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RESUMEN

Se estudidé la relacion em:re la den51dad de 51embra y calldad de agua,

fueron de 47.2, 41.8,
17.0, 180y140pls/m Lé

dens ldades de s:.embra

Los modelos lineal, de’ von,Bertalanf yoy:e




INTRODUCCION.

a) Generalidades.

La acuacultura se realiza tanto.en-aguas dulces como-en ‘salobres y

os’i iltimos .

de los 60's que: i

comercial iniciéd:




Republica  Popular China, Indonesia, Tailandia y Filipinas

piodujeron qonjuntamente,385,0QO_theLadas (Anénimo, 1990) .

vannamei yﬁla engordard

Estados 'Uhidp”

nativas como



condiciones favorables del clima y a la disponibilidad de

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

b) Importan01a;

camarén

fundamentalmente ‘enla’ zon

8219 hai'léféuél«: pre:

estanqueria (GéhezaEternod;

intensivo. es’a’nive

cuadrado; otras

al ircrementar



del manejo de estanques en particular sobre su capacidad de carga

en términos de la densidad de.siéhbraﬂdé-postlér?as;v'

Sinaloa. .

c) Antecedéntes,

México se inicié” en’ el .desarrollo’ de técnicas:




creciente competencia internacional y a que la explotacién en

muchas zonas -~de. pesca - practicamente han .alcanzado . su. limite

Secretari

arriba del nive
las zonas de mang
desarrollo. de 1

seria menor (Flore

cuestidn,

Edwards (1977)

2. vannameien! encierros.




en corrales en la laguna Caimanero, Sinaloa, ‘a tres diferentes

densidades. 7.y 10 organismos/m’):, ‘mencionan . que . a -menor




densidades (5, 10, 15 .y 20 camarones/m?) concluyen que hubo una

correlacidén negativa entre laldens;dadyy el crecimiento ‘mientras

tales como .

1 -evsliuar

FALLA DE ORIGEN

o e e B L



derivadas de la ecuacidén de Bertalanffy para cultivos .de P.

canaliculatus, encontrdé que  las tasas de crecimiento. fueron

mayores en hembras que*en machos, -

Parametros fisico-quimicos. -

organismos :marinos: Newell

(1971) seﬁala[que

con la edad,

(Paniikar, '1967)




Jung y Co (1988) establecen algunas relaciones entre el

crecimiento de Penaeus  spp ' con tempetatura, salinidad -y

profundidad en condi‘c'i_o‘né's“t'de{j’i"é'dil:t;'

organismos.
Preez et al.

diferentes sa.}linida’de

monodon, bajo condicione

9
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que hubo un mejor crecimiento de camarén en el ‘agua de los

estanques.

Pretto Malca (1984{.dénctéfqhe eh‘élj@éﬂej§;ﬁéVIa;
la calidad de agua’

Reynoso Naranjo:

mas signific

sobrevivencia's




AREA DE ESTUDIO

En el municipio . de ‘Guasave existe . un_  predominic ./ de - sielos

tipo semi-intensivo;:Cﬁenta con‘unavexteQSiéd de 54.7 ha de espejo

de agua distribuidas eh\oncé;eét

11



Pig. 1. Macrolocalizacién de la granja Bi Yaqul.
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EANRIA PLAYA COLORADA

Fig. 1a. Microlocalizacién de fa granja Bl Yagul. ;



HIPOTESIS

La tasa de crec1m1ento €s mayor a menor den51dad de 31embra.

rev1venc1a es mayor a menor den31dad de 51embra.

El rendlmlento es'mas" alto a mayor den51dad d

'31embra.v;.,

El factor de conver51on'es mas bajo a menor densxdad de 51embra.

OBJETIVOS

General

Establecer 1la relac1on‘ entfe den51dad de siembralyéon'_él
crecimiento, sobrevzvenc1a Y producc1on de ‘camarén blanco (Penaeﬁs

vannamei) .

Particulares .

1. Evaluar el efecto de la densxdad de 51embra sobre-

a). la tasa de: crec1m1ento 1nd1v1dual en peso.

b). La sobreV1venc1a

¢). La biomasa total

d).

turbi dez):.

14
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METODOLOGIA

El presente estudlo se realizé en las lnstalacumes de la granja




utilizé un potencidmetro con éproximacién de $0.1 (Corning), y las
de turbidez se obtuvieron con el uso de un disco de Secchi de 30
cm de didmetro acoplado a un estadal graduado (Boyd, 1989).

La determinacién del <crecimiento se realizé semanalmente,
muestreandose cada estanque con una atarraya de % de pulgada de
luz de malla y de 6 m® de area, tomando al azar una muestra de 70
camarones por estanque, pesandose en conjunto para determinar el
peso promedio individual en una balanza de 3610 g de
capacidad (Ohaus), provista de perilla de regulacidén, con precisién
de £ 1.0 g. La tasa de crecimiento en peso se estimé por el método
de regresién lineal simple: Wt = a + b (t)

dénde: 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 relacién del crecimiento con los parametros de
calidad de agua se generd una matriz de correlacidén y se aplicd un
analisis de regresién lineal miltiple por pasos entre las tasas de
érecimiento Yy los parametros fisicoquimicos {2ar, 1974).
Previamente los datos de crecimiento fueron normalizados por
transformacién logaritmica (Lester y Pante, 1992},

La tasa de sobrevivencia se determiné al momento de 1la coéecha,
restando la poblacién final a la poblacién inicial de cada
estanque. La biomasa se registrd como el total de kilogramos §or
estanque y el rendimiento se obtuvo al ponderar la biomasa total

respecto al numero de hectareas de cada estanque (Allan y Maguire,
1992).

16



La tasa de conversidn para el alimento suministrado se estimd como
la cantidad de alimento aplicado, ' dividida .entre el peso del

camarédn cultivado:(Boyd,

del efror 
(Ro£f, 1983
Luego de’’

condiciones

a las pruebas:de

prueba VAei




RESULTADOS

PRIMER CICLO DE CULTIVO
Parametros fisic’o‘-—q’uim‘i‘cos .

Ciclo de 24 horas

Mediante los dosi muestreos en los que se registré. la:variacién de’

oxigeno disuelto- (OD) 'y temperatura del agua, 'se observéique los

valores minimos. para leron ‘de’ alrededor ‘de’

las 5-6 de la maAana .y los maximos: e (Fig...




Oxigeno disuelto.

Los valores reglstrados por la manana varlaron de 3 2 a 6 3 mg/l,»

"de 3.2 210.6 mg/l.‘

mientra que por la tarde varié L dlferenc1a
entre el.mlnlmo yie

promedio de 1l

51gn1r1cat1vas

Se obtuvo una é@ttél ciodnine n ' ]temperatura del agua ¥

el oxigeno disuéit ‘delc uatro estanques (r--O 591 P < 0505),

Salinidad.

Los registros maximos - se  observaron:':,

correspondiente al mes de enéro d"

39.0 °/,, en tanto que los Vaipée

°/eoy Se presentaron en ‘lasi primeras
corresponden al mes de novien erencia

maxima se estimé en 9.0.%/g; yromedi stanques

fue de alrededor de -
aumentar a partir de'l
°/oo (Fig. 5). Las' dife C 1inidad. fentr: o5 ‘cuatro -

estanques fueron no;s;gnlflcat;vas (F 0

19
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Turbidez.
El valor minimo y maximo fue de 29.0 y €0.0 cm, respectivamente,

lo cual representa’ un intervalo:de variaciodn 'de 31,0 ‘cm. -

valores maximos se 'p;;sgﬁﬁérbd entreie
febrero de 1994, 7
significativas deflo;,valdrgég@g:;Prbiqq;;engfe esgaﬁqg;s (F=6;264'
< Fo.05(11,3,56=2.79) . L o

Los valores promedios (cm) que se obtuvieron fueron:

Estanque 1 2 3

Turbidez {40.40 % 5.12 [40.47 + 3.,3533%,07 + 2.83 (38.93 ¢ 1,91

pH.
Las lecturas obtenidas con el potencibémetro muestran un valor

minimo de 6.5 y un maximo de 8.6, con lo cual se establece una

(F=4.501" >

€l estanque 4°
con un valor de 8.2

valor de 7.83 * 0.24 "(Tabla 5)

20



Tasa de crecimiento.

La densidad de siembra en este ciclo de engorda fue de 47. 2, 41,8,

52.8 y 37.0 organismos/m?, correspondlentes‘a lo’"estanques l.al 4

(Tabla 6). A partir de Ios muaatreéa.. 'stxmo que
el peso promedio inicial.ﬁa}i E eso final de
10.1 a 11.01 g (Tabla i) “é étécimiento
Af : fueron 0. 69, 0.71,
0.68 y 0.70 g/semana, éa%af}b l‘al 4, respectivamente

(Tabla 8).

Descripcién de las;cu;QaS'devL"
Al comparar el ajuste

modelos propuestos (Tablas 8 a 10,

el modelo pollnomlal fdé»:el” mejaf;‘ égpido

porcentual absoluto medio, asi como. mayor °

correlacidédn (Tabla 11, fig. 11).

Sobrevivencia poblac1onal.,

Los valores estlmados fueron 40‘3, 37;9, 21 4 y 40 3 % para los ‘

estanques 1 al 4,' respeqt;vamen;e.-,La sobrev1venc1a menor }Se ;f,

presenté en el estanque 3, el cual fue sembrado- con LardenSiqadgdaa

siembra mas alta (Tabla 12, fig. 12).

21



Biomasa y rendimiento.

La produccién obtenida-

‘varié de 6 151 ‘a 11.194 kg, dando un

el rendimiento mas-altc corre

Tasa de conversién de alimento

El valor estimado de eé;e'" 'de‘un minimo de 1.3:1 a hn

miximo de 3.0:1; elﬁlvaio 2dio j" dé 1.9:1, La 'tasa’lde‘_'
conversién de alimentoiméyér_¢b:ré§pbndiéiai’estanquelsf(TébiafIZ,'

figura 12).

22
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Tabla 1. Valores semanales de temperatura ‘(°C) del pr_imer ciclo.

FECHA SEVANA —E4
p.m.
07-NOV-53 1 28.00
14-NOv-93 2 25,00
22-Nov-93 3 24.00
02-DIC-93 4 22.50
09-DIC-93 5 21.50
16-DIC-93 6 0 22,00
30-D1C-93 7 50 20.00
06-ENE-94 8 21.50
13-ENE-94 9 0.19.00
29-ENE-94 10 0 21.00
08-FEB-94 11 119,50
15-FEB-94 12 /50 21.00
22-FEB-94 13 22.00
01-MAR-94 14 21.00
06-MAR-94 15 , 23.00
MINIMO 9.0 19.00
MAXIMO = 25.50 ,00.25.50,28" ) 28.00
PROMEDIO 19.07 22.17 19.00 22.10° 19,17 22.07 19,20 22.07
D. E. 2.48 2.22  2.22 2.27 2.47 2.20 2.37 2.21
(D.E.= desviacidn estdndar)

24




29 29

27 27
g 25 26
g 23
]
§ 21 21
3
e 19 19

17 17

- 15 15

1 3 § 7 9 41 1315 1t 3 6§ 7 9 1113 15
Estangue ¢ Estangue 2
g
]
3
®
:
1 3 8§ 7 9 1113 15 1 3 § 7 9 11 13 1§
SEMANAS SEMANAS

Estangque 3 Estanque 4

Fig. 3. Temperatura dsl agua por estangue.

(41}



Tabla 2. Valores semanales de oxigeno disuelto {mg/l) del primer

ciclo.

FECHA SEMANA

07-NOV-93
14-Nov-93
22-NOV-93
02-DIC-93
o9-DIc-93 “
16-Drc-§3:
30-DIC-93
06-ENE-94 8
13-ENE-94" 9
29-ENE-94

08-FEB-94
15-FEB-94 12
22-FEB-94 13

01-MAR-94

os-MAa-94f‘;
1'M1Niﬁo¢
MAXIMG{“Ff
PRomEDIQfCJ

D. E.

Ao
£



10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 365§ 7 9 1113 15 1 3 6§ 7 9 11 13 15
SEMANAS SEMANAS
Estanque 1 Estanque 2
oD

104 (mgn)

2 Sededed A A 8 2 42 2 4 2 2 2 §

1 3 6§ 7 9 11 13 15 1 3 § 7 9 11 13 15

SEMANAS SEMANAS
Estanque 4

Estanque 3

Fig. 4. Oxigeno disuelto por estanque.
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>
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Tabla 3. Valores semanales de salinidad (°/q)

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

22=-NovV=-93 3

02-DIC-93 4

09-DIC-93 5

16-DIC-93 6

30-DI1C-93 7

06~-ENE-94 8

13-ENE-94 9

29-ENE-94 10

08~-FEB=94 11

15-FEB-94 12

22-FEB-94 13 35.00

01-MAR=-94 14 35.00

08-MAR-94 15 35.00 + 00
MINIMO 30.00 30.0b~“30;00” 30.00
MAXIMO 39.00 38.00 39.60 38.00
PROMEDIO 34.00 34.07 34.33 34.40
D. E. 2.42 2.24 2.12 2.02

28



Salinidad

[

d™ f 39

a7 ¥
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Con 3
' 29 29
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135679111315 1357 9111315
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Salinidad
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37 « ! 37

354 ’ 35

334 5 33

31 C 3

294 | 29
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25 dububulnbudebodabdabokabobaled { 25

1357 911315

136 7 9 11 1315

SEMANAS

Fig. 5. Salinidad por estanque.

' Estanque 4

SEMANAS
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Tabla 4. Valores semanales de turbidez (cm) del
primer ciclo.

FECHA SEMANA El E2 E3 E4

07-NOV-93 1 35.00 36.00

14-NOV-93 2 35,00 36,00

22-Nov-93 3 35.00 36,00

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
08-FEB-94 11
15-FEB-94 12
22-FEB-94 13
01-MAR-94 14

08-MAR-94 15 35.00 40.00 f40.dO 38.00

MINIMO 29.00 34.00 33.00 35.00
MAXIMO '60.00 55.00 55.00 45.00
PROMEDIO 40.40 40.47 39.07 38.93
D. E. 9.25 6.05 5.11 3.45




TURBIDEZ (cm)

60 |
ss {
50 N ‘
4 | |
40 L z
30 30

25 25 «
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~ 40 d } 35 X
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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 7.60 8.30 8.50
14-NOV-93 2 7.10 7.50 8.10 8.40
22-NOV-93 3 8.30 7.50 7.60 8.10
02-DIC-93 4 8.60
09-DIC-93 5 8.20
16-DIC-93 6 8.10
30-pIC-93 7 8.10
06-ENE-94 8 8.50
13-ENE-94 9 7.90
29-ENE-94 8 8.50
08-FEB-94 9 7.90
15-FEB-94 10 8.40
22-FEB-94 11 ' 8.40
01-MAR-94 12 o 7.80
08-MAR-94 13 07 '8.00
MINIMO  6.50 7.00 7.00. 7.80
MAXIMO  8.60 8.40 8.50  8.60
PROMEDIO 7.92 -7.61 7.99 8.23
D. E. 0.62 0.43 0.42 - 0.25
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Tabla 6. Datos de siembra del primer ciclo,
{No org= numero de organismos).

Fecha Area No org Densidad

ha org/m*

(E1) 24/sep/93 4.7 2219692 47,2

(E2) 25/sep/93 5.0 2092376 41.8

(E3) 26/sep/93 5.0 2639824 52.8

(E4) 28/sep/93 5.0 1850590 37.0

Tabla 7. Pesoc medio del camaron blanco (P. vannamei)

del primer ciclo.

FECHA SEMANA  EL £ E3 4

07-NOV-33 1 T.31  1.82 0.98  1.95
14-NOV-93 2 2.38 1,97 1.54  1.82
22-NOV-93 3 2.47  1.98 1.73  2.81
02-DIC-93 4 3.01
09-DIC-93 5 4.58
16-DIC-93 6 3.46
30-pIC-93 7  3.62
06-ENE-94 8 7 5.08
13-ENE-94 9 6 1 6.86
29-ENE-94 10 6.90 6,90 . .6.85
08-FEB-94 11 7.27 1.12 200 7.96
15-FEB-94 12 8.93 10.09  '8.45  9.79
22-FEB-94° 13 10.11  10.29 © 9.31  9.86
01-MAR-94 14 10.18 11.01  10.10 10.36

34



Tabla 8,

semanal en gramos por semana (g/semana) del prlmer c1clo.

Ecuaciones de crec1m1ento y tasas de crec1m1ento

Ecuacién ajustada

(E1) Wt = 0.178132 + 0.69 (p)

r = 0.980 * o
(E2) Wt = 0.438462 + 0.71

r=20,974 *

(E3) Wt =

= 0.954 *

(E4) Wt =

r=20,967 *

-0.2231 +0.68 (t)

0.326264 + 0,70 (t)

(* significativo al 95%).

;Tasa_de crec1m1ento

“J“O;§8 §7sémana

0;69 g/semana

0.71,§/$emana>

0.70 g/semana

(E1)
(E2)

(E3)

(E4)

Tabla 9.

Wt

Wt

Wt

Wt

)

]

del primer ciclo.

18.81
26.86

27.09

16.93

(1mg=0:086 (t - 4.734))3

(1-g-0-082

(1_é-0.066

(1-g70-096

(* significativo al 95%).

(¢ = 6.521) ) 3
{t = 5,253} ) 3

(t - 4.355) ) 3

Ecuaciones ajustadas del modelo de von Bertalanffy

r=20.976 *
r = 0.953 *
r=0.981 *
r= 0.952 *

FALLA DE ORIGEN
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Tabla 10. Ecuaciones ajustada del,nwdelO‘pplinomial del”pr;mer

ciclo.,

(E1) Wt = =0.103+1.878(t)-0.465(t%) 0,057 (£3)~0.003 (k%) +3,3E-05 (t%)

r=0.995 * .
(E2) Wt = 4.145-3.821(t)+1
r = 0,991 * ‘v>
(E3) We = 2.498-2.505
r=0.996 * ‘

(E4) Wt = 1.423+o,213}t{}o;178(tzy;o.¢5pk;;4!7’”'~»~
r = 0.985 * e b

(* significativo al 95%).

-+ (ECM), error

de ‘correlacién (r)

Tabla 11, Valores de error cuadratico
porcentual absoluto medio (EPAM) y coéfi?iéd
del primer ciclo (ML = modelo lineal,7QVé;”
MP = modelo polinomial). Cih
~ Ecw
Mi MVE
(E1) 0.33 0.31

medio

modelo von ‘Bertalanffy,

SML. . MVB . MP

. 0.98 0.98 0.9¢
(E2) 0.44 0.59 0.1 7 97
(E3) 0.36 0.33 0.07 13.8 9.3 6.7 - 0.95:0.98 0.99

(E4) 0.55 0.61 0.25 14.8 15.7 9.2‘ ,0.97'f0.95 0.99
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rig. 11. Exror cuadrético (A), error porcentual absoluto
medio (B) y coeticiente de correlacidn (C).
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Tabla 12, Datos de cosecha del primer ciclo: Biomasa, peso
promedio (Wt p), numero de organismos (Nqborg), cantidad de
alimento suministrado (CAS), gobrevivencia»(Sob), rendimiento
{Rend) y tasa de conversién de alimento (TCA),‘ T

Biomasa Wt p No org CAS . = Sob - Rend TCA
kg g . kg 3 : ”1tkg/ha
(E1)  11194.0 12.5 895520 14033,3

2382.0 1.3
(£2)  9723.0 12.3 790488 16120.6 1945.0 1.7
(E3)  6151.0 10.9 564312 18 1230.0 3.0

(E4)  8436.0 11.3 746545 1343 .1687.0 1.6




ey

Fig. 12. Scbrevivencia (A), biomasa (B), rendimiento (C) y
tasa de conversion de alimento (D) por estanque.
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SEGUNDO CICLO DE CULTIVO

Parametros fisigoqqimi¢¢é,[

Temperatura del AgQA;affi°“

En los cuatro estariq‘\‘xesf‘jyl‘;),'_;:“'}ig;.l‘éf;a‘ém maximos variaron entre 300 Yy

t . Y S
La .diferencia .entr

temperatura

31.03 + 0.64 °c.

iaron de 2.1 a 5.5 mg/l y
‘(T.!a\bla' 14), de ahi que el

intervalo de variaci

ng/1l. El valor promedio por la

mafiana fue de 3.64 :cjen“'tanvto que el de la tarde

‘La ‘concentracién de oxigeno se
mantuvo mas o . jlurante este ciclo de cultivo (Fig. =

14). Las diferencias: observadas ‘indican que los niveles de "l"a"
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mafiana fueron significativamente menores alos.de la tarde en los

Al comparar con e..obtuvo - como

resultado que hubo \Ibﬁés'de

oxigeno disuelto.

o mes pero

en el estanque 3, y en junio 'y, = Tébla 15,

£ig. 15). La diferencia méaxima cor n valor de 13
partes por mil. Los promedios’ de'véélin;§aq‘vpofi_éspanque - se

muestran a continuacién:

Estanque Salinidad (°/.0)
1 36,00 ¢ 0.82
2 35.88 ¢ 0.71
3 35.83 ¢ 0.68
4 34.29 + 0.67

Estos valores fueron mayores respecﬁo”é-larSaliﬁidéd deltagua,de

.94}

los estanques del primer ciclo (F=12.152"

Turbidez.
El valor minimo y maximo fge_dé{BSi-”yg46f0:¢m‘(Tabla 16) con un

intervalo de variacién ‘de. 11.0 . .cm. Los valores maximos se
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registraron en general en el mes junio (Fig. 16). El valor msdio
fue de 38,04 * 0,96 y 38.25 + 0.83 cm en,los‘e$tanquésf1;y 2,

mientra que en los estanques 3.y 4. fue de 43.9 %

1.59 cm.

mizimo de 8.6, ‘cor

0.8; los

€. crecimiento ‘en cada‘ unc’ de “los

cuatro estanques: ensidad de.siembpaffhe’déw22i0;fl7.0,’18}0

y 14.0 orgaﬁié@és
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El peso promedio inicial varié de 1.8 a 3.0 g y el peso final de
12.0 a 14.05 g (Tabla 19). Las tasas de crecimiento calculadas

resultaron ser, de 0.91, )y 0.90° y.~1.03 ;g/semana, para los

consistentementi
porcentual absoluto
correlacién (Tablas ' 20-

del crecimiento de»egte‘ciclq guardan:similitud’ con lbs,oﬁtgnidbs}'

en el primer cultivo.
Sobrevivencia poblacional.
estangues del 1 al 4, respectiVaﬁédt

mayor correspondié al estangle.co

cultivo (F=49.724 > Fo.osi);1,6=8:
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Biomasa y rendimiento.
La produccién obtenida varidé de un minimo de 7 459 kg en el
estanque 3 a un maximo de 9 196 kg en el estanque 1, y el

rendimiento varié de 1 492 a 1 957 kg/ha.

En los datos de la tabla 24 y e T ig”#as 22 y 23 puede

observarse que la produccién y? el¥’rendimiento mas bajos se

presentaron en el estanqué‘3V’ éstanque 1.

< Fo.os(1),1,6=8.81).

Tasa de conversioén de;alimento

Los calculos de la téSé“ae

4, £ig. 23).

‘erencias entre  los’ resultados. de la

cultivo (F=0.964 < Fo.gs

Relacidén con la densidad de siembra.
Se encontrd una rélaéién de tipo inversa entre la densidad y la
tasa de crecimiento (r = -0.932 P < 0.05), y la sobrevivencia (r

= <0.972 P < 0.05), esto es, a mayor densidad de obtuvo menor

crecimiento y tasas de sobrevivencia mas bajas.
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Sin embargo no se presentd una relacién significativa respecto a
la biomasa y rendimiento, ni con la tasa de conversién de

alimento.

Relacién entre crécimiento y calidad de agua.

Se encontrd una correlacién significativa entre la temperatura, el
oxigeno disuelto y la salinidad con la tasa de crecimientc (TC).
Por otro lado, no hubo correlacién significativa respecto a la

turbidez y pH, como puede observarse en los siguientes resultados:

Temperatura | Oxigeno disuelto | Salinidad | Turbidez pH
a.m. p.m a.m., p.m
TC [0.921*|0.937*|-0.897*}-0.903* 0.677* 0.165 0.606
(*P < 0.05)

La relacién fue de tipo directa o positiva con la temperatura y la
salinidad, e inversa respecto al oxigeno disuelto.

Las tasas de crecimiento mayores se asocian con la época (segundo
ciclo) en que la temperatura y la'sé;iﬁidad presentaron mas altos
niveles, En contraste, el @enorié;éEiﬁiento se relaciona con el
periodo (primer ciclo) de hayorﬂéoﬁééntracién de oxigeno y con

temperaturas mas bajas.

Al aplicar el método de regresién}mﬁltiple_por pasos se encontrd
que la temperatura, el OD y. laj $5;inidad presentaron los

coeficientes mas altos y corn significancia estadistica, mientras
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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
significancia de 1la regresién por el método de analisis de
varianza indica que la regresidén es consistente (P >> 0,05,

F=96.51) .

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

FECHA  SEMANA EI E2 E3 £

a.m., a.m. p.m. a.m. Pp.m
04-J0N-34 1 26.50 26.00 30.00 25.50 31.40
11-JUN=94 2 27.50 25.00 29.00 25.50 29.90
18-JUN-94 3 28,00 25.50 29.00 25.00 31.00
25-JUN-94 4 28.00 : 27.00 31.00 26.00 31.00
02-JUL-94 5  27.50 , ‘ 28.00 31.00 28.00 31.50
09-JUL-94 6 28.00 ' £31.50" 28.50 ©28.00,30.90
16-0UL-94 7 29,00 - 29:50° 129.5032.00
23-0UL-94 8  29.50 9.50.31.20° 29.50 31,90
30-0UL-94 9  29.50 29.0030.50 30.00 32.00
06-AGO-94 10  29.50 700" "29.50 31.00 29.50 32.20
13-AG0-94 11  28.50 033,00 30.00 32.50 29.50 31.20

20-AGO-94 12  30.00
MINIMO  26.50
MAXIMO 30,00
PROMEDIO 28.46
D. E. 1.01

/33,00 29.00 32.20 30.00 33,00
28.50 25.00 29.00 25.00 29.90
33.00 30.00 32.50 30.00 33.00
31.04 28.04 30.83 28.00 31.50
1.28 1.66 1.04 1.88 0.76
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Fig. 13. Temperatura del agua por estanque del segundo
ciclo d= cultivo.
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Tabla 14. Valores semanales de oxigeno 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

11-JUN-94 2 2.50 7.70 5.20 7.50 5.00 9,00 5.50 7.00

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 3. VY SV e B 2 R Bt

06-3G0-94 10  4.80 8.20 3>."8'o' 7.70 4'.6_5 7.40 " 3.40 7'._4'ko

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

20-AGO-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 8.50
PROMEDIO 3.53 7.33 3.96 7.18 3.69 7.?4 3.69 7.34
D. E. 0.83 0.35 0.83 0.62 0.56 1.00 0.72 0.72

51




9
84
71W-\/
6+
54
ad !
3s
24
14
0 Sttt bbbt |
1 3 § 7 9 1
Semanas
! mstenque 1 Tatanque 2
9 9« :
84 ! 84
74 74,/\/\//
8 4 3 64 i
e { /\-#"'\/" I
§ 44 i ‘*
34 ¥ |
2 L2
1 : 14
o s 2 2 A m s A s s a '. : o A2 8 & & & & 8 & & 8 &8
1 3 5 7 9 1 3 s 7.9
Semanas Semanas !

Eatanque 3 =2 m, —jeepm  Lstanque 4 f=a.m. —=f==p.m.

Fig. 14. Oxigeno disuelto por estanque del segundo ciclo de cultivo.



Tabla 15. Valores semanales de salinidad (°/co)

del segundo ciclo.

FECHA SEMANA
04-JUN-94 1
11-JUN-94 2
18-JUN-94 3
25-JUN-94 4
02-JUL-94 &
09-JUL-94 6
16-JUL-94 7
23-JUL-94 8
30-JUL-94 9
06-AGO-94 10
13-AG0-94 11
20-AGO-94 12
MINIMO

MAXIMO

PROMEDIO 36.00 

D. E.

El E2 E3 E4

36.00 36.00 35,00 35.50
36.00 36.00 36.00 35.00
36.00

35,00 3

34,00

1.29

_FALLA DE QRIGEM
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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  E1 EZ E3 E4
04-JUN-94 1 40.00 40.00 45.00 45.00
11-JUN-94 2 38,00 40.00 44.00 45.00
18-JUN-94 3 38.00 39.00 44.00 45.00
25-JUN-94 4 39,00 39.00 45.00 46.00°
02-JUL-94 5 39,00 38.00 45.00 ,gs;ooff',
09-3UL-94 6  39.00 46,00
16-JUL-94 7 39.00
23-JUL-94 8 38.00
30-JUL-94 9 39.06}f,
06~AGO-94 10  37.50
13-aG0-94 11 35,00
20-AG0-94 12 35.001 _‘
MINIMO  35.00
MAXIMO  40.00 4C
PROMEDIO  38.04 . <
D. E. 151 1.30° 1.19  2.50

1)
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Fig. 16. Turbidez por estanqgue del segundo ciclo de cultivo.



Tabla 17. Valores semanales de pH del segundo
ciclo.
>FECHA SEMANA El E2 E3 E4
04-JUN-94 1 8.60 8.00 8,50 8.00
11-JUN-94 2 8.50 8,10 8.60 8.10

3

18-JUN-94 8.50 8.20 8.60 8.60
25-JUN-94 4q 8.40 8.20 8.60 8.60
02-JUL-94 5 8.40 8.10 8.60 8.50
09-JUL-94 6 8.50 8.20 8.50 8.50
16-JUL-94 7 8.50 8.40 ° 8.40 8.00

23-JUL-94 8  8.20 8.40 8.30 8.00
30-JUL-94 9  8.40 8.60 8.30 8.00
06-AGO-94 10  8.30 8.60  8.40 3.66 7
13-AG0-94 11 .50° 8160
20-2G0-94 12

MINIMO

MAXIMO 8.60 8.60 8.60 8.60
PROMEDIO  8.46 8.33 ~ 8.48  8.29

D. E. 0.12 0.22 0.11  0.28
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Tabla 18. Datos de siembra del segundo ciclo.

(No org = Numero de organismos).,

Fecha

Area No org Densidad

ha

org/m?

(E1) 07/mayo/1994
(E2) 07/mayo/1994
(E3) 07/mayo/1994
(E4) 07/mayo/1994

4.7 1034000
5.0 850000
5.0 900000

5.0 700000

22.0
17.0
18.0

14.0

Tabla 19. Peso medio del camardn blanco

(P. vannamei) del segundo ciclo.

FECHA SEMANA EL E2 E3 E4

04-JUN-94 1 2.50 1.80 2.10  3.00
11-JUN-94 2 3.50 3.10  3.30  4.18
18-JUN-94 3 4.40  4.10 4.50  5.00
25-JUN-94 a4 5.79 .. '5.80  6.80
02-JUL-94 5 7.10 7}00 7.90
09-JUL-94 6  8.30 9.00
16-JUL-94 7 9.50 9.60
23-JUL-94 8  9.70 10.50
30-JUL-94 9 10.70 7 11.14
06-AG0-94 10 10.81 12.14  10.98  12.79
13-AG0-94 11 11.82 -12.90 11.37 13.89
20-AGO-94 12 12.30 13.50 12.00 14.05
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Tabla 20. Ecuaciones de crecimiento lineal y tasas de

crecimiento semanal en g/semana del
Ecuaciones ajustadas

El Wt = 2,10091 + 0.91

r = 0.986*

E2 Wt = 1,24849 + 1.10
r = 0.990*

E3 Wt = 1.93606 + 0.90
r = 0.988% _

E4 Wt = 2,31546 + 1.03
r = 0,995*

(* significativo al 95%)

segundo ciclo.

Tasas de crecimiento

0.91 g/semana

1.10 g/semana

0.90 g/semana

1,03 g/semana

Tabla 21. Ecuaciones ajustadas

Bertalanffy del segundo ciclo.

del modelo de

von

(E1) Wt = 15.60 (l-g=-0-164 (t + 3.851))3
(E2) Wt = 16.50 (l-e=0-189 (t + 2.403))3
(E3) Wt = 13.95 (1l-e=-0-202(r+2.731))3
(54) Wt = 18.66 (1_5_0446(c\ 417013

(* significativo al 95%)

r = 0.995 *
r=0.996 *
r = 0,999 *
r =0.993 *
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Fig. 18. Curvas de crecimiento de PB. vannamei por estanque
ajustadas por el modelo lineal, del segundo ciclo.
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Tabla 22. Ecuaciones ajustadas del modelo polinomial del segundo
eielo.

T(E1) Wt = 2.504-0.439(t)+0.562(€7)-0.074(¢’)+0.004 (') -4.4E-05(€) |
r=0.999 ¢

(E2) Wt = 0.942+0.743(t)+0.1562(¢*)-0.009(t’)-0.001(t*) -6.1E-5 (t°)
r=0.999 ¢

(E3) Wt = 1.281+0.539(t)+0.344(t%)-0.067(t’)+0.00S (t*) -0.0002 (t°)
r = 0.999

(E4) Wt = 4.211-2.604(t)+1.815 (t%) -0.358(¢’) +0.031 (') ~0.0009 (¢°)
r=0.999 * '

(* significativo al 95%)

Tabla 23. Valores de error cuadriatico medio (ECM), error
porcentual absoluto medio (EPAM) y coeficiente de correlacién (r)
del segundo eciclo ( ML = modelo 1lineal, MVB= modelo von
Bextalanffy, MP = modelo polinomial).

ECM EPAM r

ML MVB*© MP ML MVB MP ML MVB - MP

(El) 0.262 0.068 0.027 7.35 3.06 1.88 0.986 0.995 0.997

(E2) 0.233 0.032 0.027 7.78 2.03 1.99 0.990 0.996 0.999

(E3) 0.200 0.015 0.008 7.87 1.05 0.88 0.988 0.999 1,000

(E4) 0.113 0.137 0.030 4.48 4.11 2.13 0.995 0.993 0.999

63



Bstanque 1

° A 8 8 8 & & & & & o & &

13 § 7 9 1

14«

Sstanque 2

wi(g)

o j A8 A B A A & & & & @&
1 3 § 7 9 11
SEMANAS

@ Wiobs ==jp=—=Wtcal

Estanque 4

1 3 6§ 7 9

SEMANAS

B Wiobs =Wt cal ’

Fig. 20. Curvas de crecimiento de P. yvannamei por estangue
ajustadas por el modelo polinomial, del segundo ciclo.

€4

FALLA DE ORIGEN



EC

oML
avve
awe

EPAM (%)

i

bl
i it

Correlacion (1)

Estanques

Fig. 21. Error cuadritico (A), error porcentual absoluto

amL
aMve
amp

amL
avve
amp

medic (B} y coeficiente de correlacién (C}.

65



‘Tabla 24. Datos de cosecha del segundo ciclo: Biomasa, peso
promedio (Wt p), namero de organismos (No org), cantidad de
alimento suministrado (CAS), sobrevivencia (Sob), rendimiento

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

Biomasa Wt p No org CAS Sob Rend TCA
kg g kg % kg/ha
[(E1) 9196.0 12.1 760040 16552.8 173.5 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) 8471.0 13.9 609442 11859.4 87.1 1694.2 1.4

Tabla 25, Estadisticas de la regresion maltiple.
Variables Coeficientes :

T°C am -0.0156

T°C pm 0.046

0, am 0.017

0: pm -0.011

Salinidad 0,017

Intercepcioén -0.610

Coeficiente de determinacién 0.8255
Coeficiente de correlacién 0.9086

66

FALLA DE ORIGEN




100 4

LI}

aIcicLo
@ cicLo

11194

9723

4000

Q1 CICLO @il CICLO

Pig. 22. Scobrevivencia (A) y biomasa (B) por estangue
de ambos ciclos de cultivo.
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DISCUSION

Pardmetros fisico~-quimicos.

El mantenimiento de una buena calidad de agua es importante para
lograr altos rendimientos en cultivos de camarén (Pretto Malca,
1984). lLa calidad de agua esta definida por interacciones quimicas

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

1994) .

Temperatura.

El crecimiento de los crustdceos depende de diversos factores,
siendo los mas resaltantes la especie, edad, disponibilidad de
alimento, el sexo, la salinidad y la temperatura; éste Ultimo
parametro afecta en forma directa al crecimiento (Hartnoll, 1982),
El intervalo de temperatura que se considera mas propicio para el
crecimiento de P. vannamei en estanques de cultivo va de 25 a 30°C

(Cruz Suirez, 1988; Boyd y Fast, 1992),

En el primer cultivo los valores promedios por la manana fueron de
alrededor de 19.0°%C y los de la tarde de 22.0°C para los cuatro
estanques; éstos valores son menores a las temperaturas que se
indican como mas favorables para el crecimiento de camardn blanco.
Valores similares fueron observados por Guerrero Galvan (1993) en

un ciclo otofio-invierno en la granja Clementina.
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En el segundo periodo se registraron temperaturas mas calidas
tanto en los promedios de la mafana, 28.0 a 28.46°C, como los de
la tarde, 30.75 a 31.50°C, representando condiciones ambientales
.favorables para el cultivo de P. vannamei.

la diferencia estadistica que se obtuvo entre las épocas de
cultivo, no concuerda con los resultados obtenidos por Ruiz
Ferndndez (1995) en tres las granjas camaronicolas del sur de
Sinaloa. lLa ubicacidén geografica puede ser una de las causas, ya
que-en la zona norte del estado las variaciones climaticas son mas

pronunciadas.

Oxigeno disuelto.
Boyd y Fast (1992) juzgan que los mejores crecimientos de 1los
peneidos se obtiene a concentraciones de oxigeno disuelto entre

3.5 mg/l a saturacién.

"El promedio matutino minimo fue de 5.09 mg/l y el maximo
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 P.
vannamei (Martinez Coérdova, 1993). Los niveles mids altos de OD
estan asociados a los meses mas frios y con menor salinidad, el
cual corresponde al primer ciclo de engorda que se desarrolld en

el periodo otofio-invierno. Se ha discutido que la temperatura y la
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salinidad presentan una relacidén inversa con la solubilidad del
oxigeno (Spotte, 1979).

Los efectos adversos de exposicién 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/l pueden ser letales (Boyd, 1989). En ambientes acudticos
la concentracién de OD se presenta como un factor critico debido a
que se pueden presentar bajas concentraciones por accién bioldgica
y quimica (Cameron y Mangum, 1983).

Los valores minimos de 2.1 mg/l de OD registrados por la mafana,
en el segundo periodo de estudio, representd condiciones de
riesgo, mas no se detectaron efectos nocivos en el desarrollo de
los camarones. Es frecuente en granjas semi-intensivas la caida de
niveles de OD a 2.0 mg/l por la madrugada (Teichert, 1994), debido
a gque tanto los organismos heterdétrofos como los autdtrofos

consumen OD por la noche.

Salinidad.
El efecto de la salinidad sobre el crecimiento de muchas especies
de crustaceos, en general, es minimo en un amplio intervalo de

salinidad, exceprto para valores extremadamente altos o bajos

(Hartnoll, 1982).
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El camarén blanco es una especie bastante resistente a la
temperatura y a la salinidad, por lo que es muy utilizada en
acuacultura (Martinez Cérdova, 1993).

De  acuerdo a Boyd y Fast (1992), el intervalo recomendado en
estanques de camarén es de 15 a 30 %/, ;6 qual no se cumplidé en
este trabajo, ya que en ambos ciclos degéhltivo se presentaron
valores promedios mayores a 30 /. L

Es pertinente hacer notar que en lds dos cultivos se lograron
crecimientos aceptables; este hecho se debe a que la especie en
cuestién es eurihalina, por lo que a salinidades de hasta 45 °/.
se han obtenido tasas de crecimiento de cerca de un gramo por

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

Turbidez.

Este factor guarda relacién con la productividad primaria de los
estanques y ccon los sélidos suspendidos. Puede modificarse por
intercambios de agua y por fertilizacidn orgdnica e inorganica. No
es recomendable que el agua de los estanques sea'@uy clara ni muy
turbia. Se fertiliza para promover la produccién natural de
fitoplancton, =zooplancton y bentos (Rubright et al., 1988&); el
crecimiento de camarén mejora cuando se incrementan las
microalgas, sobretodo las diatomeas (Martinez Cérdova, 1993). La
composicién y la abundancia del fitoplancton guarda relacién con

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

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

El valor promedio que se registrd 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 variacioén diurna del pH en el agua de los estanques se debe a
que esta ligado a las concentraciones de CO;, durante el dia se
consume CO; por procesos fotosintético y el pH aumenta, por la
noche se libera bidéxido de carbono por la actividad respiratoria
de la comunidad bioclégica del estangue, provocando que el pH
disminuya (Boyd, 1989). El intervalo de pH mas apropiados para el
desarrollo del camardén 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 éptimo.
Resultados similares en cuanto al intervalo de valores y a

diferencias estacionales fueron obtenidos por Guerrero Galvan
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(1993) en la granja Clementina y por Ruiz Fernidndez (1995) en la
granja Escutia.

Pruder (1988) al analizar el efecto de la calidad de agua sobre el
crecimiento de P. vannamei, enfatizan que el mayor crecimiento se
did 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 camarén en cuanto a su
desarrollo, condiciones de muda y respuesta a la alimentacién
(Pretto Malca, 1984)., El aspecto de la edad y crecimiento de los
org?nismos marinos de importancia econdmica es de interés cardinal
para la investigaciodn pesquera. El estudio del‘crecimiento de los
camarones en cautiverio permite obtener informacidén valiosa sobre
su desarrollo, tiempo de cosecha y tiempo éptimo de explotacidn
(Boschi, 1969). Una tasa aceptable de crecimiento de camarén en
cultivo, a densidades de siembra comercial, es de 1.0 gramo por
semana. Fondepesca y France Aquaculture (1988) sefialan que en
cultivos de tipo semi-intensivos y a densidades de 7 a 10
camarones/m’, el crecimiento es de 1.0 g/semana. MIDA (1984)
refiere gque 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 cicle 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 llevé 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
mas adecuadas fueron las del segundo ciclo. La diferencia en las
tasas de crecimiento se debe principalmente a la estacién del aflo;
esta temporada fue de primavera-verano, por tanto con temperatura
cdlida, y ademas con menor densidad de siembra.

La relacién entre la época del aflo y la densidad con el
crecimiento de los peneidos a sido discutida por Hartnoll (1982) y
Dall et al. (1990).

En diversas granjas semi-intensivas se han obtehido tasas de
crecimiento similares a 0.7 g/semana (Bassanesib Poli, 1987;
Uriarte Medina, 1991; Freeman et al., 1992), y de alrededor de 1.0°

g/semana como el logrado por Marin Lopez et al. (1990).

Relacién entre crecimiento y calidad de agua.
Cameron y Mangum (1983) establecen que la mayoria de los
crustdceos toleran amplios intervalos de temperatura y que 1los

cambios de este factor provocan variaciones en la tasa
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metabélica. Los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que
tienen un efecto decisivo en la producéién de camarén en estanques
de cultivo son entre otros la- ;émperatura, la salinidad, el
oxigeno disuelto, el pH, el nitrégeno, los fosfatos y el

fitoplancton (Boyd y Fast, 1992).

En este estudio la relacién directa encontrada entre la
temperatura y la tasa de crecimiento (£=0.921 am y r=0,937 pm P <
0.05), nos dice que el mayor crecimiento se presentd en el segundo
ciclo, en el que las tasés ~de crecimiento fueron
significativamente mayores (F=35.29 é‘Emoun.Ls=5-99): el cual se
desarrolld en temporada primaVeré;fétého, con temperatura y
salinidad comparativamente altas, esﬁaé condiciones aparentemente
estimularon el crecimiento.

De la relacion estimada se infiere que las bajas temperatura en el
primer ciclo provocaron menores tasas de crecimiento. Algunos
autores sugieren que la disminucién del crecimiento esta mas
relacionado a las bajas temperaturas (Robertson et é;. 1992;
Teichert, 1994), cuando no hay efectos negativos del oxigeno

disuelto.

'

Se ha observado una relacién directa entre la temperatura y el
crecimiento en juveniles de P. vannamei en estudios realizados en

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

Lépez et al., 1990).

En el manejo de la calidad de agua se recomienda mantener el nivel
de oxigeno disuelto <cerca de la saturaciénbwéh 'ﬁﬁélquief
temperatura y salinidad para lograr éxito en los éuiéi#és,(séotte,
1979). i

La relacién de tipo inversa obtenida en este trabajo entre el
crecimiento y la concentracién de OD, sugieren que aungue en el
segﬁndo ciclo los niveles de oxigeno fueron relativamente bajos,
sobre todo los valores matutinos, no representaron valores
criticos; la combinacién 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 Martiﬁéz Coérdova (1987) quien
también encontré una relacién inversa entie el oxigeno disuelto y
el crecimiento. .

Otro de los resultados de este trabajo seflala que la relacién
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 presentd valores mayores, de

-aproximadamente 30-35 °/u en promedio, pero no alcanzé niveles que
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pudieran considerarse como criticos como podrian ser valores por

arriba de 45 partes por mil.

La salinidad presentd una correlacién 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 parametros es en forma interrelacionada, ya
que la respuesta osmética de los peneidos depende de otros
factores como la temperatura y el oxigeno disﬁelto (Panikkar,
1967) .

Aragén Noriega (1993) menciona que la salinidad por si sola no es
un parametro limitante debido a que se han obtenido buenos
crecimientos de P. vannamei en salinidades por abajo o por arriba
del intervalo considerado como optimo. 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 éptimo (6 < pH $ 9) puede
provocar un crecimiento lento e influir negativamente en la
sobrevivencia de los camarones (Jung y Co, 1988; Boyd, 1989).

Del andlisis de este trabajo se desprende que tanto la correlacién
como los coeficientes de la regresién miltiple fueron no
significativoé 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 parametros - fisico-quimicos. En forma
similar, Bassanesi Poli (1987) encontrd que la variacién de pH
tenia poco efecto sobre el crecimienpd delycéﬁatén blanco, que

ella analizéd.

Descripcidén de las curvas de crecimiento.

Los peneidos son animales de ciclo de vida corto. A causa del
corto ciclo de vida, la abundancia, tamafio medio y otros
parametros de los stocks de camarén varian ampliamente de estacidn
a estacién, por ello los estudios de dinadmica de boblacién de los
camarones deben referirse a intervalos mensuales o semanales., El
andlisis de crecimiento involucra una «cierta cantidad de
subjetividad y algunas veces llevan a resultados no convincentes.
El uso de métodos de procesamiento automatico (p.e. ELEFANT) han
sido wutilizados para reducir 1la subjetividad y calcular los
pardmetros de crecimiento estacional, pero la limitacién
estadistica aunado a que los datos estan sujetos a error requiere
de un examen critico (Garcia; 1988). El1 crecimiento de la mayoria
de los organismos marinos es asintético, cada especie en un
determinado ambiente tiene una talla maxima caracteristica, a la
cual se aproxima gradualmente a través de su vida (Hartnoll,

1982).
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En los crustaceos, la determinacién del incremento en talla puede
hacerse en jaulas o estanques experimentales registrando
directamente la talla en funcién del tiempo (Dall et al. 1930).

El crecimiento de los peneidos en estanques de cultivo ha sido
descrito mediante diver.sos modelosAcomo el.linéal, el de von
Bertalanffy y el sigmoideo (Satish, 1987; Bassanesi Poli, 1987;
Marin Lépez et al., 1990; Aragdén Noriega, 1993).

Es posible obtener una representacién puramente empirica, de
cualquier conjunto de datos, por medio de wuna expresidn
polim.:mial, la mayor desventaja de esta funcién es que los
coeficientes no contienen un significado fisiolégico. El modelo
lineal es facil de ajustar, tiene pocas constantes y una de estas,
la pendiente, tiene un significado bioldégico al representar la
tasa de crecimiento, la desventaja eS que representa en cierta
medida a un modelo empirico. La funcidén de von Bertalanffy es
facil de ajustar a los datos observados, el nimero de constantes
utilizadas es pequeric, y esos parémétros tienen significado
bioldégico: Weo reéresenta el peso asit:ét:ico,” K define la t:as.a de
crecimiento y to, es la edad tedrica 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 minimo aceptable para
determinar el valor practico de un modelo (Roff, 1983), y de que
el coeficiente de correlacién fue muy alto, mayor a 0.9, puede
decirse gque los tres modelos utilizados demostraron ser Utiles, en
mayor o menor grado, porque proporcionsn‘;na descripcidén adecuada
del crecimiento en el intervalo de tiempo considerado. Esto guarda
similitud con otros estudios como el de Parrack (1979), citado por
Dall et al. (1990}, quien realizé el ajuste de tres modelos de
crecimiento (lineal, von Bertalanffy y logistico) usando datos de
longitud, concluyé que el mecdelo de Bertalanffy fue el mas
apropiado.

En un trabajo en el que modelaron el crecimiento de 16 poblaciones
de peces comparando el modelo de Bertalanffy con cinco funciones
polinomiales resultd que la funcién de von Bertalanffy fue el
mejor modelo de crecimiento (Chen et al. 1992),

Sin embargo, para este estudio en especifico se establecié que el
modelo polinomial fue el que representd mejor las curvas de
crecimiento de acuerdo a 1los resultad&s de los ‘criterios
considerados: menor error cuadratico, menor error porcentual

absoluto medio y mas alto coeficiente de correlacién.

Sobrevivencia poblacional.
Una revisién de una década de estﬁdios sobre el cultivo de

peneidos en el Pacifico sur arrojé valores de 1las tasas de
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sobrevivencia de 60% o més’ en estanques de tierra (AQUACOP e
IFREMER, 1984).

En sistemas de cultivo semi-intensivo y en estanques rusticos de
tamafio 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 estangques el
valor sobrepasé el 60%, que es el estandar 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 mas alta densidad, 52.8
organismos/m?, el que a su vez registré la menor sobrevivencia
(21.4%) .,

Es recomendable que al aumentar la densidad se aplique oxigenacién
suplementaria mediante el ‘uso de aereadores mecanicos, por otro
lado se sabe que la densidad usual en sistemas semi-intensivos es
de 10 organismos/m® (Fast, 1992; Martinez Cérdova, 1993). En este
caso las densidades trabajadas fueron mayores y no hubo
oxigenacién suplementaria, por lo que es de suponer que estos dos

aspectos influyeron negativamente en la sobrevivencia.
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En 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 propésito de un buen manejo de estanques al

minimizar la mortalidad natural.

Biomasa y rendimiento.

La practica indica que para lograr ganancias econdmicas se debe
procurar disminuir en lo posible la morta;idad para ob;ener altos
rendihientos. Loria y Martinez Espinosa (199Q0) comentan que eh,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 produccién fue alta en ambos ciclos., Los
resultados al ser comparados con los de otros cultivos semi-
intensivog mostraron niveles similares o mayores, ya que dent;o
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 asi
en este estpdio. Aunque hubo diferencias en la Qensidad de siembra
entreAlos dos cultivos, en el primer ciclo la densidad fue mayor,

estas no se reflejaron en cuanto a produccidén. 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: cultlvos fueron 51m11ares. y por
ende no hubo diferencias 31gn1f1cat1vas en la blomasa y producc1on

obtenidas.

Tasa de conversidn de alimento.

El alimento formulado de bajo costo no con;;ehé todos los
nutrientes necesarios para el camarén ni en ‘ias cantidades
adecuadas, sin embargo al ser consumiéo en adicién al alimento
natural del esﬁanéue se logran los rendimientos deseados en
cu{tivos comerciales (Leber y Pruder, 1988). El1 alimento
balanceado puede llegar a representar el 40% de los costos de
operacién. En sistemas de cultivo semi-intensivo, en estanques de
tierra de 1 a 20 ha, con intercambio de agua por uso de bombeo
mecanico, los niveles del factor de conversién del alimento va de
1.0 a 1.5 (Fast, 1992).

En el régimen de cultivo semi-intensivo las tasas de alimentacién
embleadas son bajas} lograndose alcanzar el indice de 2.0 (Boyd,
1989), El1 camarén blanco cultivado en granjas de Filipinas
representa mas del 90% de la producién; los registros muestran
promedios de conversién 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 establecié que hubo
similitud en los valores de la tasa de conversién de alimento de
ambos periodos de cultivo. Los valores caldulados, en general,
caen den;ro de los indices que se considéran aceptables, o sea
menores a 2.0, puesto éue uné baja qanetsién~indica mejor uso del
alimento por el camarédn. . |

La excepcién se did en el esﬁanéue numero 3 del primer ciclo,
dénde la tasa de conversidén alcanzé un maximo de 3.0, Otras
caracteristicas atribuibles a ese estanque es que registrd una
menor sobrevivencia, por tanto ahi se suministré un exceso de
alimento que no fue aprovechado por los camarones cultivados; la
conclusién obvia es que al sobrealimentar se incrementa el valor
de la conversién y probablemente el exceso de alimento a su vez

afecta a la sobrevivencia.

Relacidén con la densidad de siembra.

En sistemas que no emplean aereacidén mecanica como el extensivo y
semi-intensi&o la densidad de siembra puede éer mayor en la época
fria que en la de calor, ya que en temperaturas del agua mas béjas
se disuelven mayores cantidades de oxigeno (Spotte, 1979), y por
tanto se esperarian menos problemas de hipoxia. Ademds 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 asociacién significativa
entre la densidad y la tasa de crecimiento, siendo la relacién 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 P.
vannamei a sido discutido por diversos autores como Edwards
(1978), Abitia Cardenas et al. (1985) y Wyban et al. (1989).
También la relacidén 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 hipdtesis planteadas de que ,la tasa de
crecimiento y la sobrevivencia guardan una relacién inversa con la
densidad de siembra.

No se presentd una relacidén directa entre la densidad, la biomasa
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 (Judrez y Chavez, 1976; Allan y
Maguire, 1992).

La explicacién a que no se haya dado la relacidén directa entre
esas variables es debido a que cuando se empleé mayor densidad se
presentd menor sobrevivencia y por ende los niveles de produccién
esperados disminuyeron. Esto mismo se considera que afectd a la

correlacidon resrecto a la tasa de conversion de alimento.
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CONCLUSIONES
1. Los valores promedios de temperatura y oxigeno disuelto por las

mafianas fueron menores a los valores de la tarde en tonS‘Los

. estanques en ambos ciclos de cultivo. -

2. Los promedios ée temperatura del agda 5él'seguﬁdo ciclé.fuéron
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 relacidn entre temperatura y OD fue inversa.
Los niveles mads altos de oxigeno estan aséciados a los meses mis
frios.

5. Los promedios de salinidad y pH del segundo cultivo fueron
mayores respecto a los valores registrados en los estanques del
ciclo anterior.

6. Las diferencias de turbidez entre ciclos fueron
estadisticamente no significativas.

7. La temperatura presentd una correlaciéon mas alta que la
salinidad sobre el crecimiento.

8. La combinacién de buenos niveles de oxigeno 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 primavera-
verano, fueron significativamente mayores respecto al periodo

otofio-invierno.
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10. Los modelos lineal, de von 'Bertalanffy y el .polinomial.
demostraron ser utiles, tener valor practico, ademas de
proporcionar una descripcidén adecuada del crecimiento de P.
vannamei en el intervalo de tiempo considerado.

11. El modelo‘palinomial fue el que representd mejor las curvas de
crecimiento del camardn blanco.

12, La tasa de crecimiento presentd una correlacién negativa
respecto a la densidad de siembra.

13. La diferencia en las tasas de creqimiento entre los dos ciclos
Ae cultivo se debe principalmente a la densidad.deléiembra‘y a la
estacién del afio, que involucra directamente a la temperatura.

14. Se determindé 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 convers@én de alimento de ambos
ciclos de cﬁléivo. -

16. Los valores de la tasa de conversién de alimento, en general,
caen dentro de los indices que se consideran aceptables en
cultivos semi-intensivos.

17. Se establecié que hubo asociacién significativa entre la

densidad y la sobrevivencia, siendo la relacién de tipo inversa.
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RECCMENDACIONES

e Diseflar 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.

e El sequimiento del crecimiento debe hacerse tanto para longitud
total como en peso, diferenciando por sexos, y usando técnicas
que involucren analisis mas detallados como por ejemplo el

seguimiento de la progresidén modal.

e Efectuar trabajos que determinen y validen el tamafio minimo de

muestras para la estimacién de pardmetros como el crecimiento.

e Evaluar la tasa de conversidon alimenticia combinandola con
aspectos del manejo de alimento como el uso de la técnica de

canastas y otros.
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