticos, donde salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y
disponibilidad de alimentos son los mads importantes.

Por las razones mencionadas anteriormente surgid la
necesidad de realizar un estudio preliminar para establecer los
requerimientos bAsicos de cultivo, los cuales son planteadqs

en el objetivo de este trabajo.




IT. OBJETIVO

E1l objetivo primordial de este trabajo es desarrollar
una técnica eficiente en maternidad y preengorda de camardn
azul a nivel experimental para establecer los requerimientos
basicos para el disefio de estructuras de cultivo con miras a
la produccidn comercial. Para lo cual se plantea encontrar:

a) Densidades Optimas de poblacidn por metro cuadrado°

b} Tiempo dptimo de permanencia_eh maternida@ Y-

preengorda. @&

¢) Relacién del indice de conversibn de alimento

contra biomasa cultivada.

d) Relacidn de parametros fisicoquimicos contra el

crecimiento y supervivencia del camardn.



I1f, MATERIALES Y METODOS
a) Localizacibn vy descripcidn del 4rea de estudio.

La U.E.K. se encuentra localizada en Bahfa de Kino,
sonora, entre los 28°45' y 28°49' de latitud Norte y entre
los 111°51" y 111°55' de longitud Oeste. Las instalaciones de
cultive y laboratorio se encuentran localizados a 70 metros
de la playa en el extremo Suf de la Bahia, qﬁe cuenta_cqq una

‘exféhsién costera de 9 km aproximadamente. Cuenta .con los
servicios de agua potable y electricidad y las faéi]idédés de
una zona urbanizada.

El laboratorio cuenta con un pequefio almacén para
herramientas 'y equipo de trabajo y otro para alimento del
camarbn, un laboratorio de andlisis quimicos, equipado con el
material y équipo necesario para los andlisis quimicos realizados
durante los cultivos, un laboratorio hlmedo, donde se encuentran
acuarios de yidrio, tanques de fibra de vidrio para el cultivo
de camarbdn y compresor de aire. En el cxterior del laboratorio
se encuentran las pilas de preengorda y un peauefio lago formado
por las descargas de agua de mar de las estructuras de cultivo
y un pozo de agua de mar que surte las instalaciones de cultivo.
(Fig.3). |

Vias de comunicacidén: la poblaciébn cuenta con vias de
acceso por aire y por tierra. La ciudad de importancia més

proéxima es la ciudad de Hermosillo, capital del estado, que

10
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se encuentra a 105 km hacia el Este. La cafretera que une
estas poblaciones se encuentra totalmente pavimentada (Fig.4).
Climatologia: ‘En el periodo comprendido entre 1964
-y 19798 1aftemperatura maxima fue de 42°C9.1a temperatura --
’minima fue de -1.0°C y la temperatura media de 20.7°C. Los
meses mis cdlidos son julio y septiembre y los mis frios,
diéiémbre, enero y febrero. El perfodo de mayor precipitacién
Iés.@e'julio a septiembre con un promedio anual de 0.78 c@

(SARH, 1980. [Comunicacidn Personall).

b) Abastecimiento de agua de mar de las instalaciones.

El abastecimiento de agua para las estructuras de
cultivo proviene de un pozo de agua de mar, situado a 60 m
de la playa con una profundidad de 12 m, equipado con dos
hombas de 13 Hp cada wna. Una se utiliza para las estructuras
de maternidad, acuarios y otros tanques pequeiios de cultivo y
la otra para las estructuras de preengorda.

Debido a las caracteristicas arenosas del 4rea de
estudio, no se requiere de la filtracidén del agua extraida
del pozo, puesto que ya ha sido filtrada por la arena existente
en el subsuelo.

La salinidad y temperatura del agua del pozo se
mantienen casi conétantes durante todo el aﬁé teniendo un
rango de salinidad de 33 a 34°/,, y un rango de temperatura

de 24 a 25°C.
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¢) Estructuras de maternidad.

‘Se contd con tres tanques redondos de fibra de vidrio
de aproximadamente 4,000 1 cada uno. Los tanques se encuentran
situados en el interior del laboratorio, los cuales cuentan
con sistemas de circulacibdn continua de agua de mar y aereacidn:
El sistema de circulacibn continuo consiste de: un tubo de pvc
de } pulgada de diimetro con pequeflas perforaciones, colocado
en la parte superior de cada tanque, unido a la tuberia de
pve de 1} pulgadas de.diémetrog proveniente de la bomba del pozo.
El agua provenlente del pozo fluye a presidn a través de las
pelforac1ones provocando una turbulencia al caer al agua del
tanque; permitiendo asi su oxigenacibn. Dichas pertorac10nes

esthn orientadas de manera tal que se forma un movimiento
circular del agua dentro del tanque (Fig.5). E1 flujo de agua
obtenido de la bomba nos permite tener nueve cambios de agua
por dia por cada tanque.

El sistema que provee de aereacibn consta de una bomba
de aire marca Cyclonair Blower Rotron Inc. Mod. CHE 3 de 0.6
HP. En la parte superior de cada tanque se encuentra un tubo
pvc de 3/4 de pulgada con perforaciones, en las cuales se
encuentran pequeflas vidlvulas con mangueras de pléstico flexible
de 2 mm de didmetro, provistas cada una con piedras de aereacibn.

E1l flujo de aire producido por la bomba pasa a través
de un filtro rudimentario, para de ahi pasar a la tuberia, vy
su entrada a los tanques de cultivo es regulada por medio de

las vilvulas antes mencionadas. ‘ '
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En el fondo de cada tanque se colocd un tubo‘pvc de
1 pulgada de didmetro y 0.7 m de alto. En el extremo superior
del tubo se colocd un filtro consistente de una estructura de
alambre sujeta a la boca del tubo y forrada con una maya de
plastico con una luz de 1.5 mm (Fig.6).

La tuberia de desagiie de cada tanque Se conecta a un
tubo comln de pvc de 4 pulgadas de diémetro, el cual lleva el
agua hasta el pequefio lago mencionado anteriormente, situado
a 15 m del laboratorio.

El nivel del agua se mantiene por medio del tubo en
gada_tanque, antes mencionado, permitiendo la salida del agua
f evitando ia fuga de postlarvas. El agua se d¢scafgé.Fina1mente
en ei pequefio lago. | |

La salinidad y temperatura se mantienen casi constantes,

en un vango de 33 a 34°/.0 y 24 a 25°C respectivamente,

d) Estructuras de Preengorda,

En preengorda se utilizaron tres estanques de cemento
de 2 x 2 x 2 m de 6400 1 de capacidad cada una, situadas cn
el exterior dei laboratorio., Las estructuras cuentan con un
sistema de circulacidn continua de agua de mar. En un principio -
el sistema de circulacidn que se utilizé; consistia en una
pileta para la recepcibdn de agua del pozo y un canal de cemento,
en la parte lateral de los estanques, el cual se comunicaba
con estos por medio de una compﬁerté de 50 cm con una pequefia

plataforma de cemento. El agua del pozo era descargada en la
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pileta pasando posteriormente al canal de distribucidn para
entrar por desbordamiento a los estanques, teniendo un flujo
en cascada, lo cual permitia la oxigenacidn del agua (ver
Fig.7}.

Posteriormentie se cambid este sistema por el mismo
que se utilizd en los estanques de maternidad. El1 tubo con
perforaciones para la distribucibn del agua es de 1 pulgada
de didmetro. Con el flujo obtenido de la bomba de agua nos
permite tener hasta cincb cambios de agua diario por estanque.

No se utilizd un sistema de aereacidn como en maternidad.

Se colocd un tubo central en el fondo de cada estangue
'dé pulgadas de didmetro y 1.6 m de altura, el cual sirve para
mantener el nivel del agua. La maya del filtro es de una luz
de 1/8 de pulgada, ya que el tamafo del camardn es mayor en este
etapa dc cultivo [ngﬁﬁ)n La tuberia dc desagiic de cada ew?anquc
se conecta g un tubo comfin de 4 pulgadas de didmetro, el cual
ileva el agué hasta el pequefio lago antes mencionado.

,a salinidad del agua se mantiene casi constante
dentro de un rango de 32 a 345/00, mientras gque la temperatura

presenta una mayor variacibn, de 22 a.28.5°C.

e) Disefio experimental.

Se programaron un total de 12 cultivos experimentales
para maternidad y preengorda, en un periodo de 7 meses, divi-
diéndolos en 4 series. Las primeras tres series que conétan

de tres experimentos cada una, fueron plancadas para cumplir
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con el inciso "a' del objetivo, ademis de obtener informacidn
para los incisos ¢ y "d". l.a serie 4 que consta de 3

experimentos se planed de acuerdo con los resultados de

crecimiento de las tres series anteriores, para cumpiir con el
inciso "b" ademds de obtener también informacién para los in--
incisos ¢y "d'", (Tabla No.1).

E1 dia 29 de Abril se realizé la primera siembra
en:maternidad utilizéndose 46,000 postlarvas de 20 dfas.de edad
(PL2o), de las cuales 15,000 fueron para el ﬁanque UAT 13,000
para el 'RV y 18,000 para el "C". La duracidén de este cultivo
en su etapa de maternidad fue de cinco semanas, al cabo de -
los cuales se trasladaron las postlarvas a los estanques de
preengorda en donde permanecieron cinco semanas més.v

La segunda siembra en maternidad se debid haber
realizado ¢l dia 3 de Junio al desocuparse los tanques de
maternidad, pero debido a la escacéz de postlarvas en csos
dias, la siembra se llevd a cabo hasta el dfa 10 de Junio,
utilizandose 99,000 PL,s de las cuales 38,500 fueron para el
tanque "A™, 33,000 para el "B" y 27,500 para el "C". Lé
duracibén en maternidad y preengorda fue la misma que para la
siembra anterior.

La tercera siembra se realizbd el 18 de julio al quedar
desocupados los tanques de maternidad, utilizindose 40,800 PlL,g
de las cuales 15,200 fueron para el tanque "A", 13,600 para el
"B" y 12,000 para el "C". La duracidn fue dé 5 semanas en

maternidad y 3 semanas en preengorda.




Tabla No.,l

Diseno experimental
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- ) MATE}RN TDAD ) _ -
Serie FExp. Tangue Densidad/m? Nuracidn Fecha de inicio
_No. inicial semanas .

1 1= A 3750 5 Abril 29
2=M B 3250 Abril 29
3-M C 4500 5 Abril 29

2 1-M 9625 5 Junio 10
2-M B 8250 5 Junio 10
3-M 6875 5 Juiio 10

3 Fe-M . A 3800 5 Julio 17
2=M B 3400 5 Julio 17
3-M C 3000 5 Julio 17

4 1=M A 6750 3 Agosto 21
2-M B 5000 4 Agosto 21
3-M C 5750 6 Agosto 21
G A 6875 4 Octubre 3

PREENGORDA

1 1-pP A 2895 5 Junio 3
2P B 2250 5 Jundio 3
3-p C 3250 5 Junio 3

2 1-p A 3750 5 Julio 15
2-p B 3250 5 Julio 15
3P C 2750 5 Julio 15

3 1-p A 1375 3 Agosto 20
2P B 1500 3 Agosto 20
3-P C 1250 3 Agosto 20

4 1-P A 3375 7 Septianbre 11
2=P B 2500 6 Septienbre 18
3-p C 4 Octubre 2

2000

M. Maternidad

P. Preengorda
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La cuarta siembra fue del 21 de Agosto, vtilizandose
70,000 PL,s; 27,000 para el tanque "A", 20,000 para el "BY
y 23,000 para el "C". La duracién del cultivo fue de 3 semanas
en maternidad y 7 en preengorda para las postlarvas del tanque
A", En el tanque "B'" fue de 4 semanas en maternidad y 6
semanas en preengorda; y en el tangue "C" 6 semanas en maternidad

y 4 en preengorda.

f) Factores de manipulacidn.

f.i) Fuente y manejo de postlarvas.

Las postlarvas utilizadas en los cultivos experimentales
se obtuvieron de la Unidad Experimental Peflasco, haciendo los
traslados de postlarvas, necesarias, por via aérea, a la Unidad
Experimental de Bahia Kino.

| La metodologia utilizada para hacer los traslados de
postlarvas de las estructuras de maternidad a las de
preengorda es el siguiente: se procede a bajar el nivel del
agua en cada tanque colocando un tubo pvc de 30 cm de altura:
provisto de un filtro. Una vez hecho lo anterior se comienza
a colectar el camardn con redes de mano, depositédndolos en un
tanque redondo de 60 1, en Adrrdec se concentran las postlarvas
de un tanque a la Véz para hacer un muestreo por alicuotas vy
determinar el nlmero de postlarvas existentes en cada tanque
de maternidad y asi tener el control del nlmero de postlarvas
que van a sembrar en cada una de las pilas de preengorda.
Después se distribuyen en las hieleras provistas con bombas de

aire y agua de mar, para llevarse al estanque. Antes de vaciar.
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las postlarvas en el estanque se verifica si existe diferencia
entre las temperaturas del agua de las hieleras y el estanque,
si existe una diferencia de més de 3 6 4°C, se procede a igualar
las temperaturas.

£f.2) Alimento.

El camardn fue alimentado con una dieta artificial,
eiaborada en la U.BE.P. cuyos principales ingredientes son:

Hariné de trigo, de camardn y de pescado, asi como soya, calcio,
vitaminas y alginatos. (Tabla No.2). El CICTUS se reserva la
publicacidn del porcentaje de los ingredientes.

El alimento se proporciond en porcentajes basados
en el crecimiento (incremento de peso en gramos) por semahau
A camarones hasta de 0.01 gr se les proporciond el 100% de su
peso, como porcentaje inicialn Lste porcentaje se reduce
Vgradualmente cada semana, conforme aumentan de peso los camarones
hasta reducirlo a un 20 & 30% en maternidad, dependiendo del
tiempo de duracidn del cultivo en esta etapa.

En preengorda el porcentaje inicial es de 20%, los
primeros dias, hasta reducirlo a 10% durante la primera.semana
de cultivo, para continuar con este porcentaje durante toda la
preengorda.

La cantidad de alimento diario se dividid en varias
raciones para evitar su acumulamiento en el fondo de los tanques,
y asi obtener un aprovechamiento mayor del alimento por el
camardn.

Las raciones de alimento en maternidad y preengorda

se muestran en la Tabla No.3. Para calcular la conversibn -de




Tabla No. 2

Lista de ingredientes de la dieta
arcificial elaborada en la unidad
Experimental Penasco.

MATERNIDAD

Harine de trigo

1] [ SDY&
pescado (anchoveta)
camardn
3o0lubles de pescado
Dynafosfato
Vitaminas
Aceite de atin
Acelte de soya
Alginato de sodio
Hexametafosfato de sodio
Acido ascdrbico

o i

T L

PREENGORDA

Harina de frigo

o 113 Soya

# " pescado (anchoveta)
Solubles de pescado
Vitaminas

Aceite de atiin

Aceite de soya

Alginato de sodio
Hexametafosfato de sodio
Acido aschHrbico




alimento, se obtuvo el alimento proporcionado en gramos
durante cada experimento y se dividid entre el incremento de

peso en gramos de la biomasa cultivada en cada experimento.

Gramos de alimento

C.A. , -
A peso en gr de biomasa cultivada
Tabla No.3 Racionamiento del alimento proporcionado
en maternidad y preengorda, '
Serie Experimento Maternidad Preengorda
racibn racibn
1 1 3 2
2 3 2
3 3 2
2 i 4 3
2 4 3
3 4 3
3 1 4 k)
2 4 3
3 4 3
4 1 4 4
2 4 4
3 a 4

f.3) Crecimiento.

Para determinar el crecimiento del camarén (incremento
de peso en gramos) en maternidad y preengorda se pesd semmuﬂmmﬂﬁ
el 1% de la poblacidbn cultivada en cada tanque. Para obtener este
porcentaje de camarones se hace un muestreo al azar con una re&
de mano. Los camarones de cada muestreo se pesan todos a un
mismo tiempo, (dadas las dificultades que ﬁresenté, el pesarlos

uno por uno debido a su tamafio tan pequefio y al nfimero de
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organismos). Ademis de esta manera fa manipulacidn es menor.
La balanza se utilizd en las mediciones de peso fue una balanza
Metler p 1200 con aproximacidn de 10 mg.

Una vez determinado el peso de la muestra se
calcula la media de peso individual y por diferencia con la
media semanal anterior se obtiene el incremento de peso para
'ésa semanaa* 

f“4) Supervivencia,

Para determinar Ja supervivencia de la poblacibn
en maternidad, se hicieron muestreos semanales. Se utilizd una
red de mano con una boca rectangular de 10.5 por 14.5 cm. El
muestreo utilizado consiste de dos arrvastres. Bl primero abarca
el fondo y Ié pared del tanque, iniciando el arrastre en el
centro del tangue con direccidn hacia la pared, continuando
por esta hacia la superfiicic. it scgundo abarvca ¢l nivel medio
del agua iniﬁiando el arrastre en el céntro del tahqué con
dirveccidn a la pared.

Los cllculos del primer arrastre se hacen en base
al 4rea del tanque. La superficie de la pared y el fondo es
de 8.866 m? vy el 4rea muestreada con la red es de 0.273 m?, El
nfimero de camarones obtenido en el arrastre se multiplica por
8.866 m” y se divide entre 0.273 m® obteniéndose el ntmero de
camarones en el fondo y la pared.

En el segundo arrastre los cllculos fueron hechos en
base 2l vollmen de agua utilizado de 3000 1 y el vol(men

muestreado de 16.8 1. El1 nimero de camarones obtenido en el
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arrastre se multiplica por 3000 y se divide entre 16.8
obteniéndose ¢l nGmero de camarones que no se encuentran en
fondo y la pared del tanque.

Para obtener el nimero total de camarones se suman
los resultados de los dos arrastres y se considera un error
de muestreo del 20%, por lo que a el nimero total de organismos
se le agrega un 20%. Bl porcentaje de error.que se considera,
es debido a la experiencia obtenida en cultivos anteriores
realizados en el CICTUS.

Férmulés:
Camarones en base al 4rea (C.A.)

C.A._ No. de camarones x 8.866 m?
0.273 m?

Camarones en base al vollmen (C.V.)

No. de camarones x 3000 1
16.8 1

C.V.=

No. total de camaroﬁes = C.A. + CLV. + 20% de la muestra.

En preengorda; no se utilizd el mismo sistema de
muestreo empleado en maternidad, debido a que en esta etapa
el camardn es de mayor tamafo y desarrolla mayor velocidad,
escapando ficilmente de las redes, con lo cual los resultados
serfan poco confiables. La supervivencia se determind
considerando un 10% de mortalidad semanal; se tdmé este
porcentaje como valido, dados los resultados de supervivencia
obtenidos en varias preengordas en las que se 1levd a cabo

un conteo individual de camarones iniciales y finales.
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g) Medicibn de parémetros fisicoauimicos.
Las mediciones de salinidad, pH y amoniaco se
hicieron diariamente a las 09:00 hr. La temperatura y el
oxigeno se tomaron dos veces diarias, a las 09:00 y a las

17:00 hrs.

g.1) Salinidad

La salinidad fue medida con un salindmetro de
‘gonductividad Beckman, con escala para conductividad de Oua
60 milimhos/;m y para salinidad de 0 a 40 °/¢0 con una

aproximacidn de 0.1 °/co.

¢g.2) Temperatura.
La temperatura fue medida con un termbémetro de
. o -2 40 . - o
mercurio con una aproximacion de 1°C. Tas mediciones fueron

superficiales.

g.3) Oxigeno disuelto.

La determinacién de oxigeno disuelto se hizo por
el método Winkler descrito por Strickland y Parsons. Este
método es el procedimiento estandar, utilizado actualmente
para medir oxigeno y se considera mas exacto que los métodoé
basados en la conductividad eléctrica,

Para llevar a cabo el muestreo se utilizaron

botellas BOD de 125 ml. Las muestras se tomaron superficialmente

con las botellas BOD, fijindose inmediatamente. La titulacién

se hizo con una bureta automética de 50 ml y un agitador

P
i
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magnético VWR Scientific DYLA-DUAL, 2 &6 35 horas después.

g.4} El pH se midid con un potencidmetro Perkin-
Elmer Metrion V con escala de 0 a 14 y una aproximacibn de

0.1.

£.5) Amonio.
£l amonioc se determind por medio de un espectrofotbmetro
Spectronic 20, Bausch and Lomb, por el método descrito por

gstrickland y Parsons, 1972.

h) Procesamiento de la informacidn.

Para el andlisis de la informacibn de las tres
primeras series, los datos se ordenaron segin el disefo de
bloques al azar, aplicando el anfdlisis bimodal de la varianza
cuyo objetivo es probar simultédneamente, si existen diferencias
entre dos tipos de tratamientos, que para nuestrb estudio son
las series por un lado y los experimentos que componen las
series por el otro.

E1l ANVA se efectud para los siguientes parametros,
tanto en maternidad como en preengorda: densidad/m? inicial
(D/m?), media de peso en gramos final (Yf)a densidad/m? final
(D/m%)g rendimiento/m? (kg/mz) y porcentaje de supervivencia
(%5). |

Los métodos utilizados fueron de acuerdo a los

descritos por H.T. Hayslett Jr. (1973) (Anexo 1).
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Cuando no se obtuvo diferencia significativa con
el ANVA, se aplicd la difevencia minima significativa (D.M.S.)

cuya férmula €s la siguiente:

D.M.5.= tagl evror \/@SMQ

Coeficiente de correlacidn:

El anilisis de correlacién se efectud con cada uno
de los siguientes parametros:
Media de peso inicial, densidad/m?i, media de peso final y
densidad/m% para conocer su grado de asociacidn con el kg/m?
y poder obtener un indice de seleccibén de estos parametros,
tomando en cuenta los cultivos realizados.

Para los calculos de correlacién se cmpled una
calculadora programable "Casio FX - 501P", cuyo anflisis se

basa en la siguiente ecuacidn:

ni Xy - ¥X ., IV

Vot x? - (X3 ) [nnv¥? - (2Y?))




IV. RESULTADOS

Crecimiento.

Los resultados de crecimiento en maternidad y
preengorda se presentan en las Figs. 8, 9, 10 y 11, en las
que la linea punteada indica la separacibén entre las dos etapas

de cultivo.

Maternidad.,

En maternidad el mayor incremento de peso en gramos,
lo presenta el experimento 1 de la serie 3, el cual es de
0.615 gr 'y el menor incremento es para el experimento 2 de la
‘serie 1, el cual es de 0.081 gr. En general, se considera que
la serie 3, es la gue presenta un mayor incremento de pesé en
esta etapa, presentando incremento promedio de 0.42 gr (Tabla
No.4).

En los experimentos nGmero uno de cada serie se
presenta un mayor ritmo de crecimiento (Fig.8, 9, 10 y 11)
que los otros dos, solo en la serie dos el experimento 3

presenta un ritmo de crecimiento mayor que el experimento 1.

Preengorda.
En preengorda el mayor incremento de peso, lo presenta
el experimento 2 de la serie 4, el cual es de 2.303 gr y el

menor incremento de peso corresponde al experimento 2 de la

31
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dad y preengorda.




£ de peso en
grmos.

20}
. -
[35) 2
s
/
2tz 0
!
I
L
A
i
‘o
o 4l
=l Tl
O Ol X 1 L L 1 1 |
: 2 3 a 5 ‘. 7 a 10
Semanas
Fig. No. 9 Cuxrvas de crecimiento en gramos de

serie 2, en matetrnidad y preengor-
da.




%X de peso
en gramos

20

OO0k .

Sln

7

)
Le]

F:i_go' No.10. Curvas de crecimiento en gramos de
la serie 3, en maternidad y preen-
preengorda.

Semanas




X de peso en
gramnos

(LI

U

o ! - 3 i 3 & : % to

Fig. No.ll. Curvas de crecimiento en granms de Senanas
: la serie 4, en maternidad y pre —

engorda.




serie 5. En general se considera que la serie 4 es la que
presenta un mayor incremento de peso en esta etapa, presentando
un incremento promedio de 2.05 gr.(Tabla No.4).

La relacién del alimento proporcionado con el
crecimiento de los camarvones (conversibn de alimento) fue de
‘2,1 en el experimento 2 de la serie 1, siendo la mejor conversidm
de alimento obtenida y de 3.1 en el experimehtﬁ 1.de 1a serie
3, siendo la conversibén més baja obtenida (Tabla No.4). Sin
embargo tenemos que todos los valores de la conversidn de
alimento tienen poca variacibn entre si {(on - 1 = % 0.28)
obteniéndose un promedio de 2.68. Estos valores son de la
conversidn de alimento al final de las dos etapas de cultivo.
El valor de 10.1 no se‘tomé en cuenta puesto que es el
resultado de una muerte masiva en el gultivo debido a fallas

técnicas.
Supervivencia.
Maternidad.

En maternidad, el mayor porcentaje de supervivencia
es de 77%, que correspoande al experimento 1 de la ﬁerie.i,
mientras que el menor es de 35%, que corresponde al experimento
3 de la serie 4. La supervivencia promedio para las tres
primeras series es del 60% + 15.7 (Tabla No.4), que son las

que tienen el mismo nOmero de semanas en esta etapa.

i

Preengorda,
En preengorda, el mayor porcentaje de supervivencia

es de 86%, que corresponde al experimento 2 de la serie 3
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mientras que el menor es de 6.3% que corresponde al experimento
1 de la serie 1, en el cual hubo muerte masiva de los camarones
debido a una'félla en el sistema eléctrico, lo cual ocasiond

la falta de agua para el cultivo. La supervivencia promedio

de las tres primeras series en esta etapa es del 74.8% +11.8

(no se incluye el valor del experimento 1 de la serie 1)..




39

Parametros Fisicoquimicos

Salinidad.

La salinidad se mantuvo en maternidad y preengorda,
en un rango de variacidén de 32.2 a 34.5°/,., teniendo como
salinidad promedio durante todos los cuvltivos 33.71°%/.,

(Tablas Nos. 5 y 06).

Temperatura.

En maternidad, los valores minimos de témperatura
que se presentaron fueron de 23.5°C en los meses de abril y
mayo y los valores maximos fueron de 26.2°C en el mes de julio.
En la serie‘i fue en donde se tuvo el promedio de temperatura
mAs baja (24.1°C) y en la serie 3 el mas alto (25.4°C). Sin
embargo se puede observar cn ta Tabla 5 que ifos promedios de
temperatura en todas las series varian Gnicamente de 24,1 a
25.4°C.

En preengorda, los valores minimos fueron de 22.0°C,
presentanddose estos valores en Junio y en noviembre, y los
valores miximos fueron de 28.5°C en los meses de junio y agosto.
En la serie 4 fue en donde se tuvo el promedio mis bajo de
temperatura (24.9°C), y en la serie 3 el mis alto (25.96°C),

Tabla no.o6. .

Oxigeno.
En maternidad el oxigeno disuelto se mantuvo en un

promedio de 4.21 ml/l, con valores minimos de 2.15 ml/1 en el
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mes de septiembre durante el experimento tres de la serie
cuatro. Los valores mAximos son de 6.8 ml/1l en el mes de @ayo,
durante el experimento 1 de la serie 1. En general los
experimentas que presetann los promedios mds bajos de oxigeno
disuelto son los de la serie cuatro y los promedios mis altos,
los expefimentos de la sevie 1 {Tabla No.5).

En preengorda el oxigeno promedio fuec de 4.31 ml/1,
con valores minimos de 1.58 ml/1 en el mes de octubre, en el
experimento 1 de la serie 1. Ln peneral los- experimentos que
preéentan los promedios de oxigeno disueltolmés bajos ‘son los
de la sevie 4 (3.1 y 3,17 mi/l) y los mis altos, los de la serie
1 {5.63 vy 4,§0 ml/1). Estos valores se presentan en ta Tabla
No.6.

Tanto en maternidad como en preengorda, los valores
bajos de oxigeno sc deben a fallas téenicos en el sistema de

civculacibn y aereacidon de agua.

pH.
Bl pH en maternidad se mantuvo dentro de un rango
de variacibébn de 7.15 a 7.98 y con un promedio de 7.58, en todos
los cultivos (Tabla NOQSj,

En preengorda, el rango de variacidén del pH es de
7.05 a 8.1, con un promedio de 7.56 en todos los cultivos

(Tabla No.6).
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Amonio.

En maternidad, los valores del amonio presentan
una gran variacidn que va desde valores de 0.25 hasta valores
de 22.25 ug at/l. Estos valores tan altos del amonio se
presentaron cuando hubo fallas técnicas en el sistema de
civenlacibén de agua. Los valores promedio del amonio {(Tabla

No.5) son considerablemente altos, teniendo valores hasta de

9,45 ug at/l. Sin émbargo la mayor parte del tiempo los valores

del amonio, durante los cultivos, fueron bajos, afectando los

promedios finales, (inicamente los valores altos aislados. lLos

valores perdidos se deben a una falla en el espectrofotdmetro.

En preengorda, la variacidn es ﬁenor, pues solo en
*el experlmenfo 1 de la serie 1 {Tabla No.6) se presenta un
valor de 13.25 ug at/1, estableciendo.el rango de 0.0 a

13.25 ug at/1. Este valor se debid a una falla técnica en el

sistema de circulacibdn de agua como se menciond anteriormente.

Los valeres promed10 del amonioc se mantuvieron en un nivel
bajo (0.16 a 2.08 g at/1). Los datos perdidos en la Tabla se

deben a una falla en el espectrofotdmetro.

Procesamiento de 1a 1nf0rmac1on
En las tres primeras series se aplicd el ANVA,
bimodal (Anexo 1), para ver si los parAmetros de densid_a.d/m2

inicial y final, media de peso final, rendimiento/m* y

porcentaje de supervivencia, eran diferentes estadisticamente,

a nivel de experimento, para asi poder establecer cuales son
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los experimentos con un mejor resultado en D/m? en funcién
del rendimiento/m? obtenido en cada etapa de cultivo.

La serie 4 se analiza bor separado porque como ya
sé explicd en diseﬁo.experimental, el propbésito de esta serie
€s encontrar el tiempo bptimo de permanencia en maternidad y
preengorda en funciéh del rendimiento/m?2.

En las tablas de ANVA se presenta también, la media
general, la desviacibén esténdar y la diferencia minima

significativa (D.M.S.) al 1 y al 5%

Maternidad.

Ei anfdlisis de varianza para las. tres prlmeras serles
en la- etapa de maternldad (Tabla No.7) indican que existe una
diferencia al 5% a nivel de series y no de experimentos como se
éspéfaba,'excépto con réndimiento/m2 en el que no existe
diferéncia significativa a ﬁivel de series, ni a nivel de
experimento.

Por esta razdn se aplicd la D.M.S. para obtener la
diferencia minima significativa entre los experimentos; asfi
tenemos que para la media de peso final y el rendimiento/m?2
resultd existir una d1ferenc1a al 5 y al 1 para ambos, entre
el primer experimento y 105 otros dos restantes.

Al aplicar la D.M.§. al rendimiento/m? a nivel de
series se obtuvo una diferencia minima significativa al 5%

entre las tres series.




Tabla No.7 "ANVA" de las sevies 1,2 y 3
en maternidad

2 = 2 2
D/my Xe D/mf kg/mg ‘ %5

¥C o

Series 25, 3%% 12.04% 60,4%* 3.65(Na) 32.63%%

FC

Experimen- '

tos 0.86(Na) 3.05(Na) 0.21(Na) 5.75(Na) 0.42(Na)

X .5161.1 0.243 3245.3 0.594 60.38
N 2452.3 0.176¢ 1877.5 0.215 15.72

DMS 0.05 2094.6 0.19 1075.6 0.29 12,04

0.01 3473.9 0.32 1783.8 0.48 19.96

k= Significativo al 0.05%

*% = Gjgnificativo al 0.01%

Na = No significativo

Sy
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Preengorda.

En el ANVA para las tres primeras series en la
etapa:de_preengorda (Tébla No.8), Gnicamente se obtuvo una
difé};ﬁéia Siénificativa al 5% a nivel de serie con la-
denéidad/m2 inicial.

Al aplicar la D.M.S. se obtuvo una diferencia
minima significativa al 5% de la media de peso final entre el
tercer experimento y los otros dos. Del rendimiento/m?2 vy el
% de-superviVEBcia se obtuvo una diferencia al 5% entre el
primer experimento y el tercero. A nivel de series se obtuvo al
5% que la media de peso final es diferente en las tres series,
el rendimiento/m? al 5 y al 1% en la segunda serie, al de las
otras dos series y el % de supervivencia al 5 y al 1% es di-
ferente en la primera serie al de las otras dos series.

En el anélisis de la serie 4 no se pudo llevar a
cabo el ANVA para esta serie, por error en el disefio experimental
de esta serie en la que hacen falta repeticiones de cadé
experimento. Por lo que se graficd el kg/mi? contra tiempo de
permanencia en preengorda (Fig.12), con el rango de variacién
dado por la desviacidn estandar del kg/m” de las tres primeras
series, obteniendo que el experimento 1 tiene el mejor
rendimiehto/m2 (4.6 kg/m?) en un tiempo de 7 semanas en

preengorda y 3 en maternidad.




Tabhla No.8 "ANVA" de las series 1,2 y 3
en preengorda

2 . 2 2
D/rni Xe D/mf kg/mf & S

FC
Series 13.41% 3.60(Na) 3.60{(Na) 2.24(Na) 4,00 {Na)
FC
Experimentos 0.44(Na} 1.84(Na) 0.90(Na) 0.55(Na} "~ 0.58(Na)
X 2474.4 1.48 1582.5 2.19 67.2
&n 921.3 0.286 827.7 0.953 25,39

0.05 1049.0 0.47 1572.2 1.97 44.86
DMS 9. 01 1739.9 0.78  2607.5 3,27 74.41

Sinificativo al 0.05%

%
it

*% = Significativo al 0.01%

i

Na No significativo

Ly
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1 2 3 4 5 [ “7
Tiempo (semanas)

Fig. No.12 Crafica de rendimiento (kg/m?) de la serie 4 en preengorda
con respecto al tiempo de cultivo. Se utilizé ia on-1
promedio encontrada en las tres primeras series.
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Coeficiente de correlacidn.

Maternidad.
Los resultados obtenidos en esta etapa, indican que
la Yf es el parémetro mas altamente correlacionado con el

rendimiento/mz, en todas las series (Tabla No.9).

Preengorda.

En el coeficiente de correlacidn en esta etapa, para
las 4 series, se elimind el experimento uno de la serie uno,
en el cual debido a fallas técnicas se tuvo una muerte maSiva
- durante la segunda semana de cultivo en esta etapa.

Los resultados obtenidos nos indican que en esta
etapa la dénéidad/m2 inicial y final es el parametro mis
altamenté correlacionado en todas las series (Tabla No.10),
excepto en la serie 3, en la gque la correlacidn cs alta pero
negativa, mientras que 1la media de peso final ticene una
correlacidén alta de 0.99.

Los resultados obtenidos del anflisis de correiaciéﬁ
de las tres primeras series, llevada a cabo con datos de la
Tabla No.4, entre la media de peso inicial-(fi) en maternidad
y el kg/m? final obtenido en preengorda, nos indican que
existe una relacidén explicada al 90% con un coeficiente de
correlacidn de -0.96.

Los resultados obtenidos en la correlacién de la

conversidn de alimentos con biomasa nos indican que: en



maternidad existe una relacidén explicada al 50% con un
coeficiente de correlacidn de 0.68.
En preengorda tenemos una relacibdn de 0.89 (Tabla

No.11). .




Tabia No. 9 Coeficiente de correlaciédn de las

3 primeras series en maternidad.

Series D/mzi ff D/m2f
1 0. 36 0.98 0.61
2 =0,19 0.90 =0.53
3 0.82 0.98 ~0.10

Tabla No. 10 Coeficiente de correlacifn de las.

3 primeras series en preengorda.

. 2 T 2
Series D/mey K¢ D/ £

1 0.99 ~0.99 0.99
2 0.70 =0.51 0.79
3 - =0.98 0.99 -0.99

Tabla No. 11 Coeficiente de correlacibn de la

conversidn de alimento con bioma-
sa cultivada en maternidad y pre-

engorda de todas las series.

Maternidad 0.68

Preengorda 0.89
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V. DISCUSION

4
boay

- i

“Densidades optimas y crecimiento.

‘Eh condiciones normales un organismo en su-etapa
de désérroilo, mientraé mas disponibilidad de alimento tonga;
mayorﬂseré su incremento dp peso,281n‘emhargo; la disponibilidad
de alimento puede ser afectada por la dcnéidad de organismos.
En acuicultura es importante tomar en cuenta, las densidades
de pdblaéiénfde1'0rganismo que se va a_bultivar, pues es
necesario conocer la‘carga-que soportahrlas estructuras de

cultivo, para poder obtener un buen rendimiento/m?.

Maternidad.

De ucul_ot.'do con los l‘Csu!_tuld-os del ANVA para lél\é—i
tres primeras serieé, tenemos que la D/m? inicial es diferente
a nivel de serie, obteniéndosé ﬁejores reéu]tados con resﬁectd
al kg/m? en la serie dos, en la qué Se:obtuvo un rohdimientq/mz_
promedio de 0.73 kg/mz‘; el cual presenta una D.M.S. al 5% en
las tres series. La SuperviVeﬁéié promedio en esta serie‘es\
del 68%;
| Dentro de 1a.série dbs; él tercer expériﬁentd, es el
que tiene el rendimi‘ento/m'2 més alto (0.79 kg/m?) y el
porcentaje de supefvivenbié;més-dlto=(73%), que de acuerdo a
resultados obteni&osfen este Céﬁtrd,;en esta .etapa de cultivo,

se considera que es un porcentaje de supervivencia bastante

52
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aceptable, dadas las condiciones de cultivo que sc manejan.
Por 1o ténto, se tomd como base la D/m? , utilizada en eéte
experimento para llevar a cabo la scrie 4, que como se
explicd anteridrmente cen discfio experimental, ¢l obhjetivo
principal de esta serie, es conocer los ticmpos bptimos en
maternidad y preengorda.

Como una observacidn importante tencmos que cn el
,fanquc "AY, cn el gue se llevaron a cabo los cxperimentos
“nlmers. 1 dé cada serie, presenta una fijacién de alga en las
paredes del -tanque (diatomeas principalmente y algas verde-
azul,-identificadas solo -hasta este nivel en la Unidad Ekperiméhtai
Peﬁaéco)9 las cuales se comprobd que sirven de alimento al
camardn en esta ctapa dedesérrollo; mediante obser&acioneé
del tracto'digestivo de los mismos. Estc crecimiento de algas.
es debido a que E;l.lih pcacion de! tancune dentro del Taboratorio
permite la incidencia directa de luz solar, lo cual no sucede
en los otros tanques. A esta situacidn se atribuye ¢l hecho
de que los experimentos nﬁmefo 1 de cada serie prescnten un
mayor ritmo de crecimiento que los otros experimentos. Solo en
la serie 3, el cxperimento tres tiene un ritmo de crecimiento
mayor (figs. 8, 9 y 10); pero esto se.puede atribuir al hecho
de que la D/m? en el experimento uno fue mucho mayor (Tab]a.No.4)
obteniéndose una supervivencia de 61.5%, menor que las de los
otros dos experimentés. Por esfa razéﬁ se considera que la
D/m? que se manejb en este-experimento S¢ encuentra en el
limite méximo de cafga que soporﬁan.las estructuras de

maternidad en este estudio,
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La D.M.S. al- 5 y al 1% nos demuestra que existe
diferencia entre el kg/m? vy Yf de los éxperimentos nlmero uno
de cada serie y el kg/m? vy ?f de los otros das experimentos

de cada serie,

Preengordé.

En eéta etapa, los resultados del ANVA, también nos
indican gue existe diferencia en la D/m? inicial de cada sefie,
-volviendo a ténér mejores resultados con fespecto al rendimiento/

m? en la serie dos, en la que el promedio'es-B 05 kg/m2, que
estadlstlcamente es dlferente al de las otras dos series (Tabla
.N0.4), La supervivencia promedlo en esta serle es de 75.2%, en
la serie 1 es de 59% y en la serje 3 es de 85%. Si tomamos en
cUénta que la D/m? que se manejdé en la serie 3 fue muy baja
~(Tabla No.4) y que la supcrviviencia dé 1a seric dos y la serie
3 no SOn-diferentes-éstadistiCamente.tTabia;No,Bj, se considera
Que la serie dos es 1a qﬁe mejores resﬁltados presenta en o
rendimiento/m 2 | |

-Dentro dellé serie dOS en esta etapa, el experiﬁéﬁté

uno es &l q@e_pr&&enta'mejpresﬂresultados en rendimiento/m? |
(3.36 kg/m?) con una sdpefvivenciardé 82% que representa el
porcentaje mis alto en esta serie'(Tabla.No.4). Por 1o tanto

s¢ gofsidora que 1 experlmento urio es el que mEJDTEb
resultados presenta en esta eétdpa,- tomandose esta denq1da§

como la mejor,
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Tiempo de permanencia optima en maternidad y preengorda.

Como se habia mencionado antes, en esta serie no se
pudo hacer el anélisis de varianza como se habla planeado, por
error en el disefio experimental de esta serie: en el que
hicieron falta repeticiones de cada experimento. Por esta razbn
se hizo una grafica de kg/m? contra tiempo de permanencia en
_preengorda (Fig.lZ), en la cual se utilizd un promedio de las
désviaciones estandar que presentan los datos de kg/m? de las
tres primeras series, las cuales son muy parecidas |
(+.25, + 0.28 y + 0.21, respectivamente), asumiendo que la
desviacidn estandar de esta serie se comporta de la misma manera,
Con esto se obtiene que los rendimientos/m? de los tres
experimentos son diferentes, quedando fuera de las variaciones
naturales esperadas, por lo que se considera que el
experimento nfimero uno es ¢l mejor con un rendimiento de¢ 4.60
kg/m?. Por lo tanto se considera es mejor recortar el tiempo
de duracidén en la etapa de maternidad una o dos semanas, de
las cinco que se le daban a esta etapa.

Sin embargo es conveniente en experimentos
posteriores llevar a cabo la serie 4 con repeticiones, para
poder hacer un anflisis més acertado y ilegar a conclusiones

mejor fundamentadas; basadas en el andlisis de varianza.

Coeficiente de correlacibn.
En maternidad como ya se vid en resultados, el

parametro mAs altamente correlacionado con el rendimiento/m?




en todas las series es la media de peso final. Solo en la
serie tres ténemos que ademas de la correlacidn de la media
de peso final (0.98) explicada en un 86%, existe la correlacibn
de densidad/m? inicial (0.82), que solo estéd explicado en un
67% (Hayslett Jr., 1973). Esta.correlacién de la D/m? inicial
se atribuye a las densidades bajas de poblacidén que se manejaron
en esta serie (Tabla No.9), en la que sc¢ obtuvo un promedio de
peso Tinal mayor que en las otras series con la misma dufacién
en esta etapa.

Por lo tanto de los an&lisis realizados podemos

deducir que la X en esta etapa es el parlmetro mis importante

'y que més afecta al rendimiento/m?, es decir que a mayor Yf
mayor ser2 el rendimiento/m % Ademds tomando en cuenta que en
los estadios postlarvales del camardén es cuando aparcce el
Caﬁihalismo (Bardach, 1972} y que en sus primeras ctapas de
desarrollo se presentan las mortalidades mas altas
(Villavicencio, 1977-1979), no es conveniente manejar densidades
de poblacidn altas eﬁ esta etapa de cultivo, pucsto que ¢l
porcentaje de mortalidad puede aumentér considerablemente,

En preengorda, tenemos quec el parimetro mis
altamente correlacionado es la densidad/m? inicial y final.
En la serie 3 tenemos que la correlacidn es alta pero_negétiva
(-0.98 y -0.99), (Tabla No.10), 16 cual nbs indica que la
correlacidén de la D/m? es inversa; es decir, que al disminufr
1a D/m® aumenta el rendimiento (Hayslett Jr., 1973). En esta

serie (Tabla No.4)}, se maneja una D/m?i muy baja, teniendo como




consecuencia que la ff fuera la causa directa principal sobre.
el rendimiento, teniendo un coeficiente de correlacibn de
(0.99) (Tabla No.10).

N En la serie dos la D/m?inicial y final tiene‘un
coeficiente de correlacidén de 0.70 y 0.79 respectivamente,
afgctando en'un 50% y 60% al rendimiento, considerindose que
existieron otras variables que intervinieron en esta relacién
(Tabla No.10), no pudiéndose éstablecer esaé variables.

Por lo tanto podemos deducir que en esta etapa
la D/m? tiené una relacibn directa, es decir que a mayor
densidad/m?, mayor seri el rendimiento/m?, teniendo que
sacrificar el tamafio del camarbén en esta etapa. Por lo que es
conveniente manejar densidades/m?, teniéndo especial cuidado
en la alimentacién y oxigeno disuelto del agua, puesto_que
mientras mayor sed la densidad las condiciones de cultivo
se vuelven méas criticas, ‘

‘Por otro lado la relacidén existente entre la X, en
maternidad y el kg/m? en preengorda es alto (-0.96) es decir
que la Yi es la variable que afecta en un 90% el kg/m? teniendo
una relacidn inversa, dada por el signo negativo, lo que nos
indica'que a mayor media de peso inicial menor serd el
rendimiento/m? final en preengorda. Por lo que es conveniente
trabajar con pesos iniciales cémo Ios.de la serie 2.

Fn sintesis, los anélisis de correlacidn nos indican
que es mejor trabajar con D/m? bajas en maternidad para obtgnef

una ff alta y en preengorda incrementar la densidad/m?, para




obtener densidades/m” finales altas; y ademas emplear
organismos de una Yi baja como los de 1la serie 2 {0.004 gr)

al iniciar el cultivo, para mejorar asi el kg/m? final,

Conveérsib6n de alimento.

La relacidén que presenta la conversién de alimento en
maternidad con la biomasa cultivada (kg/m?) es baja puesto que
el coeficiente de correlacidn en esta etapa es de 0.68, ésto
indica que solo se relaciona en un 50% con la biomasa obtenida
en maternidad,

En preengorda existe una mayor relacién de la conversiéﬁ
de alimento con la biomasa cultivada puesto que el coeficiente
de correlaci6n es de 0.89 (Tablé No.11)}. Sin embargo no es tan
alto como se‘esperaba9 consideridndose que existen otras
variables que intervienen,

Estos resultados nos conducen a deducir que hubo
errores en los muestreos de poblacibén realizados scmanalmente
en las estructuras de cultivo para ajustar la cantidad de
alimento a proporcionar,.

El monitoreo semanal de la pdblacién cultivada fue
uno de los principales problemas que se presentaron en este
trabajo, evitando asi establecer un mejor control sobre ia
poblacidn.

En bage a que la conversidn deralimento fotal no
presenta una gran variacibén (Tabla No.4) en 1os:valofeé

obtenidos, ya que la mejor conversidn thenida (2.1) en el
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experimento 2 de la serie 1 no compensa la diferencia en
kg/m? obtenidos en los experimentos 1 vy 2 de la serie 4
(4.6 y 3.5 fespectivamente), Considerindose por lo tanto que
el experimento 1 de la serie 4 fue el mejor experimento con
4.6 kg/m2 y una conversidn de alimento de 2.9, seguido del
experimento:é de la serie 4 con 3.5 kg/m? y una conversion

de 2.7.

Parimetros fisicoquimicos.

- En maternidad como se puede observar en la Tabla No.5
las variaciones del 0. disuelto, tempérafura, pH v salinidad
se encuentran dentro de los rangos dptimos (Villavicencio,
1979) considerandose que estas variaciones no afectan el
desarrollo ﬁormal de los camarones cultivados. Solo el amonio
presenta una variacidn considerabloe vy vitlores promedio muy
altos, pero como ya se explicd anteriormente en resultados,
los datos que afectan los promedios son valores altos aislados
gue se presentaron en un pertodo muy corto de solo unas 3 b 4_-
horas. Por 1a falta de datos de amonio en varios de los
experimentos no se pudo establecer una relacibén clara de.ésta
con los cultivos. Sin embargo de las dos primeras scries que
es donde se tienen datos, se ve que no afecta la superviviencia
puesto que en estas series cs donde se tienen los porcentajés
mas altos.

En preengorda como se puéde observar en la Tabla'quﬁ,

las variaciones, la temperatura, pH, salinidad, se encuentran

dentro de los rangos bptimos (Villavicencio, 1979) considerando
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que estas variaciones no afectaron el desarrollo de los
camarones cultivados. Bl oxigeno disuelto presenta valores
bajos en la serie 4. Estos se presentaron como ya sc explicd
en resultados debido a fallas técnicas, observindose inicamente
por periodos cortos de tiempo, teniendo que el promedio de
0, de estos cultivos se encuentran dentro de leos rangos
optimos para esta especie, asi que se considera gque tampoco
afecta grandemente el desarrollo normal de 105‘caﬁaroncs
Cultivédos° ‘ |

Por otro lado el amonio presenta valores promedio
bastante bajos (Tabla No.6) que se encuentranldentro del rango
bdptimo para la especie y al igual que en maternidad, faltan.
datos para varios de los cultivos, no pudiéndose establecer
una relacidn mis precisa de éste con el desarvollo del
cultivo. Sin embargo sco considera que on estas ctapas no

fueron criticos los valores del amonio.




VI. CONCLUSIONES

ﬁl mejor experimento fue el pfimero de la serie 4 con

respecto a kg/m?.

Los parimetros que tienen una mayor asociacidn con él

rendimiénto/m2 son la D/m?, la-Yi y la an

Es mejor trabajar con pesos iniciales de 0.004 gr para
obtener mejor rendimiento/m?.

En maternidad es mejor manejar densidades bajas para

~obtener promediocs de peso finales altos, ya que a mayor

Yf mayor.rendimiento/mz.

En preengorda a mayor densidad mayor serid el rendimiento/

m? por lo tanto es mejor manejar densidades altas aunque

el promedio de peso final no sea muy alto.

Disminuir la dura@ién del cultivo, en la etapa dé maternidad
y aumentarlo en preengorda, para obténer al final de las

dos etapas un mejor rendimiento/m?.

Guardar una proporcidn entre la capacidad de las estructuras

de maternidad y las de preengorda, para no desperdiciarl

espacio cultivable.
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VIIT. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos y a los problemas
que se presentaron en este estudio se recomienda lo siguiente.
1. - Establecer una metodologia que ﬁos permita cuantificar la
poblacibn, Para esto seria necesario disefiar algln tipo de
experimento para obtener la informacidn necesaria‘de cual es
el tipo de mﬁestreq que se debe seguir para establecer la
supervivencia del camarbdn en los cultivos.

2.- Implementar el cultivo con medidas preventivas, en los
casos de falla en los sistemas de circulacién y oxigenacibn

de agua.

3.- Como una de Tas conclusiones fue 1a de mapcjar dvnsidndoé/
m® iniciales altas, en preengorda es necesario aumentar la
‘oxigenacidn del agua y tomar en cuenta el punto dos, para
evitar una baja sorpresiva de oxigeno, que provogue una muerte
masiva de camarones.

4,- Los' tanques de maternidad deben tener una iluminacién
solar que permita el crecimiento de algas en los mismos.

5.- En las estruéturas de preengorda débe existir una buena
iluminacidén que permita el Crecimiento de algas.

6.- La duracidn de las postlarvas debe ser menor en la etapa
de matérnidad y mayor en la etapa de preengorda.

7.- Que en la construccidn de las estructuras de cultivo para

manternidad y preengorda, se calculen en base a las densidades
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que se van a manejar para no desperdiciar espacio.
8.- Repetir 1a serie 4 con un disefio tal que permita hacer
el andlisis de varianza y poder obtener asi la informacibn

necesaria con mayor validez.
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En las tres primeras series se ordenaron los datos de
acuerdo al disefio de bloques al azar, en la gue los datos se
agruparon en un bloque de "r'" experimentos y "k' series,
‘aplicando el anAlisis bimodal de la varianza, el cual tiene
por objeto analizar simultaneamente las series y los
experimentos. A continuacidén se describe el método explicado

por Hayslett Jr. 1973.

Blogues al Azar

¥j - T°j T.j = Totales de experimentos
-
T,LTy k = NOGmero de series
T
_ T, = Totales de series
T = T., ’
rk v = Nlmero de experimentos
T..= Sumatoria total de sceries y experimentos
xij = Cada una de las observaciones hechas
: i
Serie
Lxperimento 1 2 ... k T'i
1 X X X T.
i1 71 k1 1
2 Xy, X, X1, T.z
X T
v xlr Xor kr I .T
T. Ty | T, T T..
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k T
T.x = . T = % X
=1 11 t - ]
=1 j=1
k T
T., = I X 2. = & X5
=1 t? j=1 J
k T
Toy = Lzlxir o T ;ﬁl rj
Anflisis Bimodal de Varianza
Factor de correcibn = FC = T%.
Tk
Fuente g.1 Suma de cuadrados Cuadrado medio
k 2 2
Serie k-1 5C series = 5 = ij:.“tim;. CM series = 8C series
i=1 v Tk k -1
r 2 2
Experimento r-1 5C exp. = o= El,o 1.Lﬁ CM exp. = SC exp.
51 k Tk r-

Brror (r-1)(k-1) SC error = SC Total- SC series-SC exp. (M error=S5C error
(-1 (k-D

Total rk-1 SC total = &% x2. - T..
TR
Calcular: F = CM series

CM error

Rechazar H,: las medias de las series son iguales si:

F > F g [r-1. (r-1)(k-1)1 en la tabla de F o= .05 y .01

(M exp.

Calcular F = M ertor




Rechazay EQ: Las medias de las sevies son iguales si:
F i E’a ¢ {Z{.“‘},g {T“i}ikﬂj_}} [ »@5 ”«y’f %fjjv
- P B 2 s ' - o o . - . -~
La diferencia minima significativa (D.¥.8.) se apli

cuando no se encontvd diferencia significativa en los
analisis del ANVA. La DMS se basa en la siguienie {érmula

BME = T o g1 error ) 2 LME
' T

en donde:
g1 son los grados de libertad del evror

CME es el cuadrado medic del error

T es el niimeroc de datos

Anidlisis de correlacidn.

El anflisis de correlacidn se efectud entre ¥, ,0/m?

en cuenta los cultivos
Para los cidlculos de correlacidn se utilizd wna
czlculadora programabls "Texas Instruments Ti-55".

Los cllculos dé correlacidn se basan en la férmula:

NEXY - (ZX)Y (ZY)

T

YINZXZ - (ZX)%) 4N Y2 - (5Y)2}

Descrito por Spigel, 197G.
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