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RESUMEN 

Las pruebas para esta tesis las llevaremos a cab0 en la camaronera "El Paraiso", 

ubicada en la zona de Churute perteneciente al Ing. Henry Andrade, quien ofrecio sus 

instalaciones para 10s fines ya establecidos. 

En el presente proyecto se ofrecen datos de ciclos de cultivo realizados en piscinas de 

dicha camaronera, en el period0 comprendido entre agosto del 2001 y mayo del 2002 

un seguimiento completo a una de las piscinas de prueba y con base a 10s resultados 

se exponen datos financieros que nos pueden dar un estimado economico del costo 

por hecthrea de un proyecto de mayor escala. 
I 

La piscina es de 0,8 Hectkeas., conocida como Semillero ha hncionado 

anteriormente como piscina de transferencia para ciclos de cultivos tradicionales de 

camaron 

Por tratarse de una prueba, 10s costos manejados heron razonables; asi contamos con 

una bomba de 3 pulgadas que sirvio para llenar la piscina en un lapso de 22 dias y 

para mantener un recambio adecuado del agua. En la caida de agua se adapt6 un 

sistema de tablas para provocar la aireacion mecanica de la misma. 



Todos 10s detalles tecnicos del cultivo estuvieron acompafiados con analisis quimicos 

semanales de agua y un monitoreo constante de la cantidad de oxigeno disuelto. 

Fueron efectuados analisis periodicos adicionales de microorganismos y conteos de 

algas en el medio, asi como tambien se midi6 la cantidad de metales pesados. 

Adicionalmente se hicieron pruebas en otras piscinas con el mismo protocolo con 

pequefias diferencias en la relacion de fertilization y la presencia de aireadores en una 

de ellas. 

Se puede ver en la parte de 10s resultados que el csmaron marino se adapt6 a la baja 

salinidad, per0 a 10s 4,s gramos u ocho semanas de siembra present6 problemas de 

stress debido a que se llego a una biomasa critica y la concentracion de oxigeno en el 

agua no era la adecuada. 

Tambien se observ6 que en el ensayo existe rentabilidad en el ciclo de cultivo. El 

rubro mas fberte es la construccibn del pozo result6 economicamente bueno debido a 

factores como la poca profbndidad del acuifero y a que la mano de obra que existe en 

la zona tiene un bajo costo, obteniendose un TIR del 19,4 % ~ncnsual.. 

Nuestra tesis esta orientada a dar pautas de 10s actuales cultivos tierra-adentro que en 

la actualidad estan en boga y ensayar el cultivo del camaron con agua dulce. 



Entonces podemos establecer como objetivos generales del presente documento: 

Comprobar la viabilidad del cultivo de camaron en agua dulce de 

acuiferos. 

Realizar un estudio completo a nivel tanto biologico como de calidad de 
I I 

agua, manejo tecnico y rentabilidad de 10s cultivos con agua dulce. 

Ofiecer la posibilidad de realizar un ciclo de cultivo normal con este tipo 

de agua sin la necesidad del uso de salmuera. 

Utilizar piscinas de cultivo tradicional para cultivar con agua de pozo 

basados en la hipotesis de que se puede tambien aprovechar la capacidad 

instalada de las camaroneras para llevarlos a cab0 y luego encontt-ar 

formas de adaptar sistemas apropiados. 

Sugerir el cultivo semi-intensivo con agua dulce en como una opcion para 

las empresas que desean invertir ya que la inversion inicial y 10s costos 

directos de produccion son relativamente bajos y la produccion a largo 

plazo es mas segura pues el problema actual de proyectos de agua dulce 

que han fienado su operation es de que han sido super-intensivos. 



Los cultivos de camaron con agua de pozo son realizados en zonas de tierras 

agricolas de tierra adentro o llamadas tambien de tierra adentro por su traduccion en 
I 

ingles "in land farm", utilizadas en 10s EEUU. Estos cultivos requieren un manejo 

especial, ya que se trata de cultivos de alto rendimiento con 10s cuales se busca 

levantar a la industria camaronera del pais, misma que actualmente atraviesa por la 

peor crisis de su historia debido principalmente a dos causas: la presencia del virus de 

la Mancha Blanca, y 10s problemas economicos para reinvertir en la industria 

colapsada desde el aiio 1999. 

En el presente proyecto presentamos una alternativa que tiene acogida desde hace 

a ldn  tiempo como esfberzo por mantener la actividad esta acuicola como es el de 

cultivar camaron marino con agua de pozo. Entidades importantes en el pais como el 

CENAIM y la Camara Nacional de Acuacultura, han visto en estos sistemas una 

opcion importante, pues su ventaja principal esta en la siguiente ventaja: una optima 

calidad del agua debido a la escasez de vectores por la filtracion sufiida desde la 

superficie hasta su yacimiento bajo tierra. 

Esto resulta cierto en teoria, por cuanto si no se expone a un portador del virus a 10s 

agentes infecciosos existentes en el agua, no existe enfermedad. Sin embargo algunas 



pruebas en este tip0 de agua con animales infestados, han dado como resultado la 

existencia de grandes mortalidades en la poblacion sembrada, es por eso que se 

controla que el tipo de larva sea libre de la enfermedad, lo cual se logra mediante 

analisis previos de muestras de larva, realizados por lo general con herrqmientas 

geneticas como el PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) que replican segmentos 

del virus , indicando de esta manera si las post-larvas son o no portadoras del mismo. 

Otros factores a controlar son 10s parametros fisico-quimicos del agua para efectos de 

fertilizacion o de detectar la presencia de metales pesados que puedan afectar al 
I 

normal cultivo de la especie, tambien hay que prestar especial atencion a la 

concentracion de oxigeno disuelto, cuya presencia en el agua subterranea es 

generalmente reducida (por lo general menor a lmg/L dependiendo de la 

concentracion de hierro y manganeso) lo cual debe evitarse porque como sabemos el 

oxigeno es un parametro fimdamental en la biologia y cultivo del camaron y su 

ausencia contribuye a aumentar 10s factores de stress lo que repercute seriamente en 

su desarrollo y supervivencia. 

Se&n datos de algunos sectores como Engunga, Taura y Machala con este tip0 de 

cultivo, su produccibn promedio oscila alrededor de las 7.000 librasl l~ectarea I ciclo. 

Exprimentos con este tipo de agua en algunas zonas de Asia y America han arrojado 

excelentes resultados, con salinidades entre 5 y 15 partes por mil, por ejemplo ciertas 



granjas de camaron en Arizona tienen una productividad promedio entre 484 y 3070 

Kg. /ha. Iciclo para densidades de cultivo bajas y altas , respectivamente (Jory, 1999) 

El esfuerzo de muchos productores por obtener este rango optimo de salinidad ha 

hecho que se utilice procedimientos que consisten en la aplicacion de sal en grano 

industrial o soluciones de salmuera en 10s cuerpos de agua duke de 10s estanques de 

cu1tivo)productivos y 10s resultados obtenidos a partir de estas pruebas son 

ciertamente buenos, per0 implican desventajas como la salinizacion de tierras 

agricolas aledafias y del agua duke propia de la zona. 

En lo referente a1 cultivo del camaron en agua duke de menos de 1 parte por mil , 

per0 se ha establecido que no es lo ideal para su crecimiento en estanques ya que la 

relacion Sodio-Potasio que debe ser alta en el cultivo de camaron es baja en agua 

dulce ya que aqui existen muy bajas concentraciones tanto de sodio como de potasio , 

ademds el hecho de llevar a cab0 este tip0 de cultivos trae consigo otros problemas 

relacionados con una mala calidad del camar6n por el olor y sabor a choclo (off- 

flavor) debido a que en el agua dulce existe mayor proliferacion de algas cianofitas y 

de microorganismos encontrados en el sediment0 (Fast y Menasveta, 1999). 

En el presente proyecto se presentan resultados que pueden ayudar a la posibilidad de 

realizar cultivos de L. va~l~lamei con agua dulce proveniente de acuiferos como 

ventaja para la competitividad : del sector camaronero ante 10s problemas 

anteriormente expuestos. 



CAPITULO # 1 

GENERALIDADES 

1 .I.- Fisiologia de la Osmorrregnlacion. 

I .-Nos compete citar kste tema por cuanto para el Litoperlae~s varmarnei, la presion 

osmotica es uno de 10s factores que afectan a su metabolismo, principalmente a la 

asimilacion de la proteina proveniente del aliment0 natural o artificial disponible. La 

concentracibn de sales en el agua influye sobre el organismo del animal porque este 

ultimo tambien tiene dentro de si concentracion de sales que pueden ser iguales o 

diferentes a las del medio. 

2.- El Litopenaeus vanr~arnei es una especie de crustaceo eurihalinos, es decir, que 

tolera amplios rangos de salinidad., (existen algunos datos tecnicos) realizados en 

diversas epocas del aiio en muchas zonas se ha establecido que la especie tolera un 

rango de salinidad desde 1 hasta 38 partes por mil. 

3 .- Los organismos acuaticos en general compensan 10s desequili brios de sales 

mediante la presion osmotica que su organismo ejerce. Los crustaceos reaccionan de 



diferentes maneras a 10s cambios de salinidad del medio, algunos mantienen 

constante su medio interno, y son llamados homoiosmoticos y otros se rnantienen 

isosmoticos es decir con la misma concentracion de sales del medio. 

4.-"El camaron al soportar cambios de salinidad, fisiologicamente pasari a traves de 

un period0 de reajustes celulares. En este momento existen transportes activos y 

pasivos de sodio y potasio a traves de las membranas celulares" (Chavez, 1989). 

5.- Con bajas concentraciones de sodio y potasio se obtiene una pronunciada 

disminucion en la supervivencia. Con bajos niveles de potasio y altos niveles de 

sodio, la misma se incrementa. Sin embargo, cuando otros iones estan presentes 

(calcio o magnesio) junto wn sodio y bajos niveles de potasio ( 1  gr. /L) se increnienta 

la supervivencia de 37 a 80%, mientras que el efecto de adicion de mas potasio no 

muestra ningim beneficio. Asi, parece demostrarse que el potasio es necesario a 

niveles muy bajos. (Scarpa, 2000) 

6.- El bajo contenido de sodio y el alto contenido de potasio intracelulares observados 

en condiciones fisiologicas, deben ser consecuencia de un transporte activo que 

genere un flujo de sodio hacia el exterior y otro de potasio hacia el interior de la 

celula, generando una distribucion alejada del equilibrio; dicho mecanismo que 

bombea sodio a1 exterior y potasio a1 interior de la celula se lo denomina "bomba de 

sodio. 



7.- Algunos experimentos realizados en laboratorio, con respecto a la tolerancia de los 

crustaceos a diversas salinidades demuestran que si pueden adaptarse a valores 

extremos; y la razon porque esta tolerancia no se da en el medio natural es que ell este 

existen factores de stress como poca disponibilidad de alimento, deficit de oxigeno, 

presencia de competidores y depredadores, entre otros. 

8.- La barrera de regulacion ionica entre el medio interno y el medio externo es la 

orina, el organo de excrecion de la orina es la base de la glandula antenal. Estos 

organos que son muy importantes en la regulacion ionica no lo son en la regulacion 

osmotica ya que se ha demostrado que no existe diferencia entre la constitucion y 

cantidad de iones en la hemolinfa y la orina en ciertas especies. El hecho de excretar 

orina isosmotica a la hemolinfa aumenta la tendencia a perder sales en medios 

hiposm6ticos y a perder agua en medios hiperosmoticos. 

9.- Las pocas diferencias en sales en otras especies de peneidos entre la orina y la 

hemolinfa radican en que la orina contiene mayor cantidad de iones rnagnesio y 

sulfato y menor cantidad de iones calcio y potasio. La perdida de agua y sales a 

travCs de la orina es indudablemente un medio de compensation y resulta claro esto 

por que la recuperacion se la hace a traves de las branquias. 

10.- Dicha perdida en la mayoria de 10s crustaceos se da de nianera que se niantiene 

isosmotica con la sangre del crustaceo (except0 Astacidae .y).' Cuya sangre es 

hiposmotica) por lo que se considera que la regulacion de la base de la glandula 



antenal mas a116 de ser osmotica es de tip0 ionico y se da mas para iones sirliito y 

magnesio. 

Por otro lado la recuperacion llevada a cab0 por las branquias se da en contra de un 

gradiente de concentracion ya que las especies marinas que pierden aguas y sales por 

la base de la glandula antenal recuperan casi todos 10s iones y las especies que las 

pierden por difbsion recuperan la totalidad de btos  compuestos, lo cual implica un 

gasto energktico. 

Otro organ0 de regulacibn ionica es el estomago en el caso de Artemia sp. que 

absorbe las sales por ingestion. 

En sintesis, 10s pocos estudios que existen sobre el Litopertaeus vartrlamei nos indican 

que la salinidad en la que la especie es isosmotica (es decir en la que la concentracion 

de sales en la hemolinfa es igual a la concentracion en el medio) es de 26.9 ppt, 

siendo menor cuando la especie se encuentra en sus etapas juveniles, y tendiendo a 

ser mayor cuando se encuentra en sus etapas adultas. 

En lo referente a1 cultivo de Csta especie, existen muy pocos registros de  ciclos en 
I 

agua duke; sin embargo en la zona de Churute es comun que en epoca Iluviosa, el 

agua que ingresa por 10s reservorios llegue a una salinidad muy cercana a cero y 10s 

datos de produccion recolectados muestran que la produccion en epocas previas a la 

llegada de la mancha blanca , superaba en un 15% a la produccion en la epoca seca. 



Posteriormente a la llegada de la mancha blanca, se registra una mejoria de lmta 1111 

350% en la produccion si se realiza la misma comparacion. 

Los requerimientos de sales son elevados durante 10s estadios larvales co~no ya lo 

conocemos, y se asume que se debe a un insuficiente desarrollo fisiologico en sii 

capacidad de osmorregular con el medio ya que 10s camarones marinos eiirihalinos 

tienen la particularidad de utilizar al agua de mar para tareas de inaduracion, 

apareamiento, reproduccion, eclosion de huevos, cria de nauplios, entre otras, las 

post-larvas retornan a medios menos salinos para completar su ciclo de maduracion 

hasta llegar a la etapa adulta. 

Las post-larvas del Li/t)perrae~is vat~marnei son pelagicas en su medio de vida y de 

habitat oceanico 1 estuarino. En su fase de juvenil, adolescente y sub adulto se 

desarrollan en ambientes bentonicos y de habitad estuarino desde donde emigran 

para la primera copula, hacia aguas mas profirndas.(Motoh, 1981) y los adultos 

viven en medios bentonicos a profirndidades comprendidas entre I y 25 metros ell el 

habitat oceanico (34 partes por mil) (Bardach el t r l . ,  1972) 

1.2.- Genernlidndes del agua de pozo. 

1.2.1.- Carncteristicns del agua subterrmnen. 



Los depositos subterraneos constituyen una fbente principal de agua dulce En 

hnci6n de la capacidad de almacenamiento, las capas acuiferas subterraneas 

mundiales contienen mas del 90% del agua fresca total con que se cuenta para uso 

humano. 

Mas del 97% del agua de la tierra se erlcuentra en 10s ockanos; todos 10s rios, lagos, 

etc. del mundo contienen unicamente 0.02% del agua total del mundo; 10s acuiferos 

contienen el 0.61% y 10s casquetes polares y glaciares contienen el 2.24%. 

El agua profbnda se suele mover muy lentamente. Su flu-jo se mide en pies por afio 

en comparacion con las corrientes superficiales que se miden en pies por segundo, 

debido a esto la composicion de cualquier pozo es por lo general bastante constante. 

Aunque 10s pozos poco profbndos pueden variar estacionalmente su temperatura, la 

mayor parte de 10s pozos mantienen constante su temperatura erltre 10 y 16 " C. en 

10s sub-tropicos. 

Puesto que la composicion esta relacionada con la quirnica de las formaciones 

geologicas a traves de las cuales halla pasado el agua, las aguas d e  los poms 

perforados en difer-entes estratos tienen caracterist icas di feretit es. 

Al filtrarse el agua a traves del suelo, 10s organisriios preserites en la tier1 a consuriicli 

el oxigeno disuelto y producen dioxido de carbono, uno de 10s principles agentes 

corrosivos en la disolucion del minerales de las estructuras geologicas Es coniun 



encontrar hierro y manganese en las aguas que carecen de oxigeno si estas han estado 

en contact0 con minerales que contienen hierro. Los poms profundos qi~c contienen 

oxigeno estan generalmente l i  bres de hierro. (N ALCO, 1 995). 

1.2.1.1.- Fuentes de agua. 

I 

El agua circula continuamente a traves del interminable ciclo hidrologico de 

precipitation o Iluvia, escurrimiento, infiltration, retention o almacenamiento, 

evaporacion, reprecipitacion y asi sucesivamente. Se entiende por fuente de 

abastecimiento de agua aquel punto o fase del ciclo natural del cual se desvia o ayarta 

el agua, temporalmente, para ser usada, regresando finalmente a la naturaleza. Esta 

agua puede o no volver a su "filente" original, lo cual depende de la forma en que se 

disponga de las aguas de desperdicio. El efecto de la accion del hombre sobre la 

naturaleza, en todo caso consiste en disminuir 10s recursos de aguas subterraneos, 

extrayCndolos del subsuelo sin reponerlos, como sucede cornulimente en el caso de 

abastecimientos superficiales de agua. 

En algunos lugares ha llegado a ser muy importante la disminuci6n de 10s Inanlos 

acuiferos subterraneos causada por la accion del hombre, un ejemplo puede ser el 

caso de las islas orientales como Filipinas donde se ha sobre-explotado 10s 

abastecimientos acuiferos a tal punto que se ha recurrido actualmente a tratanlieritos 



de aguas residuales tanto para el uso humano como para recaqpr dichos 

almacenamientos. (ver Primavera I. SEADEAF) 

Abastecimientos subterrhneos. 

Un inconveniente de 10s abastecimientos subterraneos es su tendencia a proporcionar 

aguas excesivamente duras, lo cual se debe a que 10s constituyentes que causal1 la 

dureza son lavados de 10s depositos minerales. Por otro lado el abastecilniento 

subterrineo tiene la ventaja de proporcionar aguas que requieren un menor grado de 

tratamiento, porque las "impurezas" se eliminan en forma natural a medida que el 

agua atraviesa las capas del suelo y el subsuelo. Sin embargo debe tenerse siempre 

presente que, aunque estas condiciones corresponden a la generalidad de las aguas 

subterraneas, no siempre contribuyen a la dureza 10s depositos minerales, y que la 

conformation del suelo y del subsuelo puede no ser del tipo que elilnina con eficacia 

la materia indeseable del agua. 

1.2.1.2.- Tipos de pozos. 

Pozos poco prof~indos.- Aunque no existe un lilnite exacto que distinga entre pozos 

poco profkndos y pozos profundos, usualmente se clasifican conlo poco proturidos 

aquellos cuya profbndidad es menor de 30 metros y profbndos a aquellos clue su 



profbndidad es superior a 10s 30 metros. Los pozos poco profimdos suelen ser 

cavados o entubados. 

Los pozos cavados consisten en un hoyo vertical, por lo general de 1.20 a I 80 111 de 

diametro, excavados desde la superficie del suelo hasta encontr-ar el rnanto acuii'ero 

Estos pozos pueden recubrirse con hormigon, ladrillo, piedra brasa o baldosa 

vidriada. El ~ecubrimiento debe extenderse desde urios 30 cm sobre la superiicie del 

suelo, hasta cuando menos 3 m bajo la rnisma, y debe ser impermeable para evitar 

escurrimientos e infiltraciones superficiales. El hormigon es el material mas 

adecuado para recubrir la parte superior del pozo; se prefiere el ladsillo, la piedra 

brasa o la baldosa vidriada para recubrir la seccion permeable clue queda dentro del 

estrato acuifero 

Pueden hacerse pozos poco profundos entubados cuando el agua subter~hiea se 

localiza a unos 7,5 m de profhiidad o menos, sieinpre clue no halla socas (I 

formaciones rocosas F,stos pozos se corlstruyen ficilmente y tanibien p~lede~i 

protegerse contra contanlinaciones superficiales, aunclue, como en el caso de los 

pozos cavados, estan mas expuestos a contarninaciones clue 10s pozos poluridos que 

atraviesan las capas irnpermeables del subsuelo 1:l tipo mhs scncillo dc po/o 

entubado consiste en una colade~ a de laton, de liwna t r oncocbriica, corioctada 211 

extremo inferior de un tub0 de hierro que sirve pasa dirigisla a traves de las capas 

superiores del suelo, hasta colocarla dentl-o del rnanto acuifero 



Pozos profundos.- Cuando el suelo situado encima de las tormaciones rocosas 11o 

contiene agua, 10s pozos deben perforarse, ya sea dentro de las rocas para extraer el 

agua de las grietas o a tl-aves de la roca hasta localizar los estratos aciiiterc~s nlhs 

prohndos. 

Ante tales circunstancias, o cuando solamente se puede disponer de agua de 10s 

estratos profundos, se hacen pozos perforados. Cornunmente 10s pozos perl'o~xios 

son de 15 a 30 cm de diametro per0 pueden ser mayores. Los recubrimientos 

metalicos pueden proporcionar una proteccion efectiva contra la introduccion de 

aguas superficiales y aguas subterraneas contaminadas, siempre y cuando el 

recubrimiento este lien soldado para impedir la entrada de toda clase de 

contaminaciones. 

Si el estrato que lleva agua es arenoso o contiene grava, debe colocarse irna coladera 

de dimensiones adecuada conectada en el extremo inferior del recubrirniento. Conio 

quiera que el agua no puede elevarse mas de unos metros nlediante succion, el 

dispositivo de bombeo debe colocarse debajo del suelo, cerca o mas abajo del espejo 

de agua del pozo. 

Se acostumbra a menudo recubrir las paredes del pozo con grava, cua~ldo el estrato 

que lleva agua es de arena ~nuy fina e impide que pase el volu~nerl adecuado dc 

liquid0 hacia dentro del recubrimiento metalico del pozo Tales pozos so11 similares a 

10s ordinarios, con la diferencia de que se elimina la arena en un espacio de algurios 



centimetros alrededor del tamiz del pozo y se sustituye por grava. Esto liace que 

aumente la superficie de contact0 con el estrato que lleva agua, disniinuyendose la 

resistencia al flujo del agua hacia el interior del recubriiiiie~ito metalico y 

aumentandose asi la capacidad. La grava que queda fuera del tamiz del pozo ayuda 

tambien a impedir que la arena pase al interior del recubrimiento metalico durante 10s 

periodos de intenso bombeo. 

Los resuitados globales de operacion de este tipo de pozos han sido, por lo general, 

muy satisfactorios, y aigunas autoridades abogan por su uso como practica normal 

cuando se extrae el agua de un estrato acuifero cotistituido por material poco 

consolidado. La grava puede colocarse de muy distintas maneras, peso en todo caso 

requiere habilidad por parte del perforador de pozos y solamente deben hacerlo 

aquellos que tengan experiencia en este tipo de trabajo. (Hiileboe, 1994 ) 

1.2.1.3.- Granulometria del acuifero y disello de filtros. 

En pozos de agua en 10s que 10s elemetitos corrosives liniitan la vida i ~ t i l  de los 

aceros a1 cobre, al carbon y de alta resistencia. El elenie~ito ~nas  usado eri la 

f'abricacion de filtros para acuiferos es el acero inoxidable, el cud es especialmente 

resistente a 10s efectos daiiinos del sulfur0 de hidrogeno, dibxido de car.bono y apua 



salobre. Las rejillas de acero inoxidable perrniten la re~nocion de incrustacinnes 

usando acidos, un  metodo no recomendado para otros tipos de acero. 

El diseiio de 10s filtros se lo realiza en base a analisis quimicos y caracteristicas colno 

la granulometria, forma de 10s granos, friabilidad, densidad, denlanda de acido y 

perdidas por calcinacion. Particularmente la granulometria nos dice el porcentaje de 

granos de tamaiios por ejemplo desdelmm a 0,063 mm y por lo general se analizan 

varias muestras. 

Hay dos factores fundamentales que se usan para definir la granulometria de la a.rena: 

1. - Tamafio efectivo 

2.- Coeficiente de uniformidad 

I I 

El tamaiio efectivo, Plo, es el tamafio del grano expresado en milimetros tal, que la 

dimension de 10s granos de arena corresponde a1 10 % su peso sea superior a ese 

tama Ao . 

Coeficiente de uniformidad es el termino empleado para definis la razh  entre el 

:amaAo del grano expresado en milimetro tal que la dirnensibn de 10s grarlos de arena 

:orrespondiente a1 60 % en peso sea superior a ese tamafio (PbO) y el tamafio efectivo. 



k'60 
C:oeficierite de Uniformidad = - 

Si P,, es el diarnetl-u del elernenlo de sueio o lilir-o la1 que n O/b de sus elenle~ltos en 

peso son menores que 1%. 

1.2.2.- Partes de un acrrifero. 

Para explicnr mejor sobr-e las partes que priman en la mecanicn de 10s acuiferos, 

observemos la siguiente figur-a: 

Figura # I :  I'aries de un ac~ril'ero (tonlado de i~iipNyasiur-e.eca.purtine.edu/ 

epados/fml-n~siead/ir~ jec(/sy~nish/src/ay~)~iris.i~i~~~) 



Acuifero Artesiano. 

Un acuifero que ha acu~nrrlado presicin en su interior Esta presiim es el resultado dcl 

area de recarga del acuifero que esta a u ~ i  nivel mas alto que el resto de la I-egibri 1 ,i1 

fuerza de gravedad jala a1 agua mas elevada hacia abajo lo que crea pr-csiOri adicior~l 

adentro del acuifero Esto es por lo clue 10s pozos artesianos fluyen por si rrrismos, la 

presion empuja el agua hacia afi~era del pozo La presicin es liberada cuando u n  porn 

es perforado. Esto hace que el pozo fluya espontaneaniente. 

Un Pozo Artesiano sin fluir  se preserlta cuando la presicin no es lo suficienternerlte 

grande como para forzar a1 agua hacia afuera del pozo. En la figura I ,  esto es evidente 

porque el pozo artesiano que fluye esta a uria elevacion menor que el pozo artesialio 

sin fluir. 

Crrmas de Confinrrmiento superior e inferior. 

Son capas de tierra que resistell la pcrletraci01l del agua 1-stas capas son til,icaiilcntc 

mas tinas en textura y mas derlsas que las capas mis superficiales dcl suelo 1,as 

camas de confinamiento puedetl evitar qile el agim se liltre a pr~ofi~riditiadcs 

inalcanzables, peso tambiei~ pueden preveriir que el agua Ilegue a 10s acuiferos 



Rocr Consolidada. 

Roca que contiene pocos orificios o grietas por las cuales pase el agua. 1,a roca no 

consolidada es roca como la grava. La roca consoiidada puede servir conlo una c a m  

de confinamiento. 

~ r e n  de Recarga. 

Un Area que pertnite ai agua entrar en el acuif'ero. El area es particularnler~re 

vulnerable a 10s contaminantes que pudieran estar ell el agua Si el pavirnento sc 

construye sobre esta area, rnenos agua puede entrar ai acuifero Esto pod1 ia significar- 

una escasez para aquellas personas que utilizan el agua subterranea desde el acuilero 

Corriente de Agua Superficial o Estanqne. 

Es ocasionado por una mesa de agua alta Tanlbien, una mesa de agua alta se puede 

originas de un chorru y 1111 estanque existerltes en cl i t  ca 



Acuifero de la Mesa de Agm. 

Acuifero que sostiene a la mesa de agua. 1 3  lilnite superior de este acuifero es la 

misma mesa de agua. 

Pozo de la Mesa de Agm. 

Un pozo que solamente se extiende hacia dentro del acuifero de la mesa de agua. 

Mesa de Agua. 

Es el nivel hasta el cual el agua se mantiene. Es la parte superior de la zona de 

saturacion, o de una manera mas clara, la c a p  de tierra que se encmnt I a suycrpuesta 

a1 acuifero de la mesa de agua El agua tarnbien se puede enconlrar unos pocos 

centimetros encima de este nivel debido a la accih  capilar. En la prescncia de \in 

pozo con bornba, la mesa de agua ba-ja cerca del pozo A esta situacih se le llatna 

jalado Bajo algunas condiciorlcs, podria existit- una mesa de agra estacicmada 1.~10 

se preserita cuando la filtration de agiia es itltet-rumpida pol. olra capa d e  

confinamiento encin~a de la " c a p  principal" 



En el pozo de riuestro 131-oyecto en Chr~rute existio irna primera fuente de agrla a 28 

metros, y una segunda fuente a 57 rnetros de profundidad con una salinidad de metior 

a 1 parte por mil 

Luego de ser instalada la tuberia del pozo, el agua asceridib por presih hasta 7 

metros pol- debajo de la superiicie dc la tierra, lo que indica t l w  se trata de  r ~ t i  po/,o 

artesian0 sin fluir ya que el agua se eleva desdc su yacirniento; sin embargo la pcsibn 

de agua no es lo suficientemente grande corno par a provocal- 1111 chor-ro tle agua, poi. 

lo que debe ser extraida con bomba 

1.3.- 'T6cnicas reqoerirlas pnrn el maoejo con agrm de pozo. 

Condiciones para el cultivo COII agua de pozo. 

La corta exper-iencia en 11uestro pais cotl estos sisternas d e  crlltivo, nos ofiecc algurlos 

aspectos que dcben scr tonlados en cuenta para perfcccioliar- la tticriica 

I . -  Rarigo cn la Densidad de sienibra cle entre 20 y 00 post-larvas pol- rwtlo 

cuadrado. 



2.- Calidad de larva a sernh-ar doble cero Es decir ncgativa para rnaricha blanca \i 

para THHNV 

3 - Piscinas entre 1000 y 10000 m2 

4 - Profrlndidades proriiedio de I .  I0 metros, (Voli~~iicties pro~iicdio de 1 1000 111') 

5 - Bombas con tubos de 8 pulgadas de diametro y potericia de 20 Hp 

6.- Alimentacion natural alternativa 

7.- Alimentaciori artificial obligada (balanceado) 

8.- Utili7,acihn de aireadores para cornperisar cl consrl nio de oxige~io, (20 I Ip/ha) 

9.- Tratamiento alterriativo del agua de preferencia en la fase de recit-culaciiii 

10.- Mantenirniento de norms de bioseguridad. 

11.- El efecto de la 'Ternperatura (T ) en la estacitin seca o Ilrlviosa es algo tiiuy 

importante tambien por el liecho de que en la estacih lluviosa contribuye {anto a utia 

mayor tasa de creci~niento corno a u ~ i  rnejor re~idimiento por hectares, 

12. La oxigenacion de la columna de agua es u n  factor clue 1atnbi6n ha  de 

considerarse. 

El factor mas importante en u n  crjltivo, corno lo es el oxigerio, debe ser tornado en 

cuenta obligadaniente por dos razones: 

I .- El agua de pozo tiene valores h jo s  de oxigeno disuel~o par el poco colilacto con 

la superficie y el escaso recariibio gaseoso que posce 17s C ' O I H ~ I H  eticontral- Iiier~o y 

mangarieso en las agrias que carecell de oxigeno si kstas ha11 estado en contaclo con 

minerales que contienen hierro. 



2.- El cultivo con agua de pozo es intensivo, por lo que la pl-esencia de oxipeno 

proporcionado por medios mecanicos se hace necesaria para disminuir el stress 

fisiologico sobre la especie cultivada. 

La forma mas co~ni~n de mejorar los valores de oxigeno por n~edio del enlace laminar 

en la columna de agua es la aireacion mecanica, peso tambien se m a  otros recursos 

corno la sustitucibn de agua por medio de 10s recanibios al 100 % dia o mas si son 

necesarios. 

Estos ultimos son mas dificiles de aplicarlos por cuanto las filentes cle agua 

provenientes de 10s pozos son bastante limitadas. 

1.3.1- Protocolo de manejo. 

En la zona en que se desarrolli> el proyecto, 10s cultivos con agua de pozo eslan 

tomando bastante auge, tanto para la cria de tilapia corno de carr~arhn, pasa lo cual se 

usa el mismo tipo de estanques. A continuacibn expondrenms 10s pr-incipales aspeclos 

dentro del protocolo de rnanejo en los cullivos tierra adentro 

1 .-CALIDAD DE LAS P0STLAKVAS.- 

En 10s cultivos de camaror~, especificamente, se tiene mas cuidado con la calidatl dc 

la larva, porque esta podria ser la unica fuente de entrada del Wl~ite spot a la piscilla 



2,-PREPARACION DEI, ESTANQUE.- 

Un tratarnierito previo del suelo con cloro, Carbonate de calcio, Hidl-bxido de calcio. 

entre otros desinfectantes es reqr~erido Una vez curiiplidas estas dos corldiciones sc 

puede proceder a llenar y sernbl-ar la piscina. 

En rnuclios casos se reaiiza la aclirriatacion ell RACE-WAY S, est rrtctr~l as qrle 

perrniten lievat- a irna baja salinidad las post-larvas en uti periodo de 10 a 25 tiias y 

que a su vez sirven conlo estailclues de pre-cria Su volumen es I-elativariietlte grandc: 

y; se prefiere que se erlcuerltren en u n  PL de 18 en adeiarite ya que en rilenores 

estadios es mayor la mortalidad debido a que en esta elapa, las post-larvas tierierl 

menos desarrollados 10s mecal~isnlos de defensa ante 10s factores de stress conlo 10s 

que se dan en la aclinlatacion, en el tr-aslado o duran~e el crecimietito en la piscina 

Para la siembra se recornienda ernplear post-larvas provenientes de arlin~ales tlc 

maduraci6n seleccionados, liegativos paia WSSV, preferiblenie~lte entre estadios dc 

I'L 14-16 Para el t~anspol-te de post-larvas sc aconsc,ja baiar. la saliriidaci Iiasta -1-5 

partes por mil, cori temperatrlras de 23°C' y a uiia densidad de bOO arliriialcs/l. I .a 

siernbra es dir ecta y, si es rlecesar io, dche Iialwt urla etapa dc acliniat;~cio~~, pres dclw 

tomarse en cuenta no solo la salirlidad sirio 1ati1t)iel1 la dif'erericia iOllica, de 111 1 y de 

temperatut-a (Rivera, 200 1 ) 



~.-ALIMENTACI('IN -- 

Los cuidados empiezari dcstle las prirneras sernalias en las que y;i se procede a 

inlroducir- a las piscirias hala~iceatlo gl-ari~~lado cot1 el fir] do aliriicri~ar. ;il ~ i l t l l ; i t i ) ~ i  Y ( I c  

fertilizar el agua 

Dependiendo de la calidad y cantidad de nutrientes presentes eri el a p a  de lmm, los 

fertilizarites son aplicados en las piscirias para obtcrier ( J I M  ~~oblaci i~t i  tlc ~iiicr o a l ~ x s  

deseada 

La cantidad de alirnen~o su~ninist~-ado durari~e las tres ~~r i~r ie ras  sclnarias es rniriirila v 

tle la cual una parte es asirnilada pot- cl ariirrial y otva por las a l p s ,  de la1 li)r tila quc 

no afecta al suelo Pasada &a etapa, diclia coridici0ri debe cariihiar porqw la 

cantidad de alimento a envial- a la piscina aurnerita criorlncrnente ya que sc Ilcga a ulia 

biomasa cri~ica quc va tie 300 a 500 lihras pot- Iiectarea, e~itonces se actldc a la 

utilizacibn de co~uederos pal a Ilcva~ uli nieior cont~ol del ali~iicnto corisir~llido 

La alirneritacion se hace a travks de cornederas pr iricipnl~iien~e, a par-1i1 tle 1;) lercwa 

semana (10-20 corn Ilia), lueso cle 4 tliaq mas, el 1 OOOh de la taciOri w t1;i crl los 

corncderos A la cuarta setliarla se colocari .IO-50 ctmicderos/lla. tlosrficaclo~  or 1ii 

demanda de 10s arii~nales 1,a liecue~icia de aplicac~orl cs tlc dos ~ c i d c l ~ a  

primeras ties senianas y Ires vecesldia cl reslo dcl ciclo (rnafiaria, ~arclc y rioclic) 1:I 

consunio de alirne~i~o vat la de nc~rerdo a la dcrisidatl dc sicrilk~a n11;t tleris~clacl 8 - 2 0 7  



kg./ha/dia; media densidad: 4- 163 kg lllddia y haja delisidnd 4- 15.1 

kg /ha/dia.(Rivera, 200 I )  

En estas etapas el balanceado requerido es tnucho mayor por la cantidad eliorrne de 

biomasa en el estanque, por lo tanto la poblacion de fitoplalic~on tiende lamhien ;I 

aumentar por la aportacion de N o P del alimerito no consurnido lo cud liace que el 

requerimiento tle oxigeno del nlisrno sohrepase a su producci6n por I'o~osi~i~esis, 

entonces el oxigeno se vuelve un liniitnnte A continiracih podelnos observar u n  

esquema sobre a1 ciclo del oxigeno en u n  estanque 

Figura # 2: Ciclo del oxigeno en rln es4mqee. (Fuente Baiios, 1994) 



Durante caidas de oxigeno 110 cs co~lvcrlicnlc alilnentar porqrlc csto corlstitrlyc ( 1 1 1  

factor de stress ante el cual el canlaron no se rlr~tre, adcmis de cpc el ;tlirllc~~lo 

aplicado por ser una fi~cnle de rlill-Ogel~o, en condiciorles an0xicas ticndc a ~)~o( l r~c i i  

mayor cantidad de arnonio en el srielo 

~.-FERTILIZAC_~&-~ 

La fertilizacihn debe ser cuidadosa pala evilar el bloom excesivo clue provoque 

problemas de oxigeno bajo El inarlejo de nitl-6geno y la rna(eria orgirlica e s t i~ l  

fuertemente ligados al uso de alin~enlos balanceados, uno de los costos rnis allos en 

la produccibn "inland" dc carnarin llebido a que es rcco~uendable el cslaldeci~nie~llt~ 

de conlunitlades hacterianas que pol si solas regulerl la p~eserlcia de la ~nalcr i ; ~  

organics, la relacibn C' N es lnuy inlportante, debierldo establecerse elltre 15-10 1 

Esto implica la elaboraciim de alirllerllos con mayores conterlidos de carI)ohitlr alos en 

relacion con la proteina, PI-overliente IN incipalmente de la ha1 ins de pcscado 1<,1i I I I I  

alimento balanceado, el 16% de la proteina es N IJil alirnenlo con 10" i, clc prolti~la 

presenta una relaci611 dc C' N clc I I I I;I 22% de p-oleina. la I-elaci0rl (' N es I 0  1 ,  cl 

18% de proteina, la relacibn C N es 20 1 y el 35-4054 de poleina ~epcsen ta  l i i ~ a  

relacion C.N < 10 1 (Rivera, 200 I )  

La dosis dc eslos cornprlcstos por hccthtca prlcde var i a ~  cle acrlcrdo a la ir1tt:midad tic1 

probleina o si cxis(e 111 escrlcia dc algas ciarlofilas ~ I I  cl rncdio, el obietivo (ir esli~ 

aplicacion, aparte de I-etlucir la poblacidrl de algas, es cquilihal- el pt I tlel srtclo clrrr 



se torria acido por la descornposicih~i de la ninter-ia orginica (lieces, ~,st.udolleces y 

algas floculadas) en el fondo de la piscilia 

A diario, drlrante la cot-I-ida se realizari chequeos riiacr-osccipicos tlcl ariiliial para 

detectar posibles problemas patol6gicos, atltique lo riwiial es observar atiiniales 

sanos. Estos chequeos tanibien tienen colno objetivo Ilevar coriti-olcs de peso y tle 

biomasa, de la rnisriia nianer-a clue en los ct~ltivos tradiciorialcs 

Con una densidad de sienibl-a de 12 iiirlividuos por metro cuadrado es ricmnal obtener 

supervivencias prornedio de 75%. a u n  peso de coseclia de I I parnos p-oriiedio, lo 

que arroja corno I-esultado almxirriadamerite 2200 Ibs /I la, p r o  erl cuItivos super- 

intensives, con una densidad de 100 iridivitlrlos por rnetro cuadrado con 

superviveruias del 50% y peso de coseclia siniilar, se pwxieri obtener rendirriierltos de 

12000 libras /Ha. La utilizaci6ri de corriedcros ha ayudado a establecer en estos 

cultivos una conversih alirnenticia prornedio de 1,2 1 

El balanceado generalrriente no lleva antibi6ticos pues rnucllas vcccs 110 cs rlccesat-ia 

la rnedicaciixi, lo que en c~crta fbrriia coristituye u n  allot lo en los costos directos de 

producciori Sir1 enibar yo cti la actr~alidnd ell alyr~rlos seclo~ es sc 11a Ilccllo corrlilll cl 

manejo de estos sistcrrias incluyerido el uso de atitit~ibt icos eti cot~cetit~ aciorics altas 

debido a clue sc liar1 ido itictcn~cntat~do par r la t i r ia r~ lc~~~ pioblcrlias I)aclcri;lr~os c.11 

estos cultivos 



2.1.-Caracterizrrcio~~ fisico-quin~icn del agon sr~I)te~-ra~~ezi.  

Oxigeno disuelto. 

La prese~icia del oxigeno disuelto ell el agrla cs rlna co~idicioriantc fi~nda~rier~tal para (.I 

desarrollo de la vida acuitica, vcgctal y anirnal, cvitado la desco~nposrcicin arlae~obia d c  

la materia o~gariica I s  filentes dc o x i g m ~  ell el agua sor~ la airexitin v la fotosirite~~s dc 

las algas Su r.e~nocih se debc a la respiracibn tie los vcgctales, dcrnal~tin ~ ~ I ~ I I I I ( ' ; I  (Ic '  



L,a tur biedad, c o ~ i ~ )  medida dc Ias pr opiedades dc t i  ansmisio~i dc l r~r  tlcl ap,rla, cs otr o 

parametro qrle se utiliza para i~idica~ la calidad de las agrlas vc~titlas o cfc 1as ayr la4  

natr~rales en relaciim con la ~ i i a l ~ r  ia coloidal y ~esitlrial r:ri sr~spcnsicir~ 

Son solidos que provienen del ~ c i n o  aniriial y veselal, asi co~iio de las ;~ctividades 

hurnanas I-elacionadas cou la sintesis de conipucsios wgiinicos l,os co~ i i j~~~cs tos  

orgiinicos estiin Iorniados ~iormaltnente por combi~iacioncs de ('a~bono, I litlrcigc~io v 



Oxigeno, con la presencia en deter-rninados casos de NiIrOget~o 'l';lriil)i611 ~ I I C ( I ~ I ~  

estar presentes otros eletnentos corno azufre. fhshro o hierro 

Las principales filentes de materia organica en la actractrltttl-a son 1'1 alinier~lo 
I 

balanceado, heces, pseudoheces, a l p  y organismos muertos 

Todos 10s rnetodos para increnientar la produccicin acuicola con tarn in at^ cl agua dc la 

piscina con material organico, nietabolitos nitrogenados, dicixido de carhono y orros 

nutrientes. Las plalltas tanibien estiinulan el cl-ecitnierlto de fitoplarlcton, acelera el 

porcentaje de deposition de mater-ia organica en el fondo de  las piscirias y causa irrla 

mayor del~~anda de oxigerio (Iloyd, 1090) 

PH. 

La concentration del i611 hidrbgeno es un parametro de calidad de g a l l  importancia 

tanto para el caso de aguas ~la~urales conlo I-esiduales 

El pH es una medida de dive1 sas reacciorw clue sc d i i ~  ~ 1 1  1111 C I I C I  ~ ) o  de iisllil. 6 s [ c  

por lo general se eleva cuando el fitoplanctoll r-ernueve cl diOxido dc car borw en la 

fotosintesis. Su railgo esti entre 7 y 8,2 (Van Wyk y Scarpa, IOW) 



Cloru ros. 

costeras, su presencia tarnbien cs debida a la inttwsi011 de aguas saladas Oil-a fi~ctlic 

de cloruros es la descasga de aguas sesiduales doniesticas, agricolas e i~dustriales a 

aguas superficiales. 

No solo la concentracicin de cloruros en el agua expresa necesariat~lente las unidadcs 

de salinidad. El agua de cultivo debe tenet- al menos 300 mg./I,., de clot~~ros para cl 

cultivo de camarbn. 

Alcalinidad. 

La alcalinidad del agua esti provocada por la presencia de tii(isOxidos, carbonates y 

bicarbonatos de elementos como el calcio, el magnesio, el sodio, cl potasio o el 

amon r aco. 



Los elementos nitrbgeno y ~~~~~~~~~o son ese~iciales par a cl cr ccirtiicnto dc. I N  c,lrsl as s 

plantas niicr-oscbpicas y macrosci>picas, razbli por la cual reciben cl I I O I ~ I ~ ~ I  e (It. 

nutrientes o bioesti~riuladores 'Trazas de otros elelnentos, tales colrio el h~er I o, son 

necesarios para el crecilnierito bioli~gico I 3  nitrbgenc) es absolutn~ricritc~ Ixisico par a 

la sintesis de proteilias 

El amonio y el nitrato son nutl.ientes escllciales para las plantas, cl nit10gcllo potcico 

es un coniponente inipol-tante de 10s alinlelitos y tic 10s organisrnos clc r~Iitnc~~tac:iO~i 

natural (Boyd, 1 996) 

En rnedio aerobio, la accihn de la bacterias p e d e  oxidat- el 1iit10geno ari~olli;lc-aI ii 

nitritos y nitratos 

Eli un sistelna casi eel-rado como el que se (la en los ct~llivos iritc~isivos, sc corr-c cl 

riesgo de la acu1nr1laci6ri cxcesiva dc ~iitrtigctio pol fi.rtilir,ac.ii~li, ;~lilric~i~aciciil, 

desechos del animal, erit I e o(ros por lo cual es necesar-io co~ioccr- cl 1riBxi 1110 l i r ~ l i l  P 



que tolera la especie a las dikrentes fo~mas de nitrhgeno F,I 1a11):o dc ~iitrito C I I  el 

agua de cultivo dehc ser de mcnos de 0, I nig /I.  y de riitrato de rncnos dc 0 . 3  1119 / I .  

(VanWyk, 200 1 ) 

El fosforo es esencial par-a el crecimicnlo de organis~~ios hiolhgicos co111o las alyas 

Las formas mas fiecuentes en las que se presenta el l'hshl-o cri solircio~ies nciiosas 

incluyen el ortofosf'ato, el polifosfato y los fhsfatos orghnicos El rango p d c r  itio ell 

acuicultura esta elitre 0,2 y 0,s me, / I ,  (TTAO, 1989) 

El sulfuro de hid16ge1io se f'orma durante el proceso de desco~i~posiciim dc la materia 

organica que contie~le a7.uiie7 o ell la r educciijn de si~lfitos y sul I ~ I I O S  ~ i i inc~ alt-s, 

mientras que s i ~  formaciim queda inhibida en PI-esencia de granties cantidades de 

oxigeno I s  1111 gns i~icoloro, inllan~ablc, con u n  0101 ~ ip ica~ i ic~ l~c  car aclc~ ~stict, c l w  

recuerda al de los lwevos podr-idos El ennegrecimiento de los hridos se debe 

generalrnente, a la f'orniaci6n de sulfuro felroso ([;e S )  11 o t~os  sullu~os mel ' l '  a lcos 

(Metcalf cPt Eddy, 1998) 



En estanques de cultivo debt haber ausencia total de tkte gas ailliqrle ci rari30 

establecido para icido si~llliidrico debe ser rncnor dc 0,002 11ig.iL 

Metalcs pesados. 

En aguas conta~riinadas de acuil'eros dc muchas 7,olias se tiall ~ e p o ~  tado la I)lcscliclii 

de grandes conccntraciorles de ~netaies pesados. La toxicidad dc ~rictalcs pcsados pal ;I 

una Bran variedad de esyecies de agua dulcc y ~na.u-inas cn s i ~  Iilayolla pcces y 

crustaceos obrenidas dc cicrtas pi~blicaciones, se irldica a corrririuacio~i 

Concerrtraciorres letales co~rsideradas para divcrs;is espccics en ;rc~~:rcrrltrrr-;I. 



El termitlo salir~itlad es u n a  nledida de la collcent~-acitin total de ioncs cr~ cl ;tgria y 110 

necesariamente de clorw-o de sodio (Boyd 1990) 

La salinidad es la cantidad total de material solido en 91-a~nos, contenida en rm 

kilogram0 de agua salada, cirarldo 10s carbonates se Ilan convertido en Oxitlo, cl 

brnmo y el yodo hail sido ree~nplazados por cloro, y la materia ol.ginica se ha 

oxidado completamente (Pearse, 197 1 ) 

En lo referente a1 agiia de pozo existen otros factores de extlema impo~tancia dado cl 

problema de baja salinidad en la mayor parte de 10s acuiferos. Para aguas de baja 

salinidad, las muestras deben ser calculadas por la concentration de cloruros, 

entonces la salinidad estimada, scria: 

Salinidad (ppt.) = [ 30 + (1,805) (clonlros en mg./ L)l / 1.000 (Ihyd, 1994) 

Los cationes mas encontrados en el agua de mar son el sodio, tnanganeso, calcio y 

potasio; y 10s aniones son el cloruro, sulfiito, bicarbonate y bro~nuro. Se Ila 

demostrado que el i,ifoporrens vmtt(rtnrr puede ser cultivado en ayla dulce sicmprc 

y cuando esta contengrr la durcza necesaria y el col-reclo halance mirwal (Scarp y 

Vaughan 1 998). Es necesario al menos una dureza de 1 50  nlg/L (Scarpa 1 999). 



Datos dernilestran que de nlas irrlportancia en el cultivo de ca~~larhn es la 

concentracion total de iones que la salinidad propiarnente diclla (Boyd 200 1 ) I ,o 

expuesto da una idea de clue el cultivo de l,iioptinerrs rvrrr~rtrnwi si pucdc ser 

cultivado en bqjisinias salinidades (con valores cercanos a 0,5 pa~tes por nlil  ) 

sielnpre y crlarldo la dureza o concentraci6n total de iones se cncuclitre en  u ~ i  per-fil 

adecuado. 

La medicion de la conductividad del agua, da una idea de la concenlracih de iones 

disuellos en la nlisma, se pueden elaborar tablas quc para url ayua especilica, 

relacionen conductividatl con salinidad Sin embargo ya clue distinlos icwes dari 

tlistinta conduelividad no sel-ia lo optinio para colnparar las agrlas dc difercntes 

lugares, ademis no nos dice cuales son 10s iones que estin disueltos en esa agua Ikro 

para el control periOdico de iones en aguas de baja salinidad nos puetle resrlllar r l n  

h e n  indicador nu~nerico 

La detertninacion de sblidos disr~eltos totales parecc ser la nlejo~. opciim para 

seleccionar una fuente de agua, pero debido a sil alto costo n o  seria con\wicntc par a 

nlarlejo rutinario, una vez seleccio~~ada In filenle de agrla 



Radio de ahsorciiin de sodio (SAR). 

Una medida importantisitna en lo refel-ente a la idoneidad de 10s ioties de aguas snlinn 

subterraneas es el Radio de absorcion de sodio (SAR); clue se obtiene a partit- dc  la 

siguiente fikmula 

V % (Ca)-1 (Mg) 

Donde : 

Na - ConccntraciOri de sodio (tneql 1, ) 

Ca -- Cor~centtxion de calcio (rneql I., ) 

Mg = Concentration de tnagnesio (rneql L ) 

El SAR dcbe rnantenerse en m a  proporcion de entre 20 y 40 r~ieq/I, y la sunla rlt: 

solidos disuelt os para nlantener un equilibria irinico idoneo para el cult ivo dcl 

crustaceo conw para evitar un posible perjuicio al niedio 



Tabla 2: Rangas r-econ~errdados de Calidad cie wgrra para el collivo drl c:\n~ari)n 

(tornado de Var~ Wyk y S c a r p ,  1999) 



2.1.1.- Inipacto ecolcigico dcl ilso de aci~iferos. 

2.1.1.1.- Rendimiento dcl agua del subsirelo. 

Rendimiento seguro.- La extracciOn del agua del subsuelo con rit nlos niayorcs clue 

aquellos con 10s cuales cs realimentada I-esultan en u n  dcsccnso del riivel fix51tico y uti 

aumento en el costo del bombeo. I'n areas costeras, la sobl-eexplo~acibn puetic 

invertir a1 gradiente del nivel fi-eatico que norrnalmente esta dirigido liacia el mar, y 

permitir que el agua salada se niueva hacia la pal-te terrestre y ccm~alnine al acuifclo 

Un acuifero no alterado pot. el bombeo esta en 1111 equilibria ap~oximacio [31 agua cs 

afiadida por recarga natul-al y eliminada por descarga nalural I i n  aiios dc agua 

abundan~e, el liivel liei~tico sube y en aiios de scquia cl nivci tte agua decliria, pcro 10s 

r h o s  de la recarga y de la dcscarga lienden a permanecer en uli balarlce aproxilnado 

Cuando se pone un pozo en operation se crea un riuevo $1-upo dc colidicioncs Partc 

del agua puede elirninarse del almacenamiento en el acuifcro o ser cxtraida en utia 

forma similar a la que otros minet-ales se exIraen de la n~inas I ,a dcpresih cn cl 

nivel frehtico causada por el pozo, puedc inducir m a  I-ccarga arlnicri~ada o pucdc 

disminuir a la descarga riati11 a1 13 concepto de rendinlie~lto scgilt-o lia sido r l t i  l izado 

por afios, para explesar a la caritidad de agua del subsuclo cpc pucdc cxlracrsc sill 

perjudicar al acuili:r o conw u~ia fimlte a1i1lic11tado1-a dc asua, carisar co~lta~lii~i;~cioli, o 

crear probletnas econhiicos por uria allura dc I~o~iil)co s e w  alliculc arl~iicnlada 

Practicanientc cl rerldiliiicnlo segul-o no pucdc dcfi~li~ sc ell 161 ~ilillos ~ C I I C L ; I / C S  y 

realnlente practices Ida localizaci6n de pozos con ~cspecto a itcas tle c a r g  y tlc 

descarga, el caricter del acuifero, las fi~enles potenciales dc cotita~rii~iaciO~l y ~nwllos 



otros factores, estir~ involucr-atlos cn Ias estimaciones tle la extlaccio~i l l l i i ~ i l l l i l  

factible de un acuifero LJrl nilrnero dcterrrlinado de pozos, es~~-cchamc~itc  cspciados, 

causaran una declinaci6rl ~nilclio mis  ripidas dc 10s niveles localcs dcl agrra qrlv cl 

mismo nilmero de pozos, pelu disperw con mayor aniplitud 

La deterrninacion del rendimiento seguro es un problerrla cornpkjo en la hidrologia v 

economia, poryire cada acuifero exige una solucion unica I ,os t i p s  pencr ales c l c b  

casos son: 

I . -  Ac11ifcr.m ell los clrales el ~cndi~niento segirro cs15 l i  rnilado pol' la dis~~orlibilitlatl 

de agua para rccarga 

2.- Acuifcros en los cuales el ~.endiniicnto segirro estii 

del acuifkro 

3 . -  Acuiferos erl los cuales el rendirnicnlo seguro esth limitado pol. la corll;~r~li~laciO~i 

potencial. 



extraccihn segura tle lrri  ta 

menos la descarga 11ati11.d 

en donde P es la p-ecipilaci6n media arlual; 

E, la evapo~ranspiracion para el area tributaria del acuifero, 

R, es el escurrinliento ~nedio ariual del Area tribntaria, y 

Go, es la descarga subsi~pertici a l media arlual d e s k  el acui Set o 

La tr~ansniisibiliclad de los acuili:r-os puctlc ser la11 baja cl11c' a r r ~ ~ l i ~ c  c ~ ( c  d ispo~~~l) l t '  

agua adecuada para la I ecal ga, 6sla 110 sc mucve liacia los po/.os co~i  la sulicicnlc. 

rapidez para per rnitir su rllilimcibri lolal IJ1  abati~nicri(o tlcl ~iivcl livaticw j u ~ c ~ l c  

aumentar- el gradierite destle el Area de recar ga pcr~nitir- 1111 niayoi cscur I irnrcnto 

hacia 10s pozos El reticli~iiier~~o seguro de url  acuifer-o asi, tstar a dctcr lilinado n o  pot 

la aprovechabilidad del agua, sirlo, ~ n h  hien, pol- el rilrrio corl cl c11al cl aaguo pucde 

entregarse al pozo Alpnas  veces csle problerria cs tel'ct ido conio el p~ol)ler~la dc 

una linea de tuber ia, ya qrle cs arlalo~o a una  c i d a d  scvvicln pol 1111 y a r l  

d~astccirnic~~to p c ~ o  con 1111;1 linca ( 1 ~  I I I I X I  I;\ i ~ i i ~ d t ' ~ l ~ ; ~ d i ~  



Ida ley de p-evencirin y c o ~ i t ~ o l  dc la contomiriaciciri aml,iental, c ~ l  lo rclk~cllce a1 

recrrrso agua, de h n i o  dc 1980 en sir ar-ticulo 2C), poliibe la tlcscarga de licjiridos a 

vias publicas, canales de tiego, canales dc drenaje por sistenias de aguas 1lrrvi:is 

Otro regla~ne~lto cs el tie la prr\wicitin de la co~i~;i~i~iriaciOti tlcl s11c.10 rlrlc c t ~  st1 

articulo 16 cslahlcce quc las crilprcsas pi~ljlicas y priv;idas qirc 111ili~a11 o ; I ~ ) I ( ) \ ' C C I ~ ~ ~ I ~  

agilas salinas torna~iri 1as ~~iedidas  pertinentes a fin de quc sc linipic la concar~iinacitin 

total o parcial degradacih de las caracteristicas fisico-qr~imica\ o biolhgicas dc las 

tierras con altitud 



En la actualidad existe una adici011 al ~.cglalncrlto de la I,cy dc Ag1li15 clor~dc. sc liinl~ 

tarifas deterlninadas para empresas que util icen aguas subt crl-Blicas o dc  super ficic 

para fines industr-ialcs y en Ins ~ 1 1 i l l e ~  estd~i illcluidas las agtras dc ~na~l los  i~c~rit 'c~os 

La poca reglamcntacih~i que hay para tierras altas 110 iricllrye ~ ~ C I - I . ~ I S  con ~o(: i t~i i ) l \  

agricola, cn tal caso citarc~nos el articulo 13 del I-eglaniento para cr-ia y ct~llivo di, 

especies bioacuat icas de I085 

I'odemos citar 10s p i r ~ a k s  "d" y "e" dcl a1 ticirlo 1.1 tlcl rcglalncnto para cl-ia y C I I I I I V O  

de especies bioacditicas que dicc clue se prollibe a los ac~rncr~ltores colist~ uir  o i~lter a i  

Ias propiedadcs iisico quimicas 11 ~licrobiol6gicas dc Ios sirelos con ap t i t~~d ilgicol;~, 

garladera y lo Ihreslal colindalltes y corlduci~ aguas svrvidas y rcsitl~lalcs S I I I  cl 

enipleo de nledios tkcnicos clue eviterl la cor~tanlinaciO~i del medic), 

Pal-a establecer un marco regulatorio, la Subsecr-ctal-ia tlc l<ccl~rsos pesqucr os elilllio 

un reglamento mediante acuerdo ministerial N o  09.3, de iunio de 200 I q~re  cotlticw las 

"Normas para la regularization ambielltal y or-de~laniietito de la actividacl acuicola 

experimental en tierras altas" 

En ccmferencias anteriolm oliecidas pol. la (2rnara Naciorial dc Acuacult~j~-il sc 

corlte~npla urla propuesta crll r e este otgar~isrlio y la Strlxccl-ela~ ra de l<cct~r sos 

Pesqueros refiriendose al Decreto F2-jecutivo 195 2 A, corilplcriieritado cori cl Acuei-do 

rniliisterial 093 del 4 de junio del 2001 pala Ilevar a cabo los proyectos acuicolas cn 



terrenos con vocacitirl agricola, dc riiaricra q~rc  cv 

10s misrnos potlr-iari g c ~ i ~ r a r ,  y 10s I cquisilos son 

4.-Forestarse wia liarija de : ir i ic~~-tigi~a~i~ie~ilo 110  I ~ K > I I O I  a 30  111 (ic : I I I C ~ ) ,  CIIY:I 

ustificacicirl pod15 ser- es~al~ltbcida a traves dcl cstudio de il~ipacto ambicl~~al 



La frarlja tambier) t iene doble li~rlcionalidad La urla es 171 otegcr lox W I I  ivos ccr ca lm 

de una potencial salirli7acicir1 clue pudiera o c i ~ ~ - r i ~ ,  y la otr a cs 111 cscr v ; ~ r  a las piscir~as 

de 10s cul~ivos agr icolas clue se Ilevan en 10s a l~ededo~cs  coil pes~ici(l:is o plagi~~cidas 

que se u t i l i ~ n n  en los diferentes cultivos 

1.a construccihn dc pozos puede'real izar se tlc tlos li,r-mas Manual lllcnt e y 1101. 1 1 1 ( ~ 1 1 0  

de rnaquirlaria 







Finalmente la fiiente de agua escogida paia el proyecto tuvo ulia salinitlacl tlc O , ?  

partcs por mil, a 57 ri~ctros dc profirnditlad y sc la cscogiG cn pr itnor it i~ is~r l~~cia  palii 

efectuar el estudio objeto dc nwstra tesis, asurniendo aticmiis cluc el agrm dulcc prictlc 

servir adicional~netite para cl consumo Iiuniarw 

2.2. I .- Born beo. 



2.2.1.1 .- Tipos de b o ~ n  bas nsadm en cult ivos t icrra nden t 1.0. 

Dombns a diesel o n g a s o l i ~ m  

Las mas usadas en el mcdio son las serie " S " ,  sc.1 ic " I "  y sei-ic: " I"' 

Las serie "S" son de polidstel- ~.ef'orzado cori vitli-io , y puctfcn scr ~ i t i l i ~ n t l a s  con aqri;! 

salada, y tierien motor a gasolina 

Las bombas serie " I "  tienen cubiertas tie acero inoxidable hoiwadas con ~riatelwl 

epoxico, sot] ideales para aplicaciones iridustriales y de acuicult~ira 

Las serie "T" poseen cut~ierta ~dbrzatia con vidrio y son c - a p x s  (it. h o r l ~ l x ~ r  a,qrra 

con solidos suspendidos dc liasta 2,5 crn de t l r i~nct~o lo cual Ias Iwcc idcalcs 1)al:i 

agua salada 

Dentro de cstc l i p )  d c  hnlhas !arllI)iciii sc cllcr~c~itran las ctc f I r t j ( ?  i t \ i ; ~ l  ; ) ; I I ; I  

acuacultura, per0 no SOH ~~ecomc~idablcs para poms proli~ntlos, sirlo p r a  olw.;t(:lr~ilcLi 

corrio vaciado de estanques, sill crnbal-go olieccrl u n  alto cauda l  cie iij;ll;l 



Born bas sumergibles. 

Este tipo de bombas es ideal para cuando existe una fuentc de ellel-gia eldct~.icil 

Consisten en una turbina vertical conectada directanicntc a U I I   noto or- cldclricc~ 

disefiado para operar bajo agua. Ambos, la bomba y el motor sc cncucntra~i 

suspendidos en el interior de un revestimiento en el interior del agua por una pipa qoc 

conduce el agua a la superficie: Estos revestinlientos tienen prescntaciones para 

bombas de 4 o mas pulgadas. 

Debemos considerar que el volumen de agua a utilizas es grandc, po~.  lo c i~i l  cl tipo 

de bon~bas indicado es el de alto flujo. Dentro de esta clasificaciih tcnenios. 13ombas 

sumergibles de helice, bortibas que pueden ser sumergibles o externas y Imnbas TVas 

Drive. 

Las bombas sumergibles de helice son disefiadas especi ficamcnte para tvabajar a bqia 

presion y movilizar grandes voliimenes de agua son de acero inoxidahlc y su 1 1 ~ 0  sc 

da tanto para agua duke corno para agua salada. Estas bo~rdx~s pucdcn scr 

encontradas en varios modelos con ~iiotor electiico de 230 V, a 50/60 l Iz 111or1oEisico 

o trifasico, soportando te~nperaturas de hasta 40 C. Im bo~r~ lus  dc  ! , 5  a 3 1 1 1 ~  

lienen una salida de 3", las restantes tiellcn un dihriict~-o clc 6" .  

:as bombas externas sunlergibles tieneii un eje de ccrhrnica aluminado I~aciet~doios 

deales para us0 en agua salada y tienen u n  ttlotor de 1 1 5 V.  a ciO f Iz 



Las bombas Mac Drive pueden ser usada tanto sumergidas como externas, son 

bombas centrifbgas que trabajan a baja presion y son compatibles tanto para agua 

duke como agua salada; poseen diametros que van desde 0,s hasta 2" por lo cual se 

hara necesario para adaptar a un sistema de este tipo mayor cantidad de ellas. 

Las bombas sumergibles mas recornendadas para pozos, vienen en muchos modelos 

que incluso ofrecen separadores de arena; la mayor parte proporcionan un ahorro de 

energia y el cabezal esta dispuesto de tal forma que a una longitud de 220 m, tienen 
8 

un flujo de hasta 30 m3 por hora, dependiendo del modelo; en este caso de 50 bp. La 

caracterizacion de este tipo de bombas se la realiza mediante la comparacion del 

caudal requerido por el sistema con su TDH que es la profbndidad de la toma de 

agua. 

2.3.-Infraestmuctura utilizada en el cultivo. 

2.3.1.4nfraest ructura de estanques. 

Dentro de Ics tipos de cultivo "tierra adentro", se considera que se trsta de cultivos 

superintensivos y que por lo tanto 10s estanques utilizados son peqrlehos (de 0,l a 1 

Hectbea). Esta condicion se da por varios motivos, entre ellos llevar un mejor control 

de las piscinas en cuanto a tallas, pesos, poblacion, alimentacibn, colocacion de 



aireadores, entre otros y el de ofiecer un mejor recambio a las piscinas con tcspccto a1 

? volurnen de ayua que ingresa desde el acuifero 

La forma requerida de los cstanques cs ci~adl-ados o rectangularcs (rhcii)n 2 . I .  cs 

considerada excelerite) 

Otra condicion en lo que respecla a cstructura de las piscinas es clue las 

profindidades medias van de 1 a 1,5 metros, lo que permite acaparar mayor cantidad 
; 

de animales por hectarea. Las pendientes pron~edios son sirnilares a las dc los cultivos 

tradicionales I I ; - I a " I I para facilitar las labores de cosecha. 

2.32.-Equip!, adicional. (Aireadores). 

Aireadores. 

Existm tres t i p s  basicos de aireadorcs usados en acuicultura quc son brisica~nc~ite 

10s airedores de superficie, aireadores de colunina dc agua, air-eadores dc aspessiim. 

Dentro de lo referente a aireadores de superficie encontramos cierta variedad conlo 

10s aireadores Kasco, 10s de doble helice y 10s Splash. 

Todos Cstos aireadores ofreccn ventajas como: 

Alta transferencia de osigeno a bajo coslo. 



Circulation de agua con poca turbulencia dcl t'ondo. 

Excelente operacioti en aguas poco profilndas ( 1  - 1,5 nits. de prol i~t~l id;~d) 

Portatiles para respuesta ripida en ctnergencias. 

Pero su uso no es tan frccucnte debido a clue abat-can imicarncn~e i;is ci,pas super iorcs 

de la colurnna de agua 

Los aireadores dc coii~rnna de agua son los conocidos Sistemas Fat Cat, cstos son 
I 

realmenk sencillos y consisteri en un rncltor cpc cnvia cl airc a rma tuOc11i.1 

flotante a la cunl cs t i~ l  conectados varias tu!~crias dc vinil con ctifilwcs 

La aireaciiw curnplc con varias tilncioncs: Afiade oxigcno al agua, circr~la cl a!:ua y 

romp la estratificacicin, oxida la ~iiateria 01-ghiica, sr~spendc s0litlos para fbrlnar 

floculos y acumula descchos para evac~.~arlos. Se aplica cuando cl 0 1 )  I)aj;i )I dirra~itc 

el dia para evitar la cstrcltificacibn tdrmica. 1 3  cilc,ulo dc la aireacih ncccwr ia para cl 

agua salada cs de 400-550 kg /IIp y cil agua duke dc 300-450 kg11 l p  (Kiwa .  200 l ) 

Este tipo de aircadores manejan cntre 0,5 y 1,5 hp Ihcctirca y r~cccsitan cicrta 

limpiem perihdica. 

Los aireadores de Paleta consistcn en utia scrie tlc flotadores dc ixdictilcno quc 

sosticncn an motor de alta cficic:icia, el cual liace sirat las pnlctas pos mcclio de unn 



polea, en la superficie de agua. Estos poseen coniimrncn~e una hdlicc tJc nylon y est;irl 

en series de 8. 

Estos aireadores manejan caballajes dc 0,5 a 2,4 hp. y 230 voltios y sccpicrcn de un 

cambio de aceite a partir del tercer mes de 

En varios tipos de cultivo intensivo, estos 

sino por proveer de circulacih a1 cuerpo 

general en las esquinas de lo:-, estarques. 

USO. 

son requeridos no s61o pol- gcnerar oxigerw 

de agua, cua~itlo se colocail cii scrie por lo 
; 

El criterio usado para el uso de todm esios aireador-es es de 20 hp Illcctar-ca; dc 

manera que una piscina dc 0.2 Has requairia dc 2 aireadores de 2 hp o 4 airexlor-cs 

de 1 hp. 

Se han establecido algunos calculos para aireadores dc paleta que incli~ycn algunas 

formulas tanto de las paletas como de los Mp. requcridos. Para dste c(ilculo es 

necesario considerar 10s siguientes factores: 

A = h e a  (m2) 

d = # de animates a sembrar 

W = peso deseado al final de la cosecha (grs) 

S = sobrcvivencia esperada a1 final del ciclo ((Xi) 



Fornnda dc coseclla: (/2) (d) (W) x S; en  Kg. 

La relacibn cstiniada o est:iblecida es de 2 paletas (211p ) por cada 5 ! ) 0  ki l (ya~nos  dc 

camarbn coscchado 

Pero existe una h rma  general de conoces el caballaje por hectarca de 10s nircadorcs 

se@n la densidad dc camarones ( i d . /  m2) y SLI peso pmnledio ru gramos. con~o  lo 

indica el siyuiente grafico. 



MEDICIONES DE CAMP0 Y DE LABORATORIO 

3.1.-Planos de localizaci6n. I 

La granja se encuentra en el kilometro 55 via a Machala cerca dcl sector de la 

Reserva ecologica de Churute. En el Anexo 1 se detalla la ubicacion geografica de la 

camaronera. 

3.1.1 .-Cotas topograficas. 

El levantamiento general de la camaronera es practicamente al nivel del mar; sils 

cotas se encuentran entre 10s 5 y 9 metros. Las cotas topograficas de la pisciila de 

cultivo se detallan en el Anexo 2. 

3.1.2.-Planos dei rirea de construccion. 

La ubicacion del acuifero que abastece a la piscina de cultivo se encuent~a a 8 metros 

de la piscina. En el Anexo 3 se da mayor detalle de la zona de construccion dcl 

acuifero y de la piscina utilizada. 



3.2.-Caracteristicas de la crtniaronera en estodio. 

El sector de Churute ubicado a1 norocstc de Guayaquil y a algur~os Lilibmetros de 

Naranjal es considerado como urn zona pl-otegida c11 cl F'cuador SUS a!g~~as son 

caracterizadas por tcner salinidades promedio de 9 partes por lnil a lo largo d'l ah) ,  

habiendo un minimo de 0 parks yor mil en epoca lluviosa y un maximo tie 22 partcs 

en epoca seca. 

J 

La camaronera Paraiso ubicada cn este sector, perteneciente al Ing I lenry Andrade, 

ha decidido extender su cultivo hacia la alterualiva dc agua de pozo para lncjorar la 

produccicin. 

3.2.1.- Datos tkcnicos del proyccto a desl;rrollar. 

Previo a dar estc paso sc crnpczara c(jll una piscirla de prueba. [,as pl im~cias o d n i o s  

del cultivo heron las siguicnlcs: 

El area de la piscina ctl esludio cs de 0,s Ilas 

La relacion Nitrogeno - F6sforo a usar es dc 0,5 a I rncdiante una dosis 

inicial fuerte, la prirnera sc~nana de Ilcnado y sc aplic:~rar~ tlosis dc 

mantenimiento modcradas, con el objeto tle disrninuir la aplicacii,n dc 



aliment3 las primeias semanas y asi disnlinuir ia convc1si01l alinicnticia 

habiendo produccion de oxigeno. 

El bombeo tendra comcl ol~jetivo cornpensar las perdidac por' filtr'aciim y 

evaporacion. 

La bomba usada tencira un dianletro de tuberia de 3 pulgadas. 

La profindidad promedio de la piscina sera dc 1 10 cm. 

La densidad de cultivo sera de 18 ind.1 mZ 

No se usara aireacion ya que la dcnsidad de anirnales en la piscina de prueba 
3 

principal, de acuerdo a1 gafico 3 indica que debe incluirse 1 hp. dc potencia 

en aireacion, pero esta es tan pequeiia que la obviaremos, sin embargo en una 

de las piscinas de prueba secundarias (Piscina # 11; 0,2 Has.) se colocara un 

aireador tipo Aire-02 de 2 hp. equivalente a 10 IlpAia, justitical)lc dc acuerdo 

a1 grafico 3.  

3.2.2.- Cronogsama del proyecto a realizar. 

A continuacion se expone el protocolo de trabajo plantendo, basado en las 

condicicncs anteriorrnente descritas pai a la piscina de prueha. 

Semana 1 

Se aplicara a1 suelo de la piscina 15 saws de Carbonate de Calcio (552 

Kgs./Ha.), previo a un secado de 8 dias; hay que considerar que cl drea tle los 



wuros y las oriilas fileron totalrncnte desbr-ozadas para evitm cti lo posil)lc 

problemas de dzpredaciim con los insecios en las post-larvas dcspl~cs clc la 

sic;nbra 

Un dia despics, se proccdtrii a Ilerial- la pisci~ia 

Al tercer dia de cornenzada a Ilenar, sc fertilizat5 cl volutner~ c k  ngua cxistctite 

con 24 Kgs. (30 Kzs /Ha ) de fcrtilitante con urla relacicin NitrOpmo- FOsSoro 

d e 2 a  1. 

En Csta semana se rnar~tendra un Ilel~ado diario de 18 horas. 
1 

Servana 2 a - -- 

Se nlantendri el Ilenado de la piscina durante estas sernanas. 

Semana 4 

Se fertilizara la piscina con 6,4 Kilogranws de fertili7antc con rclaciim 

Nitrogeno-l'bst'oro de 0-5 a I . 

0 Sc proceder9 a sembrar la piscina a r a z h  de 20 post-lawns prlr nlctr-o 

cuadrado. 

Se alimenta a raz6n de 1 libra dtaria por las orillas con balaticendo grarwlado 

de 35% de proteins. 

Se aplicara a1 ag;m Carbcnato de Calcio cn h i s  dc 4 0  l;ilog;~mos (50 

Kg./l-la.) e flidrhxido de Calcio er! dosis tle I O Kilogl-amos ( I3 Kg 11 I;I ) 

Se n~mtendri el tiempo diario dc borl11)co durat~te 1 P horas. 



Se realizaran mediciones de parametros fisico-quimicos dcl agila. 

Se revisari el oxigeno disuelto en la mafiana (6hOO) y en la tarde ( 181100) 

Semana 5 

Se mantendra la dosis de fertilizaci6n distribuido en dos tiosis selnar~ales y la 

cantidad de horas bombeadas. 

Se aplica a1 agua Carbonato de Calcio en dosis de 40 Kilogramos (50 Kg /f fa.) 

e Hidr6xido de Calcio en dosis de 10 Kilogramos ( 1  3 Kg./FIa.) 
J 

Se procedera a alimentar a razon de dos libras diarias por las orillas con 

alimento granulado del 35% de proteina en las orillas. 

Se realizara una revisihn externa tie las post-larvas en la piscina con malla rc?ja 

para chequear estado y verificar si existe o no, mortalitlad. 

Se revisara el oxigeno disueito en la rnafiana (6h00) y en la tar& (1 81100) 

Semanas 6 y 8 

Se fertilizara la piscina con 6,4 Kilograinos de fertilizante con rclacih 

Nitrogeno-Fosforo de 0,s a ldistribuido en dos dosis semanalcs. 

La sexta semana se alimentara en dos dosis diarias a! volco procurando 

mantener una dosis promedio de 4% hasta Ins 3 gramos y del 2,s a 3% de la 

biomasa en etapas posteriores. 

A partir de la octava semana se procedera a alimentar mediante el uso dc 

comederos, dos veces a1 dia. 



Se revisaran 10s comederos y se dara un reporte diario dei estado de ktos 

(cantidad de alimento no consamido, presencia de animales nluertos y hron~n, 

entre otros) 

Se calibrara diarianlente la dosis de alimento en base a los reportcs de dntos de 

10s comederos de la semana anterior. 

Se aplicara al a p a  Carbonato de Calcio en dosis de 40 Kilogra~nos (50 

Kg./Ha.) e Hidroxido de Calcio en dosis de 10 Kilograrnos ( 13 fig.11 la.) 

Se mantiene el tiempo diario de bombeo durante 18 horas. 
3 

Se realizan mccliciones de parametros flsico-quirnicos del agua. 

Se revisara diariamente el oxigeno disuelto en la maiiana (GhOO) y en la tarde 

Semanas 7.9 ,I I.  1 3.1 5 v 1 1  

Se mantendra la dosis de fertilizaciim y la cantidad dc Iloras bornlxadas 

distribuido en dos dosis semanales. 

La seytima semana se alimentarii en dos dosis diarias al volco procurando 

mantener una dosis prornedio dc 4% hasta 10s 3 granm y del 2,5 a 39'0 de la 

biomasa en etapas posteriores. 

A partir de la novena semana se rcvisariin 10s coinedcros y se tlai 5 url rcpoi te 

diario del estado dc estos (cantitiad de alimel~to no consumido, pr-csencia de 

animales muertos y brorna, en:re otros) 



A partir de la novena semana se calibrara diarlanicnte la dosis rle alimcnto en 

base a 10s reportes de datos de los comederos de la senlana anterior 

Se revisara el oxigeno disuelto en la maiana (6hOO) y en In tarde (IKIIO!)) 

Se aplicara a1 agua Carbonato dc Calcio en dosis de 40 Kilograrnos (50 

Kg./Ha.) e Hidroxido de Calcio en dosis de 10 Kilogramos ( 13 Kg /I la ), pcro 

de presentarse problemas patologicos o de cianofitas se incrcnicntarail dstas 

dosis a criterio del tecnico encargado. 

Se realizaran chequeos de talla (1 vez por semana), y de condicih fisiolijgica 
J 

del camaron (3 veces por semana) 

Se revisara el oxigeno disuelto en la mafiana (61100) y en la tarde ( 18hO0) 

Semanas 10, 1 2. 14 v 1 6 

Se Ilevara el mismo protocolo de las semanas 7, 9. 1 1 ,  13, 15 y 17 con la 

diferencia de que se realizaran mediciones de parametros fisico-quiniicos dcl 

agua. 

3.3.-Mediciones de calidad de agua en 10s estrnques. 

A continuacion p-oporcionaremos la iciSormaci611 del T nalisis fisico quitnico del agua 

del acuifero utilizado. 
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Ensayos Especisrles 

La conclusion anterior es la interpretacion tecnica de la empresa clue realizo el 

analisis; la explicacion que podemos dar es que pese a tener un relativamente bajo 

valor de solidos disueltos totales para aguas salinas, este valor es considerado bucno 

para agua dulce ya que lo cornpensan rnedidas conlo la DUI-ezn tenipor-al o 

Alcalinidad (de CaCO3) qt!e se haya en valores de 172 m d l .  considerado bucno para 

el cuitivo del cainarbn de acuerdo a la tcoria planteada en el capitulo 2 I .  



3.3.1.- IJaranlet ros cluran te cl ciclo. 

Los parametros tornados en cuenta para este scguimiento tircror~ nitrites, nitrates, 

tbsfato, amonio, hierro, ptI., alcalinidad y tuibidu. A continrtaciciri sc dctnlia la 

tvolucii>ri por periodos de dos semanas dc estos pari~nctrcjs durantc la cor~itia 

realizada. 

Tabla 3: 

Parametms lisico-quimicus durante la 'currida. 

A cotllinuacibn ofi-eccmos los distintos graticos de la cvolucih dc 10s ~)a~anlcltus 

tisicv quimicos del agua para urla nlejor con~preilsi6n de lo establecido ell la tabla 6. 



G r ~ f i c o  2: Evolrrcion de 10s parhrnetr-os fisico quinlicos tfel a g w .  

1.1.- Evotucion de I;osSat~s, nitrates, I'll, 'I'rirbicfer, y Aicaliaitiaci (mg. 

CaC03/L.) del agm. 

I - -  - ---- - - -  

s . 7 -  9 - -  11 
- A -- Nt:ratos (ppm ) 

Turbdez (ftullO) 

1.2.- Evolucio~r de ifierro, nitritos y amonio en el agrra. 

' SENZANA -1 - 1 3 5 7 9 11 13 
I 

I 1 -+- Hlerra (pprn ) --n-- Nitritcs (ppm.) Pmovio (pprn ) , ' I 
i 1 



Hierro: Los valores de hicrro se rnantuvicron bajos y estables (en protnetlio 0,27 mg / 

L.), existi6 una leve variacion pero fue debido seguralnente a pcqi~ciias altcrnciones 

en el interior del acuifero. Sin embargo se mantuvo dcritro de 10s ratigos rcqucridos 

de acuerdo a la tabla 2 (menores a 1,0 my !L.) 

Los fosfatos, nitritos y nitratos incrementaron sus valorcs, 10s fbsfatos a valorcs de 
; 

casi 4,O mg./ L. sobrepasando 10s valores establecidos en la tabla 2 y los nitr-atos a 

valores de casi 6,O mg./ L.; sin embargo 10s nitritos llegaron a un pico tic casi 0,l 

mg./ L. en la semana I I ,  valor que no ike sobrepasado, lo que indicaba que se 

mantuvieron dentro de 10s rangos establecidos en la tabla 2 (rnenor a 0.1 tng / L.); 

Cste increrrlento de valores sc dici por la acutnitlacion de dstos ni~tricntcs crl el sistcri~a 

debido a la aplicacion del fertilizante ya que el nivel de recambio q t ~ c  daba el acitifi.1.o 

era bajo. 

El PH mostro picos de 9,2 y 8,9 en las scnianas 9 y 10 debido a1 problems de 

cianofitas en el abwa.; no obstante la alcalinidad mantuvo un valor bptimo )I estable 

durante toda la corrida de acuerdo con cl rango de In tabla 1 (si~pcrior a 100 ITIS. dc 

CaC03/ L.) 

El a r n o ~ i i ~  st. increnrento hasta la novena sernana a m a  conctxtracibn tle 0.8 mg./ I d .  

pero se mantuvo debido a las medidas quc sz tomaron para controlarlo ( aplicacih de 



cal 41 zeolita), sobrepasando cl limitc psrtnisible dc la tahls 1 dc 0,s ,/ I ,  y c i ~ c l ~ o  

incremento so asutne sc debib a fcnblnenos relacionados con el crccirnicr~lo dcl 

animal y a la presencia de las cianotitas cn el agua. Estas algas cn grantlcs c;lrltid;des 

tienden a consumir oxigeno y cuando nlueren generan mayor cantidad de amonio 

3.4.-Calculo del caudal prvmetlio del sistema. 

J 

La bomba de 3 pulgadcis ticne un caudal promcdio de 2,9 Litros por scgutldo, lo cual 

hace suponer que si se trabaja diariamente un promedio de 18 horas , 10s 7 dias dc la 

semana , la piscina de 0,s  tIectareas estaria Ilegando al r~ivel d? I mctro ctl 47 dias 

considerand3 perdidas diarias por filtration y cvaporacibn dcl !O'',O. 1:l porccntaje 

pronledio diario de rccatnbio cn ias ctnpas cn las que se rcalizabnrl Ii~s ~-cw\.a'iorles 

fue de 2,43 %.. A continuation ofi-ecernos detalle dcl caudal pronledio tlcl cstmcpe 

de cultivo, especificamente basados en cl flujo cstimado de la Iwmba t~tili~atln I ; I  

bombco sc rnantuvo con el agua dcl acuifero hasla la semarm 1 1 

El factor dc  recalnbio que esth dado par la tiir~nula. 

El factor de rccambio se ubica cntre raw;os dc 0.80 y- 1.20 in' tlc n p l a  pnr Li l [ l  tie 

carnar6n prodmido, en cultivos :;mi-iritcnsi\-os ( A l w  CL, 19Q1) 



3urante el evento patolbgico se realizb bonlbeos cor~tinuos de I m t a  2 1 Iwas. I,n 

larva h e  sembrada 22 dias despues de haber ernprzado a ilerlar la piscirta. 

Se realizi> m a  sola revisibn de la bomba en el ciclo. Se empie0 a dos ohcros p r i i  

encaryarse del bombeo y demiis actividades de la pisciua conjuntns con otras tic lir 



El combustible utilizado fue gas (cilindros de I0 Kilogramos) y su duracion yromedio 

era de dos dias. 

En la octava semana se detect6 una yroliferacion tnasiva de algas en el agiia, el 

conteo de cianofitas f ie  de 250.000 cel./ml., 10s valores de oxigeno se increnlentaron 

tanto en la maiiana como en la tarde, per0 despues decayeron poco a poco; entonces 

se mantuvo el tiempo de bombeo en 22 horas diarias, durante esa semana. 

En la tabla anterior se puede observar que el bombeo se mantiene hasta la semana 10 

(*), luego la entrada de agua a1 estanque se la realiza por medio del Reservorio 

traditional. 



CAPITULO #4 

ANALISIS DEL CICLO DE CULTlVO EN LAS PISCTNAS DE PRlJEBA 

A continuacion ofrecemos 10s principales datos tecnicos del ciclo de cultivo de 

nuestra principal piscina de prueba Semillero. 

4.1.1.- Datos de siembra: 

Fecha de siembra.- 17 de Agosto del200 1 

Densidad de siembra.- 180.0000 larvas por hectarea (PL. 7; 2,5 nig.1 PL.) 

Tipo de larva.- Nauplio de Maduracion, certificada doble cero 

Laboratorio.- Rio Verde (Esmeraldas) 



4.1.2.- Datos de aclimataci6rr: 

Durante la aclimatacion se proporciono aliment0 vivo (artemia) y microencapsulados 

(40 gramos en el tanque de 1200 litros) 

Oxigeno disuelto: 7,6 mgllt 

Salinidad antes de aclimatacion: 5ppt 

Tiempo de aclimatacion: 1 1 horas 

Mortalidad durante la aclimataci6n: 1% 

Temperatura antes de aclimatacion: 27°C 

Temperatura despues de aclimatacion: 25°C 

Peso gravimetrico de larvas: 400 larvas por gramo 

4.1.3.- Datos de cosecha 

Libras cosechadas: 1 257 lbs. (1 57 1 libras por hectarea) 

Fecha de cosecha: 24 de noviembre del2001 

Peso promedio: 1 1,28 gramos 80% de la poblacion en 12,3 gramos 

20% de la poblaci6n en 7 grarnos 

Calculo de la poblacion cosechada: (1 257x 454) I 1 1.28 = 50592 animales 

Porcentaje de supervivencia: 35.1% 

Conversion alimenticia: 1448 Ibs. alimento.ll257lbs. cosechadas.= 1,15 : 1 



4.2.-Marrejo aplicado 

4.2.1.-Protocolo del cultivo 

4.2.1.1.- Aclimatacih. 

A continuation exporlemos las velocidades de aclimatacion recornendadas para la 

siembra. 

Tabla 5: 

Velocidades de aclimatacih recomendadas. 

(Tornado de VmWyk y Scmrpa, 1999) 

La velocidad de acli~nataci~n h e  superior a la establecida ell la tabla 4 (realizada ell 

1 1  horas) puesto que la prueba de stress a la clue se sometieroll tres ~nuestras de post- 

larva no reflejb ningun tip0 de inconveniente. Estas mostraron una niortalidad del 4 

% en pronledio al cabo de 9 horas, sin que exista U H  sunlinis~t-o contilluo de oxigeno 

en los I-ecipientes de tnuestra (ponlas cie 20 I,itr-os) y considet-ando clue exish'j cie11a 

agitation ell la poblacion de anilnales ell dichos lxcipientes. 



Para la aclimatacion se utilizo un tanque de  1200 litros, el cual era alimentado con 

pequefios fiujos de agua del acuifero con caudales de 10 litros por minuto, lo clue 

pernlitia realizar la aclimatacion en el tiempo establecido. 

Tabla 6: Cronogmma de aclimatacion. 

La alimentacion proporcionada se bas6 unica y exclusivamente en las necesidades del 

animal, es decir la dosis requerida para la biomasa existente. El principio es que 

I 

trabajamos en un sistema bajo condiciones propicias, esto es tisea pequeiia de 

I estanques, un cuerpo de agua limpio y fertilizado, suelos tratados previamente, 

Busencia de vectores y otros. Mediante esto logramos que la aceptacGn del alimento 

sea mayor ai reducir 10s factores de  stress y facilitar la distribucion de dicho alimento. 



Durante ias dos primeras sernanas se repartio el pienso a dia pol- medio en dosis 

mi~lirnas de 2 kilos por hectarea, en el prestanio. De la tercera a la quinta semana, la 

aplicacibn h e  realizada en dos dosis diarias por toda la pisciwt y ai voleo, totlo esto 

aconlpafiado de chequeos macrosct~picos para revisal- In talla del anir~lal,  ci grade tie 

llenura dei intestino y tener un dato estimado de la poblacih existente ell el nledio 

con el fin de calibrar peribdicamente la dosis de alimento. 

Desde la sexta selnana en adelante se alimento mediante el uso de 20 comedervs (25 

por hectirea) 10s que a su vez ayudaron a controiar la existencia de mortalidad o de 

eventos patologicos. La colocacion dei alimento !be dial-ia y basada erl la demarlcta 

estimada a1 momento de revisar 10s co~nederos. El porce~~taje de proteids ~iianejado 

en el balanceado fue de 35% hasta la octava seniana y del 285.6 en adelante. A 

continuation se oliece la Labla de ali~nentacicin durante el ciclo. 

Tabla 7: Tabla cle alimentacion dr~rante el ciclo. 



El porcerltaje de alinlentacibn basado en la biorllasa h e  del 3% en prcmedio durarlte 

toda la corr-ida y se mantuvo de acuerdo a la tabla de di~r~entaci&l pese a qtre el 

animal pasado 10s 5 grarnos donde se trabaji, con conledel-os \a  delnallda de ali~nento 

Sue mayor. La conversibn alimenticia a1 linal file de 1,15 : I .  

En el Anexo 4 podemos observar el cuadro de conversion alimenticia de la poblaciih 

rnanejada durante la corrida. 

El tiempo de production h e  de 101 dias durante el cual se llegtj a un peso promedio 

de 11,47 grarnos. corto comparado con la razon de crecimierlto de relkrencia de I 

gramo por semana, corlsiderada normal, en 10s ciclos de produccih y de 0,65 gralrlos 

por semana considerada como el minimo crecirniento esperado ell la esincioll liia 

como lo establece el griifico 2. 

-- Peso promedio (gr.) 1 gr./sern. 0,65 gr./sem. I I 

I 1 

,- 



Las variaciories de taila semanales estuvieron dadas poi- 10s siguientes graticos: 

Sernana 5 Sernana 6 Sernana 7 Sernana 8 Semana 9 

I < 0 , 5  gr. 1 0 , s - l g r .  01-1 ,Sgr  0 1 , 5 - 2 g r  
I 

1 2 , s  - 3 gr. 03,s - 4 gr 1 4  - 4,s gr 04,5-5gr I 
I 

GJ5-5,5gr. 15 ,5-6gr .  EJ6- 6,5 gr -. - -. I 

Semana 10 Sernana 11 Semana 12 Sernana 13 Sernana 14 
-- . - . - - - - - - - - - - - - -- - 

1 
8115,s- 8  gr M8 - 6,5 gr O6,S - 7 0 7  - 8 gr m8-9gr I 

I 
09-10 gr. M10-11 gr. 011-12 gr as12 gr I I 



Como podelnos ohservar en 10s graticos antel-iores, ell las p ilne~as setmrlas, la 

variacion de tallas fix rnirlinia, asi se observa que la senlala (7 se notall ilnica~ncnte 

dos t i p s  de talla, peso a rllcdida que se incremenra cl ticmpo tlc plodi~ccii)n, 6sta 

variacion de tallas se hace ~iiucho nlayor, asi c ~ l  la ultir~~a st%lilalla (scmana 1.1  ) 

podenios apreciar clue existen en dos tallas bieli dcfinidas . la una c ~ i t l ~  X y 0 21:larlios 

y otra enire I I y 12 gralnos, adicionalmente se puede nota~ cpc pudo habc~ t i l l  

problema de e~mismo  debido a1 IIII-INV, puesto quc sc apccia 1111 poiccrlt;~jt. 

considerable (1  4%) de camaron entw 7 y 8 gramos 

Se realizo una fertilizacibri fuerte la primera selrlana con illla ~elaciim nitrcigmo- 

fosforo de 0,5 a 1 de llenado con un pequefio volulnen de agua (30 Kg./ Ifecth~.ca) 

luego fertilizaciones leves Ias tres primeras semanas de sicrnbra (8 Kg /klectirca ) y 

se realizaron fertilizaciones de nlantenimientn con el nivcl operable ( I SKgIHa ). Hay 

que considerar fertilizaciones de leves a moderadas pues cstamos tratando ut1 sistcr~la 

cerrado en el que de existir exceso de iitopla~icton tanibien liabsia PI-oble~iias dc 

oxigeno, factor limitante en 10s cultivos i~itensivos 



Nosotros asumitnos que fertilizacio~ies leves previas a u n  Ileliado cot~sitlel-able 

ayudarati a mantener un nivel aceptable de algas en el agua y a disrninrlir la 

conversi6n alin~enticia. 

Un problema surgicio durante el ciclo de cultivo file la aparicibn de ~nori(longirillo en 

el fondo de la piscina; el cual fue coinbatido niediante relnoci6n manual Esto lo 

acompafiainos con un golpe de fertilization fuerte con el nivel rr~hxinio pala (.vital- 

que estas macrofitas aprovechen estos nutrielites, pero esto nos trqjo otl.o t i p  dc 

problemas con la aparicion de algas cianofitas lo que provoco bajas de oxigeno y ct: 

reflejo en el aspecto externo del animal 

Este problema file combatido rnediante la aplicaciim de carbotialo e tiitl1.0xido de 

calcio con el fin de eliminar la poblacion de algas. A1 final del ciclo dc cult ivo ( t  1.e~ 

ultimas semanas) se realizi) renovaciones de agua desde el rescr.vor-io de la 

camaronera (agua del estero) y urla sola aplicacioti de sulfato de cobre; en dosis dc 4 

libras repartidas por toda la yiscina. 

Podernos ver en la siguienle tabla el comportamiento de la poblacio~i de fito'plar~cton 

y de la cant idad de oxigcno durante la cot I ida 



'i'abia 8: Fitopisrr~cio~~ y oxigeeo de ia piscina en estudio. 

Podemos apt-eciar en la tablit clue eri las setlianas 0 y 10 exisle un i~ ic~enle r~~o  ell 10s 

valotxs de los conteos de algas y simultineat~lerlte se pucde ver ias caidas de u s ~ p r i o  

en la lnaiiarias y exceso en la tarde. Luego del recatnbio de agua 10s valol-es de 

oxigeno ~nejoran, tanto en la tnaiiat-ra como en la tarde. 

4.2.1.4.- Hecam bios. 

I 1  

Durante el ciclo se llegi) al nivel de 1,3 metros en 55 dias es decir a ilas 8 serllatias cle 

elnpezada a lletiar o cinco senlnnas despues tIe se~~~br-ada (33 dias). 



A partir de este momellto se realizo la primera renovacion de agua (20 cetltimetros) 

durante 3 seinanas hasta el dia 54 de siembra, luego de lo cual se sell6 la compuerta 

de salida para recuperar el nivel y mantenerlo hasta la 12ava senlana, en la cual se 

realizo el primer ingreso de agua desde el reservorio tradicior~al con entradas de dos 

horas diarias para evitar una variation brusca de la salinidad; lo que se pretendia era 

reducir a1 minim0 el nivel de cianofitas en el agua y mejorar el nivel de oxigeno 

disuelto. La entrada de agua fue paulatina y suave para evitar un posible stress en el 

animal por el cambio de salinidad. Una vez que la piscina llego a la salinidad del 

reservorio traditional que en este caso fue de 12 pattes pol- mil, se procedii, a hater 

renovaciones continuas hasta la semana 14 cuando se comenz6 a bajar niveles para la 

cosecha. Desde la semana 12 l~asta la cosecha se report6 m a  mortalidad eslin~ada del 

10%. 

4.2.1.5.- Desinfecciones. 

Aplicaciones periodicas de Carbonato e hidroxido de calcio heron necesarias para 

aumentar 10s valores de alcalinidad, darle un buen ambiente a1 crustaceo y para 

flocular cierta poblacion de algas no deseables en el cultivo. 

La concentracion de bacterias en el agua se yuede asunlir conlo muy baja pues la 

carga bacteriana de un acuifero es minima y hubo url buen tratamiento de suelos 

previo a1 cultivo. Se aplico carbonato de calcio en dosis de entre 25 y 75 kilos 1301. 



hectiirea semanal para tratar de mantener bajo 10s ~iiveles bacteria nos. Durante 

eventos patologicos la aplicacion de cal fue mayor. 

El problema surgido con la concentracion de atnonio en las idtimas semnas file 

tratado con aplicaciones de zeolita de 10 Kg./ha. cada 15 dias a partir de la quinta 
I 

semana. 

4.2.1.6.- Medicaciones. 

Asi como la alimentacioii, estas se basaroil en controles semanales hechos en el 

laboratorio. 

Inclusiones de vitaminas, betaglucanos y nucleotidos fiierori ~ieccsarias para ciarlc 

resistencias a eventuales enfermedades e increnientar la tasa de creciniierito senlarial 

Durante la corrida se present6 un everito de vibriosis leve siinultaneamente con 

bacterias intracelulares que se 10s combatio con concentraciones relativamente bajas 

de Oxitetraciclina (4 Kg./ Ton.), ya que en otras camaroneras es coniun war 

concentraciones de hasta 7 Kg./ Ton. 

En el siguiente grafico podenlos apreciar 10s principales factores bioticos y abioticos 

relacionados con el crecimiento seinanal del camaron. 



SEMANA 0 1 9 3 4 5 6 A 9 

Analicetnos el grafico anterior: 

I .-De acuerdo a1 grafico, el factor de conversibn alirnenticia (F'CA) durante iiis 2 

primeras semanas es alto(de 1,5 a 2,5) porque las razones de alinle~lto basadas ell la 

biomasa soil a su vez altas en las primeras sen~anas de cultivo, pero e11~1-e la senlana 4 

y 7 este factor es bajo y estable; sin embargo de la seniana 8 a la i O  exisle un 

incremento abruplo delo F.C.A. yor la rnortalidad existente lo c d  provoci~ w a  

reduccibn del 37 % en la poblacion. 

2.- Los conteos de algas llegaron a su pico rnaxi~no en la semana 8 cuando la 

concentracion Ilego a 320.000 cell mi., de las cuales cerca de 250.000 cel.imi. eran 
1 I 



cianofitas; esto tambien influy6 en el crecimiento y en la reduction de la poblacibn 

por la escasa dotacion de oxigeno en el agua debida a la presencia de btas algas. 

3.- Esto a su vez fue producto de la r a z h  de fertilizacion utilizada quc cn el grafico 

puede notarse h e  de 0,5 a 1 ya que la mitad de la dosis del Fosfoso con-esporide a la 

cantidad de Nitrogeno, pos lo cual esta fue suprimida a partir de la octava senlana, 

cuando 10s valores de 10s conteos del fitoplancton cornermiban a scr altos. 

4.- Otro punto que influyo en la baja conversion alimenticia en la octava y novena 

semana h e  el increment0 en la dosis de aliment0 cuando la biornasa terdia a 

disminuir dentro del estanque. Sin embargo la totalidad del alilnento cn 10s 

comederos era consumido, razon por la cual la dosis establecida para esas sernanas se 

mantuvo. 

5.- Por otro lado se puede ver el efecto de la temperatura cuyo promedio durante el 

ciclo de cultivo era de 24 " C ,  considerando todas las horas del dia, esto sin duda se 

reflejo en el cultivo ya que el crecimiento promedio h e  de alrededor de 0,75 gramos / 

semana. 

En el anexo 5 podetnos ericorltrar un cuadro de gastos de insumos dusante In corrida. 



PROBLEMAS COMtJNES PRESENTADOS EN El, <I1JI,TIVO CON ACUA 

DULCE 

a.- 1nsectos.- Representan un inco~lveniente en las primeras etapas del cultivo y 

pueden reducir cierta poblacion de las post-larvas senhradas Pueden causar 

problemas especies de insectos corno: Ita/mtra line~rtir (Ag~!jcr de L ~ ~ I I L ~ ) . ,  ('orlw(~ 

Otros organis~nos considerados corno "depredadol-es de larva" son cl-ustaceos 

pequeiios como : 7i-iop sp., I,epid~irrw sp., I,iml~udia sp., I ~ ~ c ~ I I c ~ / I ~ / ) I I . Y  sp.; o 

vertebrados como ranas, serpientes, peces y aves. No hubo mayores incouvenientes a1 

momento de sembrar. 

b.-Mondon~uillo (rupia sp.).- La presencia de mondonguillo se debe principalmente 

a1 bajo nivel de agua y escasa fertilization puesto que 10s rayos solarcs llegar~ 

directamente al fondo y causan la proliferacion de &as macrofitas que abundari en 

agua duke. Durante el cultivo se dio la aparicion de mor~donguillo 10s primeros dias 

unicamente en las orillas debido al bajo rit~no de Ilenado de agua. 

c.-Aleas cianofitas.- Su proliferacion masiva causa bajones de oxigeno lo que influye 

negativamente en el animal. Es comlin su ayaricion en agua duke porque las 

cianofitas son algas fijadoras de nitrogeno. 



Factoses que favorecen la proliferation de cianofita~~ - 

1.- Rajas relaciones nitsogeno-fosforo, en el caso del presente proyecto li~e el factor 

que influyo principalmente en su presencia en la piscina de estudio. 

2.- pH alcalino. 

3.- Presencia de amonio que es consumitio por estas algas fijadoras de nitriqplo 

Formas de combatir1as.- 

I . -  Aplicacion de Casbonato o t-Iidroxido de Calcio para flocutarlas; peso da 

resultados parciales ya que al final lo unico que se logra es el aumento del pH. 

2.-Aplicacion de alguicidas como Sulfato de cohe (< I mg 1 Litro.), amonio 

cuaternario (< 3 Litrosl Hectares) y fosmaldehidos, que son efectivos pues al cabo de 

unas horas de aplicacion se obtiene una sustancial reduction del titoplancton cn el 

agua. 
\ 

3.-Renovaciones continuas de agua; con el objeto de reenlplazar las cianofitas pos la 

poblacion fitoylanctonica del seservorio. 

Por lo general esta ultima practica es realizacia despues de  la aplicacih tie 

alguicidas, obteniendose buenos resultados. 

Nola: Para disminuir el efecto directo de kstas algas sobre el sabo~. y o l o ~  dcl 

camarorl, adicionalmente se psoporciona ell el alinierito productos conlo melaza (50 

ml.1 Kg.), aceite de pescado (75 mi./ Kg), ajo ( 11 gr.1 Kg.), elitre otros. 



d.-Eventos ~atol6~icos . -  Es necesario cuidar el area aledaiia de las piscinas; la 

presencia de gaviotas y garzas son vectores de enfermedades al trasladar 10s 

microorganismos patogenos de una piscina a otra. Dichos eventos patologicos 

influyeron ligeramente en la poblacion de animales y bastaron Ires dias de rnedicacion 

con dosis de Oxitetraciclina de 4 Kg./ ton. para eliminar dichos problemas. 

e.-Exceso de amonio.- La concentracion de amonio es un  factor que sc debc 

controlar. Como sabemos el ainonio es una forma reducida de nitshgeno y su 

presencia se debe a condiciones anoxicas en el fondo de las piscinas. 

El amonio no ionizado es toxico para 10s animales acuaticos y su proporcion selativa 

se incrementa en forma proporcional a1 increment0 de pH a niveles alcalinos. (Boyd, 

, 

1996). 

Esa es la razon por la que hay un mayor riesgo en este tipo de cultivos el sistenla es 

prslcticamente cerrado y existe acumulacion de heces, pseudolleces, alirnento no 

consumido, algas u otros organismos muertos y putrefaccion en general. 



CRONOMETR~A DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES EN LA 

PISCINA DE ENSAYO 

A B C 
Semana 1 1 12 13 14 15 ( 6  17 18 19 ( 10 1 11 ] ~ - [ ~ - [ 1 - 4 ~ ~ ~ 1 ~ - ~ ~  

Grafico 6: Eventurrlidades mhs importrrntes durante el ciclo productive 

Acontecimiento A. 

Se sembro la pos-larva en la piscina. 

Se bombe6 18 horas diarias. 

Hubieron problemas de mondonguillo. 

Se procedio a removerlo manualmente. 

Acoatecimiento B. 

Se present6 evento patologico de bacterias intracelulares. 

Esa semana el camaron increment6 unicamente 0,32 gramos 

Se aumento el tiempo de bombeo de 18 horas diarias. 

Se procedio a medicar la piscina con OTC (4Kg./ Ton.) 

Se aplico I00 Kilogramos de CaC03 . 



Se aplico dos dosis de Cal P-24(15Kgs./ dosis). 

No hub0 evidencia de mortalidad. 

El tratamiento duro un lapso de dos sernanas. 

Acontecimieoto C. 

Hubo problemas con la poblacion de algas. 

Los niveles de oxigeno una semana antes eran aceptables cuando la 

concentracion de cianofitas no sobrepasaba las 40.000 cel.1 ml. 

Cuando estos niveles subieron a 250.000 cell rnl., el oxigeno disuelto en el 

agua bajo drasticamente en la mafiana (1,2 mg.1 L.); y en la tarde subi6 a 

niveles de hasta 9,7 mg./L. 

Se mantuvo el recambio de agua hasta la semana I I cuando se cotnenh ;I 

recambiar agua suavemente desde el reservorio tradicional de la carrlaroncra 

con un tub0 de 16 pulgadas. 

Se mantuvo alta la dosis de Carbonato e hidr6xido de Calcio. 

Se consider6 una mortalidad del 10 % hasta la cosecha. 



PRUEDAS REALIZADAS EN O'I'RAS YlSCINAS 

A continuacion se exponen 10s datos tknicos de las pruebas con agua de pozo yue se 

llevaron a cab0 en otras piscinas tratando de mejorar 10s aspectos negatives del 

protocolo en la primera piscina de estudio elitre ellos el tipo de fertilizacibn. 

Tabla 9: Pruebas realizadas en otras pisci~ras. 

*Piscina 1 1 con aireacion incluida. 

Cundiciones de cultivo de restantes piscirras de prueba 

La alimentacion fue del orden del 3% de la biomasa durante toda la corrida. 

Las piscinas en lo posi ble no heron medicadas preveritivame~~te. 
1 

La salinidad del acuifero de la piscina I I h e  de 2 partes por  nil. 

La razon de fertilization h e  de 2,5 a 1 en todas las piscitias, 11-atando de 

mejorar el manejo lievado anteriormetile ell ese sentido. 

La piscina 1 1 f i e  manejada con el uso de aireadores. 

El uso diario de la bomba f ie  de 20 hot-as para la piscilia 6, 18 1101-as pa la  el 

Semillero y 6 1101-as para la piscilia I 1 lo que oli-ecia u n  rwxriibio tfel 1 ;I, 2.2 

y 3% respectivaniente. 



Resultados 

No existieron problemas de cianofitas. 

Se observo presencia de protozoarios en branquias en todas las piscinas. 

La piscina 6 tuvo problemas de gregarinas, y de oxigeno ent1-e las setwitias 

5 y 7 de cultivo. 

No hub0 eventos patologicos. 

No se observo presencia de mondonguillo en el agua. 

El resto de las piscinas no heron medicadas. 

La conversion aiinienticia en las yiscinas 6, i 1 y serriillero iuerori tic1 

1,82; 0,96 y 1 ,O7 a 1, respectivarnente. 

A continuacion ofi-ecemos el gralico de crecirniento yromedio de las trees piscirias de 

prueba: 

Grifico 7: Curvas de crecimiexrto de las otras piscirrsts de pi-uebit. 

,-. - - - -- - - -. -- 



Podemos observar en las curvas de crecimiento anteriores y hacer una analisis 

comparativo con la de crecimiento de la piscina de pruebs principal; cl Scmillero y la 

Piscina 6 heron cultivadas en epoca de verano por lo cual el crecinliento semanal file 

muy pobre, ya que la temperatura influye bastante en el increment0 de talla. 

Pero en el segundo ciclo del Semillero podemos notar una mejoria en su tasa de 

crecimiento, no asi con la piscina 1 1 cuya raz6n de crecimiento fue tanlbih baja,  

debido a la poblacion que en tl se manej6. En el :\I-!'Y~! ( 1  podemos apreciar i~n;l 

evolucion de 10s oxigenos promedio en las piscinas de prueba. 

4.2.2.-Equipos adiciondes. (Born ba) 

El modeto usado es HONDA 55 GX-160, de 3 Hp; el cual es relativn~nente serlcillo 

pues comunmente se la utiliza para operaciones menores conlo llenar el cl~eque de las 

bombas de 16 pulgadas, vaciado de estanques de poca pendiente, entre otras. 

Puesto que la excavacion del pozo es de 4 yulgadas , y de que el nivel f'reatico del 

agua en dicha excavacion no sobrepasa 10s 7 metros ; la instalacion de une bomba de 

3 pulgadas es justificada. En la siguiente figura se tnuestra un gralico del cabezal de 

la bomba. 



Gr4fico 8: Rendimiento de la bomba utilizada. 

76 114 152 190 228 

CAUDAL (LTSJMIN.) 
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4.3.- Analisis econ6nlico de la propoesta. 

Para este analisis, haretnos una lista de todos 10s costos en que se incurrii, dw-ai~tc iil 

realizacion del proyecto, y 10s compararemos con 10s ingresos netos q w  sz 

obtuvieron de la cosecha, per0 estariarnos estimandolos valores tfe un proyecto dc 

cultivo extensivo ; estos valores seran incrementados para saber- s i ~  diferencia cot1 1111 

proyecto de cultivo intensivo. 



'4.3.LIngresos y costos del proyecto realizado. 

Ingresos. 

La produccion obtenida en la piscina de ensayo (Semillero) fbe de 1235 libras, 
I 

equivalente a un 35,3% de supervivencia; si consideramos que 105 libras fberon de 

larvilla (animales de entre 7 y 9 gramos), y el precio de comercializacion de esta clase 

de camaron fbe de $0.5 por libra, el ingreso generado por su venta fue de $52.50 

Las restantes 1 130 libras pertenecian a camarbn con peso promedio de 1 1.8 gramos, 

para el cual se establecio un precio de venta de $1.78 por libra (precio 

correspondiente a1 segundo aguaje de noviembre del 2001), por lo que el ingreso 

obtenido en este caso fbe de $201 1.40, y el ingreso total seria de $2061.90 

La produccion en piscinas con cultivos de agua de porn estb alrededor de las 7.500 

libras por hectarea si consideramos una supervivencia del 45% de la siembra de 50 

ind./ m2 a un peso de cosecha de 15 gramos (clasificaci6n 3 1-40) lo que en tkminos 

financieros significaria un ingreso de: 

7.500 libras * $ 1,85 USD = $ 13.875 USD. 



Costos fijos. 

Por tratarse de un ensayo y considerando que la mayor parte de 10s materiales de 

laboratorio, equipos de campo y mano de obra implicados en el proyecto son parte de 

la camaronera es de suponer que existen pocos costos fijos que a simple vista se 

deberian contempl ar en la realizacion del proyecto, per0 para obtener una ganancia 

neta consideraremos la depreciacion de todos estos materiales y equipos, y el salario 

correspondiente a la cantidad de mano de obra en las hectareas manejadas: 

Tabla 10: Cuadro de Costos Fijos del proyecto realizado. 

1 I 

* El costo real de la construcci6n del acuifero f i e  de $1056 USD, si cobsideramos 

una vida util de 7,5 afios para el acuifero obtendremos el valor de $99 USD. 

El costo de la construction y el razonamiento para obtener la vida util de un acuifero 

de este tipo lo podetnos encontrar en el Anexo 7. 



I 
El valor de costos tijos de $ 342 USD en las 0,8 Hectareas equivale a $ 427,5/ 

Hectarea. 

Costos variables 

El siguiente iistado de costos variables nos dara una idea cercana de 10s costos 

variables que se pueden manejar en un proyecto de mayor magnitud, y se lo ha hecho 

en base a 10s costos directos reales del ensayo. 

Tabla 11: Cuadro de Costos Variables del proyecto realizado. 

Si dividimos el total de costos variables para la cantidad de libras producidas, 

obtendreinos que para producir una libra de camarbn, tendriarnos que tener $ 0.64 con 

lo que quedat-ian $1.14 por libra, disponibles para cubrir 10s costos Gas. 



El valor de Costos Variables de $ 794 USD en las 0,8 Has equivale a $ 992,5 USDI 

Hectiirea. 
I 

Si queremos conocer la utilidad o pkrdida del proyecto realizado, debemos restar el 

ingreso total menos 10s costos fijos y 10s costos variables de la siguiente manera: 

Utilidad o perdida = 2062 - 293 - 794 = $975 

Ingresos - C.F. - C.V. 

Como podemos apreciar, la utilidad obtenida a partir del proyecto es de $975. 

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) Y VALOR PRESENTE N E T 0  (VNA). 

Si consideramos 10s valores anteriores como un indicativo en cada ciclo de cultivo, de 

tal manera que a inicios del primer mes se desembolsen 10s costos fijos, a inicios del 

segundo mes se desembolsen 10s costos variables y a inicios del cuarto mes se 

obtengan 10s ingresos del ciclo de produccion, la tasa interna de retorno (TIR) seria 

de 62 ,4% por ciclo sin realizar pr6stamos; en este caso calculado asi pues todos 10s 

costos han sido tornados como referencia para 0,8 Has.; que dividido para 4 meses de 

ciclo considerando tarnbih el periodo de descanso de la piscina seria: 15,6% 

mensual; por otro lado el Valor Actual Neto (VNA) considerando' lok mismos 

desembolsos e ingresos en ese periodo y un 0,5% de descuento mensual seria de $893 

USD. Si lo proyectamos a 1 afio; obtenemos un TIR del 10,4% y un VNA de $3651 

USD. En el Anexo 9 se observa el flujo de caja utilizado para esta estimacion. 



4.4.- Comparacidn tCcnico-econdmica con 10s cultivos tradicionales 

Veamos el siguiente cuadro en el que podemos apreciar 10s principales aspectos que 

hacen la diferencia entre 10s cultivos tierra-adentro y 10s cultivos tradicionales de 

camaron. 

Tabla 12: Comparacibn tCcnico-econbmica de 10s cultivos tradicionales cou 10s 

cultivos tierra adentro. 

~CULTIVOS TIERRA-ADENTRO I CULTWOS TRADICIONALES 1 
Siembra 

La aclimatacion se la realiza en 

tanques con voltimenes de 15 m3 

y con fberte dotacion de oxigeno, 

ya que la cantidad de post-larvas 

por hectarea es tambien grande 

(>400.000 PL.), y como en el 

caso de 10s raceways puede durar 

dias ya que las salinidades de 10s 

acuiferos suelen ser muy bajas. 

En el caso de nuestro proyecto, se 

utiliz6 un tanque de 1200 litros 

para aclimatar 1 50.000 post- 

larvas. 

Siem bra -4 La aclirnatacion es muy serlcilla 

por lo general se usan tanclues dc 

hasta 2 m\on dotaciim dc 

oxigeno, pero tambien se utilizar 

fundas que contienen agua con Is 

misma salinidad del estanque de 

cultivo, las que se abren al agua 

de la piscina para que exista 

intercambio de  tetnperaturas. 



40 a 120 individuos por metro 

cuadrado. En nuestro proyecto, 

fberon de 14 por metro cuadrado. 

Las densidades de siembra son de 

6 a 12 individuos por met.rc 

cuadrado. 

Las densidades de siembra van dc 

I -- I Ciclo de cultivo 1 Ciclo de cultivo 

I La alimentacion debe seguir un 1 El alimento suministrado e: 

curso tecnico, ya que el camaron 

I de alimentacion (comederos) en 1 comederos, 10s que se usan COI 

aplicado a1 voleo en todo el ciclo 

se habitua a comer en bandejas rara vez se acude a1 uso dc 

Hecthrea para llevar un mejor / a 4 por hecthrea en 10s cuales st 

cantidades que van de 30 a 50 por 

I control del aliment0 consurnido y 1 distribuye un 5% de la racion j 

mayor fiecuencii en riunierb de : 

I 

de animales enfermos o muertos. funcionan como muestreadores. 

Por lo general no se medican las 

piscinas porque es poco comun la 

presencia de enfermedades. En la 

piscina en estudio, si hub0 la 

necesidad de medicar. 

Se utiliza fertilizaci6n al igual 

que desinfecciones con cal 

agricola y/o con cal hidratada en 

la piscina, en 10s reservorios o en 

Existe medicaciones preventiva: 

y curativas con concentracione~ 

fuertes de antibioticos. 

I 

Se utiliza fertilizacion y 

desinfecciones co~i sustancias 

inorganicas fuertes como yodo, 

amonio cuaternario, agua 



- 

las fases de recirculation. 

Se lleva no solo control de 10s 

factores abioticos como oxigeno, 

PH y temperatura y turbidez sino 

conductividad, alcalinidad, 

amonio, nitratos, fosfatos y 4 

factores bioticos como 

conteos de algas (cel./ml 

concentracion bacteriana en el 

agua . 

Se lleva un control patol6gico y 

microbiologico del camaron 

frecuentemente (2 veces por 

semana) complementado con la 

observation en el campo 

Se utiliza aireaci6n con potencias 

que van de 5 a 40 Hp / Ha. 

Nosotros utilizamos en una de las 

piscinas de prueba 10 Hp. por 

Los recambios son del orden del 

3% diario solo para conlpensar 

oxigenada, entre otras. 
' 1  I - 

Se lleva control de factores 

abiot icos como oxigeno, PH, 

temperatura y turbidez. y factores 

bioticos como 10s conteos de 

algas (cel./tnl.) 

Se chequea al camar6n en calnpr 

con frecuencia per0 ram vez st 

realizan analisis patologicos J 

microbiologicos de 10s anirnale: 

en cultivo. 

No se utiliza aireadores. 

Los recambios son del 3 al 10% 

diario dependiendo del grado de 



perdidas por filtracion y 

evaporacion, yero pueden ser 

superiores al 50% en zonas donde 

no se utiliza la aireacion y existe 

una constante fkente de agua por 

I recirculation. Nosotros no 

utilizamos recirculacio~i, per0 nos 

proveimos con agua del 

reservorio de las otras piscinas 

para 10s recambios en las ultimas 

etapas del ciclo. 

I 0,l a 1 Hecthrea y se prefiere 

forma rectangular con proporcion 

I de largo a ancho de 2 a 1.  

I Para el llenado y recambios se 

usan bombas sumergibles de mas 

1 de 3 pulgadas y potencias 

superiores a 10s 5 Hp., 'que 

puedan extraer el agua de 10s 

acuiferos y enviarla a 10s 

recambio que requiera la piscina, 

intervienen factores como el 

oxigeno disuelto, putsefaccih en 

el fondo, presencia de algas 

cianofitas o de animales 

enfermos y otros. 

-- 
Infrnestructurn v Loeistica 

Los estanques son de miis de I 

Hectarea y pueden tener 

cualquier forma. 

Para el llenado se itsan bombas 

centrifugas de 16 pulgildas toll 

caballajes promedio de 12 tip. 

para llevar el agua desde el canal 

de captacicin hacia el reservorio. 



Para algunos proyectos pequefios 

(> 10 Hectareas se ha establecido 

unicamente el sistema de tal 

I manera que so10 se envia el agua 

hacia la piscina directamente pox 

medio de la bomba para luego 

I drenarse al medio (como en el 

presente proyecto), pero para 

otros proyectos pequefios y 

grandes se han establecido 

sistemas de recirculacion. 

Las supervivencias con 

densidades de 90 a 120 

individuos por metro cuadrado 

son coniunmente mayores al 40% 

lo que determina un rendimiento 

superior a las 9.500 libras por 

hectarea a un peso de cosecha de 

12 gramos. En nuestro cnso file 

de 1.500 libras yor hectarea 

-- 

Los proyectos de cultivo de 

caniaron tradicionales poseen la 

forma tipica, es decir un cana 

reservorio que recibe el aguz 

bombeada, por medio del cual st 

distribuye el agua hacia la: 

piscinas que luego de usarla er 

vertida hacia 10s canales dc 

desagiie. I /  I 

Las supervivencias COI 

densidades de 10 individuos poi 

metro cuadrado son de entre 15 J 

40% lo que equivale b us 

rendimiento entre 400 y 1.05C 

libras por liectarea n un peso de 

cosecha de 12 gramos. 



CONCLUSIONES 

I.- Nuestra tesis ofiecio algunas pautas sobre 10s principales factores que inciden en 

la puesta en marcha de este tipo de proyectos, pues hemos profbndizado de mejor 

manera 10s estudios que hay actualmente con respecto a Cste tema. 

Esto lo apoyanios con una base tecnica que comenzo con la preparacion de la piscina 

durante la cual se aplico 12 sacos de carbonato de Calcio y con el llenado que se 

inicio 22 dias antes de la siembra. Adicionalmente el volumen de agua acumulado en 

la piscina fbe fertilizado con una dosis fberte de relacion Nitrogeno - Fosforo (le 0,5 a 

1 la primera semana de llenado y dosis leves en las semanas posteriores en dos 

aplicaciones por semana continuando con la misma despues de las siembras. 

2.- No hub0 problemas directos en el suelo pues a simple vista no mostraron 

putrefaccion pero la relacion de 10s fertilizantes provoco a la larga la proliferacion de 

cianofitas. 

El fundamento tdrico de la aplicacibn fue un estudio de Boyd en 1996 Aobre la 

relacion de fertilizantes que decia "En las piscinas de aguas duke, las algas azul- 



verdes y otros microorganismos fijan el nitrogeno de manera que la cantidad*de 

nitrogeno requerido no es grande debiendo evitarse el uso excesivo de nitrogeno". 

Este estudio fbe cornplementado mas tarde por otros autores que sostierlerl que la 

produccion de algas esta relacionada con la razon Nitrogeno- Fosforo en el agua; si 

esta relacion esta por debajo de 10 : 1 en el agua dulce, no habra desarrollo algal; si 

esta relacion esta por encima de 10: 1 en agua dulce y de 15 : 1 a 16: 1 en aguas 

estuarinas o zonas costeras, el sistema experimentara un bloom algal el cual estara 

dado en hncion del fosforo disponible en el medio (Schindler, 1978; Jaworski, 

I98 1). 

Podemos corroborar lo presente con la ausencia de este problema en la piscina I1 que 

fue fertilizada con una relacion Nitrogeno-fosforo de 2,5 a 1 y no tuvo de cianofitas. 

3.-Si observamos el proceso de crecimiento del camaron en la piscina podremos 

establecer que cierta concentracibn de cianofitas en el agua es benefica para dicho 

crecimiento; sin embargo cuando esta llega a limites en 10s que provoca un deficit de 

oxigeno, este disminuye, como ocurrio en la semana 7. Factores como la temperatura 

y la productividad pri maria i nfluyeron directamente sobre el crecimiento del 

camaron. 



4.- La tasa de Ilenado de la piscina surnada a la raz6n de fertilization en la piscinti de 

prueba principal provocaron tambien otro tip0 de problemas como la aparicih de 

mondonguillo (r~q~ia sp. ) , que h e  removido manualmente, problemas . 

5.- La aclimatacion two  un relativo exito pues a1 final de dicho proceso se observ6 

una mortalidad minima (>3 %); esto se refberza con la segunda revisibn del camaron 

realizada en la quinta semana que mostraba una poblacion de 1 18.000 animales en la 

piscina equivalente a 82 % de supervivencia. Se realizaron mucstreos en las prirneras 

semanas pero unicamente sirvieron para verificar que no existiera mortalidad o signos 

de stress. 

Estos datos se deben acotar por cuanto las mortalidades asociadas a la aclimatacion 

suelen ser retardadas es decir se dan a1 cab0 de una semana despues de la siembra. 

La razon principal de la corta aclimatacion era reducirse su tiernpo de ejecucion 

basados en que manejabamos un volumen pequeao de agua. Sin embargo el hecho de 

tener un casi 20 % de mortalidad a la quinta semana pudo deberse a un stress tardio 

despues de la siembra. 

6.- La alimentacion no represento problema alguno, pese a esto proporciono. la dosis 

que el animal consumia en 10s comederos en dos aplicaciones diarias; per0 la tasa de 

crecimiento fbe muy baja como lo pudimos observar en el grafico # 4. 



Pero otro punto que es ta~iibien de gran inlportancia como el factor de conversion 

alimenticia, en especial en la semana 7 fue influido por factores como; en primer 

lugar el escaso crecimiento en esas senmnas por 10s factores de stress en especial del 

oxigeno, en segundo lugar el aumento en la dosis de aliment0 dada priticipalmente 

por la demanda de 10s calnarones sanos en 10s comederos y en tercer lugar por- la 

disminucion en la poblacion de ariimales lo que disminuyo la cantidad de biomasa 

convertida en esas semanas criticas. 

Si conlparamos este grafico con el de las 3 piscinas restantes verenios cie~tas 

diferencias; asi en la piscina trabajada con aireacion (Piscina I 1) durante todo el ciclo 

la ruon de crecimiento es aun menor pese a haber sido cultivada ell epoca de 

invierno y esto se debe a que existe mayor bion~asa trabajada, sin elnbar-go esto no es 

suficiente pues muchos proyectos de cultivo intensivo tierra adentro presentan utia 

buena razon de crecimiento, aun en epoca fria. 

Otro punto que ratifica lo anterior es la razon de crecimiento y la supervivencia 

observada en la piscina 6 que fue sembrada con menor densidad de aninlales two 

problemas con el crecimierilo pues alcanzo 10s 10,6 gramos en un lapso de 99 dias. 

Por otro lado el comportamiento del carnaron en el Sernillero en su segundo ciclo de 

cultivo h e  mucho mejor pues JJego a un peso promedio de 15,5 gramos en 97 dias. 



El problema comun presentado en todas las piscinas de prueba fue la presencia de 

protozoarios en las branquias y otras estructuras corporales del animal, e incluso de 

gregarinas en la piscina 6, como ya se menciono. 

El problema particular en la piscina 6 Tue el hecho de haber sido sembrada en el mes 

de octubre del 2001, epoca que result6 bastante negativa para los cultivos de camaron 

en la zona pues las supervivencias promedio en las piscinas tradicionales llegaron a 

ser hasta del 10% ademas de la bajisima tasa de recarnbio que se ofr-ecib coho 

pudimos observar en el capitulo 4. 

7.- Dentro del control de 10s factores fisico-quimicos del agua se puede obscrvas una 

sucesion lbgica de los parametros; y quizas 10s que mas llarnan la atetlciotl son el 

amonio y el PH que se incrementaron analogamente a1 crecimiento cie las cianofitas. 

El amonio en particular se increment6 en la novena semana debido posiblemente al 

evento patol6gico presentado la semana anterior a esa que yrovoco cierto grado de 

stress en 10s animales. 

8.- Uno de 10s aspectos que se logra mediante este ensayo es confirmar que el 

camarbn puede ser cultivado en agua duke. La exper-iencia llevada a caho en Churute 

nos demuestra que el camaron si puede adaptarse a valores extremos siernpre y 
I 

cuando 10s iones que corltenga el agua se encuentren en un valor adecuado; y que sin 

duda la alcalinidad como CaC03 juega un papel muy importante porque 10s iones de 

calcio y magnesio intervierler~ directamente junto con cierta cantidad de potasio en el 



metabolismo y ecdisis del organis~no del anirnal, iones que tarribicti son importarltes 

para mantener cierta conductividad en el agua y regular 10s procesos de oxido- 

reduccion que en ella se dan. 

8.- Otra variable que se debe tomar muy en cuenta en la elaboracibn del presente 

proyecto es la utilidad obtenida en la piscitla que fue de $975 USD. I'anto los costos 

fijos como 10s costos variables corisideramos bien asumidos pues hetnos rcalizado 

una proporcion por hectarea de estas cifras. 

Como se observb la Tasa Interrla de Retorno vbtenida en la pisciria de yrueba 

principal fue de 15,6% rnerisual o 187,2% ariual y como Valor IJresentc Nelo dc $80.3 

por ciclo, lo cual puede ser catalogado conio economicarnerite rentable ya que la tasa 

minima referencial para proyectos en el Ecuador actualrnente esta alrededor dcl 20°6 

mensual o a1 63% anual. 

Sin embargo debe ser analizado el Costo- Beneficio para proyectos de mayor escala. 

ya que el presente proyecto no es representativo por que se obvian Costos Fijos corrm 

la compra del terreno, construction de piscinas, adquisicion de aireadores y I~ornbas 

centrifugas, enlre otros. 

Lo que en si nos dice el resultado de la rentabilidad es que puede aprovecharse la 

capacidad instalada de ciertas piscir~as camaroneras para realizar proyectos de cultivo 

con agua de pozo, siempre y cuando exista una fuente de agua y se lleve un control 



tecnico y sistematico de 10s costos y r-equerimientos dcl sistema, y como pudinlos ver 

en el caso de la piscina 1 1 se pudn realizar un ciclo de cultivo intensivo, lo que nos da 

un mayor rango de accionen lo ret'erente al man+ de densidades de siembra en 

piscinas usadas anteriormente para cultivos tradicionales de ca~narbn. 



RECOMENDACIONES 

Basados en el presente estudio, ofrecemos las siguientes reco~llendaciolies. 

1.-Realizar un tl-atamiento previo a pischis a cultivar con el agua dc. pozo y ~ I I C  

hayan sido utilizndas ariterioslnente para cultivos tradicionalcs dc cnma~x'm 

De acuerdo a lo mencionado sobre 10s problemas de protozoarios prcscillados cri las 

branquias e infestaciones por gregat-inas presentados en la piscina 6, sc puedc acolar 

que si utilizamos piscinas de cultivos tradicionales para ciclos d e  prcwhxi5ri con 

agua de pozo debemos tambien incluir en el tratamiento, sernocion de suclos con el 

fin retirar la capa patogena forniada en el ya que comunmente la abundancia de dstos 

protozoarios suele ser el resultado de su acumulacih en el sediniento. 

2.- Realizar cultivos en agua duke de 0,5 a 1,O partes por mil de salinidad sienipr-e y 

cuando exista a1 perfil ionico adecuado para el cultivo de carnaron como lo indica la 

tabla 2. basados en 10s analisis conlpletos de sales disueltas y dc metales pesados. 

I 



3.-La relacion Nitrogen0 - Fosforo en agua duke debera ser mayor de 2,5 a 1 ; en 1as 

piscinas de prueba secundarias tuvimos buenos resultados con esta relacion. 

4.- Los proyectos con agua de pozo con densidades de siembra mayores de 20 

individuos por metro cuadrado deben manejarse mediante el uso de aireadores, con el 

caballaje dado por el grafico 1. 

5.- Realizar estudios de manejo tecnico-economico de cultivos tierra adentro para 

piscinas de mas de 1 hecthrea por ser muy poco utilizadas para este efecto. 

6.-Realizar 10s manejos de 10s ciclos de cultivos con protocolos organicos que 

permitan mantener la vida util de 10s proyectos acuicolas tierra-adentro en el largo 

plazo. 

7.-Adaptar a Bstos cultivos, sistemas de recirculacion para reducir 10s costos de 

bombeo y de evitar la sobreexplotaci6n de acuiferos que son necesarios en mhchas 

ocasiones para el consumo humano. 
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ANEXOS 



Anexo 1: Ubicacih  geogrrifica dc la camaronera Paraiso. 

= UBICAGION 
E S C  !: 50.000 
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Atwno 2: Colas lolwgrbficm tle In zoira 

"I" VI P 



Anexo 3: li'lanos tle Irr zomt dt! consir-accihn. 





Anexo 5: Cuadro de gastos de insumo de la piscina Semillero 



A~lcxo  6: Evoiuci611 tlc los v;\lorcs tlc Osigcno CII Ias ol~.;\s pisci~ws tic prucb;r. 



Nola. Sc cc>~isidcrm I 0  11rbos de 150 libras dc prcsici~l pitl.:~ 10"7 l l l ~ ' 1 1 0 4  (IC' 
prorimdidad Iiasla la Lorw de agun ( ~ i i \ e l  frciit~co). INS # I  ~ w l r o s  cr~lb~i.o\ SOH ~4 
c,ilculo del rcllcno e~ le r l i o  cnlw la Lulxria \ la perli,rac1611.. IAI ~~II~)I: ICIOII 
consideradn en esh coti/.aci6ri es de tipo nlruiual j. t'sli~ilada p r a  crltwrr. 2 I Iccl i~~tw; 
de espgjo de  agun CII clisciio (lcl nwirero cstii rcali/.ado para c ~ ~ l ~ t r  ( I l ia  t Icc.l;~~c~t 

Gins 1 dia Vida i ~ t i l  (afios) 
3.500 40 
30.55j x 

X= 3000 * 40 - 3.03--4 ,u'los Vida ihl del acuiferoparauso c.11 cl cri111\o tic, 
camar<in. 

30555 

Si dividinios el costo d c  co~~slrucciou del acuirero de $ 1 18.7 pa1-;I 12 C I ~ O ~  (ic I&I 

util obtendriamos el costo Ii-jo 1.en1 de construcci611 pol- corl-itla que stria tic. $ OX.5 
IJSD. 





Auexo 9: 

9.a.- Flujo de Caja del Proyecto realizado. 

TIR: 62,4% 

VAN: $ 8 9 3  I 

9.b.- Flujo de Caja proyectado a 1 aAo. 
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