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RESUMEN

Rodriguez Rocherr Rafael Ivan. Analisis preliminar del cultivo de camardn blanco
del Pacifico Litopenaeus vannamei en agua de baja salinidad en tres regiones del
estado de Yucatan como una alternativa para los productores de tilapia. Bajo la
direccién de: M. en A. Manuel Valenzuela Jiménez y MVZ. Leticia Godmez Garcia.
El objetivo del estudio fue cultivar Litopenaeus vannamei a baja salinidad, en
instalaciones de tilapia. Se usaron 100,000 postlarvas 16 de camardon sembradas,
en 5 estanques, distribuidos en 3 granjas a una densidad de 20,000 organismos
por estanque. Se usd un sistema de cero recambio de agua a una salinidad <3
ppm. Se monitorearon parametros fisico-quimicos del agua y se realizaron
biometrias quincenales durante 120 dias. Se evalu6 crecimiento, sobrevivencia y
se realiz6 un analisis de costos de produccion hipotético de camaron vy tilapia
considerando el maximo de instalaciones ocupadas. Se demostré que el cultivo de
camarén fue viable bajo estas condiciones. En la granja 1 los camarones
alcanzaron una talla de 10.97 g promedio y una sobrevivencia entre 26 y 29%. La
produccién total de tilapia fue de 2,000 kg, los costos de $17,550.00 la venta de
$64,000.00 y la utilidad de $46,449.00. La produccion de camaron seria de 208.43
kg, los costos de $10,354.00, la venta de $25,011.00 y la utilidad de $14,656.00.
Los costos por kg de tilapia fueron de $8.77 y se vendié en $32.00. Los costos de
camarén serian de $49.68 y se vendid en $120.00. En la granja 2 los camarones
alcanzaron una talla de 12.02 g promedio y una sobrevivencia entre 26 y 48%. La
produccién de tilapia fue de 1,500 kg, los costos de $28,477.00, la venta de
$48,000.00 y la utilidad de $19,522.00. La produccion de camarén seria de 228.38
kg, los costos de $17,847.00, la venta de $27,405.00 y la utilidad de $9,558.00.
Los costos por kg de tilapia fueron de $18.98 y se vendio en $32.00. Los costos de
camaron serian de $78.14 y se vendié en $120.00. Por lo tanto la utilidad total de
tilapia fue mayor que la de camaron, pero la produccion de camardn seria mas
rentable por kg en ambas granjas. Los diversos porcentajes de mortalidad en las

granjas fueron resultado del manejo inadecuado del personal.
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1. INTRODUCCION:

El Estado de Yucatdan es una entidad de la Republica Mexicana con
limitaciones econdmicas. La economia de muchos de los habitantes de las zonas
rurales gira entorno a pequefas parcelas familiares, las cuales pueden incluir
hortalizas, citricos y aves de corral, ya sea de forma conjunta o individual, y en las
zonas costeras se depende principalmente de la pesca. La problematica radica en
que existe un desplome productivo en el sector agricola vy ganadero1 y una
sobreexplotacion pesquera con una mala distribucion de los ingresos obtenidos
hacia la poblacion local. Debido al alto grado de marginacion en el campo
yucateco, el gobierno federal ha considerado a Yucatan dentro de los programas
prioritarios de apoyo econdmico y ha instaurado adaptar tecnologias en estas
zonas rurales estableciendo actividades productivas alternativas como la
acuicultura.?

En los ultimos afos la acuicultura ha sido el area de mayor crecimiento en el
campo de la produccién alimenticia no sélo en México, sino a nivel mundial.
Mientras que a comienzos de la década de los anos 1950, la produccion acuicola
era inferior a un millén de toneladas anuales, en 2014 ascendié a 90.43 millones
de toneladas, de las cuales 66.6 millones se destinaron para consumo humano.®
Siendo una de las actividades productoras de alimentos de mayor relevancia a
nivel mundial, es resultado de la continua disminucién en las capturas de las
especies pesqueras tradicionales. Al respecto, la Food and Agriculture

Organization of the United Nations (FAO), en su ultimo reporte del estado de las



pesquerias y acuicultura, correspondiente al afo 2014, sefiala que las capturas
totales para el afio 2013 disminuyeron mas de 10% en relacién a los volumenes
obtenidos en 2002.° En contraste, la acuicultura cobra cada afio mayor
importancia en el suministro de productos pesqueros, de tal forma que en 2013
aportd 42.2% de los pescados y mariscos consumidos por el hombre, con una
tasa media anual de crecimiento de 6.6% desde 1980. Estos indicadores resaltan
la importancia de esta actividad en la provisién futura de proteinas de origen
animal, especialmente para las poblaciones menos favorecidas econdmicamente.>
Entre los principales grupos de organismos que se cultivan estan los moluscos,
crustaceos y peces. Debido a esta tendencia generalizada, el gobierno federal ha
decidido desde la década de los afos 70’s introducir el cultivo de la tilapia
(Oreochromis spp.), como una alternativa para pescadores del estado de Yucatan.
A partir de esta década, se instd para que proteina de buena calidad llegara hasta
las comunidades mas necesitadas.

En la década de los afios 90’s, se inicia la introduccion de la tilapia en los tanques
de riego de parcelas en las zonas agricolas de Yucatan, teniéndose buenos
resultados en mas de una veintena de localidades. Ya en 1999 se produjeron mas
de 5 toneladas de tilapia en tanques de riego, principalmente, en el sur del estado,
iniciando asi una relacion estrecha entre agricultura y acuicultura. Posteriormente
se construyeron estanques de concreto con la intencion de que se llevara a cabo
un tipo de cultivo intensivo de doble propdsito: el implemento de sistemas de riego

agricola, a la vez que el cultivo de la tilapia.2



La acuicultura, al ser una actividad netamente econémica, no esta exenta de las
presiones del mundo globalizado, lo cual genera en consecuencia que los
esfuerzos se orienten principalmente al cultivo de especies con alta demanda o
valor en el mercado. Esta situacidn influye en las tendencias del desarrollo
acuicola del Estado, y es el caso de la produccién de tilapia, que se orienta para
surtir el mercado local o regional, especialmente las zonas de Cancun y la Riviera

Maya.4 Pero existen una variedad de problemas a este respecto:

a) Problemas técnicos para implementar una tecnologia.
1.- El hecho de que la peninsula de Yucatan carece de rios superficiales por el
suelo calcareo que lo caracteriza, la mala planeacion y el desconocimiento del
comportamiento de la especie en la region.
2.- Mala ubicacion de los estanques (cercania de algunas granjas con zonas
urbanas o con otro tipo de explotaciones pecuarias), falta de una adecuada
distribucion de los estanques respecto al espacio total de los terrenos y exposiciéon

de los estanques a la intemperie.

b) Problemas sociales.
1.- Poco consumo de la tilapia en la regidn por competencia con la carne de cerdo
y de ave; ya que Yucatan es un alto productor de este tipo de carnes.
2.-Tendencias religiosas (incremento en la demanda unicamente en época de

cuaresma).



3.- Trabas y complicaciones politicas (por ejemplo, el otorgamiento de permisos
por compromisos y favoritismos o corrupcion, legislaciones mexicanas que limitan
la inversion de la iniciativa privada en proyectos de produccién acuicola y
burocracia excesiva para los permisos a granjas), que junto con la duracion
sexenal de los programas de fomento (principalmente estatales), no han permitido

el seguimiento y desarrollo de estos sistemas.?

No obstante, la problematica principal a la que se han enfrentado los productores
acuicolas de la regidon es a la gran competencia que acarrean los bajos precios de
la tilapia, que es un pez muy adaptable para el cultivo, que no genera ganancia,
pues muchas veces no se cubren los costos minimos de produccion, ocasionando
el cierre de una gran cantidad de granjas productoras de tilapia en el Estado de
Yucatan.

Como medida para solucionar problematicas similares, en otras partes del mundo
y en algunas entidades de la Republica Mexicana, se ha intentado desarrollar el
cultivo de camarén en agua de baja salinidad. Entre las caracteristicas que
favorecen el cultivo de camarones se encuentran: ciclo de vida corto, alta
fecundidad, baja tasa de mortalidad en el cultivo, crecimiento rapido, resistencia a
cambios ambientales y alto valor comercial.® Entre los crustaceos, el camarén
blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei, es la especie de peneidos que se
cultivan con mayor intensidad en América, tanto en el océano Pacifico como en el
Atlantico debido al mayor conocimiento de su cultivo, elevado grado de

domesticacién y a sus altos rendimientos en cosecha.?®



El cultivo de camarones marinos o camaronicultura es la actividad econdmica de
mas rapida expansion en las dos ultimas décadas en todo el mundo, pero muy
especialmente en la region del sureste de Asia y en América Latina. A nivel
mundial el volumen de produccion de camardon para el ano 2013 alcanzé la
cantidad total de 6.4 millones de toneladas. Con una tasa de crecimiento de 8%
con respecto al 2005. Segun los datos obtenidos de la FAO, el mayor productor de
camaron tanto en pesca, como acuicultura, es el continente asiatico ya que
representa el 80.3% de la produccion. Y los principales paises productores son:
China, Tailandia, Taiwan, Indonesia, India, Vietham y Malasia, representando
estos 7 paises el 91.1% de la produccién de camarones en todo el continente
asiatico. En segundo lugar se encuentra el continente americano, representando el
15.4% de la produccién. Brasil, Ecuador, México, Estados Unidos, Canada,
Groenlandia, Argentina, Venezuela, Peru, Guayana y Colombia, representan el
91.3% de la produccion del continente americano. En Tercer lugar se encuentra
Europa la cual representa el 2.3% de la produccién mundial de camarones y entre
los principales paises productores se encuentran: Noruega, Alemania, ltalia,
Holanda, Dinamarca, Espafa, Rusia, Estonia, Grecia, y Lituania. Estos 10 paises
representan el 92.4% de la produccion total del continente. En cuarto lugar se
encuentra Africa el cual representa el 1.6% de la produccién mundial de camarén
y entre los principales paises productores se encuentran: Nigeria, Madagascar,
Mozambique, Camerun, Marruecos, Tunez, Egipto, Argelia, Benin, Gabén y
Tanzania. Estos 11 paises representan la produccion del 90.1% del continente

Africano, en quinto y ultimo lugar se encuentra Oceania, la cual representa el 0.4%



de la produccion mundial de camardn. Entre los principales paises productores se
encuentran: Australia y Nueva Caledonia, estos dos paises representan el 98.2%
de la produccion del continente.® Es claro notar que esta actividad desempefia un
papel fundamental en los medios de subsistencia de millones de personas en todo
el mundo.

De acuerdo al ultimo reporte mundial de la FAO, el camardn continua como el
principal producto acuatico comercializado, alcanzando ingresos superiores a los
$ 30,100 millones de ddlares.?

México no es ajeno a este explosivo desarrollo y en los ultimos 10 afios los
volumenes de produccidén se han elevado de manera drastica, de tal forma que
actualmente la produccién de camarén por cultivo se ubica en mas de 70 000
toneladas, y en algunas regiones, como el noroeste del pais, es muy superior a la
produccion por pesca.’®

El camardn blanco del Pacifico L. vannamei, es un organismo perteneciente al
subfilo de los crustaceos. Los camarones son artropodos mandibulados con
apéndices articulados, con dos pares de antenas, caparazén y branquias, la
familia Penaeide, a la que pertenece el camarén blanco del Pacifico, es
considerada entre las mas importantes a nivel mundial, tanto para la pesca como
para el cultivo.® Es una especie que tiene un desarrollo 6ptimo a salinidades de
entre 15 y 35 ppm y temperaturas de entre 25 y 30°C, que son las condiciones
presentes en aguas marinas del Golfo de California. Sin embargo se ha observado

que durante la etapa juvenil de su ciclo de vida se le encuentra en aguas



estuarinas, en donde la salinidad llega a ser de 5 ppm o menos. Esto indica que

los organismos son resistentes a un amplio intervalo de salinidades.™

1.1 Cultivo de camaron blanco Litopenaeus vannamei, en baja

salinidad.

El cultivo de camardn es una actividad econdmica de gran relevancia en el ambito
mundial, con una tasa de crecimiento superior al 8% anual en los ultimos 10 afios.
Uno de los retos mas grandes que enfrenta la actividad camaronicola es el de la
sustentabilidad."

Hasta ahora la camaronicultura ha sido acusada por diversos autores vy
organizaciones de ser una actividad contaminante y se le relaciona con problemas
tales como: la destrucciéon de los manglares, la eutrofizacién de sistemas costeros,
la introduccién y dispersion de patdgenos en poblaciones de organismos
silvestres, la competencia desleal con pescadores, la muerte de huevos, larvas y
juveniles de diversas especies en los sistemas de llenado de granjas, entre
muchas otras.” En respuesta a esta problematica, se han tratado de implementar
diversas acciones como la reduccién del recambio de agua, uso de sistemas de
recirculacion, sistemas de cero recambio, la utilizacién de alimentos “amigables”
con el ambiente, los policultivos de camardn con moluscos bivalvos, peces,
microalgas y otros, el disefio y utilizacion de biofiltros y el cultivo de camardn en
aguas continentales de baja salinidad.”®'*' En éste dltimo caso, aguas
continentales de fuentes tan diversas, como rios superficiales, rios subterraneos,

lagos, presas, pozos artesianos y otras, se utilizan para aclimatar y cultivar



camarones marinos. Debido a que en esta modalidad de cultivo, que a menudo se
practica en localidades alejadas de la linea costera donde el agua utilizada
generalmente tiene una salinidad mucho mas baja que la del agua marina, este
tipo de cultivo ha sido llamado cultivo de camardn en agua dulce o también cultivo
de camardn tierra adentro. Sin embargo, los dos términos anteriores son
imprecisos. Por una parte, este tipo de cultivo puede llevarse a cabo en
localidades adyacentes al mar, por lo que pueden dejar de ser considerados como
“tierra adentro”, y por otra, en muchos casos las aguas utilizadas poseen
salinidades superiores a 1 ppm, por lo que técnicamente no pueden catalogarse
como aguas dulces. Por lo anterior, un término mas adecuado es el de cultivo de

camarén en agua de baja salinidad.™

1.1.1 Cultivo de camardn en baja salinidad y sustentabilidad

A diferencia del cultivo costero tradicional de camardn, en donde la descarga
indiscriminada de los efluentes al mar o cuerpos de agua receptores tiene un
inevitable y sustancial impacto sobre el ambiente, el cultivo de camardn en agua
de baja salinidad posibilita la reutilizacion de los efluentes o aguas residuales para
su reconversidn en cultivos agricolas. De acuerdo con esta nueva perspectiva, los
efluentes ricos en nutrientes se convierten en una fuente de agua con
caracteristicas deseables para el crecimiento de plantas de interés agricola, ya
sea para consumo humano, o bien utilizadas como forrajes, que a su vez, pueden
utilizarse para la produccion pecuaria, por ejemplo, en el ganado ovino, caprino y

bovino. Esta integracion de la camaronicultura con otras actividades agropecuarias



garantiza la conservacion del ambiente para beneficio de la comunidad y de los
propios productores, a la vez que incrementa las ganancias debido a la obtencion
de productos adicionales.®

Por otra parte, una granja de cultivo de camardon en baja salinidad puede
localizarse a cientos de kildbmetros de distancia de la linea de costa mas cercana,
por lo que pudiera encontrarse aislada geograficamente. Este relativo aislamiento
del medio marino goza de una mayor bioseguridad, ademas de que en el cultivo
camaronicola en agua a baja salinidad no se ha reportado hasta ahora ninguna
enfermedad de importancia para el camardn, siendo una opcidon sumamente
atractiva si se consideran los grandes problemas que la industria camaronicola
enfrenta en la actualidad en cuanto a las pérdidas causadas por agentes

patogenos. '

1.1.2 Antecedentes del cultivo en baja salinidad

El cultivo comercial de camardn en baja salinidad tuvo su origen en Asia. Hace
casi 20 anos surgieron las primeras granjas de cultivo comercial, localizadas en
zonas estuarinas del Golfo de Tailandia.'” Estas zonas se caracterizan por la
intrusion estacional de agua marina en los rios que desembocan en dichos
estuarios, la cual eleva la salinidad. Este fendmeno permitio el cultivo del camarén
tigre gigante (Penaeus monodon) rio arriba, en zonas relativamente alejadas de la
costa. Sin embargo, con la llegada de la estaciéon lluviosa y la consiguiente
disminucion de la salinidad, se hizo necesario el desarrollo de técnicas de cultivo

conforme a estas nuevas condiciones.
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A través de la experimentacion empirica realizada por los propios granjeros, se
descubrié que esta especie podia crecer en salinidades mucho mas bajas de lo
que se creia posible. Con base en el transporte de salmuera de origen marino, la
cual se mezclaba con agua dulce para obtener la salinidad deseada, por lo general
entre 4 y 10 ppm, rapidamente se domino la técnica y se aplic6 en zonas donde
con antelacién se cultivaba en agua dulce el langostino malayo (Macrobrachium
rosenbergii) y la tilapia, y luego esta técnica se expandié considerablemente a
zonas de cultivo de arroz. Se estima que hacia finales de la década de los 90's el
camaron proveniente del cultivo en baja salinidad representaba entre 20 y 30% de
la produccién total de camarén en ese pais.™

En América el cultivo de camardn en agua de baja salinidad tuvo un origen mas
reciente, y fue el camardn blanco del Pacifico L. vannamei la especie de eleccion,
pues tolera un amplio intervalo de variacién en salinidad y temperatura. Por tratar
de encontrar nuevas alternativas de cultivo de camarén mas amigables con el
ambiente y muy probablemente también por la influencia de las experiencias
obtenidas en Asia, el cultivo de camarén en baja salinidad tuvo su primera
iniciativa comercial en 1997, cuando se instalé una granja camaronicola utilizando
agua de pozo en el estado de Arizona, en EUA.™ Aunque anteriormente se habian
tenido experiencias de cultivo de camarén, también utilizando agua de pozo, en
estanques de tierra en el estado de Texas, donde los organismos en cultivo
alcanzaron una talla promedio de 20 g en 120 dias.?® Ademas de los estados de
Arizona y Texas, actualmente el cultivo en baja salinidad en EUA se practica

también en los estados de Alabama, Florida, lllinois, Indiana, Michigan, Mississippi
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y Carolina del Sur. Aparte de EUA, existen reportes de cultivo de camaron en agua

de baja salinidad en Centroamérica (Panama) y Sudamérica (Ecuador).?’

1.1.3 Cultivos en baja salinidad en México

En México se incursiond en este tipo de cultivo en 1997 en el municipio de
Tecoman, en el Estado de Colima, donde actualmente operan alrededor de 12
granjas, las cuales poseen un suministro de agua a partir de riego agricola o de
pozos. En estas instalaciones se practica el cultivo semiintensivo, el cual alcanza
producciones de 200 g/m2 por ciclo, con tallas que oscilan entre los 14 y 20 g.22

Para el estado de Yucatan no hay reportes de cultivo de ninguna especie de
camardén marino en agua de baja salinidad a nivel comercial, aun siendo una
actividad con alto potencial ya que el agua de la Peninsula contiene altos niveles
de dureza (>500 mg/l en algunas regiones del Estado) ?*, requisito indispensable
para el cultivo de camardn. Las posibilidades de expansiéon de este tipo de cultivo
en el territorio nacional y en el caso particular de Yucatan son muy prometedoras,
siempre y cuando el agua que va a utilizarse tenga las caracteristicas adecuadas

para la aclimatacion y el crecimiento del camardén.

1.1.4 Sistema de cero recambio con uso de Biofloc

Existen sistemas de cultivo donde se limitan los recambios de agua utilizando
estrategias de manejo con comunidades microbianas dentro de los estanques de
cultivo. Una alternativa es el uso del floc, floculos o también conocidas como

tecnologias del Biofloc, las cuales consisten en promover la formacion de
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agregaciones de particulas solidas en una suspension coloidal. Estos sistemas de
cultivo contienen comunidades microbianas heterotréficas como,
Sphingomonas, Pseudomonas, Bacillus, Nitrosomonas, Nitrobacter, levaduras
como Rhodotorula spp, microalgas, presencia de microorganismos flagelados,
ciliados, rotiferos y nematodos que proliferan en condiciones controladas en los
estanques de cultivo.?* El proceso consiste en la produccién y aumento de la
materia organica que sirve como sustrato para que se desarrollen las
comunidades de microorganismos que a su vez ayudan a degradar los productos
de desecho de los camarones, ademas de servir como parte de la dieta de los
mismos. Bajo estas condiciones el amonio es nitrificado o asimilado por la
comunidad bacteriana, siempre y cuando se les brinden las condiciones Optimas
de aireacion y una adecuada relacion entre carbono y nitrégeno (C:N), por medio
de la adicion de azucares en los estanques. Entre las principales ventajas que

existen con la utilizaciéon de fléculos en el cultivo se encuentran:

a) La reduccion de los costos de alimentacion hasta en un 50% en el alimento
comercial.

b) Un efecto positivo en la condicidon nutricional y sanitaria de los camarones,
ya que actua como agente probidtico en los mismos.?®

c) Reduccion de costos por tratamientos en las aguas de descarga.

d) Una mejor calidad del agua en los estanques y efluentes, disminuyendo el

vertido de contaminantes organicos al ambiente.? ?’
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El experimento utilizé la técnica del Biofloc en los cultivos, para el sistema sin
recambio de agua.

La inclusion de la melaza en los estanques tiene por objeto permitir el desarrollo,
proliferacion, maduracion y mantenimiento de los microorganismos presentes en el
agua por medio del consumo de los azucares, los cuales, siendo parte integral del
ciclo del nitrogeno en el agua, van a ayudar a transformar los desechos
producidos por los camarones durante la engorda. Estos desechos al estar
presentes en el agua en su mayoria en forma de amonio son transformados por
bacterias del género Nitrosomona a nitritos y posteriormente éstos a su vez, por
bacterias del género Nitrobacter a nitratos, eliminando los metabolitos téxicos

dentro del estanque®'#’, tal y como se aprecia en la Figura 1.

|

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Ciclo del nitrdgeno dentro de los estanques de cultivo de camaron.
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1.2 BIOLOGIA DEL CAMARON BLANCO DEL PACIFICO

Litopenaeus vannamei.

1.2.1 Taxonomia

En el Cuadro 1, se muestra la clasificacidon de los crustaceos decapodos.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del camardn blanco del Pacifico Litopenaues

vannamei.
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Superclase Crustacea (Pennant, 1777)
Clase Malacostraca (Latreille, 1806)
Subclase Eumalacostraca (Grobben, 1892)
Orden Decapoda (Latreille, 1803)
Suborden Dendrobranquiata (Bate, 1888)
Superfamilia Penaeoidea (Rafinesque-Shmalts, 1805)
Familia Penaeidae (Pérez-Farfante, 1988)
Género Litopenaeus
Especie vannamei (Boone, 1931)

Fuente: Burkenroad,HD. The higher taxonomi and evolution of Decapoda
(Crustacea). Trans. San Diego Soc. Nat. Hist. 1981; 19: 225-268.
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1.2.2 Distribucion geografica

Conocido regionalmente como camaron blanco del Pacifico, L. vannamei es una
especie nativa de la costa oeste del océano Pacifico, y su distribucion va desde
Sonora, en el Golfo de California en México, hasta las costas del norte de Peru
(Figura 2). Se le puede encontrar en aguas costeras desde O hasta 72 m de
profundidad, sobre los fondos fangosos, con preferencia por las aguas marinas en

su vida de adulto y por las aguas estuarinas desde postlarva (PL) hasta juvenil.® %
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Distribucion geografica del camarén blanco del Pacifico Litopenaeus
vannamei.
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1.2.3 Anatomia

El cuerpo de los camarones peneidos se divide en tres regiones: cefalotorax,
abdomen y telson. Los apéndices del cefalotérax son rostro, anténulas, antenas,
mandibulas (funcion sensorial), maxilas, maxilipedos (funcion digestiva) vy
pereidpodos (funcion locomotora de arrastre en el sedimento y de defensa). El
abdomen esta formado por seis segmentos y cinco pares de apéndices llamados
pleépodos (funcidén natatoria). Finalmente en el telson se encuentran los urépodos,
segmentos que sirven también para la natacion y donde se localiza el ano (Figura
3). En el cefalotérax se concentran la gran mayoria de érganos vitales vy
sensoriales. El corazén se localiza ventralmente. El sistema digestivo se compone
de la boca, el estbmago y el hepatopancreas (en cefalotérax), un intestino y una
glandula intestinal (en abdomen) y el ano situado ventralmente donde comienza el

telson (en cola).?

1 a 6 segmentos
abdominales

Abdomen

Fuente: Aguilera D. Efecto de la enzima fitasa sobre las proteinas vegetales
contenidas en dietas para la engorda de juveniles cultivados de camaron rosado
del golfo de México (tesis de licenciatura). (D.F.) México, 2011.

Figura 3. Anatomia externa de Litopenaeus vannamei.
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1.2.4 Comportamiento

Los organismos de esta especie tienen marcada preferencia por los fondos
arenosos con conchuela. Especificamente los juveniles tienen cierta dependencia
a las zonas de pastos marinos. Los adultos se encuentran principalmente en
fondos firmes, en zonas lodosas y arenas coralinas, algunas veces entre
fragmentos de concha. Muestran un claro comportamiento relacionado con el
fotoperiodo, son activos durante la noche e inactivos durante el dia, ya que
permanecen enterrados, por lo tanto su actividad tiene una periodicidad

circadiana.*®

1.2.5 Ciclo bioldgico del camardn

o Adulto:

Los adultos viven en mar abierto, copulan y desovan en aguas oceanicas costeras
a profundidades entre 18 y 27 m. Los machos maduran a partir de los 20 g y las
hembras a partir de los 28 g, en una edad de entre 6 y 7 meses. Llegan a vivir en
vida libre hasta 2 afos. La copula ocurre cuando los machos se pegan a las
hembras y les adhieren el espermatéforo (saco que contiene a los
espermatozoides) al télico (estructura de la hembra que recibe al espermatéforo
para la fertilizacién). Posteriormente, las hembras rompen este saco para fertilizar
los huevos una vez que son arrojados al agua. La cantidad de huevos por desove
va de 100,000 hasta 250,000 huevos. Los huevos fertilizados tienen un didmetro
de aproximadamente 0.3 mm, los cuales se van al fondo y eclosionan las larvas a

partir de las primeras 18 horas.® *
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Las larvas son pelagicas y sufren cambios metamorficos importantes, de acuerdo

a éstos, son clasificados en nauplios, zoeas y mysis (Figura 4).

o Nauplio:

Son los primeros estadios larvales del camaréon. Se alimentan del saco vitelino,
nadan intermitentemente y son atraidos hacia la luz (fototropismo positivo). Miden
de 0.3 a 0.15 mm y mudan de caparazon seis veces, alrededor de cada siete

horas, hasta que presentan la metamorfosis al siguiente estado larval.® 3¢

o Zoea:

Este cambio ocurre aproximadamente a las 36 horas de haber eclosionado. Las
zoeas se alimentan de fitoplancton principalmente y presentan un modo de nado
con un patrén continuo. Miden alrededor de 1 mm. Esta es la etapa mas dificil del
desarrollo larvario del camaron ya que es aqui cuando se inicia la alimentacion del
medio natural. La frecuencia de la muda varia en funcién de las condiciones de
cultivo, en condiciones Optimas ocurre 5 veces en casi 5 dias, después de lo cual

ocurre otra metamorfosis para pasar al siguiente estadio larval.® %

o Mysis:
Este es el ultimo estadio larvario. En esta etapa el organismo empieza a consumir
zooplancton vy fitoplancton. Presenta ademas fototropismo negativo. Alcanzan una

longitud de 2.2 mm.% *
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o Postlarva (PL):

Después de alrededor de 72 horas, posterior a la eclosién, las mysis pasan a
postlarvas, las cuales se alimentan de zooplancton y detritus, ademas de
presentar un comportamiento benténico. Las postlarvas se clasifican en funcién de
los dias transcurridos desde la metamorfosis de mysis a postlarva, es decir, una

postlarva 1 o PL 1 es una postlarva de 1 dia de vida.> *

o Juvenil:
Esta etapa dura aproximadamente 180 dias. Los organismos tienen una talla de
alrededor de 1 g y posteriormente empiezan a emigrar de las aguas costeras a las

aguas marinas para continuar con su desarrollo.* %

ENGORDA

—
-~ /— A ‘.-
Postlarva ," } 2
3-35 dias 4
(I
) par g

b ;.: 7 - . 7. Huevo

ot i 18 hrs. MADURACION
Mysis \ /
3 Estadios en 3 dias . .

! L 75T

A «— 4 A Nauplio
5-6 Estadios en 2-3
dias

Adulto maduro
180-300 dias

Zoea
3 Estadios en 3-4
dias

LARVICULTURA
Fuente: Editado de Food and Agriculture Organization. Ciclo biolégico del

camarén. FAO. 2014. Citado 2014 agosto 25. Original disponible en:
http://www.fao.org/docs/up/glossary/17224/2100/029-500-001_ES.jpg.
Figura 4. Ciclo biolégico de Litopenaeus vannamei.
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2. JUSTIFICACION

En el Estado de Yucatan se presenta en relacion a la acuicultura una crisis que ha
llevado a la inactividad a cerca de 400 granjas productoras de tilapia; manteniendo
en la actualidad alrededor de 50 granjas con bajos ingresos y colocandolas en
riesgo de operaciénz, es necesario generar opciones para los productores con el
cultivo de especies con alto valor econdmico como el camarén blanco del pacifico
Litopenaeusu vannamei. Siendo estos cultivos una fuente alterna de ingresos para
los productores de tilapia, ademas de diversificar la actividad acuicola en la region,
puede llegar a ser una opcidon la utilizacion de las instalaciones de tilapia en

desuso para la siembra de camaron.

3. HIPOTESIS:

La sobrevivencia y el crecimiento del camarén blanco del pacifico Litopenaeus
vannamei sera viable en agua de baja salinidad y la biomasa obtenida generara un
ingreso econdmico extra a la produccidn de la tilapia, en las regiones tierra

adentro del Estado de Yucatan.
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4. OBJETIVO GENERAL:

-Describir y evaluar el cultivo de Litopenaeus vannamei en condiciones de agua de
baja salinidad, utilizando instalaciones para tilapia, en 3 granjas en el Estado de

Yucatan y determinar si el cultivo es posible en este tipo de instalacion.

4.1 Objetivos particulares:

-Determinar el crecimiento de Litopenaeus vannamei en agua de baja salinidad
durante 120 dias de engorda.

-Determinar la sobrevivencia de Litopenaeus. vannamei en agua de baja salinidad
durante 120 dias de engorda.

-Determinar la biomasa en cosecha de Litopenaeus. vannamei en agua de baja
salinidad durante 120 dias de engorda.

-Realizar un analisis de costos de produccion junto con la propuesta técnica.
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5. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en 3 granjas acuicolas particulares, productoras de

tilapia, en el Estado de Yucatan, en las siguientes regiones (Figura 5):

o En la regidn centro-norte del estado, en el municipio de Mococha.
o En la regidn centro del estado, en el municipio de Kanasin.
o En la region sur del estado, en el municipio de Tekax.

Fuente: Editado de Wikipedia. Anexo: Municpios del Estado de Yucatan. 2014.
Citado 2014 julio 24, Original disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Municipios_del_estado_de_Yucat%C3%A1n.

Figura 5. Ubicacién de las granjas en el estado de Yucatan. @ Municipio de
Mérida. ® Municipio de Hunucma (Sisal). @ Municipio de Kanasin. ® Municipio
de Tekax. Municipio de Mococha.

El estudio se realiz6 durante 120 dias. Se utilizaron 100,000 postlarvas de 16 dias

de edad (PL 16) de L. vannamei provenientes del laboratorio de larvicultura de la
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Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion (UMDI), de la Facultad de
Ciencias de la UNAM ubicada en el litoral Norponiente del Estado de Yucatan, en
el Puerto de Sisal.

Se utilizé agua de baja salinidad (3 ppm) proveniente de pozo para el llenado de 5
estanques para produccién de tilapia.

Los 5 estanques contaron con las siguientes caracteristicas: forma circular de 200
m?, 1.20 metros de altura (1 m de columna de agua), con una capacidad de 200
toneladas, hechos con material de concreto y recubiertos con geomembrana
plastica, ademas de contar con 3 comederos distribuidos de manera equidistante.
Fueron recubiertos con malla-sombra para evitar la depredacion de los
organismos por parte de fauna oportunista como garzas vy libélulas. (Figuras 6, 7,

8,9y 10).

Figura 6. Exterior de un estanque en la granja de Tekax.
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Figura 7. Interior de un estanque en Kanasin.

Los estanques fueron abastecidos de aireacion permanente mediante el uso de
sopladores regenerativos Sweetwater® de 1.5 y 3 HP, distribuidos mediante
tuberia de PVC hidraulico, de 1 pulgada en el perimetro del estanque y de '
pulgada en la salida del aire. El sistema también contdé con difusores tipo air lift’s
con orificios de 0.8 mm para la salida de aire, como se aprecia en las figuras 8, 9y

10.%" La distribucion de los estanques fue la siguiente:

o Dos estanques ubicados en el municipio de Kanasin. Sus caracteristicas
geograficas son las siguientes:

- Coordenadas: Entre los paralelos 20°51’ y 20°59’ de latitud norte; los meridianos
89°28’ y 89°37’ de longitud oeste; altitud entre 0 y 100 m.*

o Dos estanques ubicados en el municipio de Tekax. Sus caracteristicas

geograficas son las siguientes:
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- Coordenadas: Entre los paralelos 19°42’ y 20°22’ de latitud norte; los meridianos
89°00’ y 89°34’ de longitud oeste; altitud entre 100 y 200 m.*

o Un estanque ubicado en el municipio de Mococha. Sus caracteristicas
geograficas son las siguientes:

- Coordenadas: Entre los paralelos 21°05’ y 21°13’ de latitud norte; los meridianos

89°24’ y 89°30’ de longitud oeste; altitud entre 7 y 10 m.>*

AIR LIFT'S

| | TuBo e AEREACION

BURBUJAS DE AIRE

SOPLADOR ELECTRICO

Fuente: Valenzuela M, Durruty C, Rosas C, Lopez M, Gaxiola G. Construccion,
manejo y operacion de estanques circulares para cultivos acuicolas en la
peninsula de Yucatan. Manual Practico. (Sisal) México: Universidad Nacional
Auténoma de México, Unidad Académica Sisal-Facultad de Ciencias. 2012.

Figura 8. Aireacién de los estanques (vista lateral).
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TUBO OF AEREACKN

Fuente: Valenzuela M, Durruty C, Rosas C, Lopez M, Gaxiola G. Construccion,
manejo y operacion de estanques circulares para cultivos acuicolas en la
peninsula de Yucatan. Manual Practico. (Sisal) México: Universidad Nacional
Autéonoma de México, Unidad Académica Sisal-Facultad de Ciencias. 2012.

Figura 9. Aireacién de los estanques (vista desde arriba).

Geomembraa de PVC

Base deFibra de vidnio
Tubo de PVC para

rebosadero de 4™

Adaptador hembra PVC de 47

Adaptador macho PVC de 4" | ﬂ\‘:\n;rkhs de acrilico o PVC de 6 mm
Elaboradas em la UMDI

Tubo de PVC para
drenaje de 4"

Codode PVC ded™

Fuente: Valenzuela M, Durruty C, Rosas C, Lopez M, Gaxiola G. Construccion,
manejo y operacion de estanques circulares para cultivos acuicolas en la
peninsula de Yucatan. Manual Practico. (Sisal) México: Universidad Nacional
Autonoma de México, Unidad Académica Sisal-Facultad de Ciencias. 2012.

Figura 10. Tuberia interna de los estanques (vista lateral).
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5.1 PARAMETROS FISICO QUIMICOS

5.1.1 Calidad del agua

Para realizar el monitoreo de la calidad del agua fue necesario la utilizacion de un
termoémetro para registrar la temperatura del agua, marca HACH®, un
refractdmetro de la marca LINL® para medir la salinidad y finalmente un equipo de
medicion para agua dulce de la marca HACH® modelo F-22 que registro el pH, el

nivel de amonio, nitrito, alcalinidad y dureza.

5.1.2 Temperatura

La temperatura fue tomada por medio de un termémetro para agua y el resultado

fue registrado 3 veces por dia, a las 6:00, 12:00 y 18:00 horas.

5.1.3 Oxigeno disuelto

El procedimiento para la medicidn del oxigeno disuelto se realizé introduciendo el
oximetro de la marca HACH modelo HQ 40d ®, 30 cm dentro del agua durante 20
segundos y tomando nota del registro del aparato en cada estanque, las
mediciones se realizaron en 3 horarios a lo largo del dia, los cuales fueron a las

6:00, 12:00 y 18:00 horas.

28



5.1.4 Amonio (NHy)

Los niveles de amonio de cada estanque fueron evaluados una vez por semana
por medio del kit HACH® modelo F-22 y el procedimiento fue el siguiente:

1.- Se llenaron 2 tubos de 25 ml con agua (uno con los reactivos y el otro como
control) de cada estanque, se les agregd una gota de solucion salina (reactivo
Rochelle®) a cada tubo y se agito.

2.- Posteriormente se le agregd a cada tubo un sobre con reactivo Nessler®, se
agitaron y se dejaron reposar 10 minutos. Finalmente se observaron los tubos a
contraluz y por medio de un disco indicador de amonio de colores se registro el
resultado.

3.- Por medio de la siguiente formula matematica se obtuvo el valor del amonio en

la medicion:

(Valor registrado en el disco) (pH)(Temperatura) (1.2) = Nivel de NH3 mg/l
100

5.1.5 Nitrito (NO,)

Los niveles de nitrito de cada estanque también fueron evaluados una vez por
semana por medio del kit HACH® modelo F-22 y el procedimiento fue el siguiente:
1.- Se llenaron 2 tubos con 25 ml de agua del estanque, cada uno.

2.- Se coloco el sobre del reactivo indicado del kit HACH F-22 ® a uno de los
tubos con agua y se agitd, para dejarlo reposar por 10 minutos.

3.- Se compararon los 2 tubos a contra luz por medio del disco indicador para

observar el nivel de nitritos del estanque.

29



5.1.6 Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH se evalu6é semanalmente en cada estanque y fue medido colocando 6 gotas
de indicador® de pH del kit a uno de los tubos con agua, finalmente se compar¢ a

contra luz por medio del disco indicador para observar el nivel de pH.

5.1.7 Alcalinidad

Para medir la alcalinidad mensualmente, se realizé la siguiente metodologia:

1.- Se llené un matraz con 100 ml de agua del estanque y se le agregdé 1 g de
fenoftaleina para que la solucién cambiara de color.

2.- Por medio de un titulador, se agreg6 acido sulfurico gota por gota hasta que la
mezcla de agua y fenoftaleina cambiaran de color nuevamente hasta tornarse de
nuevo transparente.

3.- Una vez realizado el cambio de coloracion se observé a contraluz y se registro

el resultado marcado por el disco indicador.

5.1.8 Dureza

El procedimiento para realizar la medicidon 1 vez al mes fue el siguiente:

1.- Primero se llend un vaso de precipitado con 100 ml de agua del estanque.

2.- Se colocaron 2 ml de solucion amortiguadora Hardness 1®.

3. Se le agreg6 1 g de reactivo Manver 2 Hardness® y se titul6 con acido
etilendiaminotetraacético (EDTA).

4.- Una vez observada la coloracion, se comparé a contraluz con el disco indicador

y se registré el resultado.
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5.1.9 Salinidad

La salinidad fue monitoreada una vez al mes y la medicion se realizé colocando
gotas de agua del estanque en el refractometro LINL® y fue monitoreada

semanalmente.

5.2 Biometrias

Las biometrias fueron realizadas para conocer el crecimiento de los organismos
en base a su peso. Se colectdé a los camarones con redes de cuchara en el
momento en que se sirvid el alimento en los comederos en el horario de
alimentacion de las 16:00 horas, para facilitar su captura, hasta contabilizar 100
camarones. Posteriormente se colocaron en cubetas llenas de agua del estanque
donde se extrajeron y se coloco a cada camardén en toallas de papel para
finalmente pesarlo en una balanza granataria marca OHAUS® modelo Scout-Pro.
En la cosecha final fue utilizada una balanza con una capacidad de 100 kg. El
crecimiento en peso fue quincenal, hasta el momento de la cosecha. Todo fue

registrado para su posterior evaluacion.

5.3 Condiciones experimentales

Para iniciar el experimento, los estanques fueron llenados con agua extraida de
pozo hasta alcanzar la capacidad de 200,000 I, éstos fueron previamente
fertilizados con 20 Kg de melaza 5 dias antes de la siembra de las post-larvas de
camaron para iniciar la produccion de los microorganismos conformadores de

Biofloc. Se mantuvo un sistema de cero recambio de agua durante el experimento
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y uUnicamente se afadio agua en la medida de la proporcion requerida para
compensar las pérdidas de agua por limpieza del estanque en la eliminacién del
sedimento y por la evaporacion de la misma durante la engorda.25

Los organismos fueron sembrados a una densidad de 100 por m? en cada uno de
los estanques. Dando un total de 20,000 organismos por estanque.

Las PL de 0.0028 g de peso promedio, fueron aclimatadas de una salinidad de 30
ppm hasta 3 ppm, la aclimatacion se realiz6 mediante un proceso rapido, que duré
aproximadamente 1 hora y media, el cual se efectu6 en el laboratorio de
larvicultura en Sisal. Para lograrlo fue necesario contar con una temperatura del
agua similar entre el agua del contenedor de transporte con capacidad 50 | y el
agua de los estanques, siendo la temperatura de 30 + 0.3 °C. Posteriormente se
adicion6 gradualmente 5 | de agua del estanque al contenedor y se retird 5 | de
agua del contenedor cada 10 minutos, hasta que se reemplazé el agua del

contenedor por el agua del estanque en su totalidad.

5.4 Alimentacion

Las PL fueron alimentadas con alimento balanceado comercial de la marca Malta-
Clayton® con 40% de proteina cruda durante todo el experimento. El protocolo de
alimentacion se realizé de la siguiente manera: 5 veces al dia en los horarios de
8:00, 12:00, 16:00, 20:00 y 24:00 horas. La cantidad de alimento proporcionado se

fue ajustando durante la engorda utilizando la siguiente metodologia:

1.-Se realizé un muestreo (biometria) colectando 100 camarones cada 15 dias.

32



2.-Con los datos de la biometria se obtuvo el promedio de peso de los camarones.
3.-Se multiplico el peso promedio por el numero total de animales sembrados por
estanque.

4.-Este valor se multiplico por 0.03 (que es la constante utilizada para la
alimentacion de los camarones y que equivale al 3% del peso vivo o biomasa total
por cada estanque).

5.-El resultado obtenido fue la cantidad de alimento total que se proporcioné al dia.
La cifra resultante se dividio en 5 (raciones diarias) y a su vez se dividio
nuevamente entre el numero de comederos disponibles (3 comederos por
estanque) para obtener la racién de alimento necesaria por comedero por
estanque.

Ejempilo:

Peso promedio de los 100 camarones durante la biometria: 8 g

Numero de camarones sembrados por estanque: 20,000

Constante del porcentaje de peso vivo utilizado para la alimentaciéon: 3%

Numero de veces que se proporcionara alimento por dia: 5

Numero de comederos: 3

(8 9)(20 000)(0.03) = 960 60 = 320
5 3

Por lo tanto la cantidad de alimento balanceado suministrada por estanque y por

comedero en cada racion fue de 320 g.
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Al iniciar el experimento y durante toda la engorda, se monitore6 la calidad del
agua de los estanques peridédicamente. Los parametros que se midieron fueron los
siguientes: el oxigeno disuelto en el agua (tres veces al dia), la temperatura del
agua (tres veces al dia), el amonio (semanalmente), el pH (semanalmente), los
nitritos (semanalmente), la alcalinidad (mensualmente), la dureza (mensualmente),

y la salinidad (mensualmente).

5.5 Cosecha

La sobrevivencia se determiné al final del bioensayo pesando la totalidad de los
camarones en la cosecha al final del experimento. Para realizar la cosecha, se
bajo el nivel de los estanques paulatinamente y se capturaron los camarones del
estanque con atarrayas y redes para después colocarse en contenedores con
hielo. Por ultimo, los organismos fueron pesados y empaquetados en
presentaciones de 1 kg para su posterior almacenaje en congelador y finalmente

colocarlos para la venta.

5.6 Andlisis estadistico

A los resultados de la variable de crecimiento en las granjas se les realizé una
prueba de normalidad y homogenicidad, una vez concluidos y siendo de
distribucion normal, se procedid a realizar una prueba de T de student para
determinar y comparar cual granja obtuvo los mejores resultados. El software

utilizado fue STATA® 11.0.
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5.7 Costos de produccion

Se realizé un analisis para el calculo de los costos y las utilidades obtenidas tanto
de la produccion de tilapia como del camardn por estanque en cada granja y se
compararon entre si. El analisis de los costos se hizo con datos de sobrevivencia
hipotéticos, en ambos casos de 95 %. Esto fue para obtener valores que nos
cubrieran el maximo costo por todos los insumos y la mayor sobrevivencia durante
todo el ciclo en cada estanque y asi realizar una comparacién que abarcara el
mayor gasto de dinero posible que pudiera tenerse. Las 3 granjas en las que se
realizd el experimento fueron establecidas por medio de apoyo del gobierno
federal, gracias al programa Nacional de Apoyo a la Acuicultura Rural (PRONAR)
a fondo perdido. Para realizar el analisis comparativo, la produccion de las granjas
se prorrateo para sacar el equivalente producido (en kg) entre 1 estanque de
tilapia y 1 estanque de camardn en cada una de ellas, debido a que las granjas
continuaron con su operacion normal productiva de tilapia durante el experimento.

La metodologia para el calculo fue la siguiente: *

Costos Fijos

Dentro de los costos fijos se incluyd el equipo con motor, equipo sin motor y las

instalaciones.

o Concepto Equipo con motor es igual a:
SECM/E/Da/365*DC = CFT

CFT/PE = CFP
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SECM: Suma del Equipo con motor.

E: Numero de estanques.

Da: Depreciacion en aios. En este caso 5 afios.
365: Dias del afio.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Concepto Equipo sin motor es igual a:
SESM/E/Da/365*DC = CFT
CFT/PE = CFP

SESM: Suma del Equipo sin motor.

E: Numero de estanques.

365: Dias del ano.

Da: Depreciaciéon en aios. En este caso 5 afos.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccion total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.
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o Concepto Instalaciones es igual a:
SI/E/Da/365*DC = CFT
CFT/PE = CFP

Sl: Suma de las instalaciones.

E: Numero de estanques.

365: Dias del ano.

Da: Depreciacion en afos. En este caso 5 afios.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Mano de obra es igual a:
(SDT*NT)/E*DC = CFT
CFT/PE = CFP

SDT: Suma del salario de los trabajadores.

NT: Numero de trabajadores.

E: Numero de estanques.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.
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o Predial es igual a:
P/E/365*DC = CFT
CFT/PE = CFP

P: Gasto de predial anual.

E: Numero de estanques.

365: Dias del ano.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Energia es igual a:
En/E/30.4*DC = CFT
CFT/PE = CFP

En: Gasto de la energia por mes.

E: Numero de estanques.

30.4: Dias de 1 mes.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.
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o Teléfono/ Internet es igual a:
TI/E/30.4*DC = CFT
CFT/PE = CFP

TI: Gasto del teléfono e internet energia por mes.

E: Numero de estanques.

30.4: Dias de 1 mes.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Hielo es igual a:
H/E/365*DC = CFT
CFT/PE = CFP

H: Gasto de hielo por ciclo.

E: Numero de estanques.

30.4: Dias de 1 mes.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.
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o Agua es igual a:
A/E/30.4*DC = CFT
CFT/PE = CFP

A: Gasto de agua por mes.

E: Numero de estanques.

30.4: Dias de 1 mes.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Medicina preventiva es igual a:
MP/E/365*DC = CFT
CFT/PE = CFP

MP: Gasto en medicina preventiva.

E: Numero de estanques.

365: Dias del ano.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.
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o Mantenimiento es igual a:
M/E/30.4*DC = CFT
CFT/PE = CFP

M: Gasto del mantenimiento.

E: Numero de estanques.

30.4: Dias de 1 mes.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

Costos Variables

Dentro de los costos variables se incluyé la gasolina, el alimento (el cual fue
contabilizado hipotéticamente por el consumo por parte de los animales a una
sobrevivencia de 95% para obtener un costo maximo) y los animales (para este
experimento, los animales fueron donados por parte del laboratorio de la UMDI,
pero para cuestiones de costos de produccion debe ser atribuido un costo real a

las PL para realizar el analisis adecuadamente).

o Gasolina es igual a:

G/7*365*DC = CVT

CVT/PE = CVP
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G: Gasto de la gasolina.

E: Numero de estanques.

365: Dias del ano.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Alimento es igual a:
KGA*$A/E/DCSLD = CVT
CVT/PE =CVP
KGA: Kg de alimento consumido durante el ciclo.
$A: Costo del kg de alimento.
E: Numero de estanques.
DCSLD: Dias de cultivo sin tomar en cuenta los 4 dias de limpieza y desinfeccion.
CFT: Costo Fijo Total.
PE: Produccion total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

o Animales es igual a:

$A*NAS = CVT

CVT/PE = CVP
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$A: Costo de cada animal.

NAS: Numero de animales sembrados.

DC: Dias de cultivo.

CFT: Costo Fijo Total.

PE: Produccién total de 1 estanque en kg de carne.

CFP: Costo Fijo Promedio.

Costo Total (CT)

El Costo Total de la Produccion se obtiene de la siguiente manera:

Costos Fijos Totales + Costos Variables Totales

Costo Promedio (CP)

Se obtiene de la siguiente manera:

Costos Fijos Promedio + Costos Variables Promedio

Ingreso Total (IT)

Lo obtenemos asi:

Precio de venta ($/ kg de carne)* (kg de carne producido)

Utilidad Bruta (UB)

Lo obtenemos de la siguiente manera:

Ingresos Totales — Costos Totales
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Punto de Equilibrio en Unidades Producidas (PEUP)

PEUP = Costos Fijos Totales
Precio de Venta — Costos Variables Promedio

Punto de Equilibrio en Ventas (PEV)

PEV = Costos Fijos Totales

1 - Costos Variables Promedio
Precio de Venta

Porcentaje de Ocupacion (% de O)

% de O. = Costos Fijos Totales
Unidades producidas*(Precio de Venta — Costos Variables Promedio)
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6. RESULTADOS

En la Figura 11 se aprecia la relacion presente en los estanques entre oxigeno

disuelto y temperatura durante los 120 dias que duré el experimento.
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Figura 11. Relacion entre Oxigeno disuelto y temperatura durante los 120 dias de
cultivo en los estanques.

En la Figura 12 se observa el promedio del pH, el cual no presentdé variaciones

significativas en ningun estanque.
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Figura 12. Grafica de pH promedio de los 4 estanques durante los 120 dias de
cultivo.

La alcalinidad y la dureza registradas presentaron valores constantes y
variaciones muy poco significativas en todos los estaques, como se observa en las

Figuras 13 y 14.
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Figura 13. Gréfica de la alcalinidad promedio registrada durante los 120 dias de
cultivo.
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Figura 14. Registro de la dureza promedio durante los 120 dias de cultivo.

La Figura 15 muestra el crecimiento presente en cada estanque comparado con

una produccién de camardon en un ambiente marino a nivel comercial.

R el
RN W
1 1 J

=@—E1G1
=——E2G1
=== E1G2

Crecimiento [g]

=@=E2G2
=% PURINA

=
OFRLNWPARUIONOOWLOO

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Tiempo [dias]
E1G1: Estanque 1 de la granja de Kanasin.
E2G1: Estanque 2 de la granja de Kanasin.
E2G1: Estanque 1 de la granja de Tekax.
E2G2: Estanque 2 de la granja de Tekax.
PURINA®: Parametros a nivel comercial en un sistema hiperintensivo.

Figura 15. Crecimiento comparativo en gramos de los camarones entre los cuatro
estanques y una granja comercial.
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En el Cuadro 2 se aprecia la sobrevivencia y la biomasa registradas en ambas

granjas.
KANASIN TEKAX
E1 E2 E1 E2
SOBREVIVENCIA % 28.67 25.91 47 .61 26.19
ORGANISMOS 5737 5183 9522 5240
Kg 65 55 120 60
PESO PROMEDIO g| 11.33+0.23 10.61+0.12 12.60+0.22 11.45+0.24

Cuadro 2. Sobrevivencia y biomasa final en 2 granjas durante la engorda.

Los resultados indicaron que si hubo diferencias significativas (p=0.5) entre el
crecimiento de las granjas, creciendo mas en la granja de Tekax (G2), ademas de
que en ambos estanques de esta misma granja se presenté mayor uniformidad en
la talla de los organismos, como lo indica la Figura 16, donde el rango en los

valores de los diagramas de caja fueron mas reducidos.
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Figura 16. Crecimiento (g) comparativo de los camarones entre las dos granjas a
los 120 dias.
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e Costos de produccion de tilapia en Kanasin (G1)

PRODUCCION TOTAL POR CICLO (kg)
POR ESTANQUE 2,000
ANO 365
ESTANQUES 8
DIAS CULTIVO 186
DIAS LIMP. 4
PESO PROM (g) 450
SOBREVIVENCIA (%) 95
COSTOS FIJOS
Equipo con M
Da anos 5
1| Generador E 100000 12500
1| Inyector 2hp 6500 6500
1| Soplador 2hp 10000 1250
1| Soplador 1hp 8000 1000
1| Congelador 2500 2500
CFT 2420.54795
23750 4750
CFP 1.21027397
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Equipo sin M
Da afios 10
6 | Red cuchara 600 75
6 | Malla sombra | 15000 1875
2 | Atarrayas 2600 325
8| Cubetas 160 20
6 | Contenedores| 2400 300
9| Cajas plastico 810 101.25
1| Tina de venta 2000 250
2| Overoles 1000 125
CFT 156.507534
3071.25|307.125 |
CFP 0.07825377
Instalaciones
Da afios 15
8| Estanques 16m | 400000 50000
4 | Estanques 6m 60000 7500
1| Tuberia 30000 3750
5| Sedimentador 60000 7500
CFT 2335.61644
68750 4583.33 |
CFP 1.16780822
Mano Obra ‘
CFT 6975
4 | Integrantes 300 37.5 \
Salario al dia 75 CFP 3.4875
Predial CFT  19.109589
Anual 300 37.5 | 0.10273973 |
CFP 0.00955479
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Energia CFT  764.802632

Mes 1000 125]4.11184211 |

CFP  0.38240132

Tel/Int CFT 229.440789
Mes 300 37.5]1.23355263 ‘
CFP 0.11472039

Hielo CFT 45.8630137
6 |Marquetas | 720 90| 0.24657534 |

CFP 0.02293151

Agua CFT  3.82401316
Mes 5 0.625 0.02055921 |

CFP  0.00191201

Med Prev CFT 159.246575

Ciclo 2500 312.5 0.85616438 ‘
CFP  0.07962329

Mantenimiento CFT 382.401316

Mes 500 62.5 2.05592105 \

CFP  0.19120066

COSTOS VARIABLES

Gasolina ]

Semana 25035.7142857 | 4.46428571 | CVT 830.357143

CVP 0.41517857
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Alimento
kg $ kg Etapa Costo
487.5 16 | Alevinaje 7800
1712.5 10 | Engorda 17125
CVT 3115.625
24925 |
CVP 1.5578125
Animales \
Siembra Costo clu Costo CVT 112.5
1000 0.9 900 |
CVvP 0.05625
Concepto |CFT CFP CVT CVP %
Gasolina 830.35714310.41517857 | 4.73115275
Animales 112.5 0.05625 | 0.64099489
Alimento 3115.625| 1.5578125|17.7519973
DaE C/M |2420.54795|1.21027397 13.7916343
DaE S/IM |156.507534 |0.07825377 0.89173804
Da Inst 2335.61644|1.16780822 13.3077173
Mano Obra 6975 3.4875 39.7416831
Predial 19.109589 | 0.00955479 0.10888132
Energia 764.802632 | 0.38240132 4.35764069
Tel/Int 229.440789|0.11472039 1.30729221
Hielo 45.8630137|0.02293151 0.26131518
Agua 3.82401316]0.00191201 0.0217882
Med Prev | 159.246575|0.07962329 0.90734436
Mant 382.401316|0.19120066 2.17882034
TOTAL 13492.3598 | 6.74617992 | 4058.48214 | 2.02924107 100
CT 17,550.84
CP 8.77
TOTAL DE VENTA POR ESTANQUE POR CICLO ($) 64,000
PRECIO POR KG ($) 32
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Utilidad Bruta

$ 46,449.15

PE en U de Prod.

419.60 kg producidos

PE en ventas

$ 13,492.29

% de Ocupacién

22.50

Con 22.5% de las instalaciones ocupadas
se esta en Punto de Equilibrio

Costos de produccion de camardén en Kanasin

PRODUCCION TOTAL POR CICLO (kg) POR ESTANQUE 208.43
ANO 365
ESTANQUES 8
DIAS DE CULTIVO 124
DIAS DE LIMPIEZA 4
PESO PROMEDIO (g) 10.97
SOBREVIVENCIA (%) 95
COSTOS FIJOS
Equipo con M ]

Da afos 5

1| Generador E 100000 12500

1| Inyector 2hp 6500 6500

1| Soplador 2hp 10000 1250

NO | Soplador 1hp 8000 0

1| Congelador 2500 2500
CFT 1545.75342

22750| 4550 |

CFP 7.41617533
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Equipo sin M \
Da anos 10
6 | Red cuchara 600 75
6 | Malla sombra | 15000 1875
2 | Atarrayas 2600 325
8| Cubetas 160 20
6 | Contenedores | 2400 300
9| Cajas plastico 810 101.25
NO |Tina de venta | 2000 0
2| Overoles 1000 125
CFT  95.8452055
2821.25| 282.125 |
CFP  0.45984362
Instalaciones \
Da afos 15
8| Estanques 16m 400000 50000
NO | Estanques 6m 60000 0
1| Tuberia 30000 3750
5| Sedimentadores | 60000 7500
CFT 1387.21461
61250 | 4083.333 |
CFP 6.65554197
Mano Obra \
CFT 4650
4 | Integrantes 300 37.5 |
Salario al dia 75 CFP 22.3096483
Predial CFT 12.739726
Anual 300 37.5| 0.10273973 \
CFP 0.06112232
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Energia CFT 407.894737
Mes 800 100| 3.28947368
CFP 1.9569867
Tel/lnt CFT 152.960526
Mes 300 37.5| 1.23355263 |
CFP 0.73387001
Hielo CFT 30.5753425
6 | Marquetas 720 90|0.24657534
CFP 0.14669358
Agua CFT 2.54934211
Mes 5 0.625 0.02055921 |
CFP 0.01223117
Med Prev CFT 106.164384
Ciclo 2500 312.5 0.85616438 |
CFP 0.5093527
Mantenimiento CFT 254.934211
Mes 500 62.5| 2.05592105 |
CFP 1.22311668
COSTOS VARIABLES
Alimento
Kg $ kg Etapa Costo
385 17.5| Engorda 6737.5
CVT 842.1875
6737.5 |
CVP 4.04062515
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Animales \
Siembra | Costo c/u | Costo Millar | Costo CVT 312.5
20000 0.125 125 2500 \
CVP 1.49930432
Gasolina \
Semana 250 (35.7142857 | 4.46428571 |CVT ‘ 553.571429
CVP 2.65591051
Concepto |CFT CFP CVT CVP %
Gasolina 553.571429|2.65591051| 5.3459902
Animales 312.5[1.49930432| 3.0178977
Alimento 842.1875|4.04062515| 8.13323429
Da E C/M |1545.75342 |7.416175333 14.9277622
Da E S/M |95.8452055|0.459843619 0.92560328
Da Inst 1387.21461 | 6.655541966 13.3967097
Mano Ob. 4650 | 22.30964832 44.9063177
Predial 12.739726 10.061122324 0.12303101
Energia 407.894737 | 1.956986695 3.93915068
Tel/Int 152.960526 | 0.733870011 1.4771815
Hielo 30.5753425(0.146693578 0.29527442
Agua 2.54934211]0.012231167 0.02461969
Med Prev |106.164384 |0.509352701 1.0252584
Mant 254.934211|1.223116684 2.46196917
TOTAL 8646.63151 | 41.4845824|1708.25893 |8.19583999 100
CT 10,354.89
CP 49.68
TOTAL DE VENTA POR ESTANQUE POR CICLO ($) 25,011.6
PRECIO POR KG (%) 120
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Utilidad Bruta $ 14,656.70

PE en U de Prod. 77.33 kg producidos

Pe en ventas $ 8,646.56

Con 37% de las instalaciones ocupadas se
% de Ocupacién 37.10 esta en Punto de Equilibrio

o COMPARACION TILAPIA VS CAMARON EN ESTA GRANJA

PROD (kg) |CP ($)| VENTATOT.($)| CT$ | UT.LIBRE ()
CT TIL 2,000 | 8.77 64,000 17,550.84 | 46,449.15

CT CAM 208.43 49.68 25,011.6 10,354.89 14,656.70

UT TIL 46,449.15 DIFERENCIA EN $ -31,792.44
UT CAM 14,656.70 |

La utilidad libre de tilapia por kg fue de $23.23 y la de camarén por kg fue de
$70.32. Existio una diferencia de $47.09, la produccion de camarén fue mas
rentable en cuanto a produccion por kg.

Con la produccion total por estanque de camardon se esta dejando de ganar
$31,792.44 en comparacion con la produccion total de tilapia en la granja de

Kanasin. (Granja numero 1).
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e Costos de produccion de tilapia en Tekax (G2)

PRODUCCION TOTAL POR CICLO (kg)
POR ESTANQUE 1,500
ANO 365
ESTANQUES 5
DIAS CULTIVO 186
DIAS LIMP. 4
PESO PROM (g) 450
SOBREVIVENCIA (%) 95

COSTOS FIJOS

Equipo con M

Da afos 5
NO | Generador E 0 0
1| Inyector 2hp 6500 6500
1| Soplador 2hp 10000 2000
1| Soplador 1hp 8000 1600
1| Congelador 2400 2500

CFT 1284.16438

12600 2520 |
CFP 0.85610959
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Equipo sin M \
Da afios 10
7 | Red cuchara 700 140
3| Malla sombra 7500 1500
3| Atarrayas 3500 700
10| Cubetas 200 40
4| Contenedores 1600 320
5| Cajas plastico 400 80
NO |Tina de venta 0 0
2| Overoles 1000 200
CFT 151.857534
2980 | 298 |
CFP 0.10123836
Instalaciones \
Da afos 15
5| Estanques 16m | 250000 50000
2 |Estanques 4m 30000 6000
1| Tuberia 20000 4000
NO | Sedimentadores 0 0
CFT 2038.35616
60000 | 4000 |
CFP 1.35890411
Mano Obra \
CFT 18228
7 | Integrantes 490 98 \
Salario al dia 70 CFP 12.152
Predial CFT 30.5753425
Anual 300 60|0.16438356 \
CFP 0.02038356
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Energia CFT 978.947368
Mes 800 160 |5.26315789
CFP 0.65263158
Tel/Int CFT 244.736842
Mes 200 40(1.31578947
CFP 0.16315789
Hielo CFT 48.9205479
4 | Marquetas 48096 (0.2630137
CFP 0.0326137
Agua CFT 6.11842105
Mes 5 0.03289474
CFP 0.00407895
Med Prev CFT 224.219178
Ciclo 2200 | 440 1.20547945
CFP 0.14947945
Mantenimiento CFT 489.473684
Mes 400| 80 2.63157895
CFP 0.32631579
COSTOS VARIABLES
Alimento
Kg $ kg Etapa Costo
365.6 16 | Alevinaje 5849.6
1284.3 10 | Engorda 12843
CVT 3738.52
18692.6 |
CVP 2.49234667

60




Animales ]
Siembra | Costo c/u | Costo CVvT 216
1200 0.9 1080 |
CVP 0.144
Gasolina \
Semana 150|21.4285714 |4.28571429 | CVT ‘ 797.142857
CVP 0.53142857
Concepto |CFT CFP CVT CVP %
Gasolina 797.142857 1 0.53142857 | 2.79924835
Animales 216 0.144 0.758506
Alimento 3738.52|2.49234667 | 13.1281938
Da E C/M | 1284.16438 | 0.85610959 4.50947405
Da E S/M | 151.857534 | 0.10123836 0.5332632
Da Inst 2038.35616 | 1.35890411 7.15789532
Mano O. 18228 12.152 64.0094789
Predial 30.5753425|0.02038356 0.10736843
Energia 978.947368 | 0.65263158 3.43767341
Tel/Int 244.736842|0.16315789 0.85941835
Hielo 48.9205479| 0.0326137 0.17178949
Agua 6.11842105|0.00407895 0.02148546
Med Prev | 224.219178 | 0.14947945 0.78736849
Mant 489.473684 | 0.32631579 1.71883671
TOTAL 23725.3695| 15.816913|4751.66286 |3.16777524 100
CT 28,477.03
CP 18.98
TOTAL DE VENTA POR ESTANQUE POR CICLO ($) 48,000
PRECIO POR KG (%) 32
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Utilidad Bruta $19,522.96

PE en U de Prod. 738.25 kg producidos

Pe en ventas $ 23,725.27

Con 54.8% de las instalaciones ocupadas
% de Ocupacién 54.85 se esta en Punto de Equilibrio

e (Costos de produccion de camaron en Tekax

PRODUCCION TOTAL POR CICLO (kg) POR ESTANQUE 228.38
ARO 365
ESTANQUES 5
DIAS DE CULTIVO 124
DIAS DE LIMPIEZA 4
PESO PROMEDIO (g) 12.02
SOBREVIVENCIA (%) 95

COSTOS FIJOS

Equipo con M \

Da afios 5
NO | Generador E 0 0
1| Inyector 2hp 6500 6500
1| Soplador 2hp | 10000 2000
NO | Soplador 1hp 8000 0
1| Congelador 2400 2500

CFT 747.39726

11000 2200 |
CFP 3.2726038
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Equipo sin M \
Da afos 10
7| Red cuchara 700 140
3| Malla sombra 7500 1500
3 | Atarrayas 3500 700
10 | Cubetas 200 40
4 | Contenedores 1600 320
5| Cajas plastico 400 80
NO | Tina de venta 2000
2| Overoles 1000 200
CFT 101.238356
2980 |
CFP 0.4432891
Instalaciones \
Da anos 15
5| Estanques 16m | 250000 50000
2 | Estanques 4m 30000 0
1| Tuberia 20000 4000
NO | Sedimentadores 0 0
CFT 1223.0137
54000| 3600 |
CFP 5.3551699
Mano Obra \
CFT 12152
7 | Integrantes 490 98 \
Salario al dia 70 CFP 53.209563
Predial CFT 20.3835616
Anual 300 60(0.16438356 \
CFP 0.0892528
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Energia CFT 489.473684
Mes 600 120 3.94736842
CFP 2.1432423
Tel/Int CFT 163.157895
Mes 200 40 1.31578947
CFP 0.7144141
Hielo CFT 32.6136986
4 | Marquetas 480 96 |0.2630137
CFP 0.1428045
Agua CFT 4.07894737
Mes 5 0.03289474
CFP 0.0178604
Med Prev. CFT 149.479452
Ciclo 2200 440 1.20547945 \
CFP 0.6545208
Mantenimiento CFT 326.315789
Mes 400 80 |2.63157895
CFP 1.4288282
COSTOS VARIABLES
Alimento
kg|$ kg Etapa Costo
402 17.5| Engorda 7035
CVT 1407
7035 |
CVP 6.1607847
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Animales \
Siembra | Costo c/u | Costo Millar Costo CVT 500
20000 0.125 125 2500 \
CVP 2.1893336
Gasolina \
Semana 150 (21.4285714 |4.28571429 | CVT ‘ 531.428571
CVP 2.3269488
Concepto |CFT CFP CVT CVP %
Gasolina 531.428571| 2.3269488| 2.97759441
Animales 500| 2.1893336| 2.80150012
Alimento 1407 | 6.1607847 | 7.88342133
DaEC/M | 747.39726|3.27260382 4.18766702
Da E S/M |101.238356 | 0.44328906 0.56723853
Da Inst 1223.0137 | 5.35516989 6.85254604
Mano Ob 12152 | 53.209563 68.0876588
Predial 20.3835616 | 0.08925283 0.1142091
Energia 489.473684 | 2.14324233 2.74252117
Tel/Int 163.157895(0.71441411 0.91417372
Hielo 32.6136986 | 0.14280453 0.18273456
Agua 4.07894737|0.01786035 0.02285434
Med Prev | 149.479452 | 0.65452076 0.8375334
Mant 326.315789 | 1.42882822 1.82834744
TOTAL 15409.1523 | 67.4715489 | 2438.42857 | 10.677067 100
CT 17,847.58
CP 78.14
TOTAL DE VENTA POR ESTANQUE POR CICLO ($) 27,405.60
PRECIO POR KG (%) 120
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Utilidad Bruta

$ 9,558.01

PE en U de Prod.

140.95 kg producidos

Pe en ventas

$ 15,409.06

% de Ocupacién 61

71

Con 61.7% de las instalaciones ocupadas se
esta en Punto de Equilibrio

COMPARACION TILAPIA VS CAMARON EN ESTA GRANJA

PROD (kg) | CP ($) | VENTATOT.($) | CT($) | UT.LIBRE ($)
CT TIL 1,500 18.98 48,000 28,477.03| 19,522.96
CTCAM | 22838 | 78.14 27,405.60  |17,847.58| 9,558.01
UT TIL 19,522.96 DIFERENCIA EN $ -9,964.94
UT CAM 9,558.01 |

La utilidad libre de tilapia por kg fue de $13.02 y la de camardn por kg fue de

$41.86. Existio una diferencia de $28.84, la produccién de camardén fue mas

rentable en cuanto a produccion por kg.

Con la produccion total por estanque de camardén se esta dejando de ganar

$9,964.94 en comparacion con la produccion total de tilapia en la granja de Tekax.

(Granja numero 2).

66



7. DISCUSION

En la Figura 15 (pagina 47) se observa la tasa de crecimiento de los estanques en
agua con baja salinidad, comparada con una granja comercial en agua marina. La
tasa de crecimiento diario fue menor que en agua marina, lo cual es ldgico,
considerando las condiciones adversas para la fisiologia de camarones que
habitan en agua salada.

A nivel comercial, existe poca informacion publicada con respecto a las tasas de
crecimiento y sobrevivencia de L. vannamei cuando se cultiva con agua de pozo o
agua superficial de baja salinidad. En condiciones de laboratorio, Samocha® en el
2002, reportd que L. vannamei cultivado a salinidades menores de 2 ppm tuvo una
mortalidad de 100%, y concluye que este camarén no puede sobrevivir en
ambientes donde solo existe cloruro de sodio o cloruro de calcio y de que existe
una correlacion entre la sobrevivencia y las concentraciones de los iones de
potasio, magnesio y sulfatos.

Atwood®’ utilizé agua de pozo con bajas concentraciones de potasio y magnesio
(6.2 y 4.6 mg/l respectivamente) y evalud la adicién de potasa (que contiene al
menos 95% cloruro de potasio) elevando las concentraciones a 40 mg/l de potasio
y 20 mg/l de magnesio y encontré que la adicién tuvo un efecto significativo sobre
la supervivencia de los organismos, incrementandose de 19% en 2001 a 67% en
2002, en tanto que la produccion mejoré de 60 g/m? a 410 g/m? respectivamente.
En lo anterior radica la importancia de la adicion de la melaza en el cultivo, ya que

ademas de permitir la formacién de microorganismos que mantienen el sistema de
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cero recambio de agua en los estanques, también es una fuente alta en magnesio
para los camarones.

McNevin*® coincide en que el cloro y el sodio son dos iones de imposrtantes en la
osmoregulacion de los camarones, pero que no pueden sobrevivir en soluciones
que contengan cloro y sodio exclusivamente, ya que no son iones suficientes para
mantener la osmolaridad celular del camaron.

Saoud y Daves™ sefialan que con una salinidad de 0.5 a 3 ppm, con PL de 0.1 g
de L. vannamei, la salinidad afecta al crecimiento en funcion del tamafio y la edad,
y concluyen, que al parecer hay riesgos en el cultivo de esta especie cuando se
cultivan PL a salinidades menores de 2 ppm.

Valenzuela y Rodriguez *° realizaron un experimento en Sinaloa, comparando el
crecimiento y la sobrevivencia de L. vannamei entre agua de baja salinidad y agua
marina, a una densidad de siembra de 200 organismos por m?, durante 84 dias, a
una salinidad de <1 ppm contra 34 ppm respectivamente, e indicaron que los
principales iones limitantes para el crustaceo en mencién son el potasio, el sodio y
el magnesio y obtuvieron valores altos de bicarbonato de 314 mg/l. Observaron
una mayor sobrevivencia en agua marina que en agua de baja salinidad, 85.5 % y
76.3 % respectivamente y un rendimiento de 1.51 kg/m? en agua marina, con 1.05
kg/m2 en agua de baja salinidad. Demostrando que la diferencia en la
concentracion de iones de cloro y sodio no se ve reflejada significativamente en la
sobrevivencia y peso de los organismos. Davis Y Samocha® mencionan que en
un sistema semiintensivo, sembrando 109 organismos/m2 a una salinidad de 3

ppm, los organismos crecieron hasta 14 g con una produccion de hasta 1.2 kg/mz.
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En cambio Stern*' reportd en 2003 que con salinidades de 0.23 a 11 ppm se
obtuvieron rendimientos de 0.45-4.39 kg/m?, una sobrevivencia de 65% y un factor
de conversion alimenticia de 0.7 a 2.3:1.

Pérez Veldzquez y Gonzalez Félix* describen que utilizando sistemas con agua
de pozo a una salinidad de 0.52 a 0.88 ppm durante 84 dias y con una densidad
de 200 postlarvas/m? obtuvieron una sobrevivencia que va del 76.35% al 78.36%,
siendo positivas en comparacion a los sistemas intensivos en condiciones
marinas, ya que L. vannamei obtiene una sobrevivencia promedio del 80%.

Se ha reportado que el agua de pozo aun cuando provenga de un mismo acuifero,
si se extrae en diferente zona, no mantiene constante ni la salinidad ni el perfil
i6nico*? y cuando se cultiva con agua de pozo, la constante de la salinidad y del
perfil ibnico no aplica para los diferentes acuiferos, por lo que la salinidad del agua
de los pozos no necesariamente es el factor principal a considerar para decidir si
el agua es apropiada o no para cultivar camarén.?® 4

L. vannamei es una especie que se caracteriza por habitar en un ambiente
acuatico con intervalos amplios de salinidad, que van desde 1 hasta 40 ppm, ya
que posee una excelente capacidad de regulacion hiper e hipoosmétic:a.44
Experimentos realizados en la UMDI, en Yucatan, reportan una sobrevivencia de
60% con camarones sembrados a una densidad que va de 50 a 100
organismos/m? con un factor de conversion alimenticia de 2.8:1 a 90 dias de
cultivo.*®

Valdéz*® estudio juveniles de L. vannamei y observo, que se requiere un mayor

gasto energético para mantener un metabolismo y equilibrio osmaético adecuado
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cuando los organismos son cultivados en aguas con salinidades de 40 ppm,
mientras que los camarones cultivados en medios acuaticos con salinidad baja,
realizan un esfuerzo minimo para mantener un equilibrio osmaético entre los fluidos
corporales y el medio externo, optimizando sus procesos fisiologicos de tal
manera, que el ahorro energético puede ser destinado al crecimiento del
organismo y describe que a una salinidad de 26 ppm los juveniles de
L. vannamei utilizan la menor cantidad energética para cubrir sus procesos
metabdlicos.

Aun cuando los camarones pueden utilizar eficientemente sus glandulas antenales
y el tracto digestivo para mantener el balance i6nico y osmético®®, la capacidad
osmoreguladora esta mas relacionada al desarrollo de los filamentos branquiales,
los cuales s6lo aparecen en peneidos durante las fases tardias de mysis y de
manera rudimentaria, durante el periodo de PL temprana; alcanzando el desarrollo
completo en las fases de PL tardia.*” En la etapa postlarvaria es muy importante la
capacidad osmoreguladora del camardén.

Se ha descrito que las postlarvas a partir de PL 15 de L. vannamei presentan una
buena tolerancia a la baja salinidad del agua. Este fendmeno ha sido descrito en
otras especies de peneidos, observandose que la tolerancia a la salinidad de los
organismos depende también de la especie y variedad del camarén, como por
ejemplo, que la variedad de L. vannamei ecuatoriano crece mejor a baja salinidad
que la variedad cultivada en México.*®

McGraw y Scarpa49 indicaron que niveles bajos en la concentracion de los iones

sodio, potasio, calcio y magnesio en el agua disminuyen la sobrevivencia del
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camaron L. vannamei en contraste con altas concentraciones de estos iones y
explican que entre los principales iones presentes en el agua de mar se
encuentran el calcio, magnesio, potasio y el sodio, donde la salinidad promedio del
agua de mar es de 34.5 ppm, pero en el verano, cuando la evaporacion del agua
es mayor al aumentar la temperatura en esta época del afio, se genera una mayor
concentracion de estos iones en el agua marina.

Ceballos vy Machado®® reportaron que el camardn, para su mejor desarrollo,
requiere de concentraciones especificas de los principales aniones y cationes:
bicarbonato, sulfato, cloruro, calcio, magnesio y sodio, aunque los iones clave en
agua de mar para la osmoregulacion son el cloruro y el sodio, asi como el potasio,
siendo estos ultimos determinantes en la activacion de la bomba sodio-potasio.
Describen que en general, el agua es apropiada para el cultivo de L. vannamei,
cuando la salinidad es mayor o igual a 0.5 ppm y cuando la alcalinidad es
equivalente a 90 mg/l de bicarbonato y de que en caso de no cumplirse estas
condiciones, se hace necesaria la incorporacion de sales minerales para
compensar el déficit del agua a emplear.

Los crustaceos requieren de relativamente grandes cantidades de calcio para el
proceso de la muda, y en el caso de L. vannamei, no existen reservas internas de
calcio como en algunas especies de agua dulce, por lo que el calcio debe ser
tomado continuamente del medio. Ademas reportan que existe un limite minimo
necesario (92 mg/l de bicarbonato de calcio) para que no se afecte el proceso de
la muda y sugieren que cuando el agua de pozo presente concentraciones ionicas

de magnesio, potasio y sodio por debajo de lo esperado para el cultivo del
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camaron a 3 mg/l se propone su complementacién con diferentes dosis de
fertilizantes (sales minerales) disponibles para lograr una adecuada proporcién
ionica. Algunas de estas sales, como el muriato de potasio y el sulfato de
magnesio, han sido empleadas con éxito durante el cultivo a baja salinidad de L.
vannamei, para complementar las aguas deficientes en potasio y magnesio,
respectivamente.*®

Roy y Davis®' describen para la FAO, la funcion de los principales iones minerales
y el papel principal que juegan en el desarrollo del camaron de cultivo y
mencionan que el calcio es un elemento necesario para la formacién del nuevo
exoesqueleto después de la muda, endureciendo el caparazén del camardn. Este
mineral puede ser absorbido a través del tracto gastrointestinal (ayudado por la
vitamina D3) y a través de las branquias de los crustaceos.

Existen granjas que utilizan hidroxido de calcio en los estanques de cultivo, y
dentro de los beneficios que se obtienen con ello se encuentra la eliminacién y
control de algunos parasitos que pueden afectar a los organismos, ademas de
ayudar a mantener el agua con la turbidez adecuada, evitando aguas obscuras
que estresen al camaron. Ademas e incrementa el pH del suelo y se aumenta la
liberacion de nutrientes de los fangos del estanque y la descomposicion de la
materia organica.*®

El magnesio forma parte de los iones minerales esenciales como componente de
huesos, cartilago y el exoesqueleto en el caso de los crustaceos (participa en la
sintesis de mucopolisacaridos). Ademas actua como cofactor o componente en

distintos sistemas enzimaticos importantes y en la regeneracion celular, en el
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metabolismo de carbohidratos y el ciclo reproductivo. EI magnesio junto con el
calcio, intervienen en la activacion de las enzimas que estimulan el musculo y la
respuesta nerviosa (contracciones). También, el magnesio esta involucrado en la
regulacion del balance &acido-base intracelular, de gran importancia en el
metabolismo celular.** Este mineral es faciimente absorbido a través del tracto
gastrointestinal, branquias, piel y aletas de peces y crustaceos, sirve como
cofactor y esta involucrado en el metabolismo de lipidos, proteinas vy
carbohidratos, actuando en numerosas reacciones enzimaticas y metabdlicas.*

El potasio es otro de los iones de gran importancia para la célula, éste se
encuentra en casi todos los fluidos y tejidos blandos del organismo, ya que es el
principal cation de los fluidos intracelulares y participa en la regulacion de la
presion osmdtica intracelular actuando como regulador del volumen extracelular.
También desempefia una funcidon vital manteniendo el equilibrio acido-base.
Igualmente tiene un papel fundamental en el metabolismo de los organismos. 4

Al igual que el sodio, el potasio tiene un efecto estimulante en la respuesta
muscular y es requerido en la sintesis de glucdégeno y proteinas, ademas de
intervenir en la capacidad osmoreguladora de las células.

Tanto el potasio, como el magnesio son iones esenciales para el crecimiento,
sobrevivencia y funcion osmoreguladora de los crustaceos. EI mantener niveles
inadecuados de potasio en el medio acuoso podria provocar una deficiencia en los
procesos de osmoregulacién, ya que la actividad enzimatica esta directamente

relacionada con la concentracion de potasio. 44
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Por lo tanto, en el proceso de aclimatacion como en la etapa de engorda dentro
del cultivo de camarédn, la alta mortalidad, puede estar asociada en parte a la
composicién ionica del agua mas que a la baja salinidad. El camaron requiere de
agua con concentraciones especificas de los principales aniones: bicarbonatos,
sulfatos y cloruros, asi como de los principales cationes: calcio, magnesio, potasio
y sodio.

Los efectos fisioldgicos que puede presentar el camaron durante su desarrollo, por
un desequilibrio en la concentracién de los iones en el agua pueden ser graves, de
ahi la importancia de monitorear estos minerales.

El presente estudio reporto los resultados de la granja ubicada en Kanasin (G1) y
de la granja de Tekax (G2) debido a que en la granja ubicada en el municipio de
Mococha (G3) se presentdé una mortalidad del 100 % de los organismos. Esta
granja se encuentra en una zona que presenta un clima calido subhumedo con
lluvias en verano y estd ocupado por zonas de agricultura y selvas, el cual es
propicio para el habitat de insectos, reptiles, aves y anfibios. Estos ultimos,
encabezados principalmente por ranas.’® La mortalidad se debido a que el
estanque se preparo y se protegio previniendo las plagas de aves e insectos como
la libélula, la cual tiene su fase larvaria en un medio acuatico, pero el estanque fue
infestado por una plaga de ranas, durante la 8% semana del cultivo.

Las cosechas de los camarones ubicados en la localidad de Tekax (Granja 2),
fueron realizadas en el dia 160 del cultivo, tiempo que sobrepasé por 40 dias el
estipulado para efectuarla. Por lo tanto, en ambos estanques de esta granja, el

resultado de crecimiento fue obtenido al dia 120 y el de sobrevivencia en el dia
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160. Esto fue porque las acciones y disposiciones que tuvieron que ver con el
manejo dependieron en gran medida de los duefos particulares de las
instalacionesy por el manejo que se dio durante el cultivo por parte del personal
de trabajo, independientemente de las observaciones técnicas que se hicieron.
Como menciona Davis®™ en varios estudios acerca de la resistencia de L.
vannamei en donde se observaron altas tasas de mortalidad (hasta un 17% en las
primeras 48 horas.) en individuos con menos de 15 dias de edad con salinidad de
4 ppm y por otro lado en el caso de individuos adultos (sobrepasando la talla de 18
g), ocurre un efecto similar en cuanto a altas mortalidades, debido a que la
capacidad de osmeregulacion disminuye mientras el camarén va llegando a la
edad y talla adulta. Un factor que influyé notablemente en la sobrevivencia del
camaron fue la temperatura, la cual fue disminuyendo paulatinamente por la época
del afio. El cultivo se inicié en el mes de abril y se concluyé en el mes de agosto,
por lo tanto los dias que se extralimitaron a la cosecha en la granja de Tekax (G2)
fueron un factor de gran importancia para los niveles de mortalidad, debido a que
esta fecha coincide con el final de la época estival y el inicio de la estacién otofial,
en donde la temperatura de la region empieza a disminuir, ocasionando un alto
estrés en el camardn, el cual ya no se encuentra en su rango Optimo de
temperatura provocandole la muerte.

La alimentacién fue otro factor crucial en el cultivo del camarén. Aunque no fue un
objetivo la evaluacion del consumo de alimento, el presente estudio realiz6 un
analisis de la tasa de alimentacion. En el Anexo 1, podemos apreciar que en todos

los estanques de ambas granjas, se subalimentaron a los organismos. Realizando

75



los ajustes quincenales para obtener la tasa de alimentacion, en la granja de
Kanasin (G1), en el estanque 1, la cantidad de alimento necesario fue de 385 kg y
se proporciono la cantidad de 95 kg, teniendo una diferencia de 290 kg. En el
estanque 2 de la misma granja, la cantidad de alimento necesario fue de 333.1 kg
y se proporciono la cantidad de 85 kg, teniendo una diferencia de 248.1 kg. En la
granja de Tekax (G2), en el estanque 1, la cantidad de alimento necesario fue de
402.7 kg y se proporciono la cantidad de 160 kg, teniendo una diferencia de 242.7
kg y por ultimo, en el estanque 2 de esta misma granja, la cantidad de alimento
necesario fue de 378.8 kg y se proporcioné la cantidad de 100 kg, teniendo una
diferencia de 278.8 kg.

La FAO®" establece que los criterios mas utilizados para el perfil del alimento en
los estanques son: apetito de los camarones, peso vivo, disponibilidad del
alimento, alimento no consumido, tablas de racionamiento, calidad del agua,
experiencia propia del personal de las granjas y control del alimento vivo de los
estanques. Los problemas mas usuales son la variabilidad de la calidad de los
productos comerciales y deterioro de los productos frescos. Para la tasa de
racionamiento, la FAO recomienda utilizarla en porcentaje del peso vivo al dia en
la preengorda con un valor de 3 al 100% (4 veces/dia como minimo), en la
engorda de 2 al 20% (3 veces/dia como minimo) y en los reproductores del 3 al
7% (2 veces/dia como minimo), usando una particula de alimento que posea una
estabilidad en el agua de 2 minutos a 24 horas para el cultivo en agua dulce.”’

En el Anexo 2, se puede observar que en las granjas comerciales como la de

Purina®, utilizan en sus cultivos de agua marina una tasa de racionamiento
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basada en un porcentaje de peso vivo al dia en la engorda del 3% (3 veces/dia
como minimo).

Por todo lo anterior, es evidente que los niveles de mortalidad, en contraste con la
mayor uniformidad de talla que se registré en la granja 2, la cual se aprecia en la
Figura 16 (pagina 48), se debio casi en su totalidad al manejo del cultivo, en
especial en la alimentacién de los camarones. Ya que no se siguio el protocolo
con el ajuste de la tasa de alimentacidn correspondiente que se sugiere como
minimo para el total de organismos por estanque, y de acuerdo a la edad de los
mismos.>* Esta subalimentacion en los organismos influyé en los cultivos, ya que
el indice de canibalismo fue alto.

El hecho de que la alimentacion no fuera proporcionada en ambas granjas como
se establecio en el protocolo del experimento y que el tiempo de cosecha no se
respetara en la granja de Tekax (Granja 2) se debi6 a las barreras de cambio a las
que se enfrenta la mayoria de los proyectos de desarrollo comunitario. El origen y
naturaleza de estos obstaculos es diverso, pero pueden distinguirse 3 principales
categorias: culturales, sociales y psicoldgicas. Las primeras comprenden valores,
creencias y actitudes que forman parte de un sistema tradicional de vida (en este
caso, la cria de la tilapia), las segundas son producto de las obligaciones y
expectativas tradicionales y las terceras dependen especialmente de las
diferencias entre los procesos perceptivos de quien realice la innovacion y el grupo
receptor.56 Diversos autores sefalan que existen varios factores que provocan

estos inhibidores de cambio y se pueden mencionar:
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o Necesidad de estabilidad.

Las innovaciones constituyen una amenaza para el equilibrio de las relaciones
entre los individuos y grupos. Debido al riesgo que implica la entrada de
conocimientos nuevos a una organizacion social, ésta por su propia naturaleza,
posee un caracter conservador.®® La cria de tilapia es un sistema del que ya se
tiene una amplia experiencia, el cultivo ya se ha trabajado por muchos afos en
estas granjas, en contraste con el camardn, el cual fue cultivado por primera vez.
Ademas de que el 55 por ciento de los titulares de la tierra tiene mas de 50 afios
de edad. Y de ellos la mitad rebasa los 65 afos. Provocando una resistencia

natural al cambio.

o Esquema de codificacion.

Los miembros de un grupo pueden desarrollar un sistema o terminologia de
comunicacion que les sirva como barrera comunicativa y los distinga y aisle de
extrafios. * Incluso en este punto se puede ir mas alla, ya que en zonas donde se

realizd este experimento (zona del cono sur del Estado), aun se habla maya.

o Relaciones sociales.
Los patrones de conducta social representan barreras para la introduccién de
nuevos conocimientos por la amenaza que despiertan sus posibles repercusiones

en la alteracion de la estructura social existente.
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o Desconfianza a extrafios.

Debido a que previamente los productores ya han sido asesorados por técnicos,
los cuales muchas veces son enviados por instituciones gubernamentales
dependientes a partidos politicos, programas de fomento temporales e incluso por
favoritismo y corrupcién, los resultados que obtienen en sus cultivos no son los
esperados por esta falta de continuidad en la asesoria y cuando un nuevo técnico

ajeno a estas cuestiones quiere integrarse, existe una desconfianza justificada.

o Condicién econdémica.

Una situacion favorable es necesaria para promover los medios que implica poner
a prueba nuevos e inciertos descubrimientos e innovaciones, pero el que se
cuente con recursos econdmicos suficientes no significa receptividad a los
conocimientos que el cambio reclama.’® O por el contrario, la mala alimentacion
también fue provocada por la errénea concepcién de ahorro de dinero al momento,
pero que a la larga ocasion¢ la alta mortalidad y menor ganancia en kg y en dinero

al final del experimento.

o Capacitacion.

Es necesario realizar programas de entrenamiento y capacitacion para que el
productor ejecute de manera adecuada el protocolo de manejo del nuevo tipo de
cultivo, en este caso el de camardn, ya que al estar acostumbrado al cultivo de
tilapia, muchas veces se puede caer en el manejo erréneo, como por ejemplo

alimentar a los camarones respecto a horarios correspondientes de tilapia, no dar
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la racién adecuada, proporcionar la racion hasta que se considere que el camaron
quedo satisfecho y dar la racién de alimento al camarén basado en experiencias
previas con tilapia, pensado que con camaron es muy similar el manejo y teniendo
repercusiones negativas en el cultivo y ocasionando alta mortalidad en los

estanques.

° Tamano.

Las organizaciones sociales grandes adoptan nuevas ideas y tecnologias mas
rapidamente que las pequefias, lo que en cierta medida equivale a decir que
conforme aumentan su tamano, se facilita la introduccién de innovaciones. En este

experimento, las granjas son propiedad de pequefos grupos familiares.*

Estos factores son los que se presentaron en la introducciéon del cultivo de
camaroén en las granjas productoras de tilapia y que son parte de las diferencias
que existen entre un cultivo realizado bajo condiciones controladas y un cultivo
realizado a nivel comercial con pequefios productores especializados en un solo
tipo de cultivo, en zonas rurales.

Los resultados en el analisis de costos de produccion durante este estudio, fueron
obtenidos realizando el prorrateo de las instalaciones en ambas granjas, para
obtener una correcta comparacion en las producciones tanto de tilapia como de
camaron; en la produccion de camardon se realizd un ajuste manejando una
sobrevivencia hipotética de 95% (misma sobrevivencia también en la produccion

de tilapia) y aunque en el experimento esto no ocurrié asi, ese ajuste se debid
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realizar para que fuera equivalente la comparacion y asi demostrar y justificar los

costos que se tendrian. Por lo tanto, el analisis por estanque nos dice que:

a) Kanasin (G1)
o La produccién de tilapia fue de 2000 kg. Los costos totales de produccion
fueron de $17,550.80. Y el valor de la venta de la produccion fue de $64,000.00.

Por lo tanto la utilidad libre fue de $46,449.10.

o La produccién de camardon seria de 208.43 kg. Los costos totales de
produccion serian de $10,354.80. Y el valor de la venta de la produccion seria de

$25,011.60. Por lo tanto la utilidad libre seria de $14,656.70.

Esto nos indica que, con la produccion total de camardén se esta perdiendo
$31,792.00 en comparacion con la produccion total de tilapia, en la granja de
Kanasin. (Granja numero 1). Se necesitaria sembrar un 57.5% mas (27,000
animales mas por estanque) a los animales inicialmente sembrados y producirian
494.3 kg. Con este incremento en la siembra se obtendria una ganancia de

$932.20.

o Los costos de produccién por kg de tilapia fueron de $8.77 y el kg se vendio
en $32.00. Los costos de produccién por kg de camarén fueron de $49.68 y el kg

se vendio en $120.00.
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o La utilidad libre de tilapia por kg fue de $23.23 y la de camarén por kg fue
de $70.32. Siendo una diferencia de $47.09. Por lo tanto, la produccion de

camaron si es mas rentable en cuanto a produccion por kg.

b) Tekax (G2)
o La produccion de tilapia fue de 1500 kg. Los costos totales de produccion
fueron de $28,477.00. Y el valor de la venta de la produccion fue de $48,000.00.

Por lo tanto la utilidad libre fue de $ 19,522.90.

o La produccion de camaron seria de 228.38 kg. Los costos totales de
produccion serian de $17,847.50. Y el valor de la venta de la produccion seria de

$27,405.60. Por lo tanto la utilidad libre seria de $9,558.10.

Esto nos indica que, con la produccion de camaron se esta perdiendo
$9,964.94 en comparacién con la tilapia, en la granja de Tekax. (Granja niumero
2). Se necesitaria sembrar un 31% mas (9,000 animales mas por estanque) a los
animales inicialmente sembrados y producirian 331.1 kg. Con este incremento en

la siembra se obtendria una ganancia de $1,438.95.

o Los costos de producciéon por kg de tilapia fueron de $18.98 y el kg se
vendié en 32.00. Los costos de produccién por kg de camarén fueron de $78.14 y

el kg se vendio en $120.00.
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o La utilidad libre de tilapia por kg fue de $13.02 y la de camarén por kg fue
de $41.86. Siendo una diferencia de $28.84 y al igual que en la granja anterior, la

produccion de camardn por kg es mas rentable.

Por lo tanto, la hipotesis de obtener un ingreso extra con el cultivo de camaron
comparado contra la produccion de tilapia se cumple en cuanto a produccion por
kg, ya que el camarén es mas rentable, pero no se cumple en cuanto a produccién
total debido a que es necesario incrementar la densidad de siembra del camaron
para producir mas kg de carne y asi superar a la ganancia total por estanque de la
tilapia en ambas granjas.

Cabe resaltar que uno de los factores que mas influyé e incrementé los costos de
produccion fue el insumo “Mano de Obra”, esto ocurrié debido a que al no existir
una clara delimitacién del salario, principalmente porque los trabajadores y los
duefios de las granjas son los integrantes de la misma familia; ocurre un mal
ajuste en el sueldo que se deberia percibir, propiciando frecuentemente que el
salario de los integrantes de la familia no se tome en cuenta, que sea muy
inexacto y altere e incremente los costos, como ocurrié en este estudio. Por eso se
sugiere que el insumo de la mano de obra se ajuste y estandarice realmente a la
actividad y desempeno de las actividades sin importar que el trabajador sea
familiar o no.

Lo anterior no es motivo para no producir camaron en baja salinidad, ya que el
cultivo de camardén demuestra claras ventajas en las granjas productoras de

tilapia, ya que logra desarrollar una diversificacion en la empresa; porque al no
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cerrarse unicamente a ofertar tilapia, estas granjas tienen cierta ventaja sobre

otras.
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8. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales empleadas, se
puede concluir:

o El cultivo de L. vannamei en 2 de los 3 sitios de cultivo fue viable, debido a
que las condiciones fisico-quimicas del agua fueron aptas para que los camarones
pudieran crecer.

o La mortalidad estuvo relacionada con factores ajenos al cultivo, tales como
la disponibilidad permanente de alimento, la capacitacion y entrenamiento de los
productores sobre la biologia de los camarones y por el tiempo de cosecha. El
100% de mortalidad que se presentod en la granja de Mococha (Granja 3) se debid
a factores externos del cultivo, y fue provocada por la introduccion de organismos
depredadores.

o El presente estudio indicé que la baja salinidad del agua no fue un factor
que afectara el crecimiento de los camarones, ya que el estrés osmaético se redujo
y se vio reflejado en el peso de la cosecha, el cual no presenté una diferencia
significativa en comparacion con el cultivo en agua marina a nivel comercial.

o El analisis de costos demostré que es mas rentable la produccion de 1 kg
camaron que de 1 kg tilapia, ya que se obtiene una mayor utilidad libre, no
obstante, la ganancia total fue mayor en la produccion de tilapia debido a que
hubo un mayor volumen de kg de carne producidos de la misma en ambas

granjas.
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8.1 Sugerencias

Los estudios realizados en laboratorio y el presente trabajo han podido determinar
que el camardn L. vannamei puede tolerar un amplio intervalo de salinidad,
pasando desde aguas de muy baja salinidad que van de 0.5 a 2 ppm hasta aguas
hipersalinas con concentraciones de 60 ppm. La sobrevivencia y crecimiento de L.
vannamei en todos los sitios de cultivo fue posible, demostrando que la calidad
fisicoquimica del agua es adecuada para este cultivo. No obstante es importante
continuar con el monitoreo de calidad del agua para la determinacién de las
requerimientos de los animales en este tipo de cultivo, sobre todo por qué aun
existen inconsistencias en la informacion publicada referente al efecto de la
temperatura, salinidad y concentracién de iones minerales (magnesio, calcio y
potasio) con la frecuencia de mudas, sobrevivencia y desarrollo 6ptimo para la
especie en condiciones de laboratorio, ademas de la casi nula informacion
existente a nivel comercial.

En tal sentido, la siguiente etapa en la que se deberia de poner énfasis, seria en
seguir con la experimentacion a nivel de laboratorio y posteriormente continuar a
nivel comercial en el Estado de Yucatan, enfocando estudios sobre el perfil idnico
del agua, las tasas de crecimiento y la sobrevivencia de la especie, que permitan
el desarrollo de proyectos piloto en zonas de marginacion y asi proporcionar
fuentes de empleo en zonas poco desarrolladas. Asi mismo es de vital importancia
realizar la adecuada capacitacion del personal de granjas en el cultivo de

camaron.
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Otra ventaja adicional que presenta el cultivo del camardn en baja salinidad con un
sistema de cero recambio de agua con uso de Biofloc, es el valor agregado con
que se puede comercializar, ya que al ser un cultivo que no necesita incorporacion
de antibioticos y otros farmacos, ademas de estimular el sistema inmune y actuar
como probiotico en el camardn, puede ofertarse como producto organico e
incrementar el precio de venta del mismo, logrando asi incrementar las ganancias
para el productor. Por otra parte, como otros estudios han reportado, este tipo de
cultivo permite la reutilizacién de efluentes o aguas residuales para su utilizacion
en cultivos y riegos agricolas. Estas aguas residuales poseen una alta cantidad de
nutrientes y fertilizantes que ayudan al crecimiento de cultivos agricolas, para
consumo humano o como forrajes para ganado. La integracion entre
camaronicultura y otras actividades agropecuarias se pueden convertir en
actividades sustentables y benéficas para el ambiente, permite un mayor
aislamiento del medio marino que favorece a la bioseguridad, ya que como se
menciond, hasta la fecha no existen enfermedades de importancia econdmica en
el cultivo de camaroén en baja salinidad, a la vez que incrementa las ganancias
debido a la obtencién de productos adicionales'® y esto mismo se realiz6é en la
granja ubicada en Kanasin (G1), en donde los efluentes de los estanques usados
durante este experimento se utilizaron para regar cultivos y obtener excedentes
con cosechas mango, naranja dulce, toronja, mandarina, nanche, noni, naranja
agria, limén real, limén persa, limoén criollo, limén italiano, guanabana, caimito,

platano y coco principalmente.
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Debido a las caracteristicas peculiares del cultivo de camarones de agua dulce,
tales como viabilidad econdmica en pequefos proyectos, manejo y tecnologia de
cultivo relativamente simples y posibilidad de integracion con la agricultura
(proyectos de irrigacion), sumado a las condiciones fisicas y climaticas
excepcionales existentes en Yucatan, este tipo de proyecto productivo puede
incentivar a un gran numero de campesinos y empresas como una alternativa
agropecuaria, en regiones préximas o distantes del mar.

El mercado para camarones de agua dulce ha dejado de ser una duda, se ha
convertido en una actividad muy promisoria y actualmente el consumo ha ganado
terreno en muchas zonas a pesar de existir preferencia a los camarones marinos,

favoreciendo de esta forma las granjas que cultivan a baja salinidad.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Cantidad de alimento requerido y proporcionado en los estanques de

camaron.
Estanque 1. Granja 1 (Kanasin)
% DE TOT DE ALIM
DIAS DE NUM DE PESO ) A LA QUINCENA
SIEMBRA | QUINCENA | BIOMETRIA | POBLACION | VIVO | DIAS (9)
1 0 0.0028 20000 3 15 25.2
15 1 0.6349 20000 3 15 5714.1
30 2 2.0601 20000 3 15 18540.9
45 3 2.5874 20000 3 15 23286.6
60 4 3.5601 20000 3 15 32040.9
75 5 5.7287 20000 3 15 51558.3
90 6 7.7119 20000 3 15 69407.1
105 7 9.5586 20000 3 15 86027.4
Cosecha 120 8 10.935 20000 3 15 98415
TOTAL (g) 385015.5
TOTAL DE ALIMENTO NECESARIO (kg) 385.015
TOTAL DE ALIMENTO PROPORCIONADO (kg) 95
DIFERENCIA (kg) -290.01
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Estanque 2. Granja 1 (Kanasin)

% DE TOT DE ALIM
DIAS DE NUM DE PESO ) A LA QUINCENA
SIEMBRA | QUINCENA | BIOMETRIA | POBLACION | VIVO | DIAS (9)
1 0 0.0028 20000 3 15 25.2
15 1 0.5204 20000 3 15 4683.6
30 2 2.0504 20000 3 15 18453.6
45 3 2.4388 20000 3 15 21949.2
60 4 2.9608 20000 3 15 26647.2
75 5 4.4903 20000 3 15 40412.7
90 6 6.5407 20000 3 15 58866.3
105 7 8.0494 20000 3 15 72444.6
Cosecha 120 8 9.9653 20000 3 15 89687.7
TOTAL (g) 333170.1
TOTAL DE ALIMENTO NECESARIO (kg) 333.17
TOTAL DE ALIMENTO PROPORCIONADO (kg) 85
DIFERENCIA (kg) -248.17
Estanque 1. Granja 2 (Tekax)
% DE TOT DE ALIM
DIAS DE NUM DE PESO , A LA QUINCENA
SIEMBRA | QUINCENA | BIOMETRIA | POBLACION | VIVO | DIAS (9)
1 0 0.0028 20000 3 15 25.2
15 1 0.7202 20000 3 15 6481.8
30 2 2.1505 20000 3 15 19354.5
45 3 3.0123 20000 3 15 27110.7
60 4 3.9101 20000 3 15 35190.9
75 5 5.7341 20000 3 15 51606.9
90 6 7.4543 20000 3 15 67088.7
105 7 9.8564 20000 3 15 88707.6
Cosecha 120 8 11.9139 20000 3 15 107225.1
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TOTAL (g) 402791.4
TOTAL DE ALIMENTO NECESARIO (kg) 402.791
TOTAL DE ALIMENTO PROPORCIONADO (kg) 160
DIFERENCIA (kg) -242.79
Estanque 2. Granja 2 (Tekax)
% DE TOT DE ALIM
DIAS DE NUM DE PESO , A LA QUINCENA
SIEMBRA | QUINCENA | BIOMETRIA | POBLACION | VIVO | DIAS (9)
1 0 0.0028 20000 3 15 25.2
15 1 0.6161 20000 3 15 5544.9
30 2 2.1283 20000 3 15 19154.7
45 3 2.8209 20000 3 15 25388.1
60 4 3.7122 20000 3 15 33409.8
75 5 5.5316 20000 3 15 49784.4
90 6 7.0188 20000 3 15 63169.2
105 7 9.3373 20000 3 15 84035.7
Cosecha 120 8 10.9274 20000 3 15 98346.6
TOTAL (g) 378858.6
TOTAL DE ALIMENTO NECESARIO (kg) 378.858
TOTAL DE ALIMENTO PROPORCIONADO (kg) 100
DIFERENCIA (kg) -278.85
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Anexo 2. Tabla de ajustes de alimentacion utilizada por Purina en granjas

comerciales y en cultivos de camardn en agua marina.

100

E. PROYECCION ALIMENTACION DIARIA
Purina
Seccidn Granja : Intensivo
Superficie (Ha.) 0,75
Siembra (org/m"): 50.00 _ Fecha Siembra: 20-Jun-06
Total Siembra (#): 3aooo Fecha Cosecha: 26-Sep-06
Peso Siembra (g.): = Dias de Cultivo: 98
D
EE 158 0.013 001 016
— 3 0.021 001 021
3 0.030 0.01 0.26)
4 0.0%8 0.01 031
=, 0.047 0.01 0
S 0.055 )] 0.41
7 0.08 0, BE
8 0.11 LX: 03
L 015 oo 0.36
10 0.15 [X 037
1 024 0. 0.39]
= A0F 0.28 0.0 0.42
13 1 o3 0.5 0%
..... Wy ol A 048
s LX) 0.8 0.4
16 045 0.06 0.51
17 0.54 0.06 052
18 0.59) 0.06 0.
19 0.65 0.06 0.5
) _ony 006 B X
21 0.76 [ [
DR - 1 0.8 0.0 0.60
= 054 0 0.60)
Sah ol o 0.61
5 m 0. 0.51
26 119 0 0.62]
27 128 0. 0.63
B I m==r 136] 0% 0.85
29 ¥ 0.1 0.64
30 0. 0.64)
i 0. 054
32 0.3 0.65
33 6.1 065
M ol 0. _0.86)
35 1,00 10 067
36 (X} bE 0.67]
37 0.1 016" 068
38 0. 0.16 0.
39 0.1 0.16 0.70
40 0.19 0.16 0.71
[3Y 0.1 0.16 0657 0.72
42 1.10) 1.10 1,112.63 0.73
._.ﬁ.-“ i _o:,,,, lJ s ',l 0.73
a1 0.1 0.16 1,215.53 0.74
A5 0,16 OA6%E 126671 075
16 0.16 0.16%4  1,317.70 0.78)
a7 0.16 0.6 1,366.51 g.r,;
a8 0.16 16 1,419.1 .
S T 1.30 T N 0.78
50 0,19 0.
51 47l 049 0.7%
52 492 0.19 0.79
53 | su 0.19 | 0.16% 0.80
5% 529 0.19 0.20
55 548 0.1 0.81
5% 566 1,30 0.81
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‘g- " PROYECCION ALIMENTACION DIARIA

orina
Seccién Granja : Intensivo
Superficie (Ha.) : 0.75
Siembra (omln‘): 50.00 Fecha Siembra: ____ 20-Jun-06
Total Sicmbra (#): 375,000 Fecha Cozecha: w
Peso Siembra (g.): 0.004 Dias de Cultivo:

Tipo de Alimento (Kg)

Prso Prom Inc. Pese Organismos Mert Blomasa  Tasa Alim. | Alim. Diario

Dia Sup. (%)

{9) {9) (=) (%) (Xg) (W BwW,) (Xg) camaronina Etts

-
~

5.5 019)  332,036| B8.S4
604 0194 331,4%6| 8A39%
641
659
6.78!
6.96
7.1

2 "‘ k4t

b St

|
't

298
111

sz

~
-

é:ia:;aizu:

}
|
|

838 8}

Notas:

1. Las canticades de aimento proyectadss an esta tabla, 00 Con Hase J und CSUMACON previa de supervivenca, crecimiento, biomasa y B.W.%; estimados por

Mm(mzmxmanmaummmnmmanmawm pero e monitoreo drecto del estanque,

por medio de testigos de ol 0 (Charolas), nos van & Indicar una rackén real y jueta al requenimiento del camardn, que puede coincide o na con k cantidad
de esta tably.

2. La 1l dol camardn, e | que nos Indicard o cambio del tamafio de particuta & suministrar. Con sto, i ol crecmiento del Camarda o< mayor al estimado en &

abi, ¢f cambio de un tipo de MIMENto 3 Ot con respecto al tamafio de particeta, s hard mis ripido o Viceversa.
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Anexo 3. Glosario

Bentdnico: Organismo que habita el fondo de los ecosistemas acuaticos.

Ciclo circadiano: Ritmo bidlogico que presentan los seres vivos para realizar

alguna actividad y variacion fisiolégica y que se caracteriza por suceder a

intervalos regulares de tiempo.

Costo Fijo: Cantidad de dinero de un insumo fijo necesaria para la produccion en

la granja.

Costo Variable: Cantidad de dinero de un insumo variable necesaria para la

produccion en la granja.

Costo Promedio: Cantidad total de dinero necesaria para producir 1 kg de carne.

Costo Total: Cantidad total de dinero necesaria para producir el total de kg de

carne que puede soportar 1 estanque.

Costo Fijo Promedio: Cantidad de dinero del insumo fijo en cuestion que se

necesita para producir 1 kg de carne.
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Costo Fijo Total: Cantidad de dinero del insumo fijo en cuestion que se necesita
para producir el total de kg de carne que puede soportar 1 estanque durante 1

ciclo productivo.

Costo Variable Promedio: Cantidad de dinero del insumo variable en cuestién que

se necesita para producir 1 kg de carne

Costo Variable Total: Cantidad de dinero del insumo variable en cuestion que se
necesita para producir el total de kg de carne que puede soportar 1 estanque

durante 1 ciclo productivo.

Ectotermo: Tipo de animal cuya temperatura corporal depende exclusivamente de
la temperatura del ambiente en que se hallan. También son conocidos como

poiquilotermos.

Euritermo: Organismo que soporta considerable variaciones de temperatura.

Eurihalino: Organismos acuaticos capaces de soportar un rango amplio de

concentracion de sales.

Eutrofizacién: Proceso natural y/o antropogénico que consiste en el
enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no puede ser

compensado naturalmente, de manera que la descomposicion del exceso de
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materia organica produce una disminucion del oxigeno en las aguas, ocasionar el

florecimiento de mareas rojas, entre otros.

Pelagico: Animal marino que vive en zonas del océano que no estan sobre la

plataforma continental.

Peneido: Familia de los crustaceos que incluye varias especies de importancia
econdémica. Los cuales son objeto de pesca comercial y de la acuicultura en

ambientes marinos y de baja salinidad.

Postlarva: Estadio del ciclo biolégico del camardn, posterior a la etapa larvaria y
anterior a la etapa juvenil, donde por lo general es sembrado para la engorda. Se
caracteriza por tener una dieta omnivora. Se clasifica de acuerdo a los dias de

edad.

Punto de Equilibrio: Situacién financiera de la granja donde la ganancia por ventas

de carne es igual a los costos de produccién, es decir, en este punto no se gana ni

se pierde dinero.

Unidades Producidas: En este experimento, kg de carne producida en cada

granja.
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Utilidad Libre: Ganancias de dinero obtenidas por la venta de los kg producidos y

que han superado el punto de equilibrio de la granja.

Zona estuarina: Zona donde se da la desembocadura en el mar de un rio amplio y

profundo, e intercambia con éste agua salada y agua dulce, debido a las mareas.
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