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RESUMEN 

granja semi-intensiva en. el. e~tacl~\ cie : si~~l~a; 'se \t,r~b~].~ron cuatro 

estanques rústicos de 

de 

de 

·presen.taron 

Se encontró una correlación··•.•· signif~cafiva·'i·~ntr~/ temperatura, 00 y 

~;:~;:1:;:~~t~:~::~:;§J}f~J[fi~l~}~ft~i~};::::~~::.:::~:: 
valores favorables 

utiles al proporcionar una· descripcJ.o~·:,;adecuad~·';del···'C~ecimiento de !'.. 

:::::-·~.en c::ci~:::::•l:n::.":t~J!:l~~~~~,~¡3,?i~'~!~Wqi~cí:'.:n .::: 
principalmente a la densidad.de siembra;;y;,a •las'J:condiciones;,al!Ü)ientales 

:::::::::~::::::::::::::,::;~zt!~2~J~t1}~~;~i~~.~f ~r~t;~;~c::~:;:: 
;iosiblemente debido. a una :menor de.n~~da·d .~i;:; cúl ti vo; s~ :~né:luy<: ~~.~ la 

:lensidad de siemb~a/~2~~·¡m~· ;.~~f ;.~;~r:io·:·,fúe.··· ci{.:.:45 :2' ;¡:lli ~/~;;;~;." ótoño-

:.nvie?::-io y. de 22; o pl 1 ~/n/ ~<;!:¿'.el d~ ~;~mavera-v~rano 
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a) Generalidades. 
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Re¡:¡ública Popular China, Indonesia, Tailandia y Filipinas 

produjeron conjuntamente 385,000.toneladas (Anónimo, 1990) • 
. : . ' . : . ' '"·:-'- ·.. ,' .:~ ,'; .· ' . 

En LatinoamériC~. lps.' .. ~~~~cedentes/del'.~'.'c!JlÚvo: .. de camarón son 

reciente~,·. seY~k1~,~~' ~~~:gú~~~~J~~:Vt~~.'·i~j.:J~~~·a~:· d~·: 1¿·~. ·~e sen tas, 

::n•:~::::o~~~;J~(~l:~~~i~~~~i~it1~~~iitt~1~:1~;,~~~~~(r::: 
actividades, dejcultivoi; se; in'iciaron'.'apa"rerite·mente :en\'1969·;.; En 1980 

• • •· :: •·• -.·· i .', _· /~ :~: ::: ~·¡:.~~: ·. :· ;.;~.~ :. :~~:-~~·: _ ::·~~;\:;·~\j~~'.}~:~?I'.~~-i~{j:;:;:~~r~s·)?t~~,?&t~~;~:-:),~;.~~':1.:~:>&:.~:;:~~-;~;t~~r:·):!:~~~~-:<-,~/t{'.::.~::~l~~~: :'.~·~¡;~= :~-: 
se construyo ·)la•:·,primera•..::gran)a:•t camar.onicola•/.·. en'};\'e.se.:,.• .. pais,o ·con 

:::::::;;~::~!~~l~~Ji~~ll!i!Ii~!i{lii,f i~~~Jti·;:n:~· 
vannamei y la. engorda) dedasymismas i en·,"es!:ar1que·s :.'.rústicos~·. En .. los 

Esta dos Un i d.~~;·:·~:~~~~·"·~g;~·f .~fo~~}~;t~~f:~;~·~···:~~·r:;;'~f J~'ij .. a,~~;·~··~~~·· •. :~~~e c i es 

nativas corrió.·. P~g~~iJ~,;¡~~l~¿~:;. ~: f.·. ·5~t:if~iús'!(~~~~ct6~do Flgueroa, 
. ·-.-·: ·~:;;:-::·. --". ,·,· . .v..~;·-,\<:.~> . -.;- ;, ;L·", --· --- ~ : ,·.<· .. ·:•; ;;;. :. --.>'· 

1990¡. · » .;·<·;·;;;··',·A1><."· ., ..• ,_. ... 
·.-.: .. '.~ . ,, :,;~:' ::;:· ·.- ... 

La producc~Ó,~ :~~·t§,~,~~~~6~:in.·~~yan~ues '. én '.zon'as de. aguas· s<üobres, 

•• una indu~t<~~ ; W.•.·.~!p•J¡Í.~ .. 1.7!: .....• :.· .•. ~.·.:.01~~p;~~f ¡!a ~.'r"'t~iit.e • .. ~i~~ imie~:: 
en muchos : paí.M.~ .. '-"' ... ··~·;.<.·'ce, ~x· ., ,, ;-·· ': . ~{·:~'~ar'~? ffo:~•~c~,~~g, 
camarón. muestran·· ·un··,. desarrollo.;: acelerado · (Boyd, ·1989) :; 'ia 

::::::n~::l :::11f f ;~t;~~~¡~~i~~~~~f t~;~¡~:,M~/it1~~i~;~~i:~: . 
::: ::c';,'.c:•·~:r2trI"lP:1~Jt.d,"lf ~:~~~t~~;~~~·:t~¡J~.?~~:1i~;t:r:: 

,.:.,: ·><-· .•. :.'.·~· 

2 

FALLA DE ORIGEN 



-. 

condiciones favorables del clima y a la disponibilidad de 

postlarvas del medio natural (Griffin et al, 1985), 

El cul tiv6·•'· .. ·. ·de· damarón en México, se ha establecido 

fundamentalíne~te :~ la; zona ~ostera ~e .\~i~aloa ya ·q~~ con~~ntra 
0219 ha,· io · cuarire~í:·e~·~n:fa ~r.;:k2~~·4%\ d~: l{::~~kl¿_;;{~ ·total' .cte 

estanqueria (Gáme' E*!;;~~ g,ff ,~,\0td:iJ~;~~~~¡;;f.~t~):;'[, JE,;,. / 
En la fase de engorda,··,·una :deJlas :d1ferenc1as{/·entre ~;L.~.; tres. 

:::::::::· . d·,.t;~~f iS~s~;~~f i~~i~~;,f ·~l;~!~f Ni~~i~~~¡.f·t~: 
(Leber y Pruder ;>'1'988 )'; 0El :'inaneij o ·.ae la>.densidad'ide';ctirtivo es~ un 

::::::: v:u:: :f :1i r}~~~:~1j;~1i:r~:~t~;:r~f~~tt 1:re:D11~~::·:~: 
cuadrado; otras :~;¿¡··r!c:t·~nstiéas:d~:: e'~~ie (~i steÍn~·.·~i\~~·~·.·~~·:iádl~ioha 

'. :~·"; :>.,-.:>» .;,¡ .~·-,- :·;,::· .... ,,. ':_,~;. 

alimento complé~~nt_ari'c, }f~úiiización· (r-i~il:i~ez ~:córdova, 
1993). >: 

Al intensificaf 'la'/prod·u .•. /:ci.ón' de. fas gran) as: :c~~~.5~nÍC:oias .·a 
. t., : :1, '>; ., 

escala comerci'a1; :;":fas ·cuesÚones sobre los. benefic'iós', ecónór!licos 
.·" .. ·.·:; .-;""'_;<·~~~ ·.'- ::_ .. ~:-,¿.;1 · .. \' ,:,: .· ·. <' ·,,·.··.: ':/;~:,\~\:/ .;··:<:: .... ·.·,· 

al i:-.cremen't~r ia)ci&i{sidad c:i~ _iJ~sueírya~': ~ri i os esta~tjUés . aún no 

:::.,'.':º der•:;t~i:;~ ~;~g~~;;o~~;t1~:;~;~q:~¿;~;~;ÍÍ~c~g~:tf l',:g:: 
et =-. 1993) ~ Coháiderand6 . 'ia'.' 'iinpo_;::.t:a,ri~ia feconórriiC:á de la 

cama:::onicult'.lra, es. nec=~ario corio,cer lo~ as!_).ecr.os' ··~ás rélevant:es 
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del manejo de estanques en particular sobre su capacidad de carga 

en términos de la densidad de siembra de· postl.arvas. 
1 ~i'- . "~- .-, .·• ''< '..'._ ;·:·'· 1:-·· ' .. : ; '.¡ ... " 

Los estudios qi,:~, .r~J:'á.ciorÍan:: lá~ de'nsi'C!aéi 'con él é::récimiento de 

camarón blanc~ :~~··?h~~~~·.~~~{:fz~ci'626'.K~:~:~~~~~~l·;·~~\~'t~~5•. países_~ __ J~or ·--· 

lo que intere~a;.·;,e~:~_~¡r:,.~r1-i,;6t~~·.i~~:~.6'f~~J7i::·e;~~t~)d~ .. ·1~_:.densidad 
de siembra sobi·~/·~.Í: 56r~é:imi~rit~ ~i.Pfº~~~~fó11:d~· !:·; va~~aniei ·en 

cultivos com~~~.i'.~:{~s .::~n; ~éXi~o ·. y 'e~·;~~rti:Cular · en'. ~'1 e_stado de 

Sinaloa. 
·r 

e) Antecedentes. 

México se inició en ·• el · desarrolfo de técnicas· de ·ctütivo de 

camarón en l972, con. tra~a~_()~ en e~tanqu~~ expe~imental~s . en 

Ensenada de •1~~.: c~rro'~/ ·~·~2~~1~~;·'" · ~·l~~Y~~.'é::~Er{ ii; 3 <~~'-'buerto 
· ... ;.· ·.J;, , ,·, f:' ·' :!.;:;.·

4
• ,·'.'.:,e·,.·::'.,::,.":" ,.:t,· .-,:·!·:-:.:,;c.·,.·;_. '. ',/" . 

Peñasco se · j1~vélrbri~/)~;};:g~b~·;J·'.)::~rti:yp'~)::'/_d~;M~"/~tf·¿fy1;i:iéi;~i~i~ ; en. 

invernadero' .·.·~·~·j~~~:'~f'L~~~-~/~t-.:~it:d~{-('lk;:·~rK~;i~~I~:~~~((~2')'~}/~1~f~:'/y.· la 
Universidad de Sonora/. Eri:;l980 se h'¡cie"z:onr.álgGna5:acfi"idades' de 

camaronic.~·itu~l'¡ú:~:~\·····:~:,·;{1~~~:;~-:·:,~t~.~;~~,"):~é·{,~',N~~:~'~ii~.~;);·'k~~·~¡~t·o···· y 

Rodríguez, ·l~·~;l¡:.\{1f,,,'.!: ; · ;':>·:;'.''.' :~, .»;-~.' t ·: · ' . t:~<'í;,@.{Si.'.:;t· ;;·, 
·. ~.-' ·;. 3:_.i ,;,~);': '·. ·_; ; ·/?. i: - " '. ;>'· . .' ~' • .:,,: ¡·~' ;:. ·;·j ,- ,··; '\~ .. : .. :. :,:··_;:/: .... ·.::;: ;.·-{,·_~:. :· 

El cultivoo'dei,':·c:~mai:·~·Ky:er) 8~=;~·~~~~) ....•. ·e····
1

··.:s.·.·.: ... ;vs·a.~ntn·~rª'.'miPe"i:~) .. t,::_~~ ..•. · .. ·.·_;_n.:'..· .. ~.•.:.~.·e·~1'.~.~Y'.~ºr úes 
especies, eÍ:'_:·¡;:;~~fii'~': by~c6 ;.(J?:; .. ~ 

0 
.•. T.'·.cc:·•·. 0;' ~5ul.~ (!'.'. 

::::::::::'::·:;~,;~~{ '~1~1H~'~:~"t:;~:~~!~~f f~t~,;)Í~~;~fi~c~l~rico 
·: ·.,· .... _<· ¡-:;. ·'.,";:;: .. > :·::/:"·::.: .. )·~--~·-· .. ··' .;'/ '·i.:,._'í/;·-·.~:; ;::.._.;_-_:,;.~ .. :'''::.~·.;:::,.·.·\ .. ,:;,,:·~ .)~~: .. : .·,, 

::n s.;. Plan Naciónal·ide Desarro!lo'l989:.1994, ·se 'indlC:'a:-que la 
' .:.~", /."." .• ...... '. <"::. 

la . acuacÚltui:a es i:npc::-:ancia de e.ad~' · .. yez ·.mayor•. ~~bÍdo .a . la . .' 

4 



creciente competencia internacional y a que la explotación en 

muchas zonas de pesca prácticamente han alcanzado su limite 

Sinaloa (Me~a 

extensas 

arriba del a 
-¡-

las zonas de man~l~ff el 
e • ·~:'/ •, :; • ·.::, 

desarrollo. de .·la' ~c'u~JITf'~~i:'.~ :.·deblcio\ a. qúe el< .imp···.·~ .. ctc:l' '·ariibiental 
-~-;~:·;. :;,-- '< ~-:··::, ' 

sería menor ( Floi~:i· .. ' 

,:·:.··"· 

Efecto de la densfdái:i; 
; --~·::~: ,· : ; , ·. 

El manejo de la'/cie;{~fdad.en estanques;, de. c~iti~<?,; es Ún. as~ecto. 
·,.~-;·"',»•'", ' .. · :., .. ·:.·.~'.·.·¿,(;· .. '\ .~-·. ': - . ,-,~---

fundamental ·debid.o. a .que. guarda ·relación 'eón: "ia'.'~:~ei~~i·d~d de 

::·:::~:: ::~n::. f:c:~;~l~a:l~?~~'~1:n~:l~ii~e'•l•~.· .•....••..•...•. n.;ct:u(~e··:··;·pr •. ;ap~'~o' .• _:_··:·•.·.d.:t_:d~e~ .•.•. ·.l~ef f ::~: 
natural o artifici~_lrn~.nt~, ··'i·m~~i:~'ht~} ~n-::: .. "\ . •.;; .;.('.' yé· '~;~u.a'. en 

cuestión. , .··· <' ...... >.·.:.·· .;:>: ··.:· > ,. 
'(: . .'.,·':'·~:,,<' . . .. - ·:> .• ~_-'"j• ~~:".".:<:.'.~--- : ... -'.<~>-'•" 

Edwa::::is ( 1977)' lÚ.vó a. c~bc{:~~p~i:ime~'to~. d~ .. ·.~~~?. ~e~·I) ~;,,~niles. de 

? . va~.namei ·en •.e.~c.i~_r·~-~~···;~P•-1~:.".f{S.s:~;,~'._.\"~?~j~;·:·'.·.E~l1i:;¿~~n·~.}·~·~·N~~·n·e_ro,,.·· 
Sinal-:;a. EncOntró ·que el; é::eci,mfento depéndé ;dei la{de'ns'idad:y las 

carac:eristiéa~··· ..•. 'd~l)' ··~k~~·~~¡;~~:c./ig~·n·f~i~$~~·~~~·~5 .}iér.:-:r.;( .. ('198 ''. 

::eaLzaron u~· e:~ped.inentc de ¿;reci.~i.; ~~l:c,· dÉi 6 • i~~~~~~i' C6nfinad s 
·-,-· 
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en corrales en la laguna Caimanero, Sinaloa, a tres diferentes 
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densidades (5, 10, 15 y 20 camarones/m2
) concluyen que hubo una 

correlación negativa entre la densidad y el crecimiento, mientras 

:::::::d~:::::;::~1~;:r i~I~~li!IJll~l~[~I(~i~~;t:~ 
de camarón azul (f. stylir~'std . .Sí}. p'ar¿¡~:\evifar1~:e1,:efécto .negativo 

: , - '~.-· ... . ,:~·,· .,;_••:',>\í<:·.:-,, !;..;:.,•:: ;.,'!~-" ·'·~:: ,"_, :.~.>:.-· '. . :". ,'.' -:, . •.·, 

de la densidad sobre la ·ve1;6~1~~d:de(c~ec.inii~~to·y· por· tanto 

alcanzar más rápidamente tall~~;·.~~~,r1~~'~; ~ '. , 
, ::._: ·' '.\~~:.\·:.·:· -.. > -::·.:_;,;;..:' 

·.;, .. 

Crecimiento. .•· ·•:("·.~:·:· • 

El crecimiento iridi.viduÚ· ~G~J~,~~n~'i~"rr:~:rse: como' el incremento de 

peso o longitud ~~~~if~f·: ~·~· ~fu~~¡~n<'.~é; Úe~pc{:'.·~~~pende, entre 

otros factores, .. Ci~i·· .. ~;~~g~<H2i")ii~:í.f~-',¿}ci~:s0~g~~~~{6ri,~~~ ambie~tales 

:::::,t:o~o la. l:~~!it~l~lt~;~t~~~~~~~~~~~~~~l~~{f i~~;~;;i,uel to; 
Los camarones '.•pene idos• . .,;·. presenta·i.c;:;.1patrones.c·· ... ",discontinuos de 

c~ec1m1en to 'ºf ~~~~'Jmlti~i~~~¡(~~!~~~;~t~~il~~§:~~i~*t,~;f a1to· 
numero de mudas·;por:;"año;:·;'.'.es.:ieposible;}.considerarl·of::como;,'.un.0.·proceso 

. . -' ', ·::.;· ~. }::~-'./,:~,y::'.~f/}'.'.\:~)<~~>:-~--~·t;~:~~:·:::?;i\~.-;.>-:~:~:~:\~~}~~-~):{~:,:~:;'.;.~i·Xr~:1~:~.rn~z.:¡:F~~;:~Í.:~:A?Y~:.·i:F~-~-y-~:(:I\.~;_:;:<~::::??\.· ·: '.;. . ·, 
continuo . y puede,;describu:se /en <formaJadeci.;a,da\medi'an~e' el modelo 

de c re c imié !l t ~,;.'~~{~;~~\{~~~~a:i~At·~ ~2:\.:t~~l"~~,:~:¿I~/~it.(f ;1t§:~B;:,.1) ,·· ::·.,:•.•i· .· ..... 

Chapa Sal~~?•'. .•y; ~~tf C¡;ól;'f Ki'(~[1<s?···,ºl· ;·o·~:r:«: .. ef.·::.r ... ·.~ .•. •.ra•s}p .. :z.;e;c;' .. )t:·.(·;·•º•.t. 's.~.,···;·7 .•. '.;·3···PJ.o'.~\º:;~lta\Bc)i·';o~.•.kn.ea~·.··l :s .. ··." Me n z 
(1980) han !:E:ilnzácio;Ú~b~'j()~'· ... .· . . e!. é!e1 

cama::ón bl~n¿o; <Y ~rni•• ,;~:~, 'i'as'·• ~J~~~~:: 't'/·~l·~,;~~~¡ "'·d~l ~~acífico 
Mexicano. t~oy (1987~ ál ·evalu~r~~las c~tvas ~e c~~cim~ento 
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derivadas de la ecuación de Bertalanffy para cultivos de f. 

canaliculatus, encontró que las tasas de crecimiento fueron 

mayores en hembras que en machos, 

Parámetros fisico~químicos, 

Al analizar la eé:of.Í..s iólogía • de .. · los. 6rgal1Is~6s m~.Í:iho~ Newell 

( 197 6) menciona la estr::e~~a dependencia :aa:'10_~:;~~6~~~:?'s;i;i?1ógicos · 

con la temperatura, .. · ~·i·r,~;~~'.f f~~t~·>c·~~;t~~.!/~;~~~"~.$~:1f:f~~"~?\f:~>;·.·K~nne 
(1971) señala que la tasa de crecimiento ··de'- los crustáceos· varía 

con la edad, Osta•d\;&q,f º¡~~g.~t~'fü.'.~%~~,:~~~~~~t{~i~~!{l$ll:·.········¡ 
Spotte ( 197 9) . ~enci:ona•.·que'.,un .bye~!-manejo.d_e ·:fos?estánqües .• íncluye 

el mantener ce~ba en 
·' .: •.. \1 ·;: '.' ;~~;<, '.(~:._:.''. ·.";1~:· •y.:_·:': .. > ::~·y~-<· ·.~.\·/ .. ]..:Y< 

cualquier temP,)=§atu~~- <1".•.· sa1\Kt,~,~~-~,,--~~~~'.d·¿~ ~ó~:" los 

facto:es ~~~;. ·i·i~ri~-~~~;.J~·:·~~-~-D·~~f~-~·}):ef~·b.~·~r.:·;~.~ , _·.·.. . ·del 

oxígeno, así un 

importante efect'o:.·en: el·: abatimiento' cte ·'.oxig'eno. ctiSuel to •. se debe 

de realizar. ia -E~~~'.~:~·16~}~f,:'!6~~r~f~t~~~·&X~:r,f;1r:~~';'.;s~~~~~~;;;:s · menor 

:~ l:~,:::.;:;º(~~f {~~r*~\f J~·;f~itf~it~\~\~~i::~¡fJf ",~& . d• las 
cond.!.:iones· del medio a·mbiente,, se· contribu•1e. a :racionalizar las 

' • " '¡(2·».< ' •,::..~·-:.;.-:-'·.:->:><":_<;•,_,h ___ "'--- _'-;~;;-:~~,-~ ;;;;~I''··~:':~· .. -c;-.:-:·: -

prac<:.!.cas de cultivo de ·.1o's' .camárone'.s; tOcÍa),yei,que/el\objetivo 
: • .. 1.. , :·- ·':. ~i.\ . - - , , .· \ . ··'· " :·:::·" : r·;,:.::. 

pr inc'..9al, es obi:efter:. Üt6; ~ericii!nientb' y ba) á' ,. mor~~Üdaci n~~ural 
,-. , .. · 

(Pan:.:-:J.:ar, ·1967) •. 
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Jung y Co (1988) establecen algunas relaciones entre el 

crecimiento de Penaeus spp con temperatura, salinidad y 

profundidad en condiciones .de·; cultivo; intensivo/ c?nsideran los 

intervalos de temperatura d~'. 26. ~ 39~~· ys~7l~j_d~d ·~~; .. J.'~t~/~sº loo Y 

profundidad de 80 a ·ioo c~n; ~o~i Óptifuo~ pá'f~· .. eL:de.s~r-rollo· de los 
... ,~· -.· ·-.\'.::¡ '.· · .. -;.: :';,". -~'~>¡'.,; ··'., .-··~ 

organismos. i .•• ·· > . , ,- :. j( 1,o(;,¡,< , . · 

Preez et ol. (1992) •l ~.iJ~;~r e1 •j['',Zi~~t,~;i~:r~~e;;~iª~,~n ' 
di fe rentes salinidadeis :•.~n ; .i;-~la7ic)ri · al/consumo '•'de> oúgeno: .de .·.P. 

::no::::.:::t0o 0

::

1';¡f ~~~i%~Í~'~6J!~i~~~¡~~~i~~1i~~~;l~:~t::: 
. : .. · <\·.::.!i<;~:r\~''. \~_:f~·::~)~~~::~-:~~-Js~;~·.?,\~.;:.~-~~?tt~;.· .. ~::,::,;;:_~:},'~t!;~~c~.~i;;..:J~ ·~/:~;?i·":r:t-;:.<:~::;~:'·~~:{tl<;.'._ ;. ,..::.=:: , . : .: .. ~ -

nocturno y al momento.·,.de'·:la'<.'aTimentac1ón,;.,po.r•,,·.1o:;.,que'•es~.\de.•esperar 

:· :·:_:·:~--·_;~·;: ·~-'.~¿;~-~;:_;-~~,;~1:,;·.~~:x~~-~ ~-5~~~;:?:~-~r~>(~:~r:~::,(JK:.~'.: ::~:~f :r~<I ~::~:'.:~:· :';h ~!, ~'\~i '.~~'._:::;:~': ¡.r;·:~·;~h}:t{~~; :·_·: :;:.~. ~:: ·" ~ ·. · 
la existencia de ..• una~'relacion::entre':altos~~,,::.~,e18cs'é~e::\:ox~geno con 

::~::::º:::d::'::~;\1!{fü¡~~{u~~l~~¡i~~%}f~~?imt:~~¡~~~'.¡~f ;º;~don 
en estanques de .cultivo:. experimentales. en.;;1a·".:bahra.xHooghly,/<India, 

:::::::::::~:t~::;i¡~~l~l;:.!1~1¡1¡r~1f ~l1i~ll~if ill~i~~t~l~:: 
entre 250 y 329·~3: '.fo/ha' (para' ios: 'aiás;:de.·:cültivó~\F:é::on ;oscilaCión 

, · · ·~- ·.::.- :._,, .. :~~~\~.:~ ~·;;~ '.~-:··:·:T.~·~··:·:'.:. :::~·:;::S~~;~~<~:,::~: .. i~?~.:.~·~~i\§:}~:.:f;.:::,~F~?<~·: :.;~~:i¡~;·t-~)~\;?~;~:\;x:·~." ·':)~;::,~.~~~~'.'..;~'.:\·lt/~:,;.::~1}\··~~;::\. :;· .. '.:·.· ~¿-·· ·· · :: · -
de tasas de crecünient:o entre.,.,39·.;,6.,:y:41/mm/me~'.' '.;:,·;''?'e"' ,,,,,.. /. 

:e be r Y . 'iu~~rL (:~;~,;¡¡ ~~,ii~ ~li\~;in+ ;if~;tt~i~is~,;<c~~y,,:!·:J::'.:~:m., .. 
:ul t:i vado e:1· ·es táriqués_:, de.·plásn·c:o;oajó: co.ndicionesrde· '.lábc=át:or io 

e:¡ Wa imana ~o.····~·~ wa ¡;;;" ..• '.'~~-ill.~.·~ ndo .·•·~,~~~'.~c·1,a·~·~\cl~:.~:~·t'.;-;••+e··;.'e ~-~~~·~~u~···· 
:-.~ re1aci0:-:ar é1 · ~.=~.:imiento ce:¡·· ú· C:a11ctad· de. ág:Gá, enc::itraron 

9 

FALLA DE OH\GEN 



que hubo un mejor crecimiento de camarón en el agua de los 

estanques. 

Pretto Malea (1984) denota que en el ~¡¡~ejo de l,a·et~p~ cj,e ~ngorda 

la calidad de agua ·.·es~.~iz'á; +~.:"~áf l~po;t~_~fe,; :y.6'?~~».8á~urto y 

Reynoso Naranj º (~~~~'lJ::ij~~0i;J~.~05~~V;j;fj~~ .. '\\4:~~:~~:~~tf~!;~tJ.~!S·CT;~~{}. ·.el 
crecimiento de f.. vann·ameL.en;·un• estarique·:"!rústicO ~f, Relaciona'ron· el 

.... ,'~~¡~~~'.; '5t~)':";~ {.f · .. y;~~,:_;:: .x~~~>: }~~~;~: ;:~:·:~i:: V:~; :/ ~l~: ~ ~~:\'.·:·~ ~~ ~ E;)_:~';\1~/( ~--~:.· ;;',~~>:·;{::~f K-'.-'.~, -~:~u~:-)?:;.:.<·:_\~:-~'/ · 
ritmo de crecimiento '.con'/,los;;-paráríiétros;!ábiófiCós::.·,9bservarid6 la 

. . ._ .·. :·.:· -.·:.~'.'tr\;;:::/;:·.::,;:ciJ\.~-~~~v:::::~~i}t>Y~f:~:.::J.l;~:~{:~:_~:·~-~ ~: '-~:·:l .. - .-i,:!::'/·:t1 :· ... ;:/: · .. :~::~'.:J:v"' - :-~-· ·~·, .. 
dependencia existente::,entre :.ambos'Jaspectos ,>-' !:,: 'J.;-)'i c .. :.,•;\/\~:~··.);' • · 

Mor al es Acos ta •·e~ .'a}~C\;f "ii~MV~:·;~Jf~g~:j~K'd~,i~·~'~··J~~.{!~··¿~~'~J!~'.' ·~~Úicos 

discuten e i ~.r~~:i~jf ;~~~,',~"!J;~,::.'.'~r~~ .. ;~n;'..:~/~i·~t~~.:'.'.ij:(.~X!i;i·I(~f ~;~~~;f~} en 
relación a va·riable·s•:':.de'i"'caHélad'<;•dei1 ·"agua':,;;.•Al ···obterier+·;ta·sas· de· 

::::~::::':º ::~~~l~~~~~J~~~r~~~tlf f J~~!~~~it~~!~t~i~r~i··l· 
::::enso•::•i~~w ¡~(lf~~f~1~,iG'~~,f~~1~t~i~#~~t~~~~?ft~~;¡¡.t;.; 
controlad~s ·.•·.··de\f laboratorio,:.c+·<:>s.'<?loref·\ Pª)ª ::el ;!pptim.e:.·, 

disuelto no 

·<-:·. 
Kino, son; ; .·a1 · r~iaC:ioné{) 

,. " ' ~,- ~,-; :. ~. ' <: ·.,; ·', 
qG.;' ti~ri~f.~ha~:;:~i:i~C:i'ón . 

.','e,~ ·''<"\'-.. \_.•.',\ \' . '7:·:~.'.:·: .'~'...,.·._,~,- ;,':·' .. ,_:; •. '··-(·•/., ·;::~: 
:nas significaÜv~:é.cón· 'ef:' ~i:'~Úmiento. :~'e.·i::arriarÓni··•·· Y• qu~ la 

sobre 11i •rencia se re'lacio;;a ~con: ¡os n¡v~l~s de d:.:íg~S~ ~'Lú:'2ltÓ. 

:o 



AREA DE ESTUDIO 

En el municipio de Guasave existe u~ predominio de s~elos 
' ' ' 

Castañozem, s'~ -orogr_afia e,stá fcmnada por .~mplias llanuras;, por su 

colindancia· .. · ~{{()~,~{~.· ¿on':e1' g_oif~_4e. CalifX~nia: b're13,enta ,playas, 
· .. '<.. : -~: .-.,, .·.··-.. :/.~'. -' .... ,·'. ,'". ' . '. ' ·:,,:·':.·:_\}_~--;~;~'.\·,,-;.,.-'.:/: :: .. · _;,:,:~~>:::·~~~-'.':·;,(':::;:;~:._.·--~·/.<-.i(.- •>_:.;·:·~,,::~:·-:·' -,. 

marismas y esteros pantanosos~\En~cuanto~a~1 regimen~cl1matolog1co, 

----: .. , -._ :· · ·: ,_· ":;:::::~: , .. ;_f-t:,:.-. :'A-~\::.:·jn_~;z.:~.i~>~:L l?:~~-N~·::.~)~~~:~'.YJ.~:f ;:i~tst~~:- ~'.-:}~~~·;;;~.:/l:~~~:;~~?.~~~ :;i~~i~~:~}:~:_ .. ;\~f ;:.~~?~-~~:j}~·_\:~)f ~:~?~~---'.~_:(;'.:.< _, -_ · 
el municipio manifiesta; .Un< clima' desértico;caluróso~ :•.eF;:•registro 

· , · -.·' :.·-: · '.. ~'.,~-,-~ -: :>~:-.:'~f :_; __ ~;-~:~~f:::,:-~~~~f ;:··;}~-~:~'.l::~:,~~~t;/; i~;~t:'.Jit~1~~;x;:~5~·~: ·:/:~~"~~--:~:~~:~~\ _{.~~:,::l·(:f0i;:_:~~~;::tf:~~~-~·:~i%}i_;Ki~:;~ .. Y~--~~:- : _ .' 
promedio anual de :temp'erá tUra'(ambi'eirifalt.es ,::cte,;24·; 3.c,~Jevaporai::ión 

:::::.:~··~::. ·~l1~rf ~~lif 1ttf llf llll!it;11~tít~:: 
BW (h') w (é), rigiend~;,:l~,:'isot:'e:r~~-de' '24°c,: y,~la'.'is~'ye,t:·~;,d~ '300-400, 

~~::~;:~;:,::;:t{~!~ltlltitf !f !~~~!~:;:;\;:~~:'.~;:;;:;; 
':\\~\:.:~f\.:·~:<-.~~:,>·-- '~-:i· 

Guasa ve, al costado ~~),;jj;,t:~,·~'.,de : S~n -José de la Brecha, en el 

margen izquierdo del rio .• sirialoa; ·'rumbo a playa Buenavista, su 

ubicación geográ'fic~ ::~)#~~,i~¿~'~·;,'.{q,, latitud N y 108° 07' longitud W 

( Fig. 1 y la) • El régimen 'de·c~l ti vo- con que opera la granja es de 

tipo semi-intensivo. Cuenta .coi u~a ~xtensión de 54. 7 ha de espejo 

de agua distribuidas en once_·estanques' rústicos. 

11 



mr~· N 

----~-~~·-..... "i----- es• 17" -$-
Plg. 1. Macrolocallzaclón de la granja 11 Yaqul. 

FALLA DE OHfGJ.l.l 



'• 

QUAU\111 

llMDICGllTH 1 
llWt.IAIL. YAOll 

, ... .,. 
IAttlA PLAYA COLOMOA 

Plg.1L Mtcrolae1llzacl6n d• I• granJ• 11 Yaqul. 



HIPOTESIS 

La tasa de crecimie.nta es mayor a menor densidad de siembra. 

La tasa de;s()brévivencia es mayor a menor densidad de siembra. 

El rendimie~to es. mas al to a mayor densidad de siembr_a • 
. • . -·-·. ;¡:,: _·; ' :·. 

El factor de conversión es ritas bajo a menor densidad de siembra. 

OBJETIVOS 

General 

Establecer la relación entre densidad · de siembra con el 

crecimiento, sobrevivencia y producción de camarón blanco (Penaeus 

vannamei). 

Particulares 

l. Evaluar el eiecf() de la densidad de siembra sobre: 

a). La tasa de creeimiento iridi~idual en. peso. 

b). La sobrevivenci~> 
«·' 

c). La biomasa total.y /rehdfmiento, 
' ·." .. -' ,;. :·::: .:":.-•'.- '. ;· .. -,:_;··.; : . .-. _.,. } 

d). La tasa de conv~~~ió'ri/~~ú·;~úm~nto; . . . . . \· 

2. Describir las-~uiJ~~},,:~~,¿;if~¿l~'t'e~to; 
'. ~. 'e 

3. Estimar la rel:~ctón:,;~~i./Ére ~eitcr'ec'imiento de. camarón. blanco con . 
. ,_-:', 

algunos parám~~~6~·.(:ie ¿~licí'ad.~e-)gu_a <(TºC, Sº/·º'" 02.. pH y 

turbidez). 

.14 
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METODOLOGIA 

El presente estudio se realizó en las instalaciones de la granja 

El Yaqui, Se trabajaron cuatro estanques r6sti~~.s ... de un área 

aproximada de cinbo)ie~tá~~a~.de : ~u.J.;ú~.#~,~ ~~cia·: ~~;:;~ l.os cuales 

fueron en~~er~.~f~@hg:~~~'~E~z·~3~~~~~.:f:C.~~~:'.:~~.~i;í~~.~·~"}'.i~;~;:;,~: 1~:~I::: .. ·· ..•...... ·· 
El intercainbiO 'diárfci:.:de;:agtia;.•.ft:i'ejde1'..15/ál•{20%~j,mahteniéndose una 

. . "·:: .. \ :·~)/:\5Yi~.~.~~/ .. :~~;:·~;,:.::~·.\\~~)·i~f ·>~,.~'.S://{/: ;(~:::·(;}\Y-~'. ~::/~~~E'(;'.~{?~t\". ~::if=.(;;~;f~{;::·1~;j~.~~}f~}(~.~i:'.Jl-):· ~~:~~1~-;<i: ::'.: .. :~\..: ... ~. ,: ; · 
profundidad···.• cte··;;:Lai:'.'colunína ·,:·de.;>·agua;;(de'•·'ap·roximadamente)i8 O ... cm;· Se. 

aplicó f~~~i'i~i·~~·~·f·~'~i~~}{'~'¿j,~i~~'J}~~7'·j~~I~~l~~~~~;g·~~i.:t%'~'á:• .3;·: 'di as 

duran te ei···.c.f '.~f~J~~~,i~\EéX~r.~~:\~~~:~·~'.~.f i·~~~:t~·"·.·~:f i1fü·~~~.~~~:.: g~:t •·.·¡~~aline 
con 35% de pre>,te.in~//la :dos.is·id.iar ... .i. a fÜe'.;:~M: ~~~;~~~b·}'~ la ',tabl~ de 

. :::, .·.·,.;,·:o•'' .·.,.;:,_·,•;, •; .. ,-{• 

porcentaje 'dk/'.p:~f'iA~\' .. ;: >.:'''. i<'.. 0. ;, .. · '· . •.•. ': 

El estudio 'ih~~~~Kcti~<;~o~'.t c~ci~s'>/d~;. 'cultiJÓ, , ~l p~Í~ero. ·de 
_ .. :.i·', .. , .{·:'::.-:·(.~'>,;~ ',1 .:::~-.;~::, ... :,·>' .. - : '.', .. <=,.:!;::--.: .. · .:.:_:·:-;::':·fi .... ·:.·,-." 

noviembre de' 1\~93,;'a'.Cmarzo'' de i9g°4'~X:~ri·;1épocá¿.otOfiO-inVl~rnO, 'Y·. el 

•' '~ ;,<'; !/,: 

organismos /Ín2 , 

segundo ciclo 
{· .. :~;- .. ::·. 

•,]. los para 
'' '~\ ; .~~); ;;; ~¡}j:~:~ .. ;:.~:.~ ':/:>t~< -- ·~ :·;-. 

sembrados li::>r: }1i:'.h 
:;~_;;\~·,;,~ .;1 . .:.':"·. 

?ara el registro 'de!i'los •'oarárn'et::ros' fisico'!..:au'imicos'.'sec 'realizaron 

muestreos sema~··~¡,:~~ .. ~{Zd;:Ji~'it~l~'~¿·{JA'.':,,:~~';';f1d~'{t~~~Vbs ]~~rid~6s .cié 
..... _; . -_,:;::;·,(:;_:_~~~¡~!.t(~~~:~:\f:?~}/::\::~:.~,/¡;~:~f)(::J ~;~~~-)P~

1

r>·.\}~ :ti ~\F~~t': ~~-\'0.:~~~~:j~i~~:<~t~;: ::. :~'~,~~~;:~ .. :~· ::?~,:-.~«:\~ :· . ..-; .. -- ._, ._ .. _ . 
;:empe!:atura ·.y oxigeno dfau~l·to";se·hi~o",mediarei:dos muest~eos de 

,, hr. .~l. º;';·.*:~i1%t;~t2~·~~0~s,~~z~.¡~;ít~i~~,~~~~i~:;;~~~~?.~? ~if 
veces dianas, .···~··.·l~s>6;ª•:n·.·Y,.-a. ~ p.m,,.,,.mea,iante ,un, ... ()x_metro. ae 

campo YSI. ~0~~·1·~;·.si:{~:j'~~i{~·~~·~'~·.";~~~f~~;i:~{~~;:!~-~~!f!l·¡;~:t:fu~' .. ~\iw;1:••d~·.·.···~·~·úa 
sa c. u rada. . 1a s·~1.i1l:ict~~¡ s'e obtuvo ;con' .úhX.sa l:inó.metr'o ci~· ·{árrioo. con 

·".' ... -. . ~ .. -~.' ... ' ': -. . : :~ .; ". . . .. ' : ' . 

;rec.:.s.:0n las. )ecc.Uras · cie; pH · se 
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utilizó un potenciómetro con aproximación de ±0.1 (Corning), y las 

de turbidez se obtuvieron con el uso de un disco de Secchi de 30 

cm de diámetro acoplado a un estadal graduado (Boyd, 1989) • 

La determinación del crecimiento se realizó semanalmente, 

muestreándose cada estanque con una atarraya de 11 de pulgada de 

luz de malla y de 6 m2 de área, tomando al azar una muestra de 70 

camarones por estanque, pesándose en conjunto para determinar el 

peso promedio individual en una balanza de 3610 g de 

capacidad(Ohaus), provista de perilla de regulación, con precisión 

de ± 1.0 g. La tasa de crecimiento en peso se estimó por el método 

de regresión lineal simple: Wt = a + b (t) 

dónde: Wt = peso promedio al tiempo t, t = tiempo, a = ordenada al 

origen y b pendiente. La pendiente representa la tasa de 

crecimiento expresada en gramos por semana (g/semana) • 

Para estimar la relación del crecimiento con los parámetros de 

calidad de agua se generó una matriz de correlación y se aplicó un 

análisis de regresión lineal múltiple por pasos entre las tasas de 

crecimiento y los parámetros fisicoquimicos (Zar, 1974). 

Previamente los datos de crecimiento fueron normalizados por 

transformación logaritmica (Lester y Pante, 1992). 

La tasa de sobrevivencia se determinó al momento de la cosecha, 

restando la población final a la población inicial de cada 

estanque. La biomasa se registró como el total de kilogramos por 

estanque y el rendimiento se obtuvo al ponderar la biomasa total 

respecto al número de hectáreas de cada estanque (Allan y Maguire, 

1992). 
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La tasa de conversión para el alimento suministrado se estimó como 

la cantidad de alimento aplicado, dividida entre el peso del 

camarón cultiv~do (.~~y~:Ol989) • ·~ . ··:··
1 

• , .)· . 

Para la descripci.Ón de ···las curvas :de. crecimient~ 
0

én. peso' se buscó 

::p:~:::::~it~1;~111i;~~iliiiiit11~1ilí~i~lf::~ 
regresión · lineal'•'sirilple i•'.parai.el; de '',von;•,Berta'üúí ffy/s'e\'úsaron· los 

· ·-:,·.;<·-~·:, '.·, ,.~·-~~:,-~~i~{;¿;;~~?~f(/:~;~\(~·. )·'~-; ::~~·· i_ , .~ •• ,, :·~·-~:y. ·--;·:·:,::~::~,¿t;:'.~-~!:~;·;~'.~)'¡~r;?.Y;k:.;i~~'.:-:..t~ 1 _,,-~ :: :·-::.\'f:!,~:: .. :.· .. · ...... ·.· 
métodos de Ford-Walford '_·· (Wct:> y'. k) ,y ·,_Gulland"".Holt ( t 0 ) ,; y,,. para· el 

po1 i no mi a l .... se~ •. ~:r{:f~~j::,{~:~:~{j~~·\t~t;Í·~~~;~i~i:~·.~:~~t~}"~;~~f .~:~(-~~f ;tJt:'.:.1.t;.~)n•tj\:hs . 
criterios de.·' mejor\ aj l!lste·L·qqe•·se:,'siguieron;':·f.ueron '!l'a:i.compara_ción 

:~:·: r ~ ._;_:' ... ,. ~-~ -~~,-~"~ '.;~: ; ;.J~i!~~: t·;~'.-~ \" ··i~::i:t '. ·7·~~;::: ~;~_1i(:·i!:Yr~::~.:~-:(t,~~f-: ~~~;\;~:! ;·~,¿v_·~,~~~:~:~Y~l~·.i·.t::··'.'.:.l .. '.)·;·:~::,~~{ii:·::~.: ~'.::T>;~,; ,~.;:: , ·:.~·- ·."'. ·~·.· 
del error cuadiá'tico·\medio¡ .•deF,error/p6rcentuá1· .'ab'solüfo '.medio 

. ,-.. °" .. :: .. · <.;.· :{.·.~· .. ?.: :' ·;. :~:. ·~.'.:.·:>:>~·::;;~.'.·.·:,' •· ~:_. --~'-:::,;- ::_~-\· <.~·:-::-. ;~·-~.'~.-:~' ._-.'. ., -.~·-·':·.·'·\!'~;;:·'.·.::?,~~,;~.:?~·:,:~-:, ':!,>··'.'.; ~ ·:{:~ ":· .\''.·"~'; •. ·~ ~-:h".'' :"-<· , ; ... -. .. - - , :·.-~· ~ <·=;, 
(Roff, 1983)• y.·,del coeficiente de 5orrela(:l~n (Zar, '}9~4)'. . ... 

Lueg 0 de es·~·~b~~~.~-~:~~·J~~''._ .~~)',J:~~;'~:i~hi"~~~¡:f ·ts'.i:f f %.ti~(:§f~~~~:f .2~.\~~~·-::·. Ia 5. 
condicione's<de .. normal.ida~ ·y.homóg:neidad ·d.e··. varia~zas1:·s;de ·acuerdo 

:,~::. p::·~:~í;1,1?Ír~Xi&~;~~i~~~~i{~1~1f ~Wi~Jf t·~!~~~~iti•·•::. 
- .:f'.: ,_ .. ::_, ..... ·--·-·- • ; ~:<-. -,_; >. ·='·. :-..~··;;.-;:-;~ .. >·: _;:: .... ! .. _, ,..,. , ...... ~ <- :.:::_'.; .··i:; . . /_. ~~.s~~; ,_,,, ·:~) .. ,._. 

~~::~e::~: )··~e;¡l,a,~·~-~~t:f:~·s;".fifr~:·':;~,t~f0.?u~;s.,y·;;egt.:,:· .cC.~·~··:5,······~e~.c~l.ti vo 

Los datos:· fÚ~r'6~\{P~?··~~:·~·ªé~'os ·.·. ~~dian~'e <.~1!; us.6. >~e .. ;1~·I .ho:jas 

electrónica_.$ de {cálcufo/Quat tro·' ·Pro ·3 01 · .• y E~Céí : S' .. o; '/empleando 
····.· .. ,._ ... • ···: .. ·:.. ·.,. ,.,'"' .. 

dos computadórás ·pe~~~rial~s, una Acer de .640 Kb y otrilide 4 Mb de 

:nemor ia Rid·!. 
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RESULTADOS 

PRIMER CICLO DE CULTIVO 

Parámetros fisico-químicos. 

Ciclo de 24 horas~ 

Mediante los dosSm¿estreos en los que se registró la variación de 
··.·-' ·· .. ·:····: ... ·,, 

oxígeno disuelto·:· (OD) y temperatura del agua1 'se observó :que los 

valores mínimos para : el oxígeno di.sllelt:o, foeron ·de alred~dor de 
'::_· 

las 5-6 de la mafiana y 'los máximos a lal..:2 de.Ía tarde· (Fig •. 2 ) • 

Temperatura del agua~ 

Los valores má~imos; variaron .éntre 
~ ,, .. :Y. 1.os .. mlniÍnos 

entre 15.5 y 19~0·0~· (Tablai) •.. La,,düerencia ~~i:r~ l.i,temperatura 
·''' ),;~.l·.-·~·· ."·.~·~.·:~,-.·.<.---.~-:,,: ,¡·.· 

::::: d:u:: ~:: ::j:f ;i~1~{~tJJl~t;~~~~~f t~~!~~~~~ti~J!f •;::. 
la temperatura. a i.}~¡~~~~f 1t~~f,,)·~i~¡~ !~4;~~~i1i~%rr~~~f ¡]~);;!¡;·~~/ > · ... · 
Al aplicar la :·pruéba'.<éle(ANDEVA'.[se(:•ctetérmiiió }que.·\hubo\'.direiené:iás 

e i gni f lea ti va•. <. i~~f i{~~·!~;.~~:~wj '.1'.éii~~g;~.:te.}n;~ .•. lª.'.t:;~0i'~d,·~0·~:¡s1 .•. t1~0[~s~~ .•..• c~;5!0·.sy los 

de l;; tarde (F=4 9. 209'.:>/,FoO~s(Í:iii::i'.~;;,3:; 94); _ los 

valores . de i:ein¡Jer~l:Jra.: sie 'la.·· i:ard~: .. ·f~:foi./;·;~~.~~¡¡;¿~~t:ertiénte 
.':.> 

mayc:-:s. 
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-. 

Oxígeno disuelto. 

Los valores registrados por la mañana variaron de 3 .. 2 a 6. 3 mg/1 1 

mientra que por ia tardevarlóde 3.2 a l0.6<mg/l. La 
0

difere~cia 

entre el. míni.m~;;~.···"J.?'i'./:fyá;~.~:·.···::.~:~:-.:~.~:.::~.~·~···.~~.cie;:•w7·.·:~ ••• :!~2-~1_'·.rr~~···· ... v.~lor 
promedio de la:•:mañaria ,-:de;;los>;,'cüatro,,estanques ·fue<de·;·;s;·os~± o; 51 · 

. ·,: .~ ?: ~i' ·.'· .F:·:~;i(:;~ff~~~~fi'.:· :~~ItS'~;'. .. ; ;;~;Y~t~; ! 2:~;: ~·:;·· !~:;\;:~ ::. ~·:¡~: {:. /':\'.;~;:::~ :\i.:·~/ .'. ~:; ~>:;:_:-'.: :.~.:;: ... ~~ t:i 1-i:~~{::;:~ ·~~~~~~~~~:::~~~;~;A~;:J~\~·;:f. ~·/.l.:t ,~, ·~: -~i-.:~: .: .· . .. .'. 
mg/l y el de' lai:.tarde.\de_.:,?;·a4•if•:'.O~J2\rng/1~\,ta·;·corice.ntradón':de.OD 

tendió a 1ricr~~t1~~~!~t~~J~\~11~\1~~f j~t¡;~1~:¡;~;~;b~~q~\ '.l~.bla 
2 1 fig. 4) • Las\diferencia:s. entre•f;los/.valoies; de la mañana y· los 

::.l ~:. l::r:eFo/~~~i~~:~f:i~~:~r~r~:¡~~~~~;;c•;~:;on · .• Signif iC•ú va• 
. • .... ~ ., ·,': ;! ,. •.. ·> ; ~.;,.,::·~, .:._;.· .:·~--{-· 

Se obtuvo una corr~l.~~i-ó~;ri~g~t.i.'1."~'ehf'ri:!;-ia temperatura del ague:¡ y 
-· : .. '.·:~:~· ¡.;:,'."-'.~;;.:.~-.-, ·~-\:.'. ~::·-,, ... 

el oxígeno disuelto' ci,~ ~()s.~Üatro es·~~nq~~s (r=-0.591 I? < 0;05). 

Salinidad. . . : .· 

Los registros máximos se observaron en· la -·novena '.semana, 

correspondiente al mes de enero de 1994 I con .. J~1oi::es ; de 'entre 38 y 

39.0 ºlooi en tanto que los valo~es mi~·~~ji;\:d~•;e~~·~~::-~:o.·6 y 31.5 
;~. 'i .·. .;e',:-· __ ~ r~" '·.;:."~ '.·.",:>"· .. '{:; 

ºloo 1 se presentaron en las primera~·;-.·~:f;;:~?;s~rn~ri~~/.; 'l~~ .cuales 

:::::;:::·,::::::~:::·. :".::;:~¡~~r~if !ftt f~llif Jif ;¡~~:~:::::: 
aumentar a partir de l,a cú,a~,~~\semana,·.?,f.sta: alcc;tp_;;:ar-;lp~.;35.0:-36.0 

ºloo (Fig. 5). Las· df"~~~#én:~·i~·~.,~¡.~\~ail'Áld~'.~ ·~~-~;~·, los cuatro 

estanques fueron no siiJÜ.lÚcaÚ~as' (;~o;()\{< {0~6s(i' 1 ;;;5 6=2.79). 

FA.L' A or: 01)¡r··-·p, L e: t·\ ~t¡\i 
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• 

Turbidez. 

El valor mínimo y máximo fue de 29,0 y 60,0 cm, respectivamente, 

lo cual representa un intervalo de variación· de 31,0 cm·. Los 
· ... »· ',",' 

valores máximos se preseritarori ~nt'fe :'ef 6 de ,enero:' y<;ei 8 de 

febrero de 1994 {T~b~a >•4, ' i{~; L ·~) .~ :. :~~ ';h~~o .· <ilÍ¡r~ncias 
significativas de los va~or·e:~ d~ tt'~bid~z entre estanques (E"'=0.264 

< Fo,os(li,J,s6=2. 79). 

Los valores promedios (cm) que se obtuvieron fueron: 

Estanque 1 2 3 4 

Turbidez 40.40 ± 5.12 40.47 ± 3.35 39,07 ± 2.83 38. 93 ± l. 91 

pH. 

Las lecturas obtenidas con el potenciómetro muestran un valor 

mínimo de 6. 5 y un máximo de 8. 6, con lo cual se establece una 

diferencia máxima de 2 .1. Los valores .minimos/en·;,'icis''. est~nques l, 

::::~·::::::=:::~:::::~ d:::t~~f il{~lf lll!l~~~ti~i;:: 
cercano al valor de 8 a .10·1argo•.de··.,todo-~L/cicfo{c(Fig.', 7), De 

acuerdo al resultado' ct~li :~~·{{~.'~-~'~Af~~!•;;J·t~;d:h;~~};~~'j.}J~~~:frri·i~Ó . que 
.'/. :; :.' :~ :): .. ·:: ;.~"·:~;:· :~:'.~~:S·:.<.·\~~:.:·~.:~~;~X~:~y:;<·tf~}}'.~~~:Z\~;?~~--:~>i'.:~~~.:~:;\~~··::: ~:/).~~~.~:,)~{:{:.> :p}~':· ;I~.<·: ·-

hubo diferencias sighificativas1•e¡ntre;.,~fos .-';stanque's· ·• ( F=4, 501- > 

Fo.orn1,J,s6=2. 79) • · Ei. ~;.~~~d~~,:~~;i5;~ri~~-;:''ti~:.;~~~¿-;.eÁ el estanque 4 

con un valor de 8. 23 .:t.' ci;14. y el/menór eh el estanque 2 con un 

valor de 7.83 ± 0.24 (Tabia<~) .< 
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·~ 

Tasa de crecimiento. 

La densidad de siembra en este ciclo de engorda fue de 47.2, 41.8, 

52. 8 y 37. O organismos/m2
, correspondien.tes a l'.os estanques 1 al 4 

(Tabla 6). ·A partir de lo; muestreos cte., c;~~imi~~t:~ ,se, ~stimó que 

el peso promedio inicial va-~ip ~~:·?:?~}'.~·0lJ!~:'J:J'.~}~~p pes6,'Úríal de 

10.1 a 11.01 g (Tabla 7) ,:·~k t.';ri~;¿;·9~e' l~s•~ta~ás>de crecimiento 
.,. : < ~' 

calculadas por el métod~ ·ci;,;,fré~i~~i6~ '?iY!l~alJfu~ron ·o. 69, o. 71, 
- -·.,·e 

·~·', . ; ; 

0.68 y 0.70 g/semana, para los::estánques 1 al 4, respectivamente 

(Tabla 8). 

Descripción de las curvas de crecimiento. 

Al comparar el ajuste de' ias ~\J~J}~ de crecimiento por los tres 

modelos propuestos (Tablas 8 a ·10; fig. 8 a 10)', se est~bieció.que 

el modelo polinomial fue el mejor, debido ,- :a~· >qu!'!. ·arrojó 
'- - ~'" ; . : .: ._--. .,;,;. ;· .. , - ., 

consistentemente valores menores del error cu.adrátl~8 •:y' del·:eiror 
,·: ·:·'.''.' ·-.':··-... · . 

porcentual absoluto medio, así como mayor . coef.id_ente . de 

correlación (Tabla 11, fig. 11). 

Sobrevivencia poblacional. 

Los valores estimados: fueron 40.3, 37.8, 21.4 y 40.3 % para los 

estanques 1 al 4, respecti vame:nte. La sobrevi vencia menor se 

presentó en el estanque 3, el cual fue sembrado c.on la derisi.'dad de 

siembra mas alta (Tabla 12, fig. 12). 
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Biomasa y rendimiento. 

La producción obtenida varió. de 6 151 a 11 194 kg, dando un 

rendimiento de· f 230 'a 2. 382 kg/ha (Télb1a .12). Observando la 
.:-, •. ,-.. ~~-'.:~:. "'. ~:;_~;.;· - ~-·~ ' -..,.:- <. ·" ·'' ~'.!:. ·;,_~·,.,.·,,., 

figura 12. se. coli.ge:·:~tif en ~i; ~~i:a'~~~e .3 .. se. ~.res~~taro~' los más 
. ' .. "·''·"":·' ,._ '.. . ' . ..:·: . . . . . .. -. ' " -.. ' :;,;;. ·;: . )\'. -~- -;":-. ': :_·, .--_: 

bajos val~res ta~1:~·;e~~:.;:Xi'.f.1,d~~i~n~~::'..ª~~f::~-~\~f:c;w~~.~:,);.;r.~t~.-éu~1 ·esta 

asociado a la sobrev.ivenc'.ia ant~.i:ú:irmente menci~nada ... En··tanto 'que 

el rendimiento mas alto· ~Orr~~pondió··~l :s.~~·nJu~•·• l. 

Tasa de conversión de alirne~to; '. 

El valor estimado de este fact~r ~1rió ·efe ·un mínimo de l. 3: 1 a un 

máximo de 3.0:1; 1.9:1. La tasa ·de 

conversión de alimento mayorC:::orre;pondi'Ó al estanque 3 (Tabla 12, · 

figura 12). 
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3 ... __ ... ____ .._ __ _.., ____ ..,. __ _..,~ __ .. 

6 10 14 

26 

18 

HORAI 

22 2 6 

18.._ __ ..., ____ ..,.. __ ...,. __ _,. ____ ,._ __ _. 

6 10 14 18 

HORAI 

22 2 6 

Fig. 2. Variaciones diurnas de oxígeno 
disuelto y de temperatura. 
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Tabla l. Valores semanales de temperatura (°C) del primer ciclo. 

FECHA SEMANA 

07 .. NOV-93 1 

14-NOV-93 2 

22-NOV-93 3 

02-DIC-93 4 

09-DIC-93 5 

16-DIC-93 6 

30-DIC-93 7 

06-ENE-94 8 

13-ENE-94 9 

29-ENE-94 10 

OB-FEB-94 11 

15-FEB-94 12 

22-FEB-94 13 

Ol-MAR-94 14 

06-MAR-94 15 

MINIMO 

MAXIMO 

PROMEDIO 

D. E. 

El :· E2: ·· E4 

a.m. p.m. 

25.50 20.00··· 25;00 28;00.:25.50.1.28;00.·25.50 28.00 

25.00 

24.00 

23.50 

20 .OO. 

19.50 

19.00 

19.50 

17.50 

19.00 

17.00 

18.50 

17.00 

20.00 22.50 

19.00 21.50 

22.00 

20.00 

21. 50 

19.00 

21.00 

19.50 

21. 00 

18.50 22.00 

19.50 23.oo 19.50 fo:ci'ó·.23.oo 20.00 23.oo 

15.50 

25.50 

19.07 

2.48 

19.00 

28.00 

22.17 

2.22 

16.oo 19;oo · 16;:oa·h9;cio 16.00 19.oo 

25.00 2e.oo'.;5.5~>2s;oo 2s.so 20.00 

19.00 22.10· 19.17 22.07 19.20 22.07 

2.22 2.27 2.47 2.20 2.37 2.21 
(D.E.:z desviación estándar) 
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F:g. 3. Temperatura del agua por estanque. 
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Tabla 2. Valores semanales de oxígeno disuelto (mg/l) del primer 

ciclo. 

FECHA SEMANA 

07-NOV-93 1 

14-NOV-93 2 

22-NOV-93 3 

02-DIC-93 4 

09-DIC-93 5. 

16-DIC-93 

30-DIC-93 

06-ENE-94 8. 

13-ENE:..94 9 

29-ENE-94 10. 

08-FEB-94 n 

15-FEB-94 

22-FEB-94 

Ol-MAR-94 

08-MAR-94 

PROMEDIO 

D. E. 

El 

a.m. 

3.50 

2¿ 



OD 

10 (mg/I) ·- 9 

8 

7 

6 

5 
4 

.. 3 
2 

3 

E1t11nque1 

- .. -- ·--- ·---

10 
9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 
2 

3 5 

Ealllnque 3 

Fig. 

10 
9 

8 

7 

6 

5 
4 

3 

2 
5 7 9 11 13 15 3 

SEMANAS 
Eslllnque 2 

10 
9 
8 

7 

6 

5 
4 

3 
2 

7 9 11 13 15 3 

SEMANAS 
Ealllnque4 

4. Oxígeno disuelto por 

5 7 9 11 

SEMANAS 

5 7 9 11 

SEMANAS 

estanque. 

FALLA 

13 

13 

15 

15 
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.,."': 
Tabla 3, Valores semanales de salinidad (º/ool 

del primer ciclo. 

FECHA SEMANA El E2 E3 E4 

07-NOV-93 1 30,00 31.00 31,00 31.50 

14-NOV-93 2 30.00 30.00 30.00 30.00 

22-NOV-93 3 30,00 30.00 31.00 31.50 

02-DIC-93 

09-DIC-93 

16-DIC-93 

30-DIC-93 

06-ENE-94 

13-ENE-94 

29-ENE-94 

08-FEB-94 

15-FEB-94 

22-FEB-94 

Ol-MAR-94 

08-MAR-94 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

32.00 32.00 j3ib0 33.00 

35.00 35 ~ oo . J"5i;()~ \ 35.~ oo 
.... ,,;:;'·.:·;·,~ •. ' Á -".-',' • . . 

35. oo · 35>:'oó'' dS·:~;i¿ :~ .35; qo 
, .. ::·~\;¡~:··;: .. ~:; ,.)\~'{~·-~,~~:·;:; ::.\ "~>· ... 

35.oo; 3s/oo -3s:;o'bf:35~00·-· 

35. oo.<. 35~;.oó.· i~-~,:~,~~1<;~3_~·; o'ci 

39.oo 3'~t:cib'" ~~~;;:~~''.•;'39:_foo 
• '••.;.O•;,.•',;; \,. ,.; 'e~~;·:: '• -'• • • 

34 ·ºº: :i~;:óóY 34·100\3r·o~ · 

34. 00 -~;::~;~'.:,~~};~;~~iJ~~~"{\~~~~:ºº· 
36. oo 36·: ºº"'' 35·,·oo,,;.35', oo 

' -.·:.~i;:::<-;':i~~7~1 ~¿_{,~~}\:~~:~~~?~ -·~·.:"·.:~·.:_: -~. '.;-~: 
35.00 36;0o;:36"00:'-36 00 

35. ºº 35.ó:ó>~~·f'.~'.-g;··_\/oo 
..:·. --··..,,' . .;··, .. 

35.00 35.00 ., 36 ~ºº 35.00 
',-.·. 

MINIMO 30.00 30.00 30~00 30.00 

MAXIMO 39.00 38.00 38.00 38.00 

PROMEDIO 34, 00 34.07 34.33 34.40 

D. E. 2.42 2.24 2.12 2. 02 
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~------- ---------- -· - -·-- ---- - -- - ---- - -------·--·----
' 1 

S1llnidld 
39 ('lfoo) 

37 

35 

33 

31 

29 

27 
25 ... ...,.....,.,....,...,..,.....,.w 

l•tanque 3 

3 5 7 9 11 13 15 

SEMANAS 

1 

i 
1 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 .................. ~ ........ ~ 

E111nque4 

3 5 7 9 11 13 15 

SEMANAS 

Fig. s. Salinidad por estanque. 
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Tabla 4. Valores semanales de turbidez (cm) del 

primer ciclo. 

FECHA SEMANA 

07-NOV-93 1 

14-NOV-93 2 

22"."NOV-93 3 

02-DIC-93 4 

09-DIC-93 5 

16-DIC-93 6 

30-DIC-93 7 

06-ENE-94 8 

13-ENE-94 9 

2 9-ENE-94 10 

08-FEB-94 11 

15-FEB-94 12 

22-FEB-94 13 

Ol-MAR-94 14 

08-MAR-94 15 

MINIMO 

MAXIMO 

PROMEDIO 

D. E. 

El E2 E3 E4 

34.00 35.00 35.00 36.00 

35.00 34.00 35.00 36.00 

35.00 35.00 35;00 36.00 

35.00 35.oo· .37.oo 36,00 
' .. 

,;1 .• ; ·~:. 

35.oo 31.oó/;}0·.oo .. 35.oo 

38'; 00 . ·j·8 .:6Ó'}i:~J;i66'.: ·41.ÓO 
_·.· ,: ·. ~<:'''. .. '~{\ -~·/::~>!!:,.'.;~~~'.: .. >~:>~· 1 •• J • .' ··" 

40.00 40,00·:,A~F;oo: 43.oo 

60. oo · ;§{~g.··;'~\_~~·\'~~~·C~5Jo6 
55 ·ºº ····•s9>~.i.:·;':I.a'}'.iJ~'i~;:~·9. oir 
55. 00 ,•' 55··~;~~:."@~ª,·~;·?º:1 35. 00 

50. ºº, 38';;¿¡y Yi~o";M:~. 38; ºº 
'". ".··,.-<;·_; <·:,_,:)\! 

35.oo ·· 40.00 "35'{:60>· 4·5·.00 

29. ºº 4 º. ºº · i3'Vüg
1
;; • ~}. ºº 

. • "'·.···~ .-,_:¡:t' ..• " . 

35.oo 4º·ºº· 4ofoa':·3a;oo 

35.00 40.00 40.00 38.00 

29.00 34.00 33.00 35.00 

60.00 55.00 55.00 45.00 

40.40 40.47 39.07 38.93 

9.25 6.05 5 .11 3.45 
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Fig. 6. Turbidez por estanque. 
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Tabla 5, Valores semanales de pH del primer ciclo. 

FECHA SEMANA El E2 E3 E4 

07-NOV-93 1 7,30 7.6o e,30 e.so 

14-NOV-93 2 

22-NOV-93 3 

02-DIC-93 4 

09-DIC-93 5 

16-DIC-93 6 

30-DIC-93 7 

06-ENE-94 

13-ENE-94 

29-ENE-94 

08-FEB-94 

lS-FEB-94 

22-FEB-94 

Ol-MAR-94 

08-MAR-94 

8 

9 

e 

9 

10 

11 

12 

13 

MINIMO 

MAXIMO 

PROMEDIO 

o. E. 

7.10 7.SO 8.10 8.40 

8.30 7.SO 7.60 8.10 

e,40 e.10 s.4o e.60 

e.so 7,60 e.4o e.20 

e.10 

'•, 

'. 
8~.40, /e.so 8.10 

6.so e.20~};{'8.so ·· e.10 

e.so 

e.30 7.90 
,;:···. 

7.80 ·.1<7,ot~;.;e(io e.so 

8.60 

7.00 

.·· e';jd}/{e'.3.o 
""_.·'-.;,·· '" 

':'7 .36'.'· '\7. 90, · .... :, 

7.90 

e.40 

e.so · 1iao> ;'7··ªº 8.40 

8.20 

;•'::,:·:. ···,._· -· 
1.io\ .~·~·~so 7.eo 

~· ·,. ·. 

e.20 ·a.oo 

6.50 7.00 7~00 7.eo 

8.60 8.40 e.so e.60 

7. 92 7.61 7.99 e.23 

0.62 0.43 0.42 . 0.2S 
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Fig. 7. pH por estanque. 
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Tabla 6. Datos de siembra del primer ciclo, 
(No orq= número de organismos). 

Fecha Are a No org Densidad 
ha org/m2 

(El) 24/sep/93 4.7 2219692 47.2 
(E2) 25/sep/93 5.0 2092376 41. B 
(E3) 26/sep/93 5.0 2639824 52.B 
(E4) 28/sep/93 5.0 1850590 37.0 

Tabla 7, Peso medio del camarón blanco (f. vannamei) 

del primer ciclo. 

FECHA SEMANA 

07-NOV-93 1 

14-NOV-93 2 

22-NOV-93 3 

02-DIC-93 4 

09-DIC-93 5 

16-DIC-93 6 

30-DIC-93 7 

06-ENE-94 B 

13-ENE-94 9 

29-ENE-94 10 

OB-FEB-94 11 

15-FEB-94 12 

22-FEB-94 13 

01-MAR-94 14 

El 

l. 31 

2.38 

2.47 

3.17 

3.38 

E2 

1.82 

l. 97 

l. 98 

3 .B.B 

4.20 

E3 

0.98 

1.54 

l. 73 

2.37 

3.66 .. ,. 

3.42 .5.03:.:;< 3;90 

: : :~···· ' 0 ~;{:~~;·::"~~;.)~;;:~¿ .. 

7.27 

B. 93 

10.11 

10.18 

7.12 

10.09 

10.29 

11.01 

7.:fo 
9;45 

9.31 

10.10 

E4 

l. 95 

l. 82 

2.81 

3.01 

4.58 

3.46 

3.62 

5.08 

6.86 

6.85 

7.96 

9.79 

9.86 

10.36 
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Tabla 8. Ecuaciones de crecimiento y tasas de crecimiento 
,,...... 

semanal en gramos por semana (g/semana) d~l primer ciclo. 

Ecuación ajustada Tasa de crecimiento 

(El) Wt = 0.178132 + 0.69 (t) 0.69 g/seinana 

r == 0.980 * 

(E2) Wt = 0.438462 + 0.71 (t) 0.71 g/semana 

r = 0.974 * 

(E3) Wt = -0.2231 + 0.68 Jt) 0.68 g/semana 

r = 0.954 * 

(E4) Wt = 0.326264 + 0.70 (t) O. 70 g/semana 

r = 0.967 * 

(* significativo al 95%). 

Tabla 9. Ecuaciones ajustadas del modelo de von Bertalanffy 

del primer ciclo. · 

(El) Wt 18.81 (1-e-º·ºª6 1t • 4,134¡) 3 r = o. 976 • 
(E2) Wt 26. 86 (l-e-0.06~ 1~ • 6.521¡) 3 r = 0.953 * 

(E3) Wt 27.09 ( l-e-0.066 lt • 5.2531) 3 r = 0.981 * 

(E4) Wt 16.93 (l-e-0.096 1t • 4,355¡) 3 r = 0.952 * 

(* significativo al 95%) • 
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Fig. 8. Curvas de crecimiento de f. yannamei por estanque 
ajustadas por el modelo lineal. 
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Fig. 9. Curvas de crecimiento de .f. vannamei por estanque 
ajustadas por el modelo de von Bertalanffy. 
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Tabla 10. Ecuaciones ajustada del modelo polinomial del primer 

ciclo. 

(El) Wt = 

r = 0.99S * 

(E2) 

r = 0,991 * 

(E3) Wt = 2.498-2.SOS(t 

r = 0.996 * 

(E4l Wt = 1.423+0.213(t)+o.178(t2)..;o.óso(t3 

r = 0.98S * 

(* significativo al 9S%). 

Tabla 11. Valores de error cuadrático , _medio (ECM), error 

porcentual absoluto medio (EPAM) y coefidenté;dé correlación (r) 

del primer ciclo (ML = modelo lineal, MVB,; modelo' _von Bertalanffy, 

MP = modelo polinomial) • 

ECM EPAM ...... --·-- -r 
Mj MVE MP ML; MVB MP ML. .MVB MP 

·-- ·:; ..... -,:'":, - 4 .5-. (El) 0.33 0.31 0.07 13.o · u.o o.90 o. 98 0.9~ 

(E2) 0.44 0.59 O. lS. 12.7 12;1 .7.0" 0.97 o. 9S 0.99 

(E3) 0.36 0.33 0.07 13. 8 9.3 6.7 0.9S -0.98 0.99 

(E4) O.SS 0.61 0.2S H.8 15.7 9.2 o. 97 o. 9S 0.99 
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Fig. 11. Error cuadr,tico CAi, error porcentual aboo1uto 

.. dio 111 y coeficiente da corr•laci6n (CI. 
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Tabla 12, Datos de cosecha del primer ciclo: Biomasa, peso 

promedio (Wt p), número de organismos (No org), cantidad de 

alimento suministrado (CAS), ~obrevivencia (Sob), rendimiento 

(Rend) y tasa de conversión de alimento (TCA). 

Biornasa Wt p No org CAS Sob Rend TCA 

kg g kg % kg/ha 

(El) 11194.0 12.5 895520 14033. 3 40.3 238.2. o 1.3 

(E:2) 9723. o 12.3 790488 16120,6 37'._8 1945.0 1. 7 

(E3) 6151.0 10.9 564312 l838l.~.i 2L;A' .·.· .. 1230.0 3.0 .. : ,'{':~ .. ~t.:.~-;·(".;. 
. ::.;:::;'.i \':- .. 

(E4l 8436.0 11. 3 746549 13438.3 ·40.3 1687.0 1.6 
._,·. .. ::r:·· .. : 

41 



A • 
50 12000 

l i 40 

i 30 

40.3 

21.4 

40.3 10000 

8000 

11723 

8436 

6000 

4000 

8151 

20 
2000 

10 ...... ...., ...... ..,. ... -41""" ... "" 0 .......................... ... 

2 3 4 2 3 

ESTANQUE ESTANQUE 
1 

L 1.-.-- - ·-·- -·-----~----- ···-----·---" 

e D 

2500 2312 3.5 
3 

2000 

i 
1 

1500 

1000 

1945 

1230 

3 

2.5 

2 

1.5 

1.7 1.6 

1687 

»! 500 
0.5 

º ... __ .... __ .................. º .. __ .... __ _.._ __ ... __ .... 
2 3· 4 2 3 4 

ESTANQUE ESTANQUE 

ri9. 12. Sobrevivencia (A), biomaaa (8), rendimiento (C) y 
taaa d• eonveraion de alimento (D) por estanque. 
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SEGUNDO CICLO DE CULTIVO 

Parámetros fisicoquímicos, 

Temperatura del agua• 

En los cuatro estanques los vai¿fes máximos variaron entre 30.0 y 

33.0ºc, y los mínimos de '25,0 ·~. 2B.5°c. La diferencia ~ntre la 

temperatura máxima y la mfni~~ ,,;füE! de · 8. oºc. La , temper~tura 
promedio de la mañana fue •de·2'if.:i'~~,:~~;;:·i:;•9'~ ; 0~/~ la de. la '~~rde ,de 

31. 03 ± O. 64 ºe. Se obsé~~?~··q,¿~:'.f~'~g:~,{gii,~sce~~eni:e ·· á lo largo 

:::::::::::=:::~:::~~;;i{l~{t11i~t~~11 ::· ::'::::: :u:o:u:: 
Los promedios de t~rliP'~~at'~ra·; t~rit6'1;'~atuÚnos como vespertinos 

fueron mayores, resp·~~tJ.::T·~;i{~r~:··.6r~~b, en· todos los estanques 

Oxígeno disuelto. 
,_- . 

Los valores registrados porlá7 máñana variaron de 2.1 a 5.5 mg/l y 

los vespertinos de 4. 6 .a ·i 9~ o' ;·~g~ l (Tablél 14), de ahí que el 
,: ~ ;.:._·, ,-, ' 

intervalo de variación <_~u~';é!,e\ 6; 9 mg/l; El valor promedio por la 
• ~ .• - -·v . ';: ~-:·2 ·-,- :, :,· .. -

mañana fue de 3.64 ±-:0)47'':·mg/1, en tanto que el de la tarde 

correspondió a 7. 39{~J.)b~i~~~-{f~~;{> La concentración de oxígeno· se 

mantuvo más o men~}<~_1fabl~. durante este ciclo de cultivo ( Fi.g •. 

14) • Las que los niveles de. Ta 
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mai'iana fueron significativamente menores a los de la tarde en los 

cuatro estanques (F==608.927.>. Fa.6s 111;1,94==3,95). 

Al comparar con se obtuvo como 

resultado que hubo ~if:~.r~~H~s ·, 519riI·t1'c~f'~Yª.¿· e~< ·1os va;ores de 

(i,~1~<53i ·}> :\F~(~~/i1, 1,'214f3 ;·~.9i ••.. ·· ·•tos promedios oxígeno disuelto 

menores correspondief6~/~1 ~. se~\l~~¿, ·~:ino.' ; · · ... · 
.. ···::.:_-<·-:>·· 

. . . •' 
'. . ._ 

Salinidad. · · · · · 

El valor máximo (39,0 ºlool se r~gi~tró ~n :e'i ,estan'que 1 en junio 
' ... ·,"::· .. /.·. -.-·._: .. · .. 

de 1994, y el mínimo (33.0 ºloo): se presentó en el mismo mes pero 
' ¡' < ~ lr' 

en el estanque 3, y en junio y julfo·,:e'~:.é1\1~'ta'nqü~ 4 (Tabla 15, 
• ; ·.,:, "•i."·,'r",--"'."',:·:·'.'~·.: ·.:··.:.<'.•.'• ·>'·'·,:\: 

fig. 15 J • La diferencia máxima coriesp~nd~ó ': a .·un valor de 13 

partes por mil. Los promedios de 's'aú~¡dad ',' por estanque se 

muestran a continuación: 

Estanque Salinidad (u loo) 

1 36.00 ± 0.82 

2 35.88 ± 0.71 

3 35.83 ± 0.68 

4 34 .29 ± 0.67 

Estos valores fueron mayores respecto a la salinidad del agua de 

los estanques del primer ciclo ( F==l2 .152 :> F~;o~\1 1 ,1, 10'~~3. 94 i • · 

Turbidez. 

El valor mínimo y máximo fue.de ~s:b y 46.0 cm (Tabla 16) con un 

íntervalo de variación de 11.0 cm. Los valores máximos se 
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registraron en general en el mes junio (Fig. 16). El valor reedio 

fue de 38.04 ± 0,96 y 38.25 ± 0,83 cm en los estanques 1 y 2, 

mientra que en los estanques. 3: y 4 fue de .43.9 ±' 0.]5 ;y. 4j;5 ± 

1.59 cm, 

Las diferencias entre ciclos. en . la· tu~bide'z no' . fueron 
~ . ; '.' .. · .. ·;.~. ':">.-¡' 

estadísticamente signifiéatfvas ante una ANDEVA ·de una vía 

pH. 

Los registros 

máximo de 8. 6, 

obtenicio's .consignan uri valor mínimo de 8. O y un 

con lo <cuai' ~~ ~~tabÍecci •• un~ dif~rél1cia má:dma de 
; '',; -· -~--,, :.r ·~" .< .... :.~. ·> 

::::r•~o:u:Slt:3qit:~~~~,i~:~f ;~l!i~1f f ;~1;'1~~t¿~f l~f~1~~Jf j¡¿;~gm,:j~:: 
promedio para los :cuat.ro./:estanques'·se}'?timó;:~~'. 8:39/':±·'0 •. 12. ·La 

variación de pH·,~\1,~h:f:%·~~~·~~:;~';k~fa~~y~}·,,·:g~·~~~}~~t~h}~.:f~~Jr~:l7~···· .. 
Al comparar i~s· •• f:~'k·~s:t'.·'",<~fü';·#~··';\·~~ri~ .. f~}=~'.' ~A.?~~2,~:.~i·s'~.;' ;~b'se~v~ ·.una 

diferencia signi .f icativa':~ ,( r::3A;¡.237;>;:<!;Foi~'5 1 Ú/1; í'cié3\94Y;•· .. resultando 
·,. ;;;~.·\ :: .-;.,; ~:\:.\ •• •\"'• ., t •• '·' -· -:· :·; 

ser mas al tos los. P,.~';';,~~i ... º.~,;/d·.~x ~e~Jn8b 6lC:r6 .. · 
' ·'··,1·•·· '• 

Tasa de crecimierit&; 

Se realizaron de ~reci~iento en cada uno· de ·los 

cuatro estanques, cúya ';densidad .de siembra fue de 22; o, 17. O, 18. O 
' ; . '•.· . 

y 14. O organism~s/m2 (Tabla 18 J ', 
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El peso promedio inicial varió de ) .a a 3,0 g y el peso final de 

12, O a 14. 05 g (Tabla 19) • Las tasas de crecimiento calculadas 

resultaron ser de 0.91, LlO; 0.90 y l.03 ,g/semana, para los 
'.,: :···:,»"' -.::":·-.: . ,.,., 

·,' 
-._._ __ .. 

:::::::• :: ::::::::~i:f líl~~~~!~f;~~~~t:!:~ ficati vame~e mayo' 
.~·;:~~;·:;'.'¿;,(:-_" "" -;·i"·. ·.>~~·:.< _ .... -,'. .. :_~ 

. ' - . .,. . ·.,._,- ;)\·"·,· ... {..,;; ~: ·::_. 

:::::::,,:::::::::~1~~~ttt~~1~1!~tr;dr. c~:ci::::::y: :::~:: 
modelo polinomi~l>.<. fue· ... el ;,:~~jo~, ;;'1debi~o ª.. •:·q~e· ·.·. arroJo 

::::::::::··::~~~~~~t%~1t~!~i~~l:ti~~~~J;~í~Q~'~i?~ii1:J::,,::. 
correlación (Tablas .. •2o~23;'•: ffg ;'.·i~··~·~r{·.·•·L·o~>;Csu1d~c,·~· d~1 >·ajuste 

del crecimiento de este' dfcJ.6~·.~tia'rd~n sÚülit~d ~6ri>1:bs ·o~t~i1ldos 
en el primer cultivo. 

Sobrevivencia poblacional. 

Los porcentajes estimados fueron 73~5, BL4, 69~1 .. y•a1/1 para los 
'. '1' 

estanques del 1 al 4, respectivam~rii:e .frabl~. ~d); i:.a·. ~obrevl ven~ia 
.:- .. ··_·\·:·-", .: 

mayor correspondió al estanque con.men~r ;:densi~ad.de. siembra. 

Al comparar ambos ciclos pJa~1:•i"~f~f~·~f~'f~i·Uci~~>A~~~; ;clif~re,ricias 
significativas, siendo mayor ':ra:, 5;,.l:irevivenc;Ia ''.en .él ·segundo 

~-_:·.,..~·:>;,· :,·:«·~/:'.·¡, ·. 

cultivo (F=49.724 > E'o.orn1;1,6=.8.'air'. 
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Biomasa y rendimiento. 

La producción obtenida varió de un mínimo de 7 459 kg en el 

estanque 3 a un máximo de 9 196 kg en el estanque 1, y el 

rendimiento varió de l 492 a 1 957 kg/ha. 
'-.. 

En los datos de la tabla 24 y en. las. figuras 22 y 23 puede 
:.,; .. ·>. ·: .'. .. --,-:-X~.~.t/~{-~'.·::·.; I~ 

observarse que la producción y'. el).;j~~ridi,rniento mas bajos se 

presentaron en el estanque 3 y )~~j~%~ris~~.1 ~ri{~.l estanque 1. 

Al contrastar los resultados de• los 'dos: cultivos. sé estableció que 
.. -_ ·._<:.: .. _:\ ··''\''·:·· ---~··.· .>:_·::':, .-'·>.- _, 

no hubo diferencias en bioinasa 'f rendiínie.nto (F=0.1817 y F=0.1563 

< Fo.os(l),t,6=8.81). 

Tasa de conversión de alimento; 
. '· ..... "' 

Los cálculos de la tasa ·.de . conversión variaron de un mínimo de 

l. 4: l a un máximo de 2: lÚ, ;bdi{\ir'l' ~~16r .~~dio de .L 8 :1. La tasa 
:;-'-: ;·:·-_:: . 

mayor se presentó en el esta~qJ~ :3't(Tabia '24, fig. 23) • 
: ·:·: -'.' -· -,. . .... . ' . ·': :.~ . : , -. 

se estableció que no hubo ciú~rén.C:ias ~núe los resultados de la 

tasa de conversión de Úi~~hi6/ci~1 >~rimer y segundo periodo de 
-~. :._-,_.·-·~· ·.~.'-·:: .~.: ~ .. _:;::' 

cultivo (F=O. 964 < Fo.o~(í1i~;é0.;81J • 
. ~«»-;:.:-~:·: ·; - ' 

Relación con la densidad de siembra. 

Se encontró una relación de tipo inversa entre la densidad y la 

tasa de crecimiento (r = -0.932 P < 0.05), y la sobrevivencia (r 

= -o. 972 P < O. 05), esto es, a mayor densidad de obtuvo menor 

crecimiento y tasas de sobrevivencia mas bajas. 
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Sin embargo no se presentó una relación significativa respecto a 

la biomasa y rendimiento, ni con la tasa de conversión de 

alimento. 

Relación entre crecimiento y calidad de agua. 

Se encontró una correlación significativa entre la temperatura, el 

oxigeno disuelto y la salinidad con la tasa de crecimiento (TC). 

Por otro lado, no hubo correlación significativa respecto a la 

turbidez y pH, como puede observarse en l.os siguientes resultados: 

Temperatura Oxigeno disuelto Salinidad Turbidez pH 

a.m. p.m a.m. p.m 

TC o. 921 * 0.937* -0.897* -0.903* o. 677* 0.165 0.606 

(*P < 0.05) 

La relación fue de tipo directa o positiva con la temperatura y la 

salinidad, e inversa respecto al oxígeno disuelto. 

Las tasas de crecimiento mayores se asocian con la época (segundo 

ciclo) en que la temperatura y la salinidad presentaron mas altos 

niveles. En contraste, el menor crecimiento se relaciona con el 

periodo (primer ciclo) de mayor concentración de oxigeno y con 

temperaturas mas bajas. 

Al aplicar el métoc:o de regresión múltiple por pasos se encontró 

que la temperatura, el OD y la· salinidad presem:aron los 

coeficientes mas al tos y con significancia estadística, r:iientras 
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que la turbidez y el pH fueron no significativos y por tanto se 

desecharon (Tabla 25) • 

El modelo explica el 82.55% de la variabilidad total. La prueba de 

signif icancia de la regresión por el método de anáiisis de 

varianza indica ~ue la regresión es consistente (P >> 0.05, 

F=96.51). 

Tabla 13. Valores semanales de temperatura (°C) del segundo ciclo. 

FECHA SEMANA 

04-JUN-94 1 

ll-JUN-94 2 

18-JUN-94 3 

25-JUN-94 4 

02-JUL-94 5 

El 

a.m. p.m. 

26.50 29.50 

27.50 30.30 

28.00 30.30 

28.00 30.00 

27.50 30.10 

E2 

a.m. p.m. 

25.00 29.00 

25.50 28.50 

26.00 31.00 

27.00 31.00 

28.00 31.00 

E3 

a.m. p.m. 

26.00 30.00 

25.00 29.00 

25.50 29.00 

27.00 31.00 

28.00 31.00 

E4 

a.m. p.m. 

25 .50 31.40 

25.50 29.90 

25.00 31.00 

26.00 31.00 

28.00 31.50 

09-JUL-94 6 28.00 31.00 28~50,31.50~ 28.50 31.50 . 28~00. 30.90 

16-JUL-94 7 

23-JUL-94 8 

30-JUL-94 9 

06-AG0-94 10 

13-AG0-94 11 

29.oo 32.50 29;50 32~00 .2'9;50 31.·oo <29.i50 32.00 

29.50 32.00 ·29;.~6{3i;'o() 29~so 31.20 29.50 31.90 

29.50 30,00 2,9f~.~~~to;5~> 29.60 3o.5o 30.00 32.00 

29.50 31.30 ~29~50~31;00 29.50 31.00 29.50 32.20 
,·_, '··~·! .,, 

20.50 30.00 /:fo~óo.33;00 30.00 32.50 29.50 31.20 

20-AG0-94 12 30.00 32.00 i9.~0 33,00 

MINIMO 26.50 29.50 25.00 28,50 

MAXIMO 30.00 32.50 

PROMEDIO 28.46 30.75 

D. E. 1.01 0.94 

30.00 33.00 

28.04 31.04 

1.66 1.28 

29.00 32.20 

25.00 29.00 

30.00 32.50 

28.04 30.83 

l. 66 l. 04 

30.00 33.00 

25.00 29.90 

30.00 33.00 

28.00 31.50 

1.88 o. 76 
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33 33 

31 31 

e 29 29 

1 27 27 

25 25 

23 23 
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e 29 29 

1 27 27 

25 25 

23 ....... m.-t-p.m. 23 
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Sem•n•• Sem•nH 

Fig. 13. Temperatura del agua por estanque del segundo 
ciclo de cultivo. 
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Tabla 14. Valores semanales de oxígeno disuelto (mg/l) del segundo 

ciclo. 

FECHA SEMANA El E2 E3 E4 . a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. 

04-JUN-94 1 2. 60 7.00 5.30 7.20 2.50 4.60 4.00 6.80 

ll-JUN-94 2 2.50 7.70 s.20 7.50 5.00 9,00 5.50 7.00 

18-JUN-94 3 3. 60 7.30 2. 90 7.00 4.00 7.40 3.10 a.so 

25-JUN-94 4 3.80 7.30 2.30 7.20 3.30 7.20 3.20 -8.20 
: .. ~: -

3.so.:' 6.ao:./;.;}·:'.-º .1.40, 

· i.~ir~~¡¡¡~}'~i~~ .. :• .. ·~~~.~i.~~.;:. '..:: . : : :: 
:··:. ;•/J_·\_-,;~J,.; .-: -- : '.:•, . _:_, . . ._ -- - -

'·3~30>;7.~ao . 4~_00 ?;'do'' 

02-JUL-94 5 4.00 7.40 

09-JUL-94 6 2 .10 7.80 

16-JUL-94 7 3.20 7.20 

23-JUL-94 8 4.50 7.60 

30-JUL-94 9 3.10 ª·ºº 

3.70 .5.90 

3.00 .7.00 

06-AG0-94 10 4.80 8,20 3.80 7.70 4.00 7.40 3.40 7.40 

13-AG0-94 11 3.50 7.60 3.20 7.30 3.50 8.00 3.60 7.50 

20-AG0-94 12 4.60 8.00 3.80 7.50 3.60 8.30 4.00 8.00 

MINIMO 2.10 7.00 2.30 5.40 2.50 4.60 2.60 5.90 

MAXIMO 4.80 8.20 5.30 7.80 5.00 9.00 5.50 a.so 

PROMEDIO 3.53 7' ::09 3.ó6 7.18 3.69 i.44 3.69 7.34 

D. E. 0.83 0.35 0.83 0.62 0.56 1.00 o. 72 o. 72 
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Fig. 14. Oxigeno disuelto por estanque del segundo ciclo de cultivo. 
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Tabla 15. Valores semanales de salinidad (0 I ool 

del segundo ciclo. 

FECHA SEMANA 

04-JUN-94 1 

ll-JUN-94 2 

18-JUN-94 3 

25-JUN-94 4 

02-JUL-94 5 

09-JUL-94 6 

16-JUL-94 7 

23-JUL-94 8 

30-JUL-94 9 

06-AG0-94 10 

13-AG0-94 11 

20-AG0-94 12 

MINIMO 

MAXIMO 

El E2 E3 E4 

36.00 36.00 35. 00 35.50 

36.00 36.00 36.00 35.00 

36.00 35.00 33.00 35.00 

35.00 35.00 36.00 33.00 
'"··.,;_::. . ,. 

34. 00 36:.8-~-~:':t~:~-'~:?:9..jy ~4·:60 
36.00 36'.~00':¡;36:;~~60'.:,36:0(). 

... ·:::·i;:;.: ..;:~;; ; ,..~---~~:f,-.:-~·>~>:·.<·:~::; •;': . 

:: ;~: ¡~rti~ti~~~~~t1f ~~11• · 
:: :J~'~1~x~~~;i:~~l;:m;: . ·. 

.. '·'· 
37. ºº ,37 .o~·:_n:ú.;20:'.<:/~5·:00 
34.oo ·34~00";;3yFció/3~~ºº 

··<;.<-:·>-}r, - ;. ~·:·;--. <·:··. 

39.oo 37~5o:>37~oo 36~oo 
.-- .· . ' ,: . ~ <·. -.. 

PROMEDIO 36.00 35~a8'..3s~a3- :34.29. 

D. E. 1.29 1.12 1.05. 

FALLA DE ORIGEN 
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.·-~ 38 38 

37 37 

l 38 36 

1 35 35 

34 34 

33 33 

32 32 
· l•taaque 1 l•taa • 3 

31 31 
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37 37 

38 36 

35 35 
l 

1 34 34 

33 33 

32 32 

31 
18taaque 3 

31 
3 5 7 9 11 3 5 7 9 11 

s.m.n11 s.m.n11 

Fig. 15. Salinidad por estanque del segundo ciclo de cultivo. 
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Tabla 16. Valores semanales de turbidez {cm) 

del segundo ciclo. 

FECHA SEMANA 

04-JUN-94 1 

ll-JUN-94 2 

18-JUN-94 3 

25-JUN-94 4 

02-JUL-94 5 

09-JUL-94 6 

16-JUL-94 7 

23-JUL-94 8 

30-JUL-94 9 

06-AG0-94 10 

13-AG0-94 11 

20-AG0-94 12 

MINIMO 

MAXIMO 

PROMEDIO 

o. E:. 

El 

40.00 

38.00 

38.00 

39.00 

39.00 

39.00 

39.00 

38.00 

39.00 

37.50 

35.00 

35.00 

35.00 

40.00 

38.04 

l.51 

E2 E3 E4 

40.00 45.00 45.00 

40.00 44.00 45.00 

39.00 44.00 45.00 

39.00 45.00 46.00 

38.oo 45.oo 46~oo· 

36.00 .4.6.00· 46.00 

38. oo >4{oQ·. '.4 i. oo 

38; 00 ;'..~~'~·tió ·:40','06 .. 
··. ·3; ;&~:;:;:~~~~;~¿&:. :.:fi:?óo .· ·· 

'~ -r•,', ,-.. ~·.'::·'o'.:;~~·; .. ~--·· 

~:9 ··:~,?."¿~~ti;,j;~'.;,:':tr·.ºº 
36.00>,<42~00'·· 40.00 

~::. '. : . .-.;.:'\.~:~'):)'. ./-.:~·~.\-'·_':\~·-. ; ·. ·'.. 

37 ·ºº /.42'; ºº. :. 46. 00 .. , ·:;'\· .; -.- .· '~;-~'.; --~;~>: ... -... 

36.°'q/::422o(r· 40,00 
,, ·. !·;:':~·:,:-~;: :~.--', . 

l.30 l.19 2.50 
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·-'") 39 
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38 
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Fig. 16. Turbidez por estanque del segundo ciclo de cultivo. 
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Tabla 17. Valores semanales de pH del segundo 

ciclo. 

FECHA SEMANA El E2 E3 E4 

04-JUN-94 1 a.60 a.oo a.so a.oo 

ll-JUN-94 2 a.so a.10 a. 60 a.10 

la-JUN-94 3 a.so a.20 a. 60 a.60 

25-JUN-94 4 a.40 a.20 a. 60 a.60 

02-JUL-94 5 a.40 a.10 a. 60 a.so 

09-JUL-94 6 a.so a.20 a. 50 a.so 

16-JUL-94 7 a.so 8.40 a.40 a.oo 

23-JUL-94 a a.20 8.40 a.30 8.00 

30-JUL-94 9 8.40 8.60 8.30 a.oo 

06-AG0-94 10 8.30 8.60 a.40 a.oo 

13-AG0-94 11 8.60 8.60· 8.50 8.60 

20-AG0-94 12 8.60 0;60 a.so a.60. 

MINIMO a.20 0.00 . ;:~ ~3() ~;a ;qo:··.··.· .. •• 
. ; . ~:; :· ,:·.-. . :~:·~6>·•· >;' < 

MAXIMO a.60 8.60 a.60· 

PROMEDIO 8.46 8.33 8.48 a.29 

o. E. 0.12 0.22 0.11 o.2a 

57 



-.-·-··----- ---------·- ---, 
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••tanque l ••tanque 4 

-------·-··-·------------·-------- - -·--

Fig. 17. pH por estanque del segundo ciclo de cultivo. 
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' 
Tabla 18. Datos de siembra del segundo ciclo. 

(No org • Número de organismos). 

Fecha Area No org Densidad 

ha org/m2 

(El) 

(E2l 

(E3) 

(E4) 

07/mayo/1994 

07/mayo/1994 

07/mayo/1994 

07/mayo/1994 

4.7 1034000 

s.o 850000 

s.o 900000 

5.0 700000 

22.0 

17.0 

18.0 

14.0 

Tabla 19. Peso medio del camarón blanco 

(f. vannamei) del segundo ciclo. 

FECHA 

04-JUN-94 

ll-JUN-94 

18-JUN-94 

25-JUN-94 

02-JUL-94 

09-JUL-94 

16-JUL-94 

23-JUL-94 

30-JUL-94 

06-AG0-94 

13-AG0-94 

20-AG0-94 

SEMANA El 

1 

2 

3 

4 

2.50 

E2 

1.80 

3.10 

4.10 

5.70 

E3 

2.10 

3.30 

4.50 

5.80 

5 

6 

3.50 

4 .40 

5.79 

7.10 7.3o· .. ·· 1.00 

8.30 8.-10 8.00 
" -.::,._~, .. -

7 9.50 

8 9.70 lqi5g< 9.40 
"::-· ·::. ·_ 

9 lo. 10 lLEiíJ. lo. 43 

10 

11 

12 

10.81 12.14 

11.82 12.90 

12.30 13.50 

10. 98 

11.37 

12.00 

E4 

3.00 

4.18 

s.oo 

6.80 

7.90 

9.00 

9.60 

10.50 

11.14 

12. 79 

13.89 

14.05 
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Tabla 20. Ecuaciones de crecimiento lineal y tasas de 

crecimiento semanal en g/semana del segundo ciclo. 

Ecuaciones ajustadas Tasas de crecimiento 

El Wt = 2.10091 + 0.91 0.91 g/semana 

r = 0.986* 

E2 Wt = 1.24849 + 1.10 1.10 g/semana 

r • 0.990* 

E3 Wt = 1. 93606 + 0.90 0.90 g/semana 

r • 0.988* 

E4 Wt "' 2.31546 + 1.03 l.03 g/semana 

r .. 0.995* 

(* significativo al 95%) 

Tabla 21. Ecuaciones ajustadas del modelo de von 

Bertalanffy del segundo ciclo. 

(El) Wt 15.60 (l-e-º·164 !t • 3,es11) J r = 0.995 • 
(E2) Wt = 16.50 (l-e-o.1e9 1t + 2,4031 l J r = 0.996 • 
(E3) Wt • 13.95 ( l-e-0.202 !t + 2. 1911) J r = 0.999 • 
(E4) Wt 18.66 (l-e-º·146 (t

0

+4.174))3 r = 0.993 • 
(. significativo al 95%) 
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Fig. 18. Curvas de crecimiento de~. vannamei por estanque 
ajustadas por el modelo lineal, del segundo ciclo. 
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Tütla 22. aauaoione• aju•t:acla• del llOclelo polinoaial del •evundo 

oiolo. 

(111) Wt: • 2. 504-0. t31 (t:) +O. 512 Ct: ) -o. 074 Ct: ) +O. 004 Ct: ) -4. •a-05 (t: ) 

11: • 0.111 * 
(112) Wt: • O. 142+0. 743(t:) +O .1512 (t:2 )-0 .OOICt:3)-0.001(t4 ) -l.1S-5 (t:5 ) 

11: • 0.111 * 
(113) Wt: • 1. 281+0. 531 (t:) +O. 3U (t:2 ) -o. 017 (t:3) +O. 005 (t:4) -O. 0002 (t:5

) 

r • 0.911 * 
Cll•) Wt: • 4 .211-2 .104 (t:) +1. 815 (t:2

) -O. 358 (t:3
) +O. 031 Ct:4 ) -O. 0001 (t:5

) 

11: • 0.111 * 

C* •igni~ioat:ivo al 95t) 

Tütla 23. Valoi:•• de •11:11:011: cuadi:ático -ello (SCH), er1:01: 

poi:cent:ual ab•olut:o -ello (HAN) y coeficient:e de aori:elación (1:) 

del ••vundo ciclo ( NL • modelo lineal, ICVB• modelo von 

.. i:t:alan~fy, D • aodelo polinoaial). 

ECM EPAM r 

ML MVB · MP ML MVB MP ML MVB · MP 

(El) 0.262 0.068 0.027 7.35 3.06 l. 88 0.986 o. 995 o. 997 

(E2) 0.233 0.032 o. 027 7.78 2.03 l. 99 0.990 o. 996 0.999 

(E3) 0.200 0.015 o.oca 7.87 1.05 0.88 0.988 o. 999 l.ººº 
(E4) 0.113 0.137 0.030 4.48 4 .11 2.13 0.995 o. 993 0.999 
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ajustadas por el modelo polinomial, del segundo ciclo. 
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Tabla 24. Datos de cosecha del segundo ciclo: Biomasa, peso 

promedio (Wt p)' número de organismos (No org), cantidad de 

alimento suministrado (CAS), sobrevivencia (Sob), rendimiento 

(Rend) y tasa de conversión de alimento (TCA). 

Biomasa Wt p No org CAS Sob Rend TCA 

kg g kg % kg/ha 

(El) 9196. o 12 .1 760040 16552.8 73.5 1956.7 1.8 

!E2) 8457.0 12.2 691500 15222.6 81.4 1691. 4 1.8 

(E3) 7459.0 12.0 621600 15663. 9 69.1 1491.8 2.1 

(E4) 8471. o 13.9 609442 11859.4 87.1 1694.2 l. 4 

Tabla 25. Estadísticas de la regresión múltiple. 

Variables Coeficientes 

TºC am -0.016 

TºC pm 0.046 

02 am 0.017 

02 pm -o. 011 

Salinidad 0.017 

Intercepción -0.610 

Coeficiente de determinación 0.8255 

Coeficiente de correlación o. 9086 
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a1 CICLO •11 CICLO 

Pig. 22. Sobrevivencia (Al y bioma•a 181 por ••taaq11e 
da llllbo• ciclo• de c:11ltivo. 
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OISCUSION 

Parámetros fisico-quimicos. 

El mantenimiento de una buena calidad de agua es importante para 

lograr altos rendimientos en cultivos de camarón (Pretto Malea, 

1984). La calidad de agua esta definida por interacciones químicas 

y fisicas entre el agua, clima y suelo del estanque (Teichert, 

1994). 

Temperatura. 

El crecimiento de los crustáceos depende de diversos factores, 

siendo los más resaltantes la especie, edad, disponibilidad de 

alimento, el sexo, la salinidad y la temperatura; éste último 

parámetro afecta en forma directa al crecimiento (Hartnoll, 1982). 

El intervalo de temperatura que se considera más propicio para el 

crecimiento de P. vannamei en estanques de cultivo va de 25 a 30°C 

(Cruz Suárez, 1988; Boyd y Fast, 1992). 

En el primer cultivo los valores promedios por la mañana fueron de 

alrededor de 19. oºc y los de la tarde de 22. oºc para los cuatro 

estanques; éstos valores son menores a las temperaturas que se 

indican como más favorables para el crecimiento de camarón blanco. 

Valores similares fueron observados por Guerrero Galván (1993) en 

un ciclo otoño-invierno en la granja Clementina. 
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En el segundo periodo se registraron temperaturas más cálidas 

tanto en los promedios de la mañana, 28. O a 28. 46°c, como los de 

la tarde, 30. 75 a 31. 5oºc, representando condiciones ambientales 

.favorables para el cultivo de f. vannamei. 

La diferencia estadística que se obtuvo entre las épocas de 

cultivo, no concuerda con los resultados obtenidos por Ruiz 

Fernández ( 1995) en tres las granjas camaronícolas del sur de 

Sinaloa. La ubicación geográfica puede ser una de las causas, ya 

que en la zona norte del estado las variaciones climáticas son mas 

pronunciadas. 

Oxigeno disuelto. 

Boyd y Fast (1992) juzgan que los mejores crecimientos de los 

pene idos se obtiene a concentraciones de oxígeno disuelto entre 

3.5 mg/1 a saturación. 

·El promedio matutino mínimo fue de 5.09 mg/l y el máximo 

vespertino de 7.84 mg/l, en el primer cultivo, mientras que en el 

segundo el intervalo de los promedios fue de 3. 53 a 7. 59 _mg/l. 

Estos valores se consideran apropiados en el cultivo de f · 

vannamei (Martínez Córdova, 1993). Los niveles más altos de 00 

~stan asociados a los meses más fríos 'i con menor salinidad, el 

cual corresponde al primer ciclo de engorda que se desarrolló en 

el periodo otoño-invierno. Se ha discutido que la temperatura y la 
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salinidad presentan una relación inversa con la solubilidad del 

oxigeno (Spotte, 1979). 

Los efectos adversos de exposición prolongada a bajas 

concentraciones de oxigeno pueden ser bajas tasas de crecimiento y 

aumento de la susceptibilidad a enfermedades. Valores de menos de 

1.0 mg/1 pueden ser letales (Boyd, 1989). En ambientes acuáticos 

la concentración de OD se presenta como un factor critico debido a 

que se pueden presentar bajas concentraciones por acción biológica 

y quimica (Cameron y Mangum, 1983). 

tos valores mínimos de 2 .1 mg/l de OD registrados por la mai\ana, 

en el segundo periodo de estudio, representó condiciones de 

riesgo, más no se detectaron efectos nocivos en el desarrollo de 

los camarones. Es frecuente en granjas semi-intensivas la caída de 

niveles de 00 a 2.0 mg/l por la madrugada (Teichert, 1994), debido 

a que tanto los organismos heterótrofos como los autótrofos 

consumen 00 por la noche. 

Salinidad. 

El efecto de la salinidad sobre el crecimiento de muchas especies 

de crustáceos, en general, es mínimo en un amplio intervalo de 

salinidad, excepto para valores extremadamente altos o bajos 

(Hartnoll, 1982). 
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El camarón blanco es una especie bastante resistente a la 

temperatura y a la salinidad, por lo que es muy utilizada en 

acuacultura (Martínez Córdova, 1993). 

De. acuerdo a Boyd y Fast (1992), el intervalo recomendado en 

estanques de camarón es de 15 a 30 ° I ºº' lo cual no se cumplió en 

este trabajo, ya que en ambos ciclos de. cultivo se presentaron 

valores promedios mayores a 30 ° I ºº. 

Es pertinente hacer notar que en los dos cultivos se lograron 

crecimientos aceptables; este hecho se debe a que la especie en 

cuestión es eurihalina, por lo que a salinidades de hasta 45 º/= 

se han obtenido tasas de crecimiento de cerca de un gramo por 

semana (Bray y Lawrence, 1993; Teichert, 1994). 

Turbidez. 

Este factor guarda relación con la productividad primaria de los 

estanques y con los sólidos suspendidos. Puede modificarse por 

intercambios de agua y por fertilización orgánica e inorgánica. No 

es recomendable que el agua de los estanques sea muy clara ni muy 

turbia. Se fertiliza para promover la producción natural de 

fitoplancton, zooplancton y bentos (Rubright il al., 1986); el 

crecimiento de camarón mejora cuando se incrementan las 

microalgas, sobretodo las diatomeas !Martínez Córdova, 1993). La 

composición y la abundancia del fitoplancton guarda relación con 

la calidad del agua (Cortés Altamirano il al., 1994). 
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La turbidez es un indice de la productividad. El intervalo óptimo 

de turbidez es de 40 a 60 cm (Boyd, 1989). 

El valor promedio que se registró en este estudio tanto para el 

primero como para el segundo ciclo se ubica aproximadamente en los 

40 cm, por tanto, se infiere que la turbidez se mantuvo dentro de 

los limites recomendables. 

pH. 

La variación diurna del pH en el agua de los estanques se debe a 

que esta ligado a las concentraciones de COz, durante el dia se 

consume C02 por procesos fotosintético y el pH aumenta, por la 

noche se libera bióxido de carbono por la actividad respiratoria 

de la comunidad biológica del estanque, provocando que el pH 

disminuya (Boyd, 1989). El intervalo de pH más apropiados para el 

desarrollo del camarón blanco oscila entre 6 y 9 (Boyd y Fast, 

1992). 

De acuerdo a que el valor promedio registrado en este trabajo fue 

de aproximadamente 8, se colige que este factor se mantuvo dentro 

del intervalo óptimo. 

Resultados similares en cuanto al intervalo de valores y a 

diferencias estacionales fueron obtenidos por Guerrero Galván 
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(1993) en la granja Clementina y por Ruiz Fernández (1995) en la 

granja Escutia. 

Pruder (1988) al analizar el efecto de la calidad de agua sobre el 

crecimiento de ~· vannamei, enfatizan que el mayor crecimiento se 

dió en el agua de los estanques con promedios de pH mayores (7.8 y 

8), lo cual coincide con los resultados de este trabajo. 

Tasa de crecimiento. 

Durante la etapa de engorda los muestreos de talla son el medio 

que permiten conocer el comportamiento del camarón en cuanto a su 

desarrollo, condiciones de muda _y respuesta a la alimentación 

(Pretto Malea, 1984). El aspecto de la edad y crecimiento de los 

organismos marinos de importancia económica es de interés cardinal 

' para la investigación pesquera. El estudio del crecimiento de los 

camarones en cautiverio permite obtener información valiosa sobre 

su desarrollo, tiempo de cosecha y tiempo óptimo de explotación 

(Boschi, 1969). Una tasa aceptable de crecimiento de camarón en 

cultivo, a densidades de siembra comercial, es de 1.0 gramo por 

semana. Fondepesca y France Aquaculture (1988) señalan que en 

cultivos de tipo semi-intensivos y a densidades de 7 a 10 

camarones/m2
, el crecimiento es de 1.0 g/semana. MIDA (1984) 

refiere que la tasa de crecimiento menor a 0.6 g/semana se 

considera como un crecimiento lento. 
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Las tasas de crecimiento calculadas en el primer ciclo variaron de 

0.68 a 0.71 g/semana, con un promedio general de 0,70 g/semana, 

por lo que se considera un indice de crecimiento lento aunque 

aceptable en un cultivo comercial que se llevó a cabo en temporada 

fria y con alta densidad. 

Los valores de los cuatro estanques del segundo cultivo promedian 

una tasa de 1.0 g/semana, lo cual representa un valor mayor 

respecto a la temporada anterior. Esto indica que las condiciones 

más adecuadas fueron las del segundo ciclo. La diferencia en las 

tasas de crecimiento se debe principalmente a la estación del año; 

esta temporada fue de primavera-verano, por tanto con temperatura 

cálida, y además con menor densidad de siembra. 

La relación entre la época del año y la densidad con el 

crecimiento de los peneidos a sido discutida por Hartnoll (1982) y 

Dall ~ al. (1990). 

En diversas granjas semi-intensivas se han obtenido tasas de 

crecimiento similares a 0.7 g/semana (Bassanesi Poli, 1987; 

Uriarte Medina, 1991; Freeman ~ al., 1992), y de alred.edor de l. O· 

g/semana como el logrado por Marín López et al. (1990). 

Relación entre crecimiento y calidad de agua. 

Cameron y Mangum (1983) establecen que la mayoría de los 

crustáceos toleran amplios intervalos de temperatura y que los 

cambios de este factor provocan variaciones en la tasa 
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metabólica. Los parámetros físicos, químicos y biológicos que 

tienen un efecto decisivo en la producción de camarón en estanques 

de cultivo son entre otros la temperatura, la salinidad, el 

oxigeno disuelto, el pH, el nitrógeno, los fosfatos y el 

fitoplancton (Boyd y Fast, 1992). 

En este estudio la relación directa encontrada entre la 

temperatura y la tasa de crecimiento (r=0.921 am y r=0.937 pm P < 

0.05), nos dice que el mayor crecimiento se presentó en el segundo 

ciclo, en el que las tasas de crecimiento fueron 

significativamente mayores (F=35.29 > Fa.os111,1,6=5.99), el cual se 

desarrolló en temporada primavera-verano, con temperatura y 

salinidad comparativamente altas, estas condiciones aparentemente 

estimularon el crecimiento. 

De la relación estimada se infiere que las bajas temperatura en el 

primer ciclo provocaron menores tasas de crecimiento. Algunos 

autores sugieren que la 

relacionado a las ba]as 

Teichert, 1994), cuando 

disuelto. 

disminución del crecimiento esta más 

temperaturas (Robertson et al. l992; 

no hay efectos negativos del oxígeno 

Se ha observado una relación directa entre la temperatura y el 

crecimiento en juveniles de f · vannamei en estudios realizados en 

sistemas estuarinos del sur de Sinaloa (Edwards, 1977; Blake y 
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Menz, 1980; Nuñez Pasten, 1988) y en granjas de cultivo (Marín 

L6pez ~ al., 1990). 

En el manejo de la calidad de agua se recomienda mantener el nivel 

de oxígeno disuelto cerca de la saturación . en cualquier 

temperatura y salinidad para lograr éxito en los cultivos (Spotte, 

1979). 

La relación de tipo inversa obtenida en este trabajo entre el 

crecimiento y la concentración de OD, sugieren que aunque en el 

segundo ciclo los niveles de oxígeno fueron· relativamente bajos, 

sobre todo los valores matutinos, no representaron valores 

críticos; la combinación de 

niveles adecuados de OD con temperaturas altas y bajas densidades 

de siembra determinan mayores tasas de crecimiento, Este resultado 

concuerda con las observaciones de Martínez Córdova (1987) quien 

también encontró una relación inversa entre el oxígeno disuelto y 

el crecimiento. 

Otro de los resultados de este trabajo señala que la relación 

entre la salinidad y la tasa de crecimiento es de tipo directa. 

Esto nos dice que a mayor salinidad mayor crecimiento. En el 

segundo ciclo la salinidad presentó valores mayores, de 

·aproximadamente 30-35 ºloo en ·promedio, pero no alcanzó niveles que 
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pudieran considerarse como criticas como podrian ser valores por 

arriba de 45 partes por mil. 

La salinidad presentó una correlación menor, y un coeficiente mas 

bajo que la temperatura, por lo que parece tener un papel menos 

determinante en el crecimiento, aunque es de tomar en cuenta que 

la influencia de estos parámetros es en forma interrelacionada, ya 

que la respuesta osmótica de los peneidos depende de otros 

factores como la temperatura y el oxígeno disuelto (Panikkar, 

1967). 

Aragón Noriega (1993) menciona que la salinidad por si sola no es 

un parámetro limitante debido a que se han obtenido buenos 

crecimientos de f · vannamei en salinidades por abajo o por arriba 

del intervalo considerado como óptimo. En este sentido Teichert 

(1994) opina que la salinidad tiene una menor influencia que la 

temperatura en el crecimiento de los camarones. 

Cuando el pH esta fuera del intervalo óptimo (6 < pH > 9) puede 

provocar un crecimiento lento e influir negativamente en la 

sobrevivencia de los camarones (Jung y Co, 1988; Boyd, 1989). 

Del análisis de este trabajo se desprende que tanto la correlación 

como los coeficientes de la regresión múltiple fueron no 

significativos para la turbidez y el pH. Esto sugiere que el 

efecto de estos factores puede influir de manera indirecta y en 
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forma combinada con otros parámetros fisico-químicos. En forma 

similar, Bassanesi Poli (1987) encontró que la variación de pH 

tenia poco efecto sobre el crecimiento del camarón blanco, que 

ella analizó. 

Descripción de las curvas de crecimiento. 

Los peneidos son animales de ciclo de vida corto. A causa del 

corto ciclo de vida, la abundancia, tamaño medio y otros 

parámetros de los stocks de camarón varían ampliamente de estación 

a estación, por ello los estudios de dinámica de población de los 

camarones deben referirse a intervalos mensuales o semanales. El 

análisis de crecimiento involucra una cierta cantidad de 

subjetividad y algunas veces llevan a resultados no convincentes, 

El uso de métodos de procesamiento automático (p.e. ELEFANT) han 

sido utilizados para reducir la subjetividad y calcular los 

parámetros de crecimiento estacional, pero la limitación 

estadística aunado a que los datos estan sujetos a error requiere 

de un examen critico (García, 1988). El crecimiento de la mayoría 

de los organismos marinos es asintótico, cada especie en un 

determinado ambiente tiene una talla máxima característica, a la 

cual se aproxima gradualmente a través de su vida (Hartnoll, 

1982). 
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En los crustáceos, la determinación del incremento en talla puede 

hacerse en jaulas o estanques experimentales registrando 

directamente la talla en función del tiempo (Dall et al. 1990). 

El crecimient,o de los peneidos en estanques de cultivo ha sido 

descrito mediante diversos modelos como el lineal, el de von 

Bertalanffy y el sigmoideo (Satish, 1987; Bassanesi Poli, 1987; 

Marín López et al., 1990; Aragón Noriega, 1993). 

Es posible obtener una representación puramente empírica, de 

cualquier conjunto de datos, por medio de una expresión 

polinomial, la mayor desventaja de esta función es que los 

coeficientes no contienen un significado fisiológico. El modelo 

lineal es fácil de ajustar, tiene pocas constantes y una de estas, 

la pendiente, tiene un significado biológico al representar la 

tasa de crecimiento, la desventaja es que representa en cierta 

medida a un modelo empírico. La función de von Bertalanffy es 

fácil de ajustar a los datos observados, el número de constantes 

utilizadas es pequeño, y esos parámetros tienen significado 

biológico: Wao representa el peso asi tótico, K define la tasa de 

crecimiento y to es la edad teórica a la cual el organismo tiene 

un peso cero. 

En este trabajo los resultados del ajuste de los tres modelos de 

crecimiento fueron similares para todos los estanques de ambos 

ciclos. Considerando que en todos los casos el error porcentual 
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absoluto medio fue menor a 20-30%, que es el mínimo aceptable para 

determinar el valor práctico de un modelo (Roff, 1983), y de que 

el coeficiente de correlación fue muy alto, mayor a O. 9, puede 

decirse que los tres modelos utilizados demostraron ser útiles, en 

mayor o menor grado, porque proporcionan una descripción adecuada 

del crecimiento en el intervalo de tiempo considerado. Esto guarda 

similitud con otros estudios como el de Parrack (1979), citado p~r 

Dall !! al. (1990), quien realizó el ajuste de tres modelos de 

crecimiento (lineal, von Bertalanffy y logístico) usando datos de 

longitud, concluyó que el modelo de Bertalanffy fue el mas 

apropiado. 

En un trabajo en el que modelaron el crecimiento de 16 poblaciones 

de peces comparando el modelo de Bertalanf fy con cinco funciones 

polinomiales resultó que la función de von Bertalanffy fue el 

mejor modelo de crecimiento (Chen ~ al. 1992). 

Sin embargo, para este estudio en específico se estableció que el 

modelo polinomial fue el que representó mejor las curvas de 

crecimiento de acuerdo a los resultados de los criterios 

considerados: menor error cuadrático, menor error porcentual 

absoluto medio y más 'alto coeficiente de correlación. 

Sobrevivencia poblacional. 

Una revisión de una década de estudios sobre el cultivo de 

peneidos en el Pacífico sur arrojó valores de las tasas de 
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sobrevivencia de 60% o más en estanques de tierra (AQUACOP e 

IFREMER, 1984). 

En sistemas de cultivo semi-intensivo y en estanques rústicos de 

tama~o mediano se considera que los niveles de sobrevivencia 

usuales van de 60 a 80% (Fast, 1992). 

Los resultados obtenidos sobre el particular son los siguientes: 

en la primer época de cultivo los porcentajes de sobrevivencia 

representan un promedio de 35%, y en ninguno de los estanques el 

valor sobrepasó el 60%, que es el estándar minimo permisible en un 

cultivo comercial. 

Es probable que la alta mortalidad esté directamente ligada a las 

altas densidades de siembra que se manejaron. Un dato que puede 

ser revelador, es el del estanque con más al ta densidad, 52. 8 

organismos/m2
, el que a su vez registró la menor sobrevi vencia 

(21.4%). 

Es recomendable que al aumentar la densidad se aplique oxigenación 

suplementaria mediante el ·uso de' aereadores mecánicos, por otro 

lado se sabe que la densidad usual en sistemas semi-intensivos es 

de 10 organismos/m2 (Fast, 1992; Martínez Córdova, 1993). En este 

caso las densidades trabajadas fueron mayores y no hubo 

oxigenación suplementaria, por lo que es de suponer que estos dos 

aspectos influyeron negativamente en la sobrevivencia. 
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In el segundo cultivo las densidades de siembra fueron comparables 

con las usadas en sistemas semi-intensivos, como reflejo de ello 

la sobrevivencia fue en todos los estanques mayor a 60%, lo cual 

.concuerda con el. propósito de un buen manejo de estanques al 

minimizar la mortalidad natural. 

Biomasa y rendimiento. 

La practica indica que para lograr ganancias económicas se debe 

pro.curar disminuir en lo posible . la mortalidad para obt.ener al tos 

rendimientos. Loria y Martínez Espinosa (1990) comentan que en _los 

cultivos de camarones marinos en América Latina y el Caribe, desde 

1970 a 1987 se obtienen rendimientos medios por debajo de 0.5 

ton/ha de colas. 

En este estudio la producción fue alta en ambos ciclos. Los 

resultados al ser comparados con los de otros cultivos semi-

intensivos mostraron ni veles similare.s o mayores, ya que dentro 

del esquema de cultivos semi-intensivos. los rendimientos 

potenciales esperados varian de 250 a 1250 kg/ha (Fast, 1992). 

Aumentar la densidad de siembra es un factor que ayuda a conseguir 

mayores producciones (Rosenberry, 1994), mas esto no ocurrio así 

en este estudio. Aunque hubo diferencias en la densidad de,sieml::>ra 

entre los dos cultivos, en el primer ciclo la densidad fue mayor, 

estas no se reflejaron en cuanto a producción. Esto se explica por 
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la alta mortalidad del primer ciclo, y de que al final las 

densidades de cosecha de los dos cultivos fueron similares, y por 

ende no hubo diferencias significativas en la biomasa y P,r().ducción 

obtenidas. 

Tasa de conversión de alimento. 

El alimento formulado de bajo costo no contiene todos los 

nutrientes necesarios para el camarón ni en las cantidades 

adecuadas, sin embargo al ser consumido en adición al alimento 

natur'al del estanque se logran los rendimientos deseados en 

cultivos comerciales . (Leber y Pruder, 1988). El alimento 

balanceado puede llegar a representar el 40% de los costos de 

operación. En sistemas de cultivo semi-intensivo, en estanques de 

tierra de 1 a 20 ha, con intercambio de agua por uso de bombeo 

mecánico, los niveles del factor de conversión del alimento va de 

1.0 a 1.5 (Fast, 1992). 

En el régimen de cultivo semi-intensivo las tasas de alimentación 

empleadas son bajas, lográndose alcanzar el índice de 2.0 (Boyd, 

1989). El camarón blanco cultivado en granjas de Filipinas 

representa más del 90% de la produción; los registros muestran 

promedios de conversión de 1.3 a 1.6 a densidades de 25-35 

camarones por metro cuadrado (Rosenberry, 1994). 
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Para este estudio, la prueba paramétrica estableció que hubo 

similitud en los valores de la tasa de conversión de alimento de 

ambos periodos de cultivo. Los valores calculados, en general, 

caen dentro de los indices que se consideran aceptables, o sea 

menores a 2.0, puesto que una baja conversión indica mejor uso del 

alimento por el camarón. 

La excepción se dió en el estanque número 3 del primer ciclo, 

dónde la tasa de conversión alcanzó un máximo de 3. O. Otras 

caracteristicas atribuibles a ese estanque es que registró una 

menor sobrevivencia, por tanto ahí se suministró un exceso de 

alimento que no fue aprovechado por los camarones cultivados; la 

conclusión obvia es que al sobrealimentar se incrementa el valor 

de la conversión y probablemente el exceso de alimento a su vez 

afecta a la sobrevivencia. 

Relación con la densidad de siembra. 

En sistemas que no emplean aereación mecánica como el extensivo y 

semi-intensivo la densidad de siembra puede ser mayor en la época 

fria que en la de calor, ya que en temperaturas del agua mas bajas 

se disuelven mayores cantidades de oxígeno (Spotte, 1979), y por 

tanto se esperarían menos problemas de hipoxia. Además de que en 

esas mismas condiciones el metabolismo de los camarones es menor 

(Newell, 1976). 
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Uno de los resultados establece que hubo asociación significativa 

entre la densidad y la tasa de crecimiento, siendo la relación de 

tipo inversa, esto es, a mayor densidad de siembra la tasa de 

crecimiento fue menor. 

El efecto inhibitorio de la densidad sobre el crecimiento de f. 

vannamei a sido discutido por diversos autores como Edwards 

(1978), Abitia Cárdenas et al. (1985) y Wyban et al. (1989). 

También la relación de la densidad con la sobrevivencia fue de 

tipo inversa (r = -0.972 P < 0.05), o sea, a mayor densidad de 

siembra la sobrevivencia fue mas baja. 

Esto confirma las hipótesis planteadas de que ,la tasa de 

crecimiento y la sobrevivencia guardan una relación inversa con la 

densidad de siembra. 

No se presentó una relación directa entre la densidad, la biomas~ 

y el rendimiento. Este resultado se contrapone al hecho de que 

tanto en cultivos de peces como de peneidos, al incrementar la 

densidad aumenta el rendimiento (Juárez y Chávez, 1976; Allan y 

Maguire, 1992). 

La explicación a que no se haya dado la relación directa entre 

esas variables es debido a que cuando se empleó mayor densidad se 

presentó menor sobrevivencia y por ende los niveles de producción 

esperados disminuyeron. Esto mismo se considera que afectó a la 

correlación respecto a la tasa de conversión de alimento. 
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CONCLUSIONES 

l. Los Vqlores promedios de temperatura y oxígeno disuelto por las 

maiianas fueron menores a los valores de la tarde en todos los 

estanques .en a~os ciclos de cultivo. 

2. Los promedios de temperatura del agua del segundo ciclo fueron 

mayores a los valores del primer cultivo. 

3; Se encontraron diferencias significativas en los promedios de 

oxigeno disuelto entre los dos periodos de engorda. 

4. En ambos ciclos la relación entre temperatura y OD fue inversa, 

Los niveles más altos de oxigeno estan asociados a los meses más 

fríos. 

5, Los promedios de salinidad y pH del segundo cul tí vo fueron 

mayores respecto a los valores registrados en los estanques del 

ciclo anterior. 

6. Las diferencias de turbidez entre ciclos fueron 

estadísticamente no significativas. 

7. La temperatura presentó una correlación mas alta que la 

salinidad sobre el crecimiento. 

8. La combinación de buenos niveles de oxígeno disuelto con 

temperaturas y salinidades altas y densidades de siembra menores 

determinaron mayores tasas de crecimiento. 

9. Las tasas de crecimiento estimadas en la temporada prímavera­

verano, fueron significativamente mayores respecto al periodo 

otoiio-invierno. 
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10. Los modelos lineal, de von Bertalanffy y el polinomial, 

demostraron ser útiles, tener valor práctico, además de 

proporcionar una descripción adecuada del crecimiento de P. 

vannamei en el interyalo de tie~po c9nsiderado. 

ll. El modelo polinomial fue el que representó mejor las curvas de 

crecimiento del camarón blanco. 

12. La tasa de crecimiento presentó una correlación negativa 

respecto a la densidad de siembra. 

13. La diferencia en las tasas de crecimiento entre los dos ciclos . . 
de cultivo se debe principalmente a la densidad de siembra y a la 

estación del año, que involucra directamente a la temperatura. 

14. Se determinó que hubo diferencias de sobrevivencia entre los 

dos ciclos, siendo significativamente mayor la sobrevivencia en el 

segundo cultivo, posiblemente debido a una menor densidad de 

siembra. 

15. No se encontraron diferencias significativas entre los valores 

de biomasa, rendimiento y tasa de conversión de alimento de ambos 

ciclos de cultivo. 

16. Los valores de la tasa de conversión de alimento, en general, 

caen dentro de los índices que se consideran aceptables en 

cultivos semi-intensivos. 

17. Se estableció que hubo asociación significativa entre la 

densidad y la sobrevivencia, siendo la relación de tipo inversa. 
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RECOMENDACIONES 

• Oise"ar experimentos que consideren el efecto combinado de la 

densidad de siembra y la intensidad del recambio de agua sobre 

el crecimiento de los camarones. 

• Considerar el efecto que la densidad puede ejercer sobre la 

variabilidad de los pesos finales, puesto que en la cosecha se 

debe lograr que una mayor cantidad de organismos alcancen la 

talla minima comercial. 

• El seguimiento del crecimiento debe hacerse tanto para longitud 

total como en peso, diferenciando por sexos, y usándo técnicas 

que involucren análisis más detallados corno por ejemplo el 

seguimiento de la progresión modal. 

• Efectuar trabajos que determinen y validen el tama"o mínimo de 

muestras para la estimación de parámetros como el crecimiento. 

• Evaluar la tasa de conversión alimenticia combinándola con 

aspectos del manejo de alimento como el uso de la técnica de 

canastas y otros. 
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