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Resumen de proyecto de investigacion

La Chumbimba es un ciclido nativo y endémico del lago de Izabal y de algunos
cuerpos de agua dulce de México y Centro América. En Guatemala este pez se
conoce como mojarra de Rio Dulce o Chumbimba, especie que tiene una alta
demanda en el norte del pais. Se considera que es una especie que podria estar
en peligro de extincion.

Dentro del Lago de Izabal se desarrollan diversas actividades productivas, entre
ellas la pesca artesanal la cual ha provocado en algunos casos la extraccion
excesiva de determinadas especies. La Chumbimba Vieja maculicauda es un
pez nativo y endémico de la costa atlantica de Guatemala, México y Centro
Ameérica que es altamente preferido por consumidores locales y visitantes, sin
embargo producto de la extraccion excesiva este recurso en los ultimos tiempos
ha disminuido en namero y en talla de captura, lo mas lamentable es la utilizacion
de artes de pesca no autorizados por la Unidad de Manejo de la Pesca y
Acuicultura “-UNIPESCA- quien es la responsable de controlar y velar por el buen
manejo de los recursos hidrobiolégicos. A pesar del esfuerzo de las autoridades
Guatemaltecas y dada la necesidad y mala orientacién y conciencia, cuadrillas de
pescadores organizadas, cada dia acaban con la fauna acuatica, realizando
faenas de pesca denominadas de “arrastre” utilizando redes de méas de 1,500
metros de largo, capturando indiscriminadamente todo tipo y tamafio organismos.

En los ultimos 10 afios, los stocks de peces y otros organismos de interés
comercial por su valor alimenticio o por su uso tradicional se han visto disminuidos
producto de su uso irracional y la alteracion de su habitat. La Chumbimba Vieja
maculicauda no escapa al problema. Por ser una especie presente en los
cuerpos de agua continentales en Guatemala, es susceptible de labores de pesca.
Cada dia el pescador realiza faenas pesqueras encontrando a estos organismos
en menor cantidad y con menores tallas. Esta particularidad hace que su captura
ya no constituya una alternativa de subsistencia y mucho menos de
comercializacion.

El problema se enfoca desde dos puntos de vista o factores, 1) las fuentes de
presion sobre el sistema lago de Izabal las cuales son de tipo natural y antrépico
2) las presiones sobre los componentes del sistema

En la medida en que se abaten las poblaciones la posibilidad natural de
recuperacion de la especie disminuye.

Es importante sefialar en el contexto anterior las preguntas que plantea la
presente investigacion:

e Que pasard en los proximos 10 afios con el recurso Chumbimba si no
investigamos sobre metodologias artificiales y naturales de reproduccion y
tomamos decisiones para la recuperacion de la especie



¢ Que alternativas de produccion debemos recomendar a los pescadores con
el propésito de disminuir las presiones hacia el recurso.

Ante tal situacion el presente proyecto se constituye en una alternativa de
respuesta a dichos planteamientos.

Es debido a esta preocupacibn que se realizO este proyecto, dirigido
especificamente a la comunidad de la aldea Izabalito ubicada a orillas del lago de
Izabal. EI mismo pretende dar continuidad a la fase | de investigacion, en donde
Elias, Castro y Garcia (2007), realizaron un estudio consistente en la Evaluacion
del potencial reproductivo de La Chumbimba Vieja maculicauda en cautiverio con
fines de repoblamiento y produccién comercial. Dichos investigadores concluyeron
que la factibilidad en cuanto a la reproduccion de dicho organismo es positiva, que
la mayor incidencia de la poblacion de esta especie se encuentra en la parte oeste
del lago de Izabal, influenciado por la desembocadura del rio Polochic, siendo esta
una especie territorial décil, sin canibalismo alguno y con una gran aceptacion
hacia el alimento suplementario. También concluyeron que la sobrevivencia de
alevines, la produccién de alevines y el crecimiento de los alevines en relacion a la
tilapia (Oreochromis nilética) especie tradicionalmente cultivada en Guatemala, lo
cual se compensa por ser una especie nativa de alta demanda tanto por los
pobladores como por consumidores fuera de la localidad, lo que conlleva a
competir en calidad con la especie tradicional Tilapia.

El presente proyecto evalu6 el comportamiento de la Chumbimba Vieja
maculicauda variando las densidades de carga y alimentacién con fines de
repoblamiento y produccion comercial. La investigacion se propuso de alcanzar los
siguientes objetivos: determinar un sistema 6ptimo de produccién y reproduccion
de Chumbimba en cautiverio a través de dos sistemas experimentales, capacitar a
las comunidad de pescadores con informacidn sobre las técnicas de crecimiento y
reproduccion de la Chumbimba, aplicadas en un sistema controlado que permita
su comercializacion a mediano plazo y realizar un programa de repoblamiento del
lago de lIzabal mediante la produccion en cautiverio de la Chumbimba Vieja
maculicauda con fines de incremento de la poblacion.

La investigacion determiné que la Chumbimba presenta crecimientos bajos en
relacion a la Tilapia, especie introducida guatemalteca, también se comprobé que
los crecimientos estan directamente relacionados con su densidad y aireacion de
los sistemas productivos.

El resultado mas relevante de la investigacion es que la Chumbimba a diferencia
de la Tilapia a los 6 meses de engorde aun no alcanza la talla y peso comercial,
oscilando entre 175 a 200 g de peso y 12 a 14 cm de talla. Se tomaron en cuenta
las siguientes caracteristicas: mejores condiciones de engorde con aireacion
continua, densidades de 10 m® en estanques circulares de 20 m*® con
revestimiento de polietileno.



Se contemplo la transferencia de las técnicas productivas utilizadas durante el
proyecto, mediante la capacitacion de las comunidades del lugar, con el propésito
de que las mismas puedan emprender en el mediano plazo proyectos productivos
a nivel comercial que generen empleo directo e indirecto para la poblacién.
Logrando la capacitacion de 60 personas sobre técnicas de reproduccion y
engorde de la Chumbimba.

Otro beneficio del proyecto fue la liberacion en el lago de Izabal el excedente de
alevines reproducidos en cautiverio para seguir contribuyendo al rescate de esta
especie y se logro repoblar por medio de la liberacién de mas de 10,000 alevines

Los impactos de la presente investigacion tienen un balance netamente positivo ya
que contribuyen a la recuperacion de la especie y a la seguridad alimentaria de las
comunidades de la region.
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1. Introduccién.

Vieja maculicauda, conocida como chumbimba es un pez de la familia de los Cichlidae,
especie nativa y endémica regional de Guatemala a Panama, se encuentra
ampliamente distribuida en el litoral de México, Belice, Guatemala y Honduras. En
Guatemala se presenta en el lago de Izabal y rio Sarstun, esta especie fue reportada
en el rio Zarquito, entrada del rio Oscuro, el Estor y en la desembocadura del rio
Polochic Especies candidatas para la acuicultura en Belice y Guatemala por sus
habitos alimenticios y tamafio, también es muy popular para los acuaristas que poseen
ciclidos grandes en sus peceras.

La investigacion se llevo a cabo en la aldea lzabalito, del Municipio de Los Amates,
departamento de Izabal, de febrero a diciembre del 2008.

La investigacion se propuso de alcanzar los siguientes objetivos: determinar un
sistema Optimo de produccién y reproduccion de Chumbimba en cautiverio a traves de
dos sistemas experimentales, capacitar a las comunidad de pescadores con
informacion sobre las técnicas de crecimiento y reproducciéon de la chumbimba,
aplicadas en un sistema controlado que permita su comercializacién a mediano plazo y
realizar un programa de repoblamiento del lago de lzabal mediante la produccion en
cautiverio de la chumbimba Vieja maculicauda con fines de incremento de la poblacion.

La investigacion determind que la Chumbimba presenta crecimientos bajos en relacién
a la Tilapia, especie introducida guatemalteca, también se comprob6é que los
crecimientos estan directamente relacionados con su densidad y aireacién de los
sistemas productivos, dando mejores rendimientos en densidades bajas y aireacion
continua, se logrd capacitar a 60 personas sobre reproduccion de la Chumbimba y se
repoblo el Lago de Izabal por medio de la liberacion de mas de 10,000 alevines de la
misma.

La investigacion refleja un gran aporte para futuros estudios en especie nativas y/o
endémicas guatemaltecas en donde podemos tomar los resultados como base para
nuevos ensayos, tanto en especies silvestres como domesticadas. Es importante
recomendar que de urgencia se deben realizar mejoramientos genéticos de
Chumbimba ya que la explotacion irracional de la especie se esta desarrollando a
pasos agigantados y puede extinguirse, pero también conocemos de la necesidad de
las personas de tener organismos viables técnica y econémicamente.
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2. Antecedentes

En Guatemala, el cultivo de ciclidos nativos no ha sido objeto de estudios profundos
debido posiblemente por el bajo conocimiento de la biologia de las especies y por
tendencia, preferencia y comodidad de toda la informacion de especies foraneas como
la tilapia Oreochomis sp. en el desarrollo de la piscicultura, ya que esta presenta
caracteristicas adecuadas bajo diversos sistemas de cultivo.

Existen ensayos realizados con Vieja maculicauda, se menciona el del Lic. Fernando
Rosales (2006, comunicacion personal), quien experimentd en estanques de la
estacion Piscicola de San Jer6nimo, Baja Verapaz. En este proyecto, la chumbimba
llego a reproducirse en cautiverio. Desafortunadamente no se publico los resultados del
experimento y segun informacién brindada por personal de la estacion no hubo
continuidad de la investigacion.

Andrade (2001), en su tesis estudio de la biologia y pesqueria de la Chumbimba
Cichlasoma maculicauda en el parque nacional de Rio Dulce, generd importantes
resultados tales como la aceptacion y voracidad de consumo de alimento balanceado,
también concluyd que presentd una conversion alimenticia relativamente baja, poca
mortalidad y alcanza una talla comercial (aprox.200 g) en corto plazo. Los costos de
produccion obtenidos en este ensayo son altos, por lo que el cultivo bajo estas
condiciones, no es rentable.

Otra informacion generada es que la especie alcanza su madurez sexual antes de
alcanzar una talla comercial aceptable y que presenta un buen mercado en los puntos
de venta del area. Cabe mencionar que tiene una gran demanda por la poblacién del
lugar y es vendida en restaurantes de toda el area de Izabal.
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3. Justificacion del estudio

La piscicultura de agua dulce es una actividad econdmica poco desarrollada en
Guatemala, a pesar de los esfuerzos que han realizado diferentes proyectos de la
FAO, Cooperacion ltaliana y Agencia Interamericana de Desarrollo -AlD-, el Ministerio
de Agricultura entre otros, no se han producido los frutos previstos. Entre los factores
gue influyen en la poca aceptaciéon de la actividad acuicola estan: a) No se consideré
el aspecto cultural (falta de consumo de productos acuaticos), b) Introduccion de
paguetes tecnoldgicos sin consenso y con componentes externos, y c) Falta de
seguimiento por parte de las instituciones. Ante la coyuntura de la crisis econémica
gue se vive en el campo es necesario generar proyectos que no solo vengan a
satisfacer necesidades econdmicas sino que al mismo tiempo contribuyan a mejorar la
maltrecha situacioén nutricional de muchos guatemaltecos.

El Centro de Estudios del mar y acuicultura, se encuentra en una fase de validacion de
los estanques circulares, que es una tecnologia que permite la produccion de peces en
espacios reducidos de manera intensiva, lo cual constituye una verdadera revolucion
pues reduce significativamente los costos fijos de la inversion piscicola, y permite a las
personas producir peces sin necesidad de contar con grandes caudales de agua.

Este aporte investigativo se planteo como cuestion coyuntural en vista de la
desesperada manifestacion de los pescadores los cuales nos dan la pauta como una
necesidad de respuesta a las malas practicas de pesca en el lago de Izabal.

Insistiendo en la necesidad de asegurar la subsistencia de las comunidades y
especificamente en el deterioro que han sufrido los recursos naturales en el lago de
Izabal, entre los cuales se encuentra la especie a estudiar, la cual es altamente
apetecida por los comunitarios y por consumidores fuera de la comunidad y ante
solicitud de pescadores artesanales de la region a la Universidad a través del CEMA,
para que se atienda el problema, se hace necesario dar respuesta al mismo por medio
de la presente investigacion que tendrd como producto Evaluar el crecimiento de la
Chumbimba Vieja maculicauda y reproduccion en cautiverio con fines de rescate,
repoblamiento y produccién comercial fase 2 de investigacion.

Por lo que la determinacién de los beneficiarios directos de la presente investigacion
seran los usuarios del recurso, asi como sus familias las cuales establecen estrategias
de sobrevivencia y reproduccién social a través de la disponibilidad de recursos
dedicados a su alimentacion.

Los beneficiarios indirectos de esta investigacion seran los usuarios del recurso
Chumbimba Vieja maculicauda que ocupan otros cuerpos de agua continentales del
pais, los cuales podran recibir los beneficios de esta investigacion al utilizar datos de
importancia en la administracion de otros cuerpos de agua.
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4. Objetivos
General

Evaluar el comportamiento del pez Chumbimba Vieja maculicauda de Izabal en
condiciones de cautiverio y contribuir a la produccion, preservacion y manejo
sustentable del recurso.

Especificos:

a. Evaluar el crecimiento de alevines de chumbimba Vieja maculicauda,
obtenidos en cautiverio, para determinar una carga optima de produccion.

b. Capacitar a la comunidad de pescadores con informacion sobre las técnicas
de crecimiento y reproduccion de la chumbimba Vieja maculicauda, aplicadas
en un sistema controlado que permita su comercializacion a mediano plazo.

c. Recomendar un sistema controlado en cautiverio que permita la produccion
comercial del pez chumbimba Vieja maculicauda.

d. Iniciar un programa de repoblamiento del lago de lzabal mediante la
produccion en cautiverio de la chumbimba Vieja maculicauda con fines de
incremento de la poblacion.
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5. Referente tedrico
5.1.Descripcion de la familia Cichlidae

El informe presentado por la UNESCO y la Universidad de Valle de Guatemala genero
informacion sobre la ictiofauna del refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic y la
cuenca del lago de Izabal la cual se describe a continuacion:

Vieja maculicauda

Nombre Comun: Blackbelt cichlid, boca colorada, machaca, maculicauda, palometa, pis
pis, vieja, getupfter buntbarsch, schwarzgirtelbuntbarsch (Froese y Pauly 2004).
Chombimba (Wer et al. 2003).

Figura No. 1.Vieja maculicauda.

Descriptor: Cichlasoma maculicauda. Regan, C. T. 1905. Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 7,
16: 227.

Sinbnimos:  Theraps  maculicauda, Cichlasoma  maculicauda, Cichlasoma
maculicaudum, Cichlasoma globosum, C. manana, C. nigritum, Vieja panamensis
(Froese y Pauly 2004).

Distribucién: Desde el rio Chagres en Panama hasta Belice (Greenfield y Thomerson
1997). En Guatemala se presenta en el lago de Izabal y rio Sarstun (Froese y Pauly
2004). Esta especie fue reportada en el rio Zarquito, entrada del rio Oscuro, el Estor,
desembocadura del rio Sauce, a 0.5y a 1 Km de la desembocadura del rio Sauce, rio
Sauce, rio Coq’' Ha, el Paraiso, rio Tunico, oeste de Sumache, rio Sumache, rio
Pedernales, playa del castillo de San Felipe, Hotel Perico, casa Schippers, sitio 8,
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Baldizan, rio San Marcos, rio Amatillo, rio los Espinos, Barco Hundido, rio Machacas y
pescadores de la region IV en el lago de lzabal (Wer et al. 2003). Esta especie fue
reportada para los siguientes sitios, hotel Carilinda, rio Banco, Denny’s Beach, Playa
Dorada, playa aldea lzabal, rio Oscuro, punta Chapin, rio Chapin, Hotel Ecologico,
playa finca El Paraiso, playa Backpacker’s, rancho pescadores, La Palizada, Bocas 7,
sitio 10, sitio 11, Cayo Padre y Punta Comercio.

Tamafio: El individuo mas grande colectado por Greenfield y Thomerson (1,997), tuvo
una longitud estandar de 19.0 cm, pero en la literatura se ha reportado que en Panama
se ha dado una longitud estandar de hasta 25.0 cm. Un macho viejo del Shedd
Aquarium, en Chicago aparentemente posee el doble de ésta ultima medida (Greenfield
y Thomerson 1997). Los peces de esta especie provenientes del proyecto (Wer et al.
2003) en el lago de lzabal, Guatemala fueron medidos, reportandose un rango de
tamafno de longitud estandar de 3.2 cm-9.0 cm (Wer et al. 2003). El individuo mas
grande ingresado en la coleccion de referencia de peces de la Universidad del Valle de
Guatemala para el lago de lzabal, presentd una longitud estandar de 5.0 cm y una
longitud total de los 6.2 cm. Los individuos colectados para este estudio presentaron
longitudes totales entre 4.3 y 24.2 cm.

Coloracion: Este es un pez gris con margenes gris oscuro a negro. Los peces maduros
poseen un color palido azulado sobre el cuerpo y poseen un color rojo sobre la
garganta, opérculo inferior y el inferior del cuerpo. EI nombre en inglés de “ciclido de
cinturén azul” se refiere a un cinturén negro que circula el cuerpo y se extiende hasta la
aleta dorsal con espinas. Los juveniles muestran mas cinturones pero menos
distintivos. El epiteto especifico de esta especie, maculicauda, se refiere a una mancha
rectangular negra que posee sobre el pedunculo caudal y orientado paralelamente a su
eje (Greenfield y Thomerson 1997).

Alimentacion: Es una especie oportunista cuando se refiere a su alimentacion.
Principalmente es vegetariana, come material vegetal, flores, detritus, insectos,
caracoles, y ocasionalmente peces de menor tamafo (Greenfield y Thomerson 1997).
En este estudio se determind que los peces juveniles se alimentaron principalmente de
materia vegetal (algas verdes, pardas y plantas vasculares) y algunos insectos y
gastropodos (estos ultimos en menores cantidades que peces grandes). Mientras que
los peces adultos, o mayores de 13 cms, se alimentaron de materia vegetal, ésta
incluye Hydrilla verticillata, y gastrépodos.

Ecologia: En Panama se ha reportado en aguas salobres, mientras que en Belice, se
ha observado en rios claros y de agua dulce. Los machos seleccionan un territorio de 1
a 2 m donde contienen uno o mas sitios para nidos. Las hembras que entran en este
territorio son cortejadas por el macho. El apareamiento y crianza ocurre todo el afio
pero se disminuye en la época seca temprana (marzo-abril). En estudios se encontro
gue las hembras y los machos protegen a los juveniles recién nacidos y que los
machos mas grandes al fecundar los huevos producen juveniles que crecen mas
rapido. Esto se sugiere puesto que los machos mas grandes son los que se aparean
con hembras mas grandes, y porque los machos mas grandes proveen a los juveniles
un territorio mayor donde encuentran mas alimento y puedan migrar a secciones mas
bajas de los rios donde las corrientes son menores. Tiende a estar en fondos lodosos o
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arenosos entre arboles y troncos sumergidos para su proteccion. Tolera aguas salobres
y marinas (Froese y Pauly 2004). En el lago de Izabal, en los meses de abril, marzo y
septiembre fueron encontrados alevines, nidos y apareamientos de esta especie, esto
en sitios con presencia de Hydrilla verticillata. Para el mes de abril y septiembre se
reportaron también juveniles de esta especie en sitios con Hydrilla verticillata. Ahora
bien, en sitios con ausencia de Hydrilla verticillata, en el mes de marzo y septiembre, se
reportaron juveniles, alevines, nidos y apareamiento de esta especie. Esta especie se
encontro distribuida en sitios con y sin Hydrilla verticillata ubicados en el lago de Izabal
(Wer et al. 2003). En el lago de Izabal fue reportada para sitios en rios y dentro del
lago.

Importancia: Es una de las especies candidatas para la acuicultura en Belice por sus
habitos alimenticios y tamafio, entre otros. También es muy popular para los acuaristas
gue poseen ciclidos grandes en sus peceras (Greenfield y Thomerson 1997).

Estatus en Guatemala: Especie nativa y endémica regional de Guatemala a Panama
(Froese y Pauly 2004).

Descripcién de la Familia Cichlidae: Son peces pequefios o de tamafio regular, aunque
Cichla ocellaris de Suramérica sobrepasa los 500 milimetros. En Centroamérica se
conocen con el nombre comun de mojaras guapotes dandoles nombres comunes
dependiendo del area. Las mojarras poseen patrones de comportamiento complicados
y frecuentemente se encuentra parejas cuidando un cardume de cientos de crias
diminutas (Bussing 1,987) Segun (Villa 1982) se reconocen de los demas peces
nicaraguienses por tener la linea lateral interrumpida y una sola fosa nasal. EIl cuerpo
alto, comprimido y discoidal (circular) dio a la Familia el nombre de Cichlidae.

Los ciclidos son peces de fondo, de pozas y de las orillas de los rios o lagunas, donde
viven cerca de las piedras y maleza. La mayoria de las mojarras costarricenses se
adaptan tanto al ambiente lacustre como al ambiente de rios, sola una especie nacional
Cichlasoma maculicauda habita comunmente las aguas salobres cerca del mar. No
son de altura y la mayor diversidad de ciclidos se encuentra debajo de los 100 msnm.
Lo ciclidos son oviparos y generalmente depositan sus huevos adhesivos en rocas 0
troncos debidamente limpiados por los padres. Ambos padres participan en los
cuidados de los huevos, crias y juveniles. Morfologicamente los sexos se parecen
mucho, pero en la época reproductiva se diferencian mas por su coloracion, tamafio o
en la forma de las aletas. Todas las especies son bastante voraces.

Caracteristicas Morfologicas: Cuerpo alto, generalmente comprimido, a veces algo
grueso y alargado, moderadamente reducido, con escamas cicloides grandes, linea
lateral interrumpida, terminando generalmente a la altura del final de la base de la aleta
dorsal y continuandose mas abajo llegando hasta la base de la caudal (en algunos
casos se continla en la caudal); boca terminal o subterminal, con dientes variados,
ausentes en los palatinos o el vdmer; premaxilas protractiles; maxila terminando bajo el
preorbital; vejiga gaseosa presente; aberturas nasales simples, una a cada lado de la
cara, cuatro arcos branquiales sin pseudobranquias; membranas branquiales
separadas, pero frecuentemente unidas, una aleta dorsal, larga, anteriormente
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espinosa, posteriormente radiada, anal con tres 0 mas espinas y radios mas
numerosos (Bussing 1,987)

La familia Cichlidae es muy abundante en especies distribuidas en Africa Tropical y
América. En la mayoria de las especies cuya reproducciéon se ha descrito, los padres,
o al menos uno de ellos, cuidan de los huevos y las crias. Los huevos son puestos
entre las rocas o la vegetacién acuatica, y los padres se turnan protegiéndolos contra
otros peces. Ademas los “abanican” a fin de asegurar la oxigenacion de los mismos y
se comen los que se han muerto para que la putrefaccién no se extienda arruinando el
resto. El cuidado se extiende durante la incubacion y los dias mas criticos son después
del nacimiento de las larvas. Los recién nacidos, aun con saco vitelino, también son
protegidos y nadan cerca de uno de sus padres, el cual puede adquirir una coloracion
muy distinta. En algunas especies el cuidado se hace dentro de la boca de los padres,
por lo que estos no se alimentan durante una o dos semanas. (Villa 1,982).

Caracteres Distintivos de Cichlasoma maculicauda: EI nombre maculicauda se refiere a
la gran mancha negra presente en la base de la cola. Esta especie prefiere aguas
profundas, rios grandes y lagunas costeras, siendo capaz de tolerar agua salobre (Villa,
1,982).

Bussing (1,987), agrega que esta especie se distingue también por su cuerpo muy alto
y el perfil de la frente curvo. La coloracion general es pardo oscuro, a veces con
matices cobrizos. Ademas de la mancha en el pedunculo caudal, aparecen a veces
cinco barras en los costados de los juveniles, la barra del centro ensanchada también
se puede apreciar en algunos adultos. Las aletas son parduscas sélidas en adultos
con pintas negras en jovenes, en las crias la cola es transparente y contrasta con las
otras aletas pardas.

Pagina 8



6. Seleccion de las especies para el cultivo en cautiverio

La convivencia de las especies de peces para la acuicultura y el cultivo en estanques
dependen especificamente de muchos criterios entre los que estan:

6.1.Reproduccion en cautiverio

Muchas acuiculturas importantes han sido desarrolladas utilizando alevines silvestres
capturados, pero solo unas pocas especies son exclusivamente silvestre (Ing. Pedro
Garcia, comunicacién personal, 2006). Todo cultivo acuicola nuevo, en una etapa
inicial, depende de la abundancia de semilla natural en el cuerpo de agua. También
indica que el éxito o fracaso de las investigaciones con especies aceptadas en el
mercado ha dependido en gran parte, de la disposicion natural de las especies a ser
cultivadas.

Los alevines producidos en forma natural, generalmente no estan disponibles en
cantidades suficientes para soportar una significativa industria acuicola; Los alevines
silvestres capturados, generalmente son mas costosos que los alevines producidos en
acuicultura y usualmente estan disponibles por temporadas. El cultivo de especies por
razones fisicas y econdmicas, normalmente deben ser en el area general, donde los
alevines silvestres son producidos; la domesticacion y el mejoramiento genético no
seria posible sin la reproduccion por la acuicultura: Un posible criterio para el cultivo
puede ser que la especie tenga tolerancia al confinamiento en altas densidades.
Segun (Coll 1,991), la decision sobre las especies a cultivar depende de criterios
biologicos, son los parametros que determinan que una especie sea, en principio,
Optima para el cultivo. Ahora bien, algunas especies que biolégicamente ofrecen
posibilidad de cultivo no son necesariamente las que se han estudiado y, por ello, uno
de los primeros puntos a examinar cuando se requiere decidir sobre una especie a
cultivar es la cantidad de publicaciones que existen. Los principales puntos de
seleccién de especies son:

0 Grado alcanzado en la tecnologia de cultivo
0 Interés econémico y comercial (mercado)
0 Especies nativas

Se considera que las especies mas interesantes para un proyecto de acuicultura son
aguellas utilizadas habitualmente para el consumo humano.

6.2.Madurez sexual, (edad/tamafio)

Idealmente, las especies cultivadas alcanzaran su madurez sexual después de llegar a
su tamafio de mercado. Las especies pequefias de maduracién temprana
generalmente tienen mas ventajas que las especies grandes con maduracion tardia.
Mientras mas largo sea el periodo de maduracién y mayor sea su tamafio al llegar a la
madurez, mayor sera el costo de alimentacion, de espacio, de la mano de obra y de
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otros conceptos de manejo, sin embargo el crecimiento y la eficiencia del alimento son
reducidos por el desarrollo sexual que incluye la maduracion de la gonada.

6.3.Razas domesticadas

Una raza domesticada que ha sido cultivada continuamente por varias generaciones
producira rendimientos mayores con menos problemas de manejo, que las mismas
especies provenientes de variedades silvestres.

6.4.Disponibilidad de siembra

La época de siembra puede influir en la seleccion de un sistema de produccion
acuicola, sin embargo, un sistema de produccién también puede ser influenciado por la
disponibilidad de semilla.

6.5. Tasa de crecimiento/tamaro

Un pez cultivado debe crecer hasta un tamafio minimo comercialmente aceptable, en
un periodo de tiempo razonable. Los peces que alcanzan la madurez cuando tienen un
gran tamafo, generalmente crecen mas rapidamente que los peces pequefios. Las
especies de aguas calidas crecen, en muchos casos, a una tasa mas rapida que lo de
aguas templadas. Benitez et al (1,994), expone que el crecimiento en peso describe
una curva de tipo sigmoideo, asi en las etapas tempranas de la vida del pez, el
incremento es muy lento, acelerandose después hasta desarrollar una velocidad
maxima cuando el pez ha alcanzado el tercio de su peso maximo, en donde luego se
produce una inflexion y el crecimiento se va haciendo cada vez mas lento, con lo cual,
el pez se acerca sintométicamente a su peso maximo.

6.6. Tolerancia al manejo

El pez debe ser relativamente tolerante a las practicas esenciales de manejo, como lo
son el transporte, la pesca de arrastre, el mantenerse en tanques y la clasificacion.

6.7.Tolerancia a la calidad de agua

Los cambios diurnos de pH, oxigeno disuelto, dioxido de carbono libre y otras
caracteristicas de la calidad del agua son normales en ambiente de cultivo,
frecuentemente puede causar estrés, enfermedad, y muerte del pez. La abundancia de
organismos naturales como alimento, la tasa de crecimiento del pez, la incidencia de
enfermedades, la tasa de mortalidad y el rendimiento son factores de la produccion
afectados adversamente por la calidad del agua.

6.8. Resistencia a enfermedades
Las consecuencias de las enfermedades que afectan a la acuicultura en jaulas es la

disminucién del crecimiento del pez, la supervivencia, la eficiencia en el consumo del
alimento balanceado, el rendimiento, la reproduccion y la utilidad econémica.
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6.9. Tolerancia al estrés

Los peces de cultivo estan sujetos a numerosos factores de estrés, temperaturas y de
las variables de la pobre calidad del agua. Los peces de cultivo pueden ser estresados
por su inhabilidad a escapar, por el confinamiento, por la luz, el sonido, el movimiento
de personas sobre la jaula y otros factores. Por lo tanto una tolerancia general a todos
estos factores es necesaria. Bardach (1,982), agrega que se ha demostrado que el
crecimiento de algunas especies, depende de la densidad de poblacién; sin embargo,
se conoce muy poco sobre las adaptaciones de comportamiento de los peces en la
aglomeraciéon. Por ejemplo, el Bagre de Canal Ictalurus punctatus, que normalmente
es muy apegado a su territorio cuando es silvestre, se le mantiene en estanques con
muy altas densidades de poblacién, su comportamiento con respecto al territorio
cambia pero su apetito no sufre alteracion. Otro efecto que a veces se observa debido
a la aglomeracion es el canibalismo, particularmente en las etapas tempranas de vida.
Esto se puede solucionar aplicando grandes cantidades de alimento y refugio, pero
algunos animales como el Lucio y la Langosta es imposible criarlos a altas densidades.

7. Parametros fisico -quimicos
7.1. Temperatura

Influye directamente sobre las necesidades de oxigeno de los organismos acuaticos y
afectos los procesos fisico — quimicos, biolégicos y las concentraciones de otras
variables (oxigeno, nitrogeno). A mayor temperatura, menor contenido de gases
disueltos, mayor respiracibn ocasionando mayor consumo de oxigeno vy
descomposicion de materia organica, incremento del fitoplancton y turbidez (Brugnoli,
1999).

7.2.0xigeno

El oxigeno disuelto es uno de los gases mas importantes en la dinamica y
caracterizacion de los sistemas acuaticos. La difusibn de este en un ecosistema
acuatico se lleva a cabo por medio de la circulacién y movimiento del agua provocados
por diferencia de densidad de las capas de agua o por los vientos (Roldan, 1992).

El contenido de oxigeno varia estacional y diariamente en relacion con laactividad
biolégica, la temperatura, salinidad, altitud o turbulencia. La presencia de
concentraciones en determinados rangos de oxigeno disuelto, denota buena calidad
en las aguas y su ausencia indica sistemas anaerdbicos por contaminacion o procesos
biologicos (Brugnoli, 1999).
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7.3.Potencial Hidrégeno (pH)

Se define como la concentracién de iones hidrégeno concentrados en el agua. Una
alteracion en el pH del medio acuatico provoca grandes cambios con respecto a otros
aspectos fisicoquimicos del agua, debido a que el ambiente quimico para los
organismos acuaticos esta fuertemente influenciado por el pH (Wheaton, 1982).

7.4.Dureza

La dureza del agua esta definida por la cantidad de iones de calcio y magnesio menos
de 10mg.I"* de calcio; aguas medianamente productivas las que poseen valores entre
10 y 25mg.I"* y aguas muy productivas las que poseen valores superiores a los
25mg.I". Las aguas con bajos valores de dureza se llaman también “aguas blandas” y
biologicamente son poco productivas, por el contrario, aguas con altos valores de
dureza se denominan “duras” y por lo regular son muy productivas (Roldan, 1992).

7.5.F6sforo

El fésforo es utilizado por los organismos para la transferencia de energia dentro de la
célula, para algunos sistemas enzimaticos y para otras funciones celulares. Este se
encuentra en varias formas en los sistemas acuaticos siendo los mas importantes:
fésforo inorganico soluble, fosforo organico soluble y fésforo organico en particulas.
Las reacciones quimicas del fosforo son dependientes del pH por lo que se considera
gue la quimica del fésforo en los sistemas acuaticos es muy variable (Wheaton, 1982).

El fosforo es el elemento biogénico que juega el papel mas importante en el
metabolismo bioldgico, es el menos abundante y al mismo tiempo es el factor mas
limitante en la productividad primaria. La forma mas importante es la de ortofosfato
pues es la manera como las plantas acuaticas y el fitoplancton pueden absorberlo
(Roldan, 1992).

7.6.Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento necesario en la estructura de las proteinas, para realizar
funciones como la fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas, formacion de genes y
crecimiento (Wheaton, 1982).

Este se encuentra en varias formas en los cuerpos de agua siendo las mas comunes el
nitrato (NO3), nitrito (NO,), amoniaco (NHz), amonio (NH,4), nitrégeno como gas libre
(N2) y en formas organicas como aminoacidos y proteinas. La conversion de una forma
a otra ocurre por reacciones quimicas pero generalmente son resultado de acciones
biologicas (Wheaton, 1982).

De todas estas formas de nitrégeno, los nitratos y el idbn amonio son los mas

importantes para los ecosistemas acuaticos, ya que constituyen la fuente principal para
los organismos residentes en este medio (Roldan, 1992).
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El nitrato es reducido a nitrito, en condiciones anaerdbicas y el nitrito puede ser oxidado
a nitrato. Ambas especies, son incluidas para las determinaciones de calidad del agua
para consumo humano y deteccién de impactos organicos o de origen industrial.

8. Metodologia

La investigacion se caracterizo por ser de tipo aplicada. Se realizo en condiciones de
laboratorio el cual se implementara para su funcionamiento en una propiedad particular
del Dr. Héctor Torres (ubicada a 20 metros de la zona litoral del lago de Izabal y en
desembocadura del Rio San José). Esta segunda fase, tuvo una duracion de once
meses que consistid en evaluar el comportamiento de La chumbimba Vieja
maculicauda variando las densidades de carga y alimentacion con fines de
repoblamiento y produccién comercial.

8.1.Ubicacién geografica
El area de estudio esta localizada en la aldea lzabal, en el municipio de Los Amates,
del departamento de lzabal en las coordenadas UTM N 1, 706, 625 E 15, 210.

colindando al norte con el lago de Izabal, al este con Playa Dorada, al sur con Los
Amates y al oeste con Bocas del rio Polochic.

Figura 02. Ubicacion de la aldea Izabal Municipio de Los Amates, Izabal.
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Figura 03. Mapa de ubicacion del Proyecto Chumbimba.

Figura 04. Croquis del area experimental.
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8.2.Descripcion metodologica

8.2.1. Descripcion met

odoldgica:

» Fueron aprovechados los alevines nacidos en el &rea experimental llevandolos
hasta su madures sexual y produciendo alevines netamente domesticados.

e Los estanques se construyeron en la tierra con un revestimiento de plastico
polietileno en forma circular de 5 de diametro por 1.25 m de profundidad.

Las densidades fueron evaluadas de la siguiente manera:

a) Primer sistema:

- Con densidad de 10 org.

- Con densidad de 15 org
- Con densidad de 20 org

b) Segundo sistema:
- Con densidad de 10 org

- Con densidad de 15 org
- Con densidad de 20 org

Por metro cubico (sin aireacion)

. Por metro cubico (sin aireacion)
. Por metro cubico (sin aireacion)

. Por metro cubico (con aireacion)
. Por metro cubico (con aireacion)
. Por metro cubico (con aireacion)

8.2.1.1. Variables e indicadores.

Los parametros evaluados fueron talla y peso, con un control profilactico exhaustivo.
Estos muestreos se realizaron quincenalmente para evitar el estrés de los organismos.
La muestra fue significativa y para ello se corrié un método de estadistica que permite
hacer analisis de varianza para muestreo.

CuadroNo. 01. variables, indicadores y valoracion.

INDICADORES VALORACION
VARIABLES
PESO GRAMOS
CRECIMIENTO TALLA CM
Sanidad animal Infectado Presencia de paracitos

No infectado

Ausencia de paracitos

Estrés Comportamiento Subjetiva
Comportamiento Madurez
Reproductivo Madurez Gonadal Presencia de huevos

= A todos los tratamientos se les realizo recambio de agua al mismo tiempo y la

misma cantidad.
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= E| alimento fue proporcionado igual a todos los tratamientos en base a
porcentajes de biomasa (igual que las de tilapia), a la misma hora y con las
mismas repeticiones. También se respeto los niveles de proteina, segun la etapa
de crecimiento que se encuentre.

Cuadro No. 02. Tabla de alimentacién

Rango en gramos %
0.5 6 13.00%
6 10 8.00%
10 16 6.00%
16 25 5.00%
25 40 6.00%
40 50 4.50%
60 90 3.00%
90 100 2.90%
100 150 2.80%
150 200 2.55%
200 250 2.30%
250 300 2.15%
300 350 2.00%
350 400 1.90%
400 500 1.80%

Nota: Tablas de alimentacién recomendadas en concentrados PURINA para tilapia.

e Se puede hacer muestreo poblacional (para determinar mortalidad) pero no lo
recomiendo, los peces se estresan. Al terminar el ciclo se cuentan todos y se
determina cuantos quedaron.

e Todo el cultivo tuvo una duracién de 6 meses. Al cumplirse la fecha sin lugar a
duda la maduracién sexual ya se habra completado, entonces se traslada una
muestra de los mejores ejemplares a la sala de maternidad para reproducirlos.
Se propone este tiempo para poder alcanzar talla y peso comercial, mayor de
350 gramos.

e Es casi seguro que dentro de los estanques se estén reproduciendo las
chumbimbas, esto nos ayudara para determinar a que edad alcanzan la
madurez sexual en cautiverio. Por medio de la observacion (presencia de
alevines) determinaremos en cuanto tiempo se reproducen. Todos los alevines
gue nacieron durante los 6 meses se vertieron en el lago, contribuyendo al
repoblamiento del mismo.

e En el caso de calidad de agua se midio diariamente temperatura y turbidez
llevando una bitacora técnica.

e Cada mes se llevo al laboratorio de CEMA muestra de heces y sangre para
determinar el estado de salud. No encontrando presencia de parasitos o
bacterias nocivas.

e (Cada dos meses se realizardn analisis microbiologicos para determinar la
presencia de alguna enfermedad infecciosa.
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8.2.2. Disefo

8.2.2.1. Descripcion de la metodologia estadistica.

a. Disefo experimental.

se realizo un montaje en campo en estanques circulares distribuidos completamente
al azar.

b. Andlisis estadistico.
Varianza de medias muéstrales.
Sistema 1: sin aireacion y solo recambios de agua

Tratamientos: 3 (carga de 10, 15y 20 peces/m3)

Modelo estadistico para la evaluacion de 3 densidades de siembra de la especie Vieja
maculicauda bajo las condiciones ecolbgicas de especie nativa presente en el lago de
Izabal.

Hipotesis nula.

Ho: El rendimiento en peso y talla de la especie de pez Vieja maculicauda es
independiente de la densidad de siembra bajo las condiciones ecoldgicas del lago de
Izabal.

Hipotesis alterna.
Ha: El rendimiento en peso y talla de la especie Vieja maculicauda depende de la
densidad de siembra bajo las condiciones ecolégicas del lago de Izabal.

Tratamientos: 3 densidades de siembra: Una de 10 peces por metro cubico, 15 peces
por metro cubico y 20 peces por metro cubico.

Unidades Experimentales: Estanques de 5 metros de ancho por 1.25 de profundidad.

Andlisis de Varianza: Se realizo un analisis de varianza que nos permitio probar la
significancia de de las diferencias entre 3 medias de muestra, para el efecto entonces
se tomaron muestras simple aleatorias en cada estanque , y el procedimiento para
determinar el nUmero de observaciones por estanque fue el siguiente: ahogar

NS ?
n=
(N —1)B?
ZZ

+S?

Pagina

17



N = Poblacién de peces en el estanque.

S = desviacion estandar de una muestra preliminar.

Z = Nivel de confianza (se utilizara un 95% de confianza, Z = 1.96).

B = Limite de error ( se seleccionara un {imite de error de aproximadamente 10%).

Calculo de la varianza entre las medias de las muestras ( variacion pertinente, es decir
variacion debida al efecto de los tratamientos).

Z”J(XJ_X:)

K-1

Varianza =

n; =tamafodelaj — esimamuestra
X ; = Mediademuestradelaj — esimamuestra

X = Granmedia
K = nUmerodemuestras.

Célculo de la varianza dentro de las muestras (Variacién no pertinente, es decir
variaciones debidas al error experimental).

n.—-1)S.2
Varianza = Z( J < J‘
n, —

n; =tamafodelaj — ésimamuestra
n; =Tamafiodelamuestratotal.
K = nimerodemuestras

S?; = varianzademuestradelaJ — ésimamuestra.

_ Varainzaentrelasmediassdemuestra

FC -
var ianzadentrodelasmuestras

Valor critico en la distribuciéon F.

Numero de grados de libertad en la distribucion F: (nGmero de muestras -1).
Numero de grados de libertad en el denominador de la distribucion F: Tamafio de
muestra total — nimero de muestras o tratamientos.
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UE
(UNIDAD EXPERIMENTAL VOL 18.75 M3)

EJEMPLO 5 PECES/M3

3m

1.25m

5m

Muestreo:
Fue necesario realizar muestreos dentro de las unidades experimentales puesto que

la manipulacién de toda la poblacién aumenta el riesgo de mortalidad de individuos
por manejo.

Pagina

19



9. Resultados y discusion de resultados

Los resultados de la presente investigacion se abordan de acuerdo a los objetivos del
proyecto. La metodologia aplicada permitié recabar informacién en cuanto al mejor
sistema de cultivo a utilizar en la produccion de la especie Vieja maculicauda en
estanques circulares.

9.1.En relacion al objetivo 1

e Evaluar el crecimiento de alevines de chumbimba Vieja maculicauda, obtenidos
en cautiverio, para determinar una carga 6ptima de produccion.

9.1.1. Comparacion de promedios en cuanto a peso de las diferentes
densidades de siembra, en sistemas con aireacidon vs sistemas sin
aireacion.

Como se observan en las figuras 5, 6 y 7 el peso en el sistema de cultivo con aireacion
empezo a superar al peso con sistema de cultivo sin aireacion a partir del segundo mes
en las tres densidades evaluadas.

Existiendo para la densidad de 10 org/m*® en el sexto mes una diferencia acumulada
de 100 g.

Figura No. 05. Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 10 org/m*® en
sistema con aireacion vs sistema sin aireacion.
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Figura No. 06.

Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 15 org/m® en
sistema con aireacién vs sistema sin aireacion.

Figura No. 07.

Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 20 org/m® en
sistema con aireacion vs sistema sin aireacion.
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9.1.2. Crecimiento en cuanto a peso de tres distintas densidades en un
sistema de cultivo con aireacion.

Como se puede observar en la figura 8, el comportamiento en cuanto a peso fue
aumentando a medida que el tiempo fue transcurriendo, observandose que a mayor
densidad menor crecimiento, este fendmeno suele suceder por la competencia entre
organismos.

Cuadro No. 03. Promedios de peso de tres densidades diferentes en sistemas con aireacion.

Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre
Promedio(g) 10 26.2| 35.3| 45.9| 55.8| 64.2| 79.6| 85.6| 98.7| 126.0| 141.2| 158.9| 177.0
org/m3 9 8 6 7 9 5 3 1 0 4 7 4
Promedio(g) 15
org/m3 24.4| 27.6| 36.0| 44.1| 54.4| 67.7| 77.4| 859| 97.3| 111.0( 122.9| 136.2
Promedio (g) 20 22.8| 25.7| 30.0| 34.3| 42.4| 50.3| 57.3| 67.8 102.1
org/m3 4 5 6 7 5 6 7 3| 78.59| 88.37| 96.76 8
Figura No. 08. Comparacion de peso (g) de alevines de Chumbimba con densidades de

10 org/m® 15 org/m?® , 20 org/m® en sistema con aireacion.
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9.1.3. Crecimiento en cuanto a peso de tres distintas densidades en un
sistema de cultivo sin aireacion.

En términos generales como se observa en la figura 9 el sistema sin aireacién género
menor crecimiento de los organismo en relacion al sistema con aireacion.

Cuadro No. 04. Promedios de peso de tres densidades diferentes en sistemas sin aireacion.

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Promedio(g) 10
org/m3 24.78]27.46 | 33.89 | 43.33 | 52.26 | 56.86 | 63.34 | 68.08 | 76.58 | 85.67 | 94.24 | 100.01
Promedio(g) 15
org/m3 22.8| 245| 30.3| 33.9| 37.2| 453| 48.4| 53.9| 60.1| 655| 76.9| 89.26
Promedio (g) 20
org/m3 20.1| 23.4| 26.1| 29.8 34| 39.3| 44.5]| 50.3| 55.4| 61.3] 65.5 70.2

Figura No. 09.

Comparacion de peso (g) de alevines de Chumbimba con densidades de
10 org/m* 15 org/m?, 20 org/m® en sistema sin aireacion.
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9.1.4. Tendencia del comportamiento de la relacion edad de organismos vs
peso en tres diferentes densidades bajo un sistema de cultivo con
aireacion.

Como se puede apreciar en las figuras 10, 11y 12 en la medida en que transcurrio el
tiempo aumento el peso con una alta correlacion oscilando entre R= 0.98 a R= 0.99,
por otra parte los valores observados y esperados son bastantes cercanos, el
comportamiento en cuanto a peso en las diferentes densidades fue mayor, a medida en
gue se incremento la densidad disminuyo el peso. Se pueden observar en la grafica 10
y 12 que el peso tomado fue aumentando de forma constante con relacion al prondéstico
de peso de la tendencia dada por la dispersion de los datos a los 153 dias de su
siembra.

Figura No. 10. Regresion en peso del sistema con aireaciéon teniendo una densidad de
10 org/m3
Figura No. 11. Regresion en peso del sistema con aireacion teniendo una densidad de
15 org/m3.
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Figura No. 12.

Regresion en peso del sistema con aireaciéon teniendo una densidad de
20 org/m3.
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9.1.5. Tendencia del comportamiento de la relacién edad de organismos vs
peso en tres diferentes densidades bajo un sistema de cultivo sin
aireacion.

Al igual que en el sistema con aireacion se puede observar que en las figuras 13, 14y
15 que corresponden al sistema sin aireacion se observo el mismo comportamiento, ya
gue al transcurrir el tiempo fue aumentando el peso con una alta correlacién, siempre
manteniéndose los valores de R entre 0.98 y 0.99.

Se puede observar que el comportamiento del peso observado supero al pronéstico de
peso cuya expresion se debe a la tendencia dada por la dispersion de los datos, a partir
de los 150 dias en las densidades de 10 org/m3 y 20 org/m3 en comparacion con las
densidades de 15 org/m3 que fue a los 135 dias.

Figura. 13. Regresion en peso del sistema sin aireacion teniendo una densidad de 10
org/ma3.

Figura. 14. Regresion en peso del sistema sin aireacion teniendo una densidad de 15 org/m3.
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Figura. 15. Regresion en peso del sistema sin aireacion teniendo una densidad de 20 org/m3.
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9.1.6. Anédlisis de regresion de diferentes densidades vs peso de los
organismos en sistemas con aireacion y sin aireacion.

Como se esperaba, en la figura 16 y 17 se observa que a medida que aumento la
densidad fue menor el peso alcanzado por los organismos en ambos sistemas de
cultivo, sin embargo el sistema con aireacion presento mejores rendimientos.

Figura. No. 16. Regresion en cuanto a densidad del sistema de cultivo con aireacion.

Figura No. 17. Regresion en cuanto a densidad del sistema de cultivo sin aireacion.
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9.1.7. Analisis estadistico:

Como se planteo en la metodologia, tenemos dos hipétesis a aceptar o rechazar, la hipétesis alternativa nos indica a priori
gue al menos una de las densidades sera diferente a las demas dentro del mismo sistema con aireacion y sin aireacion.
Después de realizar el analisis de varianza para un factor de acuerdo con el cuadro numero 5 (sistema con aireacion) se
observo que la F calculada es mayor que la F tabulada o probabilistica o cual nos indica que existe una alta diferencia
significativa entre las densidades a los 90 dias de la siembra de los organismos.

Cuadro No. 05. Peso de los organismos a los 90 dias de siembra en sistema con aireacion.

Sistemas con aireacion

Densidades Peso de organismos en (gr)

10 org/m3 85 83 80 71 77 79 71 80 80 85 76 73 79 76 71 85 85 85 81 80

15 org/m3 70 68 68 66 65 69 68 70 65 65 67 66 66 66 68 69 67 70 68 71

20 org/m3 48 50 48 49 53 50 49 49 48 51 50 49 49 53 51 54 54 50 49 48

Cuadro No. 06. Varianza de las cuatro densidades de organismos en sistemas de cultivo con aireacion.

RESUMEN
Grupos [ Cuenta | Suma Promedio Varianza
10
org/m3 20 1582 79.1 23.88
15
org/m3 20 1352 67.6 3.41
20
org/m3 20 1002 50.1 3.88
Cuadro No. 07. Andlisis de varianza.
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 8530 2 4265 410.3730587 1.43357E-34 3.158842719
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Dentro de los
grupos 592.4 57 10.39298246

Total 9122.4 59

Por otra parte de acuerdo con el cuadro numero 08 (sistema sin aireacién) se observé que la F calculada es mayor que la F
tabulada o probabilistica lo cual nos indica que existe una alta diferencia significativa entre las densidades a los 90 dias de la
siembra de los organismos.

Cuadro No. 08. Peso de los organismos a los 90 dias de siembra en sistema sin aireacion.

Sistemas sin aireacion

Densidades Peso de organismos en (gr)

10 org/m3 56 59 57 57 57 59 56 59 59 57 57 56 56 58 58 57 55 55 55 57

15 org/m3 44 42 44 46 46 40 45 46 45 45 45 46 47 46 45 46 47 45 44 47

20 org/m3 37 40 37 40 39 37 39 39 40 39 41 37 40 39 40 39 38 40 39 40

Cuadro No. 09. Varianza de las cuatro densidades de organismos en sistemas de cultivo sin aireaciéon

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
10 org/m3 20 1140 57 1.79
15 org/m3 20 901 45.05 2.89
20 org/m3 20 780 39 1.47

Cuadro No. 10. Andlisis de varianza.

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 3356.033333 2 1678.016667 817.8448055 1.06655E-42 3.158842719
Dentro de los
grupos 116.95 57 2.051754386
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Total 3472.983333 59

En cuanto al cuadro numero 11 (sistema con aireacion) se observé al igual que en los cuadros anteriores que la F calculada
es mayor que la F tabulada o probabilistica lo cual nos indica que existe una alta diferencia significativa entre las densidades
a los 180 dias de la siembra de los organismos, por lo tanto el sistema con aireacion presenta los mejores resultados en la
densidad de 10 organismos por metro cubico.

Cuadro No. 11. Peso de los organismos a los 180 dias de siembra en sistema con aireacion.

Sistema con aireacion
Densidades peso de organismos en /gr)
10 org/m3 | 180| 175| 1v5| 171| 170| 180| 179| 180 180| 176| 171| 177| 177| 180| 181 | 178| 176| 176| 173| 177
150rg/m3 | 136| 140| 134 | 136| 135| 133| 135| 132| 136| 140| 135| 139| 135| 135| 135| 138| 140| 135| 139| 136
20 org/m3 97| 99| 101 98| 104| 99| 103| 107| 105| 104| 99| 97| 100| 100| 103| 100 99| 111| 105| 99

Cuadro No. 12. Varianza de las cuatro densidades de organismos en sistemas de cultivo con aireaciéon

RESUMEN
Grupos | Cuenta | Suma Promedio Varianza
10
org/m3 20 3532 176.6 11.09
15
org/m3 20 2724 136.2 5.54
20
org/m3 20 2030 101.5 13.32
Cuadro No. 13. Andlisis de varianza.
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ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 56508.4 2 28254.2 2830.385589 9.15104E-58  3.158842719
Dentro de los
grupos 569 57 9.98245614
Total 57077.4 59

En el cuadro numero 14 (sistema sin aireacion) se observo al igual que en los cuadros anteriores que la F calculada es
mayor que la F tabulada o probabilistica lo cual nos indica que existe una alta diferencia significativa entre las densidades a

los 180 dias de la siembra de los organismos.

Cuadro No. 14. Peso de los organismos a los 180 dias de siembra en sistema sin aireacion.

Sistema sin aireacion
Densidades Peso de organismos en (gr)
10 org/m3 100 99| 104| 98| 100| 100| 101| 99| 100| 97| 106| 100| 101| 101| 99| 98| 99| 103| 100| 97
15 org/m3 89| 87 92| 88 88 90 92| 88 90| 87 87 88 90 92| 88| 90| 90 89 88| 90
20 org/m3 72| 69 73| 70 70 70 72| 69 73| 69 69 67 70 73| 71| 70| 72 70 70| 69
Cuadro No. 15. Varianza de las cuatro densidades de organismos en sistemas de cultivo sin aireacion
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
10 org/m3 20 2002 100.1 4.936842105
15 org/m3 20 1783 89.15 2.660526316
20 org/m3 20 1408 70.4 2.673684211
Cuadro No. 16. Andlisis de varianza.
ANALISIS DE VARIANZA
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Origen de las

Suma de Grados de

Promedio de los

Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 9023.7 2 4511.85 1317.834743 1.91521E-48 3.158842719
Dentro de los grupos 195.15 57 3.423684211
Total 9218.85 59
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9.2.En relacion al objetivo 2

e Capacitar a la comunidad de pescadores con informacion sobre las técnicas de
crecimiento y reproduccion de la chumbimba Vieja maculicauda, aplicadas en un
sistema controlado que permita su comercializacion a mediano plazo.

Durante los once meses de la investigacion se logrd realizar 6 capacitaciones a 60
personas, entre pescadores, estudiantes de la carrera de acuicultura y personal
colaborador directo del proyecto. Los temas que se abordaron son los siguientes:

Cuadro No. 17. Temas de capacitacion a pobladores de la aldea Izabalito.

Temas Sub Temas

Acuicultura

Acuicultura en Guatemala

Generalidades de la Chumbimba

Sistemas de produccién

Seleccion de areas para acuicultura

Ubicacién de sitios

Caracteristicas del lugar

Ambiente

Antecedentes

Formato para estudio de sitio

Disefios de estanques

Construccion de estanques

Conduccién de agua

Descarga de agua

Preparacién de estanques

Fertilizacion

Desinfeccion

Seleccidn de especies a cultivar

Especies nativas y/endémicas guatemaltecas

Manejo de sistema de engorde de Chumbimba

Compra

Transporte

Aclimatacién

Siembra

Alimentacion

Calidad de agua

Enfermedades

Cosecha

Procesamiento

Comercializaciéon

Muestreos

Control de produccion

Costos

Trabajo de campo
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9.3. En relacion al objetivo 3

e Recomendar un sistema controlado en cautiverio que permita la produccion
comercial del pez Chumbimba Vieja maculicauda.

Nos podemos dar cuenta que los mejores resultados se obtuvieron en densidades de
produccion de 10 organismos por m® con aireacion, es importante recalcar que en un
sistema productivo el agua es nuestro factor principal, es decir, que entre mejor calidad
de agua (mejor temperatura, mayor oxigeno y menor contaminantes) la produccion
mejora considerablemente.

Desafortunadamente no podemos recomendar un sistema de produccién comercial ya
gue la Chumbimba Vieja maculicauda presenta un crecimiento lento en comparacion
con la especie introducida Tilapia Oreochromis nilética. En el mejor de los casos se
logré organismos de 180 gramos en seis meses de produccion.

9.4.En relacion al objetivo 4.

e Iniciar un programa de repoblamiento del lago de Izabal mediante la produccion

en cautiverio de la chumbimba Vieja maculicauda con fines de incremento de la
poblacion

Cuadro No. 18. Alevines de Chumbimba producidos en afio 2008.
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10.Conclusiones

Se acepta la hipotesis planteada en forma alternativa pues durante la investigacion
se encontré diferencia altamente significativa entre el sistema de cultivo de
organismos de Chumbimba Vieja maculicauda con aireacion que mostro los
mejores resultados cuando fue comparado con el sistema de cultivo sin aireacion.

Dentro del sistema de cultivo con aireacion se encontré que la mejor densidad fue la
de 10 org/m3 cuando fue analizada mediante prueba de varianza de un factor y
sometida a una prueba multiple de medias.

La Chumbimba Vieja maculicauda presenta crecimientos bajos en relacion a la
Tilapia, especie introducida guatemalteca

El mejor sistema de produccion presentado en esta investigacion es la de 10
organismos por m® utilizando aireacién constante en circulares de 20 m.

La Chumbimba Vieja maculicauda presenta comportamiento territorial dentro de los
recintos de engorde lo que repercute que en mayor densidad menor crecimiento

Es factible la reproduccion en laboratorio de organismos de Chumbimba Vieja
maculicauda utilizando progenitores nacidos en cautiverio, obteniendo asi alevines
domesticados.

Dentro del manejo de la Chumbimba Vieja maculicauda en todos los casos de

engorde, maternidad y acondicionamiento de organismos presentd excelente
aceptacion al alimento extrudizado de Tilapia.
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11.Recomendaciones

Se recomienda cultivar organismos de Chumbimba Vieja maculicauda con aireacion
utilizando densidades de 10 org/m3.

Iniciar con un programa de mejoramiento genético de la Chumbimba Vieja
maculicauda para incrementar su viabilidad técnica y econdmica de los sistemas de
produccion.

Hacer estudios que permitan aumentar la capacidad reproductiva de Vieja
maculicauda en condiciones de cautiverio.
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Figura No. 1 A. Reproductores de Vieja maculicauda.

Figura No. 2 A. Alevines de Vieja maculicauda obtenidos en cautiverio.



Figura No. 3 A. Estanques circulares del area experimental.

Figura No. 4 A. Fase se colocacion de tuberia.



Figura No. 5 A. Cortado de plastico salinero para revestimiento de estanques.

Figura No. 6 A. Cortado de plastico salinero para revestimiento de estanques.



Figura No. 7 A. Alevines de Vieja maculicauda para incorporacién en estanques.

Figura No. 8 A. Tomad de datos en cuanto a talla y peso de alevines de Vieja
maculicauda. .



Figura No. 9 A. Toma de datos en cuanto a talla de alevin de vieja maculicauda.

Figura No. 10 A Alevines de Vieja maculicauda para programa de repoblamiento.



Figura No. 11 A Alevin de Vieja maculicauda

Figura No. 12 A. Titular de investigacién en programa de repoblamiento de Vieja
maculicauda.



Figura No. 13 A. Equipo de trabajo del proyecto Determinacion de un sistema optimo de
produccion y reproduccion de Chumbimba Vieja maculicauda en cautiverio a través de dos
sistemas experimentales. Con fines de rescate, repoblamiento y produccion comercial fase 2

de investigacion.



Cuadro No.

1 A . Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 10 org/m® en sistema con aireacion

Organismos con aireacion.

Mes de Mes de

No. Mes de junio Mes de julio agosto septiembre Mes de octubre Mes de noviembre
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 25 37 46 56| 65 85 88 100 133 145 150 180
2 26 39 50 55| 69 83 85 112 130 140 165 175
3 28 33 50 58| 65 80 85 99 128 139 154 175
4 25 37 48 58| 65 71 85 91 130 144 154 171
5 25 35 40 59| 71 77 89 114 133 144 166 170
6 26 33 48 55| 64 79 88 100 122 140 170 180
7 25 33 50 57| 66 71 83 100 126 140 167 179
8 25 33 48 52| 69 80 83 111 122 140 155 180
9 29 38 45 58| 66 80 85 98 122 140 155 180
10 25 35 40 55| 65 85 87 99 134 139 155 176
11 28 39 49 55| 61 76 80 96 130 145 163 171
12 26 36 49 52| 68 73 88 95 120 147 159 177
13 28 33 46 59| 67 79 86 93 126 139 150 177
14 24 39 43 57| 60 76 86 99 129 135 170 180
15 29 36 48 60| 60 71 84 99 126 140 156 181
16 29 34 46 62| 64 85 86 96 126 138 156 178
17 25 31 49 58| 69 85 87 94 131 140 150 176
18 24 37 44 53| 64 85 86 91 122 149 162 176
19 24 33 50 55| 62 81 86 100 121 147 169 173
20 26 36 40 50| 60 80 89 111 128 137 166 177
Promedio 26.1 35.35 46.45 56.2| 65 79.1 85.8 99.9 126.95 141.4 159.6 176.6




Cuadro No

. 2 A. Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 10 org/m® en sistema sin aireacion

Organismos sin aireacion.

Mes de Mes de Mes de

No. Mes de junio Mes de julio agosto septiembre Mes de octubre noviembre
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 24 27 30 40 50| 56 60 69 77 80 89 100
2 24 26 33 40 55| 59 63 70 75 89 94 99
3 26 28 36 46 53| 57 60 70 76 83 96 104
4 28 28 33 46 55| 57 65 66 76 86 94 98
5 26 28 33 45 55| 57 60 67 76 85 96 100
6 24 30 29 46 55| 59 60 66 72 84 96 100
7 24 25 34 45 50| 56 62 69 74 86 96 101
8 27 28 37 45 50| 59 66 67 79 86 98 99
9 26 30 36 40 55| 59 66 69 77 86 93 100
10 25 30 36 47 53| 57 63 66 77 83 93 97
11 25 26 33 44 50| 57 62 68 75 87 95 106
12 25 28 30 44 50| 56 66 71 78 84 92 100
13 26 28 34 44 50| 56 64 66 74 84 92 101
14 28 30 30 40 50| 58 60 69 76 87 90 101
15 23 25 30 44 55| 58 60 68 76 88 96 99
16 24 27 34 45 53| 57 64 66 77 87 94 98
17 24 26 34 47 55| 55 64 66 77 84 96 99
18 23 26 37 43 55| 55 64 70 74 84 99 103
19 24 28 34 40 53| 55 65 69 79 86 94 100
20 22 25 36 40 50| 57 60 70 77 88 93 97
Promedio 24.9 27.45 33.45 43.55 52.6| 57 62.7 68.1 76.1 85.35 94.3 100.1




Cuadro No. 3 A. Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 15 org/m*® en sistema con aireacion

Organismos con aireacion.

Mes de
No. Mes de junio Mes de julio Mes de agosto septiembre Mes de octubre Mes de noviembre
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 24 26 33 44 50 70 80 86 104 110 122 136
2 23 28 30 47 55 68 77 90 90 117 126 140
3 24 28 35 43 53 68 74 86 102 115 120 134
4 24 28 32 45 55 66 77 84 95 111 124 136
5 27 26 33 43 51 65 77 84 100 110 126 135
6 23 27 33 46 50 69 75 84 100 110 120 133
7 25 27 37 44 50 68 78 86 90 108 122 135
8 24 27 37 47 57 70 76 85 95 106 120 132
9 24 29 34 44 59 65 76 85 95 106 120 136
10 23 28 38 45 52 65 75 86 95 116 120 140
11 24 28 33 42 58 67 77 84 103 109 125 135
12 26 29 36 40 58 66 77 86 99 111 126 139
13 25 29 38 40 52 66 79 85 100 113 126 135
14 25 27 38 45 55 66 76 87 99 116 126 135
15 24 28 35 43 55 68 82 89 99 111 123 135
16 26 26 37 42 55 69 80 85 96 106 125 138
17 24 26 37 44 53 67 80 85 100 107 125 140
18 24 26 35 44 54 70 78 86 95 114 120 135
19 25 29 36 46 54 68 76 87 99 118 122 139
20 24 28 37 49 55 71 76 89 95 113 124 136
Promedio 24.4 27.5 35.2 44.15 54.05 67.6 77.3 85.95 97.55 111.35 123.1 136.2




Cuadro No

.4 A. Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 10 org/m?® en sistema sin aireacion

Organismos sin aireacion.

Mes de Mes de Mes de
No. Mes de junio Mes de julio Mes de agosto septiembre octubre noviembre

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 23 26 30 36 39 44 48 56 59 66 79 89
2 24 25 33 34 37 42 49 54 57 64 75 87
3 23 25 32 36 34 44 48 52 60 68 77 92
4 25 22 30 31 37 46 47 54 57 67 80 88
5 27 25 30 36 37 46 47 54 59 65 77 88
6 23 25 30 36 37 40 50 56 58 64 73 90
7 23 25 31 37 38 45 50 53 58 61 79 92
8 24 22 29 34 38 46 50 55 60 68 77 88
9 21 26 28 34 36 45 48 55 61 66 81 90
10 20 23 33 34 39 45 48 53 59 65 75 87
11 26 26 33 33 39 45 50 54 60 67 80 87
12 25 24 30 30 34 46 47 56 60 63 73 88
13 23 24 29 34 37 47 47 55 63 64 77 90
14 23 24 32 36 37 46 48 54 60 66 70 92
15 20 26 30 34 37 45 47 54 60 66 76 88
16 23 23 29 33 37 46 48 52 62 66 80 90
17 23 25 33 33 39 47 48 53 59 67 77 90
18 24 23 28 36 37 45 50 52 60 65 77 89
19 20 25 30 32 36 44 47 54 60 67 82 88
20 23 26 29 33 37 47 48 52 62 67 77 90
Promedio 23.15 24.5 30.45 34.1 37.1 45.05 48.25 53.9 59.7 65.6 77.1 89.15




Cuadro No. 5 A. Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 20 org/m?® en sistema con aireacion

Organismos con aireacion.

Mes de Mes de

No Mes de junio Mes de julio Mes de agosto septiembre Mes de octubre noviembre
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 23 24 30 33 44 48 55 66 77 89 94 97
2 24 23 28 35 40 50 56 69 77 85 90 99
3 22 25 31 34 42 48 58 68 79 87 96 101
4 22 26 29 34 42 49 59 64 76 88 90 98
5 23 28 30 36 47 53 57 65 78 90 90 104
6 24 23 30 35 40 50 56 68 79 88 97 99
7 20 25 28 30 40 49 56 70 77 88 98 103
8 22 25 31 34 40 49 58 66 80 88 98 107
9 23 26 30 36 45 48 57 68 83 90 98 105
10 23 25 30 33 42 51 57 69 77 86 95 104
11 22 26 29 35 47 50 56 70 79 87 98 99
12 23 25 33 34 43 49 59 72 76 87 99 97
13 22 25 31 34 40 49 58 69 77 90 95 100
14 24 28 28 37 40 53 57 66 77 89 98 100
15 22 24 29 33 46 51 59 68 77 89 97 103
16 22 26 31 34 42 54 55 64 79 86 95 100
17 24 28 30 35 45 54 57 66 82 88 95 99
18 23 25 30 35 40 50 58 66 79 89 99 111
19 23 27 29 33 41 49 60 68 76 90 97 105
20 24 25 30 34 41 48 55 70 80 90 95 99
Promedio 22.75 25.45 29.85 34.2 42.35 50.1 57.15 67.6 78.25 88.2 95.7 101.5




Cuadro No. 6 A. Peso (g) de alevines de Chumbimba con una densidad de 10 org/m*® en sistema sin aireacion

Organismos sin aireacion.

Mes de Mes de
No. Mes de junio Mes de julio Mes de agosto septiembre Mes de octubre noviembre

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 20 24 27 32 35 37 43 48 53 58 67 72
2 22 22 24 29 33 40 46 53 55 61 62 69
3 19 25 26 27 35 37 44 49 57 64 66 73
4 20 23 28 30 33 40 43 48 55 62 64 70
5 20 23 27 34 33 39 43 49 55 60 62 70
6 19 25 24 33 36 37 47 50 53 60 66 70
7 19 24 26 30 36 39 46 50 55 64 64 72
8 22 24 23 30 33 39 44 53 53 65 67 69
9 21 23 27 28 35 40 43 50 56 63 66 73
10 19 25 26 30 34 39 44 49 54 64 64 69
11 20 23 28 29 33 41 46 52 58 64 65 69
12 20 23 27 29 33 37 46 53 55 58 65 67
13 19 24 27 30 35 40 43 50 53 60 65 70
14 22 23 26 30 34 39 45 50 55 62 64 73
15 19 25 26 28 34 40 45 50 57 59 62 71
16 19 23 26 30 35 39 47 49 57 59 65 70
17 19 22 25 29 36 38 44 49 56 60 68 72
18 20 23 28 29 34 40 44 50 54 60 67 70
19 22 24 24 32 33 39 43 50 56 63 67 70
20 20 22 26 33 33 40 45 49 57 60 67 69
Promedio 20.1 23.5 26.1 30.1 34.2 39.0 44.6 50.1 55.2 61.3 65.2 70.4
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