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RESUMEN

Actualmente, el camarén marino de cultivo es el producto hidrobiolégico que
mayor cantidad de divisas aporta al pais y para el afio 2007 se obtuvo una
produccion record de 28 millones de libras producidas en un area total de 1,306
hectareas. Sin embargo el crecimiento de esta industria se podria ver afectado
por la falta de tierras aptas para el cultivo y la constante incidencia de
enfermedades de tipo viral y bacteriano que se han establecido de manera local
en las zonas en donde esta actividad productiva se desarrolla de manera
tradicional. También es sabido que el camarén marino, Litopenaeus vannamei,
tolera muy bajas salinidades considerando que es una especie eurihalina y esto le
permite un potencial de expansion para su cultivo, de manera importante. Esta
particularidad de la especie permite opciones para la diversificacion de su cultivo.

Considerando las dos premisas anteriores, el cultivo de camardén marino en agua
dulce podria ser una alternativa para aminorar el impacto provocado por estas
enfermedades e incrementar las posibilidades de expandir este tipo de cultivo a
otras areas alejadas de las zonas marino-costeras, lo cual se traduciria al final en
una alternativa productiva de alto valor comercial. Las pruebas para esta
investigacion se llevaron a cabo en la Estacion Experimental de Monterico,
ubicada en la aldea Monterico, municipio de Taxisco, Santa Rosa.

En el presente informe se ofrecen datos de las pruebas realizadas con ciclos de
cultivo bajo la modalidad de cultivo semi-intensivo de tipo comercial realizadas en
el periodo comprendido entre febrero de 2011 y diciembre del mismo afio. Esta
investigacion comprende el estudio y seguimiento durante 1 ciclo de cultivo
normal en un sistema experimental que consideré la implementacion de 2
estanques para la realizacion de la prueba y 1 estanque utilizado como control.
Se exponen ademas datos financieros que serviran para el estimado econémico
del costo por hectarea de un proyecto con este sistema de produccion a mayor
escala. Los aspectos técnicos de cultivo estuvieron validados con analisis
quimicos y fisicos de agua, asi como el monitoreo permanente de variables
biométricas afines al cultivo durante toda la fase de ejecucion.

Ademas, en la seccién de resultados se podra observar que el camarén marino se
adapto a condiciones de cultivo en agua dulce o de baja salinidad proveniente de
pozos construidos para este fin y los resultados productivos de rendimiento
reflejan resultados que superan las expectativas planteadas para el cultivo
respecto a los resultados obtenidos bajo el sistema de cultivo tradicional en agua
salobre o salada.

Finalmente, se puede determinar a través de los resultados econdmico-
financieros la factibilidad econémica del cultivo bajo esta nueva modalidad de
cultivo.



I. INTRODUCCION

Segun Scarpa & Allen [16] el cultivo de camarones marinos se encuentra en
constante desarrollo a nivel mundial y actualmente es la Unica alternativa para
suplir la demanda de camarones generada por el aumento en el consumo y por la
reduccion en los volimenes de captura procedentes de la actividad pesquera. De
acuerdo con la FAO mas de 50 paises se dedican a cultivar camaron marino a
gran escala, principalmente los paises asiaticos, los cuales demandan el 88.91%
de los camarones comercializados en el mundo. Segun esta organizacion la
produccién mundial de camaron marino cultivado fue superior a tres millones de
toneladas en el aflo 2006 y entre los cinco principales productores del mundo
estan China, Tailandia, Vietnam, Indonesia y la India. Entre la familia de los
camarones Peneidos destaca el Litopenaeus vannamei como la especie mas
cultivada y de extrema importancia econdmica para América Latina y Asia.

Actualmente, la mayor parte de los cultivos de camardn se encuentran en las
zonas marino-costeras, areas que se caracterizan por sustentar una alta
biodiversidad de especies acuaticas y, en la ultima década la camaronicultura ha
disminuido su desarrollo por el impacto de enfermedades causadas por
patégenos especificos —virus, bacterias, etc.- mismo que se han establecido en
los sistemas donde se abastecen de agua las granjas de camardon. Una
alternativa para minimizar el impacto de enfermedades y reducir la presion sobre
areas de alta importancia biolégica es impulsar el cultivo de camardon con agua
subterranea de baja salinidad en areas mas al interior, de las zonas costeras o
también llamadas sistemas de cultivo tierra adentro o “in land farm”. Esto da la
pauta para empezar a realizar estudios relacionados con la factibilidad de cultivar
camarén marino Litopenaeus vannamei en agua dulce o de baja salinidad como
una nueva modalidad de cultivo.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el potencial real de esta
especie de camaron marino Litopenaeus vannamei para su cultivo en agua dulce.



II. ANTECEDENTES

Segun la FAO, el camardon marino ocupa el primer lugar de la produccién acuicola
de América Latina y el Caribe y ninguna actividad econdémica del area
hidrobiologica ha alcanzado en los ultimos 15 afios un crecimiento tan acelerado
como la camaronicultura en las areas tropicales y subtropicales costeras del
mundo.

En Guatemala, el cultivo de camaron marino Litopenaeus vannamei., a escala
comercial se inicio en la regidon sur del pais a principios de los afios ochenta
desarrollandose a pesar de las limitantes tecnoldgicas, carencias de personal
calificado y la poca disponibilidad de tierras aptas para el desarrollo de esta
importante actividad econémica. Ademas, no existia un marco legal bien definido
que pudiera regular de manera efectiva esta actividad.

La camaronicultura fue alcanzando un desarrollo gradual con el cultivo de esta
especie Litopenaeus vannamei, desde sus inicios hasta el afio 1,996 cuando la
industria del cultivo de camarén marino enfrento uno de los mayores retos, con la
incidencia de enfermedades que llegaron de otras regiones del mundo. La primer
enfermedad reportada con altos indices de morbilidad y mortalidad fue el
denominado “Sindrome de Taura” y posteriormente en el afo 1,999 con la
introducciéon de la enfermedad de la “Mancha Blanca” o WSSV. Ambas
enfermedades de tipo viral. A causa de la alta incidencia de estas enfermedades,
las granjas productoras de camardn de gran escala, mas que erradicar dichas
enfermedades, implementaron un sin nimero de estrategias que permitieron
continuar con el desarrollo y crecimiento de esta actividad, medidas tales como el
establecimiento de sistemas de bioseguridad estricta, uso exclusivo de postlarvas
de laboratorio genéticamente mejoradas e incorporacion de protocolos de manejo
mas eficientes.

Actualmente, la industria del cultivo de camardén marino es el tipo de acuicultura
gue mayor cantidad de divisas aporta al pais. La produccién nacional se ha
incrementado cada afio y para el periodo 2001- 2006 la produccién crecié a un
tasa media anual —-TMAC- del 20.6% vy para el afio 2007 se obtuvo una
produccion record de 28 millones de libras producidas en un area total de 1,306
hectareas.

Sin embargo el crecimiento de esta industria se podria ver afectado por la falta de
tierras aptas para el cultivo de camaroén blanco Litopenaeus vannamei ya que las
zonas marino-costeras disponibles constituyen areas protegidas en donde
importantes comunidades de manglares y biota en general se desarrollan y que
no deberian utilizarse para la expansion de la acuicultura. Sumado a esto es la
constante incidencia de enfermedades de tipo viral bacteriano que se han
establecido de manera local en las zonas en donde esta actividad productiva se
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desarrollo de manera tradicional.

Experiencias en otros paises Tamayo & Van Wyk [17] indican que éste crustaceo
puede ser cultivado a nivel comercial de manera exitosa en aguas de baja
salinidad (0.5 - 5.0 ppt). Sin embargo, también es sabido que una de las
limitantes para desarrollar este tipo de cultivo es la composicién ionica de la
fuente de agua, lo cual implica que en principio los estudios se deben de dirigir a
determinar la factibilidad de crecimiento y sobrevivencia de esta especie en
diferentes fuentes de agua que potencialmente contengan diferente perfil ionico.
Experiencias de campo reportadas por Zhu et al [18] y algunos estudios
realizados en otros paises indican que los principales iones limitantes para este
crustaceo son el potasio, sodio y magnesio.

En Guatemala ya existen antecedentes de este tema a través de un estudio
realizado en la Escuela de Agricultura de Nororiente —EANOR- en La Fragua,
Zacapa en el afio 2005-2006. Este estudio tenia por objetivo contribuir al
desarrollo de tecnologia para la diversificacion de la produccidon agropecuaria en
el &rea rural de Guatemala mediante el cultivo de camaron marino en agua dulce
asi como identificar los impactos ambientales potenciales de este cultivo. Auny
cuando, los resultados aun no han sido publicados, se sabe que hubieron factores
importantes que no fueron tomados en consideracion respecto los requerimientos
particulares en la composicion iénica del agua y tampoco se hizo énfasis en la
importancia de los procesos de aclimatacion de esta especie, que son
fundamentales para la sobrevivencia y buen desempefio de esta especie en agua
dulce o de baja salinidad. Tampoco durante este estudio se logro producir
camarones de talla comercial por las altas mortalidades reportadas en las
primeras fases del cultivo.

En este sentido la presente propuesta de investigacion propone estudiar:

1. ¢Cual es el potencial real de producir camarén marino en zonas que no
disponen de agua de origen marino o estuarino?

2. ¢, Cémo el agua dulce podria afectar la sobrevivencia y el crecimiento de los
camarones marinos de la especie Litopenaeus vannamei bajo condiciones
productivas de cultivo?

3. ¢ Qué nuevas alternativas productivas en el area de la acuicultura en aguas
continentales podria generar el cultivo de una especie marina en un nuevo
medio de cultivo?

4. ¢;Cuales serian las posibilidades de reducir la presion sobre humedales vy
zonas de manglar provocadas por la creciente necesidad de incrementar las
areas de cultivo de camaron marino?



5. ¢Podria el cultivo de camaron marino en agua dulce representar una
alternativa real para éareas rurales de Guatemala alejadas de las zonas
estuarinas y costas?

6. ¢ Sera economicamente rentable producir camarén marino en un ambiente
de agua dulce diferente al medio natural donde estos crecen y se
desarrollan, bajo la modalidad de un cultivo productivo de tipo comercial?



n. JUSTIFICACION

Segun el estudio realizado por el Dr. Paul Frelier del Colegio de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Texas A&M y el Dr. Ralph Elston de la
Universidad de Seattle, Washington, el cultivo de camaron en Guatemala es una
practica muy bien desarrollada a nivel semi-intensivo e intensivo, en donde se
utilizan técnicas y métodos comparables a los mejores utilizados en el resto del
mundo, esto basados en su experiencia conduciendo estudios sobre manejo de
granjas camaroneras en el Pacifico Sur, Asia y las Américas.

Especificamente describen, que las practicas de cultivo empleadas en Guatemala
son consideradas ambientalmente sustentables basadas en los métodos de
manejo de suelos, apropiadas practicas de siembra, uso de postlarvas producidas
en laboratorios y sistemas sofisticados para el abastecimiento y reutilizacién del
agua. Sin embargo, también reconocen que los grandes retos a los que se
enfrenta la industria del camarén en Guatemala es la falta de tierras aptas para
continuar la expansion de areas de cultivo asi como la falta de control de las
enfermedades en las poblaciones de camarén de cultivo.

Finalmente los dos expertos consideran que las estrategias para superar estas
limitantes estaran dirigidas a la busqueda de nuevas areas o modalidades de
cultivo y al control en la incidencia y expansion de estas enfermedades.

Es por estas razones que se propone evaluar el potencial del cultivo del camarén
marino Litopenaeus vannamei en agua dulce o de baja salinidad, considerando
gue esta estrategia de cultivo ha sido definida en otros paises como la nueva
frontera para el desarrollo de un tipo de cultivo que podria convertirse en una
alternativa real para areas alejadas de la zonas marino-costeras en Guatemala
que no disponen de agua de origen marino o estuarino y donde sea necesario
desarrollar o impulsar proyectos productivos que generen empleo e ingresos a
comunidades rurales.

Finalmente, en Guatemala, no se ha realizado ningun estudio cientifico de
enfoque productivo el cual pueda determinar el potencial del cultivo de camarén
marino Litopenaeus vannamei., en agua dulce o de baja salinidad a través de la
evaluacion de sobrevivencia, crecimiento y conversion alimenticia para evaluar la
factibilidad técnica y econdmica de este cultivo bajo esta nueva modalidad.



IV. OBJETIVOS

4.1 General

Determinar el potencial real del camar6n marino Litopenaeus vannamei,
para el cultivo en agua dulce.

4.2 Especificos

1. Determinar el efecto del agua dulce sobre indices de sobrevivencia,

3.

crecimiento y conversion alimenticia del camarén marino
Litopenaeus vannamei en un sistema de cultivo tipo comercial en
agua dulce o de baja salinidad.

Identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, adecuadas
para el cultivo del camaron marino Litopenaeus vannamei. a partir
de dos fuentes de agua dulce con diferente perfil i6nico.

Determinar la factibilidad econémica del cultivo de camardén marino
Litopenaeus vannamei en un cultivo de tipo comercial semi-
intensivo.



V. MARCO TEORICO

5.1 Bilogia

Bardach [2] indica que las especies del subgénero Litopenaeus son catadromas
es decir, se reproducen en el mar pero ingresan a lagunas litorales para su
crecimiento y desarrollo. Los adultos copulan y desovan en aguas oceanicas a
profundidades entre 18 y 27 metros. El macho se une a la hembra abrazandola
por el frente y deposita el espermatoforo (conjunto de espermatozoides) a la
salida de la abertura genital de la hembra, la cual desova y rompe el
espermatoéforo para que se efectie la fecundacion. Los huevos fecundados son
expulsados al agua en cantidades de 500,000 y 1, 000,000 por cada hembra. Los
huevos van al fondo y eclosiona la larva conocido técnicamente como Nauplio.

Esta larva presenta 5 subestadios larvarios y se alimenta de las reservas
contenidas en el vitelo, posteriormente se transforma en una protozoea (zoea
primitiva) que presenta 3 subestadios y se alimenta de microalgas y permanece
en aguas oceanicas por alrededor de 3 semanas. La siguiente fase es la de
Mysis que también se compone de 3 subestadios larvarios, cambiando sus
hébitos alimentarios a carnivora, por lo general se alimenta de larvas de otros
micro-crustaceos. Finalmente, se produce una ultima metamorfosis para dar lugar
a la postlarva, que se considera ya un organismo completo con las mismas
estructuras anatémicas de un adulto.

La postlarva alcanza el sistema estuarinos donde el agua es salobre (agua con un
porcentaje de agua salada y agua dulce) y en este medio se desarrollan hasta
juveniles. En los sistemas estuarinos los camarones alcanzas una talla de 4 a 10
centimetros en un lapso de tiempo entre 4 y 10 semanas, respectivamente,
posteriormente, salen al océano en donde completan su maduracion como
adultos y asi comenzar un nuevo ciclo de vida.

La distribucién natural del Litopenaeus vannamei., se extiende de las Costas del
Pacifico de México hasta la parte norte de Peri y también son organismos
eurihalinos, es decir, organismos capaces de osmoregulacion en un rango de
salinidad relativamente amplio.

5.2 Fisiologia de la Osmoregulacion

Segun Chéavez [4] | en la especie de camarén marino Litopenaeus vannamei, la
presion osmaotica es uno de los factos que afectan su metabolismo, principalmente
a la asimilacion de la proteina proveniente del alimento natural o artificial
disponible. La concentracion de sales en el agua influye sobre el organismo del
animal porque éste ultimo también tiene dentro, concentraciones de sales que
pueden ser iguales o diferentes a las del medio en el cual vive el camaron.

El Litopenaeus vannamei es una especie de crustaceo eurihalino, es decir, que
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tolera amplios rangos de salinidad, en rangos que van desde 1 hasta 40 partes
por mil de sal en el agua.

Los organismos acuaticos en general compensan los desequilibrios de sales
mediante la presién osmaotica que su organismo ejerce, los crustaceos reaccionan
de diferente manera a los cambios de salinidad del medio, algunos mantienen
constate su medio interno y son llamados homoiosmoticos y otros se mantienen
isosmaticos es decir la misma concentracion de sales del medio.

El camardn al soportar cambios de salinidad, fisiologicamente pasara a través de
un periodo de reajustes celulares. En este momento existen transportes activos y
pasivos de sodio y potasio a través de las membranas celulares.

Scarpa [16] indica que con bajas concentraciones de sodio y potasio se obtiene
una pronunciada disminucion en la sobrevivencia. Con bajos niveles de potasio y
altos niveles de sodio, la sobrevivencia se incrementa, Sin embargo, cuando otros
iones estan presentes como el calcio o magnesio junto con sodio y bajos niveles
de potasio (1 gr/L) se incrementa la sobrevivencia de 37 a 80%, mientras que el
efecto de adicion de méas potasio no muestra ningun beneficio. Asi, parece
demostrarse que el potasio es necesario en niveles muy bajos.

El bajo contenido de sodio y el alto contenido de potasio intracelulares
observados en condiciones fisioldgicas, deber ser consecuencia de un transporte
activo que genere un flujo de sodio hacia el exterior y otro de potasio hacia el
interior de la célula, generando una distribucion alejada del equilibrio; dicho
mecanismo que bombea sodio al exterior y potasio al interior de la célula que lo
denomina “bomba de sodio”. Algunos experimentos realizados, con respecto a la
tolerancia de los crustaceos a diversas salinidades demuestran que si pueden
adaptarse a valores extremos y la razén porque esta tolerancia no se da en el
medio natural es que en este existen factores de estrés como poca disponibilidad
de alimento, déficit de oxigeno, presencia de competidores y depredadores, entre
otros.

La barrera de regulacion iénica entre el medio interno y el medio externo es la
orina, el 6rgano de excrecion de la orina es la base de la glandula antenal. Estos
organos que son muy importantes en la regulacion iénica no lo son en la
regulacion osmatica ya que se ha demostrado que no existe diferencia entre la
constituciéon y la 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 hiposmaticos y a perder agua en medios hiperosméticos.

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 magnesio y
sulfato y menor cantidad de iones calcio y potasio. La perdida de agua y sales a
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través de la orina es indudablemente un medio de compensacién y resulta claro
esto porgue la recuperacion se hace a través de las branquias. Dicha perdida en
la mayoria de los crustaceos se da de manera que se mantiene isosmotica con la
sangre del crustaceo, por lo que se considera que la regulacidon de la base de la
glandula antenal mas alla de ser osmdética es de tipo idnico y se da mas para
iones de sulfato y magnesio.

Por otro lado la recuperacion llevada a cabo por las branquias se da en contra de
un gradiente de concentracion ya que las especies marinas que pierden agua y
sales por la base de la glandula antenal recuperan casi todos los iones y las
especies que las pierden por difusion recuperan la totalidad de estos compuestos,
lo cual implica un gasto energético.

En sintesis, los pocos estudios que existen sobre el Litopenaeus vannamei 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 la etapa adulta.

Los requerimientos de sales son elevados durante los estadios larvales como ya
lo conocemos, y se asume que se debe a un insuficiente desarrollo fisioldgico en
su capacidad de osmoregular con el medio y que los camarones marinos
eurihalinos tienen la particularidad de utilizar agua de mar para tareas de
maduracion, apareamiento, reproduccion, eclosion de huevos, cria de nauplios,
entre otras. En el caso de las postlarvas estas retornan a medios menos salinos
para completar su ciclo de desarrollo hasta llegar a la etapa adulta [2]

5.3 Importancia Econémica

La especie de camar6n marino Litopenaeus vannamei es la especie de
camarones marinos mas cultivada en el continente americano por su rapido
crecimiento, tolerancia a cultivos de altas densidades, requerimientos
nutricionales bajos en proteina y su tolerancia a amplios rangos de salinidad.
Ademas, es una especie con alta adaptabilidad a condiciones de cultivo.

Dentro de los principales productores mundiales figura Tailandia que desde 1993
es el principal productor mundial de camaron cultivado. Ecuador ocupo el
segundo lugar en el mundo hasta antes de la crisis con la enfermedad de Taura;
Indonesia el tercero e India el cuarto. En el caso del Hemisferio Occidental,
Ecuador producia alrededor de 100,000 toneladas/afio que constituia el 70% de la
produccion del continente Americano. Colombia, Honduras y México producen
alrededor de 15,000 toneladas anuales, cada uno y Estados Unidos tan solo
3,000 toneladas/afio. Los dos grandes mercados internacionales de camaron son
Japon y Estados Unidos. EIl primero consume alrededor del 22.5% y el segundo
el 20.8% del total de la produccion mundial.
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Del total de las exportaciones del hemisferio occidental es Estados Unidos el que
consume el 75% y Europa el 25%, particularmente Francia y Espafa [17]

5.4 Sistemade Cultivo

El cultivo de esta especie de camarén marino es relativamente nueva,
considerando que el cultivo controlado en laboratorios se desarrollo en Japon
entre los afios 1930°s y 1940°s con Penaeus japonicus., por el considerado padre
de la camaronicultura Motasaku Fujinaga. [18]

Respecto a la produccion de postlarvas de camardén se desarrollo entre los afios
1960 y 1970, la cual permiti6 un rapido crecimiento del cultivo de camarén en
general en las décadas de los 80's y 90°s.

Segun Nufiez [14] la mayoria de granjas que se dedican a la produccién de
camarén marino usan un sistema estratégico de produccién semi-intensivo que
permite producciones entre 500 y 5,000 kg/ha/afio. Ademds, de este sistema de
produccién también es muy popular el sistema intensivo los cuales producen entre
5,000 — 10,000 kg/ha/afio.

Los camarones son alimentados con cantidades considerables de concentrados
especificamente elaborados para este fin, ademas, importantes cantidades de
agua son demandadas para realizar recambios de agua y en muchos de los casos
se utiliza aireacion suplementaria. Las modalidades de produccion varian pero
existe una practica muy generalizada y denominada “Dos Fases de Produccién”,
donde las postlarvas son cultivadas a altas densidades en pequefios estanques
denominados “Pre-criaderos” donde se inicia el ciclo productivo. Posteriormente,
los juveniles son trasferidos a estanques de mayor tamafio donde se desarrolla el
80% del cultivo hasta el momento de la cosecha final.

5.5 Fuentes de aguay abastecimientos de agua subterranea

El agua circula continuamente a través del interminable ciclo hidrolégico de
precipitacion o lluvia, escurrimiento, infiltracién, retencibn o almacenamiento,
evaporacion, re precipitacion y asi sucesivamente. Se entiende por fuente de
abastecimiento de agua aquel punto o fase del ciclo natural del cual se desvia o
aparta el agua, temporalmente, para ser usada, regresando finalmente a la
naturaleza.

Un inconveniente  segun lo indica Linsley [10] de los abastecimientos
subterraneos es su tendencia a proporcionar aguas excesivamente duras, lo cual
se debe a que los constituyentes que causan la dureza son lavados de los
depdsitos minerales. Por otro lado el abastecimiento subterraneo 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
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del suelo y el subsuelo. Debe tenerse siempre presente que, esta condicidon
corresponde a la generalidad de las aguas subterrdneas, la dureza no siempre
constituye a los depdsitos minerales y la conformacién del suelo y del subsuelo
puede no ser del tipo que elimina con eficacia la materia indeseable del agua.

VI. METODOLOGIA

6.1 Ubicacion
El area de investigacion segun la propuesta de investigacion se ha realizado en 2
regiones del pais, en los departamentos de Escuintla y Santa Rosa.

La primera area de prueba se realizo en la Estacion Experimental de Monterrico
en el departamento de Santa Rosa, Aldea Monterrico, Municipio de Taxisco a 125
km. de la ciudad capital, a una altitud entre 0 y 6 msnm y comprendida entre los
paralelos 13°53’ - 13°55’ N y meridianos 90°26’ - 90°30’ W. Se ha propuesto esta
estacion experimental de la Universidad de San Carlos de Guatemala y
administrada por el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura —CEMA- Esta
estacion experimental se selecciono por la finalidad de la misma como centro de
investigacién y cultivos demostrativos para pequefios productores, ademas de
contar con la infraestructura de base para cultivos acuicolas y condiciones
ambientales idoneas para el desarrollo del cultivo de camardn propuesto, Ver
figura No. 1.

La segunda area para la investigacion se realizé en una granja privada de nombre
El Manantial ubicada en el departamento de Escuintla a 5 km del centro urbano
sobre la carretera que conduce al Municipio de Taxisco.

En la zona en que se desarrollé el proyecto, los cultivos con agua de pozo estan
tomando bastante auge, para la cria de tilapia, para lo cual se usa el mismo tipo de
estanques. A continuacion se exponen los principales aspectos dentro del protocolo
de manejo en los cultivos tierra adentro con agua dulce.

Figura No. 1: Mapa de ubicacion areas de prueba
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6.2  Descripcion Metodoldgica

Temporalidad

Aun y cuando se propuso realizar dos ciclos de cultivo de 90 dias, en cada una
de las areas de estudio y que debian dar inicio en el mes de marzo y concluir en
el mes de octubre de 2011, no fue posible iniciar los ciclos de cultivo en el mes
propuesto, sino en el mes de mayo. Segun la reprogramacion se hizo una
reduccion en los dias de preparacion de estanques inter-ciclos y el ultimo ciclo
finalizé en el mes de noviembre del afio 2011.

Calidad y abastecimiento de postlarvas

Las postlarvas de camarén marino se obtuvieron del laboratorio de producciéon de
larvas de camardon de nombre comercial “La Candelaria” ubicado en la aldea la
Candelaria del municipio de Taxisco, en el departamento de Santa Rosa. Las
postlarvas de camarén compradas del laboratorio se encontraban en el estadio
denominado Pl 12 y dichas postlarvas fueron sometidas a pruebas de calidad,
estas pruebas se describen en anexos en la seccidbn de procedimientos
operativos.

Embalaje de larva en bolsas plasticas. Larva embalada lista para transporte.

Figura No. 2: Obtencién de larva de camarén marino de laboratorio, para cultivo experimental.
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Preparacion de los estanques

Dos semanas, previo a realizar la siembra se procedi6 a limpiar los estanques de
cultivo, se llenaran con agua de pozo, esto permitié la estabilizacion del medio de
cultivo, se evaluaron los nutrientes principales en el agua (Fésforo y Nitrégeno)
para determinar si era necesario realizar una fertilizacion que permitiera el
desarrollo de blooms algales, para el buen desarrollo del cultivo. En cada ciclo se
determind la necesidad de fertilizar los estanques antes de realizar la siembra.

Revision de fugas

Llenado de estanques con agua de pozo. Evaluacion de calidad del agua.

Figura No. 3. Preparacion de estanques de cultivo en Estacion Experimental de Monterrico.
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Desinfeccion de estanques

Un tratamiento para la desinfeccion del fondo de los estanques siempre es
recomendado y para este fin se utilizd, Hipoclorito de Calcio. Como productos que
cumplan la funcién de desinfectantes para tratamientos profilacticos también se pude
utilizar Carbonato de Calcio, Hidroxido de Calcio entre otros. La preparacion del los
estanques incluy6 actividades como la filtracion del agua de cultivo y la fertilizacion
de la misma, todo lo cual se describe en la seccidén de procedimientos operativos en
la seccion de Anexos.

Figura No. 4: Desinfeccion de estanques con Hipoclorito de Calcio.

Aclimatacion

Se sembraron originalmente en un tanque de fibra de vidrio de volimenes de 750
litros de capacidad. En estos tanques, se realiz6 la primera etapa de la prueba,
gue consiste en aclimatar a las postlarvas a las nuevas condiciones de cultivo en
agua dulce. Esta aclimatacion se llevdo a cabo, hasta lograr el completo
desarrollo de los 6rganos osmoreguladores de las postlarvas que les permitiera
sobrevivir a salinidades bajas de entre 0.5 + 1 g/l o ppt de sal. Después de 24
horas de ser puestos en los tanques de fibra de vidrio se procedié a iniciar la
aclimatacion, proceso para la reduccién de la salinidad del agua, de 32 g/l a 0.0
g/l. Los volumenes de agua dulce a adicionar en cada etapa de aclimatacion se
realizaron en funcion de los valores originales de salinidad en la que despachd el
laboratorio, los valores recomendados los cuales son gobernados por el rango en
gue se encuentra la concentracion de sal y el tiempo minimo para realizar el
cambio. EIl proceso de aclimatacion se realizo dia a dia y el cual tuvo una
duracién de 8 a 10 dias.

Durante el proceso de aclimatacion de las postlarvas a agua dulce, se utilizaron
alimentos especificos para estos estadios larvarios que consistieron en dietas
secas de micro-particulas especificas para el tamafio de las postlarvas y también
biomasa de Artemia salina, proveyendo los tipos de alimento de manera alternada
en intervalos de 2 horas en horarios comprendidos entre las 08:00 y 18:00 h.
También se evaluaron diariamente variables fisicas y quimicas del agua como pH,
oxigeno disuelto, salinidad y temperatura.
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Recepcioén de larva de laboratorio. Aclimatacion en estanques de fibra de vidrio.

Figura No. 5: Aclimatacién de larva de laboratorio.

Siembra

Posterior a la aclimatacion los camarones, ahora juveniles de 30 dias de edad y
totalmente adaptados a concentraciones bajas de sal, fueron contados vy
sembrados en los estanques de engorde antes descritos a densidades de 25
camarones/m?. El procedimiento de siembra también se describe en la seccién
de procedimientos operativos en el cual se detalla cada actividad de este proceso.

Aclimatacion de temperatura para siembra. Liberacion de camaron juvenil en estanques de
cultivo.

Figura No. 6: Siembra de camaron juvenil en estanques de cultivo en Estacion Experimental de
Monterrico.
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Alimentacién

El uso de los alimentos balanceados inici6 desde el momento mismo de la
siembra en las que ya se procede a introducir a las piscinas, alimento balanceado
granulado con el fin de alimentar el camaron y de fertilizar el agua. La cantidad de
alimento suministrado durante las tres primeras semanas es minimo y de esta
cantidad, una parte es asimilada por el animal y otra por las algas, de tal forma
gue no afecta el fondo de los estanques. Pasada ésta etapa, dicha condicion
debe cambiar porque la cantidad de alimento a enviar a la piscina aumenta
enormemente ya que se llega a una biomasa critica que va de 300 a 500 libras
por hectarea, entonces se acude a la utilizacion de tablas de alimentacion para
llevar un mejor control del alimento a proporcionar.

En las siguientes semanas el alimento balanceado requerido fue mayor por la
cantidad de biomasa en el estanque, por lo tanto la poblacion de fitoplancton
tendié también a aumentar por la aportacion de Nitrogeno (N) y Fosforo (P) del
alimento no consumido lo cual hace que el requerimiento de oxigeno del mismo
sobrepase a su produccion por fotosintesis, por lo que el oxigeno se vuelve un
factor limitante.

Durante bajas de oxigeno no es conveniente alimentar porque esto constituye un
factor de stress ante el cual el camardon no se alimenta, ademas de que el
alimento aplicado por ser una fuente de nitrégeno, en condiciones anodxicas
tiende a producir mayor cantidad de amonio en el .suelo.

Durante el desarrollo del cultivo como tal, se utilizé alimento comercial para
camarones Camaronina- con 30% de proteina cruda en intervalos de 4 horas
diariamente, en horarios pre-establecidos (8:00, 12:00 y 16:00 h). El proceso de
tipo complejo para el manejo de alimento se describe en el area de anexos en
procedimientos operativos.

Cuadro No. 1: Programa de alimentacién durante el cultivo de camarén marino.

PROGRAMA DE ALIMENTACION

GRAMOS
EDAD PESO SOBREVIVENCIA [ALIMENTO | FCA TIPO DE
SEMANAS | ESTIMADO ESTIMADA POR DIA ALIMENTO
1 0.058 95.00 0.0467 5.1 Inicio 35%
2 0.115 90.00 0.0857 6.9 Inicio Mix 35%
3 0.615 89.30 0.1086 2.4 Inicio Mix 35%
4 1.215 88.70 0.1367 1.9 Crecimiento 30%
5 1.915 88.10 0.1560 1.8 Crecimiento 30%
6 2.815 87.50 0.1780 15 Crecimiento 30%
7 3.815 86.80 0.1790 15 Crecimiento 30%
8 4,915 86.20 0.1879 1.4 Finalizador 30%
9 6.015 85.60 0.2106 14 Finalizador 30%

17




10 7.119 85.02 0.2350 1.4 Finalizador 30%
11 8.219 84.40 0.2466 1.4 Finalizador 30%
12 9.319 83.78 0.2703 1.4 Finalizador 30%
13 10.419 83.16 0.2929 1.4 Finalizador 30%
14 11.519 82.53 0.3110 15 Finalizador 30%
15 12.619 81.91 0.3156 15 Finalizador 30%
16 13.719 81.29 0.3293 1.6 Finalizador 30%
17 14.819 80.47 0.3409 1.6 Finalizador 30%

Recambios de Agua

Los recambios de agua fueron poco frecuentes debido a la buena calidad del
agua y de manejo. Los recambios oscilaron en valores que variaron entre 5y 10%
del volumen total de agua. Ademas, se realizaron actividades de limpieza de
fondos bajo el sistema denominado de “sifoneo” con la intencién de eliminar los
sélidos y materia organica acumulada en el fondo, consiguiendo de esta manera
buenas condiciones de calidad de agua y fondo para los organismos bajo cultivo.

Figura No. 7: Recambios de agua.

Evaluacion de crecimientos, sobrevivencia y produccion

Cada semana, se colectaron aleatoriamente 50 camarones de cada uno de los
estanques, con el fin de registrar su peso y el crecimiento. Después de 100 dias
de cultivo, se procedid a cosechar los estanques para estimar el peso total
producido (Biomasa) y el numero de individuos al final de ciclo, de todos los
estanques cultivados, se determind la cantidad total de alimento suplementario
utilizado para cada estanque evaluado. Con estos datos se estim6 la
sobrevivencia expresada en (%), la tasa de crecimiento expresado en (g/semana),
produccién (kg/m? o kg/ha) y factor de conversion alimenticia (FCA).

Para evaluar los indices de crecimiento, se tomé semanalmente una muestra
poblacional, estadisticamente representativa, de los estanques bajo cultivo, con
una atarraya elaborada con hilo de 0.20 mm y un radio de 1.10 m, para un area
total de 3.80 m. Luego el camarodn fue trasladado en bolsas numeradas al area
de pesado con una balanza digital para poder estimar el peso promedio de los
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organismos capturados. Dependiendo del coeficiente de variacion (< de 5%)
entre los pesos individuales, se determind si la piscina o estanque debia ser re-
chequeado para obtener un dato estadisticamente valido. Este valor represento
el crecimiento observado para cada una de las semanas de cultivo y con este
valor se determiné el indice de crecimiento semanal promedio. EIl célculo del
mismo se realiz6 para cada uno de los estanques y se evalu6 de manera
permanente durante toda la fase de cultivo. Ademas, el dato de peso promedio
semanal sirvi6 para el ajuste semanal de la cantidad de alimento que fue
adicionada a cada estanque, ya que la cantidad de alimento requerida por cada
organismo se calculd en base al peso vivo de cada organismo

Muestra de camarén de cultivo Pesaje de organismos de cultivo

Figura No. 8: Evaluacion de crecimiento por talla.

Evaluacion de variables fisicas y quimicas del agua y analisis de iones
mayores.

De cada estanque se registro dos veces por dia (08:00 — 16:00 h) temperatura,
oxigeno disuelto (OD), pH y salinidad, para ello se utilizo un termometro de
mercurio estandar, un oximetro YSI (Yellow Springs Instruments) y un
potenciometro Hanna (Hanna Instruments), respectivamente. En el caso de la
salinidad se evalu6 con un refractometro.

Quincenalmente se tomaron muestras de agua de cada unos de los estanques
para analizar la concentracion de nitritos, nitratos y amonio con los métodos
propuestos por Arredondo-Figueroa y Ponce-Palafox (1998).

También, durante el desarrollo experimental de todos los tanques se les
realizaron evaluaciones intermitentes de concentraciones de oxigeno disuelto
(OD) y amonio, con la finalidad de mantener niveles adecuados de calidad de
agua y hacer las correcciones de ser necesario a través de recambios de agua.

Finalmente, para los estudios de la composicidon y balance i6nico del agua se
tomaron muestras representativas durante el desarrollo del ciclo de cultivo, en
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volimenes de 500 — 1000 ml para cada una de las fuentes de agua y se enviaron
a un laboratorio especializado de referencia con la finalidad de analizar la
contraccion de los iones mayores (bicarbonatos, cloro, sulfato, calcio, magnesio,
potasio y sodio). Las muestras de agua para analisis de perfil idnico tuvieron
cambios respecto a la frecuencia de toma de muestras de 15 dias segun
propuesta original a 45 dias, esto debido a la estabilidad reportada en las
primeras evaluaciones.

Toma de muestras parametros fisicos, in situ Toma de muestras para analisis de laboratorio

Figura No. 9: Evaluacion de variables fisico y quimicas del agua de cultivo.

A continuacion se presenta un resumen de las condiciones de manejo para este
tipo de cultivo considerando la poca experiencia en nuestro pais con estos
sistemas.

Cuadro No. 2: Condiciones del cultivo para Guatemala.

FACTOR CONDICIONES

Rango en la Densidad de siembra 18 — 25 Pls/m®

. N i f iral
Calidad de larva a sembrar egativa a enfermedades virales y

bacterianas
Areas de Cultivo 1000 — 10,000 m?
Profundidades promedio del estanque 1.10-1.50m

Abastecimiento de agua de pozo con
tuberias de 3 — 8 pulgadas.

Sistemas de soporte

Sistemas de bombeo con bombas de
capacidades de 5 — 20 hp
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Sistemas de aireacion de soporte opcional
después de superar densidades de
siembra de 25 Pals/m® (20 hp/ha)

Alimentacién natural opcional
Alimentacién artificial obligada
Normas de bioseguridad obligadas

Definidas por condiciones ambientales: a)

Epocas de cultivo definidas por condiciones Estacion lluviosa (mayor tasa de
ambientales crecimiento) b) Temperatura (presencia de

enfermedades virales)

6.3 INSTRUMENTOS

Infraestructura

La estacion experimental del CEMA se encuentra ubicada en el departamento de
Santa Rosa, en la aldea Monterrico del municipio de Taxisco. La estacion se
encuentra aproximadamente a cien metros de la calle principal, sobre la carretera
que va hacia la Curvina, el area de la estacion es de 15 manzanas, de las cuales
solamente se utiliza con fines de produccion un 10%, siendo el resto bosque
espinoso. La topografia del terreno es casi plana, siendo la altura maxima de 10
msnm y la minima 0 metros.

El estudio se realiz6 en estanques de tierra recubiertos de plastico salinero, de
forma rectangular para el cultivo y circular para la recepcién y aclimatacién de la
larva de laboratorio (la misma tecnologia utilizada para la produccion de tilapia en
el area rural de Guatemala). Cada estanque se trabajé con profundidades entre
1.20 y 1.50 m, y &reas no menores 300 m”. Ademaés, se dispuso de una entrada
y salida de agua independiente para cada estanque. Se adjuntan en la seccién de
anexos fotografias y planos de las areas e infraestructura de los sitios de prueba.

Area productiva
Cuenta con cuatro lineas de produccion como sigue:

Area de engorde:

Esta area cuenta con una bateria de ocho estanques, tres de ellos de 150 m?, dos
de 1,380m?, uno de 100 m? otro de 540m? y uno de 1,728 m?, en estos estanques
se engorda alevines de tilapia gris Oreochromis niloticus y larvas de camarén
blanco Litopenaeus vannamei. En esta area se lleva a cabo el engorde de tilapia
en seis meses y el de camarén en tres meses, generalmente se cultiva tilapia en
cinco estanques y en los otros tres camaron blanco Litopenaeus vannamei de la
forma tradicional en agua salada.
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Estanque de engorde No. 4 Estanque de engorde No. 6

Figura No. 10: Estanques de engorde Estacion Experimental Monterrico.

Area de produccién de larvas de camarén de agua dulce Macrobrachium
rosenbergii.

Esta area mide aproximadamente 120 m?, posee seis tinacos de 700 litros con
aireacion y temperatura controlada.

Laboratorio de camardn de agua dulce Area adaptada a laboratorio de aclimatacion.
Figura No. 11: Instalaciones de laboratorio Estacion Experimental Monterrico.

Area de piletas.

La estacién experimental cuenta con 22 piletas de cemento, de las cuales 20
tienen una capacidad de 8,000 litros de agua y dos de 16,000 litros de agua cada
una, aqui se lleva a cabo el descanso de los reproductores de camarén de agua
dulce y la reproduccién de los mismos, también hay apareamiento de tilapia gris,
con el objetivo de obtener alevines GMT (genéticamente machos) para la venta y
siembra de organismos en el area de engorde.
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Figura No. 12: Area de piletas Estacion Experimental Monterrico

Fuentes y abastecimiento de agua

Para la realizacidon de la prueba experimental utilizando agua dulce se construyo
un pozo de 20mts de profundidad y la instalacion de un sistema de bombeo con
una bomba de 20 Hp y tuberia de 6” de diametro que consistieron en la fuente de
agua para llenado de estanques y recambios.

Figura No. 13: Estacion de bombeo agua dulce.

Disefio Experimental

Los experimentos para esta investigacion fueron disefiados para comparar el
efecto del agua dulce sobre indices de sobrevivencia, crecimiento y conversion
alimenticia en juveniles de camar6on marino Litopenaeus vannamei., en un sistema
de cultivo tipo comercial en agua dulce o de baja salinidad a una densidad de 25
camarones/m? en estanques de tierra recubiertos de plastico salinero.

Las pruebas se realizaron en 2 areas cuyas caracteristicas del agua tenian
diferente perfil i6nico y se usaran 2 unidades experimentales en cada una de las
areas que funcionaron como sistemas independientes. Se asign0 aleatoriamente
1 replica para cada uno de los tratamientos. Como control o testigo se cultivo
camarén en agua marina (32.0 + 0.5 g/l de sal) bajo las mismas condiciones de
los tratamientos en agua dulce o de baja salinidad.
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e  Se establecieron 2 unidades experimentales
con diferente perfil i6nico del agua que
funcionaron como unidades independientes y
aleatoriamente se les asigné una réplica

e  Como control se cultivé camarén en agua
salada bajo las mismas condiciones de los
tratamientos con agua dulce

e  Variable independiente:

o Salinidad
e  Variable dependiente:
o  Sobrevivencia
o Tasa de crecimiento
o FCA
o Rendimiento

Figura No. 14: Resumen del disefio experimental

Analisis Estadistico

Se utiliz6 como herramienta para el andlisis de las variables evaluadas la
Estadistica Descriptiva e Inferencial (Correlacion y Regresion), que permitieron
establecer la relacion entre el cambio del ambiente de cultivo -de agua marina a
agua dulce- del camardén marino Litopenaeus vannamei y variables de
sobrevivencia, tasa de crecimiento y factor de conversion alimenticia.

Andlisis de la informacion

Las variables incluidas en el estudio: oxigeno disuelto (mg/l), temperatura (°C),
salinidad (ppm), sobrevivencia, crecimiento en peso (g) y factor de conversion
alimenticia y elementos mayores en el agua seranfueron tabuladas en formatos
digitales para facilitar su analisis.

Las variables temperatura, oxigeno disuelto y salinidad se registraron diariamente
con objeto de elaborar los reportes de parametros de calidad de agua. Se
registraron 2 mediciones diarias de oxigeno disuelto (mg/l) y temperatura (°C) a
las 06:00 y 18:00, horas (oxigenémetro YSI) que se denominaran OD1, OD2 y
T1y T2 respectivamente.

Para la salinidad (ppm) durante el proceso de aclimatacion se realizd una
medicion después de cada adicién de agua dulce durante los 15 dias que dur6
esta actividad y posteriormente durante el ciclo de engorde se hizo una medicién
diaria a las 11:00 horas (refractometro). Las mediciones de los parametros de
calidad de agua vy las muestras de agua que se enviaron a los laboratorios
especializados de referencia se tomaron en la compuerta de salida del estanque
a una profundidad aproximada de 35-40 cm, e igualmente se registraron en
tablas de tabulacién previamente disefiadas.

Las variables crecimiento en peso (g) fueron tomadas y reportadas
semanalmente y se elaboré un reporte digital de crecimiento con los datos
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definidos en las tablas de registro.

La tasa de crecimiento (K) por estanque, es decir, la velocidad con que el
camaron crece, utilizando una variacion del modelo de Von Bertalanffy (1938) en
Cadmia (2003) conocida como “Ecuacion de Richards”. Esta ecuacion nos
permitié calcular el crecimiento en peso individual W,.

La “Ecuacion de Richards” simplificada para peso es:
Wt = W, x [1-e™ )P

Donde,

T=edad

t,= edad de siembra (inicio de la fase explotable)
W= peso medio individual a la edad t

W..= peso asintotico

b= constante de crecimiento

Para analizar y calcular los factores biométricos se usaron las siguientes formulas:

Poblacién= Densidad * Area Total (m?)

Biomasa = Poblacion * Peso Promedio (Q)

Racioén por dia (kg) = Biomasa * Factor de Alimentacion (%) en funcién del peso
Vivo.

Factor de Conversion Alimenticia = Total de Alimento Consumido (kg)/Total
Biomasa producida (kg).

Para estimar la sobrevivencia:
Para obtener la sobrevivencia final se realizarén 3 estimaciones de la poblacién,
1ra. Estimacion:
Al momento de comprar las postlarvas se realiz6 el siguiente protocolo de conteo:
a) Se tomaron 5 muestras de 100 mililitros por cada tina de conteo.
b) Se conté cada muestra.
c) Después de realizados los conteos se analizaron estadisticamente a través

del coeficiente de variacion.
d) Se procedio al calculo a través de la siguiente formula.
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Formula:

Numero Total de Postlarvas = (Valor promedio de conteos) *(Volumen alicuota
(ml) * 200)

2da. Estimacion

Después de finalizada la etapa de Aclimatacion de 15 dias. Este es el dato que
sirvié para estimar la sobrevivencia final y se estimé de la misma manera en la
gue se estimo al momento de realizada la compra.

3ra. Estimacion

Al final del ciclo de cultivo —cosecha-, estimandose en funcién del peso total
cosechado, el peso promedio del camaron y humedad

Poblacién Final= (Peso Vivo (kq)) —(Porcentaje de Humedad) * 1000
Peso Promedio (g)

Sobrevivencia

La sobrevivencia se estimd a partir del segundo dato poblacional después de la
aclimatacién y el dato poblacional al momento de la cosecha.

Formula:

Sobrevivencia % = Total de Organismos al Final de la Cosecha * 100
Total de Organismos sembrados
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VII. Hipétesis

Biologica y técnicamente es posible cultivar camarén marino Litopenaeus
vannamei., en agua dulce o de baja salinidad.

Variable dependiente

Salinidad

Variable independiente

Sobrevivencia, crecimiento y factor de conversion alimenticia de la especie
Litopenaeus vannamei.

Indicadores

Densidad de siembra

Parametros fisico-quimicos del agua

Cantidad de Alimento Consumido

Crecimiento talla y peso

Costo de produccion
Rentabilidad
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VIIl.  RESULTADOS Y DISCUSION

Davis y col. [6] establecen que, a pesar de que las técnicas del cultivo de camardn en
agua de mar son bien conocidas, estas no son aplicables necesariamente al cultivo en
agua dulce -de pozo- y que dos aspectos deben ser considerados para que estos
cultivos tengan éxito: 1) la identificad de fuentes de aguas con perfiles adecuados en
cuanto a la composicion iénica y 2) el desarrollo de técnicas apropiadas de
aclimatacion de las postlarvas.

En el cuadro No. 3, se presentan los parametros fisico-quimicos del agua
obtenido en esta experiencia. Durante el cultivo, los registros sobre el control
diario indican rangos de temperatura de 27,5 a 32 grados °C, oxigeno disuelto
4,2 a 9,0 mg/L y salinidad de 1,5 a 2,5. Los intervalos ideales de temperatura y
oxigeno par la camaronicultura en agua dulce son 28 -32 °Cy de 4 a 9 mg/L,
respectivamente (34). Registros inferiores a 4 mg/L de oxigeno disuelto fueron
observados especialmente en las horas de la madrugada entre las 04:00 y
07:00 horas. Respecto al pH, este me mantuvo ligeramente neutro dentro de
los rangos Optimos. De los datos anteriores que se reportaron durante este
estudio de los principales parametros fisico quimicos del agua, se puede decir
qgue cumplen con los requerimientos para establecer un cultivo de L. vannamei
en agua dulce tierra adentro [3].

Cuadro No. 3: Datos de calidad de agua durante el cultivo.

PARAMETRO VALORES OBSERVADOS |RANGOS RECOMENDADOS
(Boyd and Tucker, 1992)

Salinidad (ppt) 15+10 5,0-35,0

pH 7.8+10 7,0-83

Temperatura (°C) 27,5+ 4,5 28,0 -32,0

Oxigeno Disuelto

(mg/L) 42+5,0 40-9,0

Amonio (NH3) (mg/L) 0.001 + 0,001 < 0,02

Nitrito (NO2-) (mg/L) 0,05 + 0,001 <10

El cuadro No. 4, presenta los datos de calidad de agua obtenidos en esta experiencia
de cultivo de camaro6n en agua dulce y su comparacion con los rangos recomendados
para el cultivo del Litopenaeus. vannamei en agua dulce. Los resultados del andlisis
de calidad del agua de pozo en el presente estudio, registraron valores de dureza
total promedio de 317 mg/L, que se encuentran entre los intervalos
recomendados. Marcillo [12] indica que Litopenaeus. vannamei puede ser
cultivado en agua dulce, siempre y cuando hasta que presente la dureza
necesaria y el correcto balance mineral. Por su parte, Boyd y col. [3] establecen
que, el camaron requiere concentraciones especificas de los principales aniones:
bicarbonatos, sulfatos y cloruros, asi como de los principales cationes: calcio,
magnesio, sodio y potasio. Estos autores recomiendan determinar la
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concentracion de estos iones y posteriormente compararlos con perfiles de aguas
que han tenido éxito en este tipo de cultivo. Una alta dureza, sustituye las
carencias del agua de mar supliendo las sales marinas, evitando que el animal
sufra de depresion intraosmotica. Granjas en Colima, México reportan rangos de
CaCOgs/L entre 350 y 600 mg [3]. Asimismo, en experimentos de cultivo de
Litopenaeus. vannamei con agua de pozo en el sur de Estados Unidos, indican que
es probable que valores menores en la dureza total del agua de 300 mg/L
disminuya la supervivencia de las postlarvas segun Laramore y Scarpa [8].

La alcalinidad promedio del agua de pozo dulce utilizada en este trabajo fue de
167 mg/L, lo cual indica que se encuentra también dentro de los rangos adecuados
(> 120 mg/L), lo que pudiera atribuirse a las condiciones climatoldgicas y fisicas de
la zona de estudio. La alcalinidad (que reemplaza al agua salada) recomendada
para el cultivo de camarones debe poseer entre 120 y 200 mg/L [3]. En regiones
semiaridas, la concentracion de iones en el agua debido a una alta evaporacion
puede conducir a una alta alcalinidad [14]. Boyd y col. [7] sefialan que, en cultivos
empleando agua de pozo con alta alcalinidad en Tailandia, se ha observado la
precipitacion de carbonato de calcio, la cual puede formar incrustaciones dafinas
en las postlarvas. Por otro lado, suelos limosos o arcillosos generalmente
contienen altas cantidades de carbonato de calcio con altos niveles de alcalinidad,
en contraste con suelos arenosos [3].El nivel de cloruros registrado de 465 mg/L fue
otro parametro importante a destacar [12] y [16] sugieren como concentraciones
recomendadas, niveles superiores a los 300 mg/L. Resultados del engorde de
Litopenaeus. vannamei sin suplementos idnicos en EUA, produjeron ejemplares de 18 a
23 g en aguas con altos niveles de cloruros (700 mg/L) y altos niveles de dureza (500 a
700 mg/L) [8].

Varios autores [3, 8, 14] sefialan que, ademas del oxigeno y la temperatura, los niveles
de dureza (calcio y magnesio), alcalinidad, sodio y cloruros son criticos bajo condiciones
de baja salinidad. El efecto de estos minerales puede ser decisivo porque participan
directamente sobre la osmoregulacion, en la muda y formacién de exoesqueletos. Los
autores sefialados concuerdan, en que si bien la presencia de todos estos iones es
importante, las proporciones entre las concentraciones de los diferentes iones pueden
aumentar o disminuir la supervivencia de los camarones. En aguas de baja salinidad, a
diferencia del agua de mar, el calcio y magnesio pueden ser limitantes y retardar el
crecimiento generando animales con exoesqueletos blandos y con dificultades para
mudar. Como se observa en el cuadro No. 4, el contenido de CaCO; en el agua esta
dentro del rango aceptable de 317 mg/L, favoreciendo la disponibilidad de este mineral
para los procesos fisioldgicos de muda. Con respecto al potasio, bajos niveles (60 ppm)
y altos niveles de sodio (145 ppm), resulta en un aumento en la supervivencia [8]. Como
puede observarse en el cuadro No. 4, esta proporcion se encuentra en el agua de pozo
utilizada en esta investigacion, bajas concentraciones de potasio 22,5 mg/L y altas de
sodio 465 mg/L. Asimismo, las concentraciones de los principales iones se encuentran
dentro de los valores recomendados para el cultivo de L. vannamei a baja salinidad.
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Cuadro No. 4: Analisis comparativo de perfiles i6nicos en el agua

Estl-
Manantial

Agua

Manganeso,
Mn mg/l 0.00 - 0.02 0.00 - 0.04 <0.02 < 0.02
Sodio,
Na mg/l 20 - 100 6,000 - 10,500
Silicio,
SiO, mg/l 40 - 50 5a20
Dureza Total, mg/l
CaCOs; (CaCO3) 125 - 590 5700 - 6600
Calcio,
CA mg/| 10 a 40 350 - 450 256 320
Magnesio,
MG mg/l 25-120 1,200 - 1,350 1320 2320
Potasio,
K mg/l 10a15 375 - 400 294 426
Alcalinidad
por mg/|
Bicarbonatos | (CaCO3) 10 a 60 50 a 150
Alcalinidad mg/l
Total (CaCO3) 10 a 60 50 a 150
Zinc, < | < Bl [
Zn mg/l 0.2-4.0 0.03 - 4.6 3 <0.10

Fecha de Muestreo 1: 18-Mayo-2011
Fecha de Muestreo 2: 14-Julio-2011

El segundo aspecto o factor mas importarte en el cultivo del Litopenaeus vannamei,
utilizando agua dulce es la aclimataciéon de las postlarvas. Por lo general, las
postlarvas de esta especie proceden de laboratorios comerciales y transportadas
hasta las areas de cultivo en aguas con salinidades superiores a los 15 ppt. En
consecuencia, para resolver este primer problema, cualquier intento de producir
camaron marino en agua dulce debe superar esta primera etapa de aclimatacion de
las postlarvas a las salinidades, y mas importante aun, a los pérfiles ibnicos de las
aguas del estanque de engorde, en agua dulce.

El periodo de tolerancia a los cambios de salinidad para la mayoria de las postlarvas
de Peneidos se ubica entre PI-10 y PI-40 segun lo indica Rosas y col [15] limitando
asi, el periodo en el cual las postlarvas se pueden mantener antes de la
aclimatacion y luego engordarlos en estanques, utilizando agua de pozo con baja
salinidad.

El proceso de aclimatacion de las postlarvas, en el presente trabajo durd para los
ciclos de cultivo uno y dos, 76 y 96 horas respectivamente. Durante el proceso de
aclimatacién pasaron de estadio Pl 12 a Pl 15. Durante este periodo se logré
disminuir la salinidad de 20 ppt hasta 2 ppt, a una tasa de intercambio de 1 ppt cada
5 horas. Autores reportan una aclimatacion exitosa en aguas de baja salinidad a una
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relacion de 1,5 ppt cada hora Balbi y col. [1]. Una tasa de intercambio de 4 ppt por
hora. La aclimatacion se logré con menor tiempo en relacion a un estudio realizado
en Cuba, donde se logré la aclimatacion del Litopenaeus schmitti en 5 dias,
intercambiando la mitad del volumen de agua dos veces por dia hasta llegar un valor
de O ppt de salinidad. Periodos mas largos se reportan en México donde la
adaptacion al agua dulce de L. vannamei puede tardar de 8 a 10 dias [6].

El porcentaje de supervivencia, desde el traslado hasta el final de la aclimatacion,
en el presente estudio fue de 80%, calificado como bueno considerando los
resultados que se obtienen en cultivos convencionales con esta especie en agua
salada o salobre donde la sobrevivencia puede ser de 90% y la aclimatacion
puede durar un maximo de 6 horas en contraste con el proceso de aclimatacién
para un cultivo en agua dulce que puede durar hasta 10 dias.

Cobo y col. [5] establecen que en general, el tempo que consume el transporte y la
densidad parecen no afectar la supervivencia de Pl 12 después del proceso de
aclimatacion y que la edad de la postlarva si parece ser importante, ya que en
términos generales postlarvas de mas edad presentan mejores sobrevivencias
respecto a Postlarvas de menor edad.

En el cuadro No. 5, se presentan los indices de sobrevivencia para la etapa de
aclimatacion y la etapa de engorde. El porcentaje de supervivencia final promedio de
80% en la fase de engorde, resultd superior al alcanzado en Brasil de 45,85%,
empleando densidades muy similares (30 Postlarvas/m?) y bajo condiciones de baja
salinidad. Es interesante observar también como los resultados superan lo reportado
por Lira y col. [11] para Litopenaeus vannamei de 58,5% en sistemas semi-intensivos
y con agua de mar en el noreste de Brasil. Estos resultados de porcentaje de
supervivencia con postlarvas provenientes de un programa de seleccion genética
parecen concordar con Jory [7], quién indica que el origen bioldgico y las condiciones
nutricionales influyen en la calidad de las postlarvas. Como sefalo anteriormente, el
porcentaje de supervivencia, desde el traslado hasta el final de la aclimatacion, en
este estudio fue de 80%. Un aspecto importante sobre la supervivencia alcanzada, [6]
cuando analizando diferentes fuentes de agua de baja salinidad para el cultivo de
Litopenaeus vannamei, sefialan que las aguas con caracteristicas adecuadas para la
aclimatad un de las postlarvas, también fueron adecuadas para la supervivencia de
los juveniles.

En relacién a las posibles causas de mortalidad reportadas, podria mencionarse que
la alta mortalidad en una de las areas de prueba en el departamento de Escuintla y
gue resulto en la decisibn de abortar la prueba, fueron provocadas por la
incompatibilidad del perfil i6nico del agua, principalmente por no cumplir con los
rangos requeridos en valores de dureza, alcalinidad y potasio, parametros
fundamentales que suplen los requerimientos de sales o bases de un sistema de
cultivo en agua dulce, y el potasio que rige funciones biologicas vitales para la
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sobrevivencia de los organismos. Para el caso de las pruebas realizadas en el
departamento de Santa Rosa en la Estacion Experimental de Monterico las
mortalidades que no superaron el 20% en la fase de engorde, son consideradas
normales, dentro del rango de mortalidad natural que ocurre en un sistema de cultivo
de este tipo.

Cuadro No. 5. indice de sobrevivencia en etapas de aclimatacién y engorde

Aclimatacion Santa Rosa Agua dulce 80%
Aclimatacion Escuintla Agua dulce 80%
Engorde Santa Rosa Agua dulce 85%
Engorde Santa Rosa Agua salada 85%
Engorde Escuintla Agua dulce 20%

Lester y Pante [9] indican que una baja salinidad puede favorecer el crecimiento de
los camarones mantenidos en condiciones de temperatura alta (como la observada en
este trabajo) y altas tasas de alimentacién. El crecimiento de las postlarvas pudiese
ser mas afectado a salinidades mayores a 40 ppt que a salinidades entre20 y 10 ppt.
El peso final alcanzado y el crecimiento semanal promedio de los ejemplares de
Litopenaeus vannamei cultivado en agua dulce de pozo se presenta en el cuadro o.
8. Los pesos finales alcanzados fueron de 9,82 (+) 1,15 g a los 100 dias promedio
de cultivo.

Estos resultados son comparables con los obtenidos en Panaméa con ejemplares
de Litopenaeus vannamei, que alcanzaron pesos de 13 g a los 93 dias en el cultivo
utilizando agua de rio. Mientras que en Ecuador [14] sefialan mejores resultados
con ejemplares de 15 g luego de 3 meses de cultivo. El crecimiento semanal
promedio varié entre 0,65 y 0,72 g/semana con un promedio de 0,685 g La
diferencia es 0,125 g superior al alcanzado en el control bajo condiciones normales
de cultivo en agua salobre. Experimentos bajo condiciones similares en Brasil que
reportan 0,60 g/semana [17], y a los promedios registrados en Ecuador de 0,67
(+) 0,15 g/semana [12]. El crecimiento de las postlarvas de Litopenaeus vannamei
depende de la edad a la que se siembra, postlarvas jovenes de 0,05 g presentan
una tasa de mayor crecimiento que postlarvas sembradas a mayor edad [8]. Los
resultados revelan que el crecimiento semanal (g) discutido anteriormente, se
mostré muy parecido al peso proyectado segun la tabla de alimentacion disefiada
para este tipo de cultivo en agua dulce y que toma como referencia crecimientos
promedios para esta especie cultivada en un medio salino o salobre, lo cual
corrobora lo que sefialan Molina y col. [13], que durante las primeras etapas de
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desarrollo, el crecimiento es mas rapido y disminuye exponencialmente a medida
que el animal se acerca a la madurez. Afirman estos autores que el crecimiento
de los camarones Peneidos durante los primeros dias después de la siembra,
puede alcanzar 12-15% diario y se reduce a 1-2% durante las etapas finales. En
este estudio los crecimientos diarios para la primera semana fueron de 9.5% diario
en las primeras 4 semanas y 1.2% en la Ultima semana de cultivo.

Ademas, en los gréficos y andlisis de dispersion de peso/talla se presentan
comportamientos en algunos casos atipicos en los estanques utilizados para
realizar las pruebas en agua dulce, especificamente en los muestreos 3, 5y 6. Sin
embargo el mismo comportamiento se observé en el estanque control, este
estanque control mostré el mismo comportamiento atipico en los muestreos
previamente referidos. Esta amplia distribucion de peso/talla es mas frecuente en
las primera etapas del cultivo, debido en parte a la cantidad de alimento
suplementado respecto al area total de cultivo, en donde algunos organismos
tienen mayores probabilidades que otros de obtener el alimento suplementado y es
un factor directamente relacionado con la cantidad, lugar y espacio que puede
disponer cada organismo de mayor o menor cantidad de alimento en un momento
dado. Este fendbmeno se reduce a medida que el cultivo se desarrolla y puede
corregirse haciendo aplicaciones de alimento con mayor frecuencia durante el dia y
haciendo mas eficiente la dispersion del alimento sobre el espejo de agua.
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Figura No. 15: Gréafica resumen de crecimiento estanque No. 5, Control.
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Figura No. 16: Grafica dispersion de tallas estanque No. 5, Control.
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Figura No. 17: Histograma de tallas, estanque No. 5, Control
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Cuadro No. 6: Analisis estadistico, estanque No. 5, Control.

Clase Frecuencia Dispersion
25 0 0%
3 10 13%
35 8 11%
4 7 9%
45 15 20%
5 11 15%
55 10 13%
6 7 9%
6.5 5 7%
7 1 1%
7.5 0 0%
8 1 1%
8.5 0 0%
100%
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Muestreo

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

4.50
0.1305
4.5

4.3
1.1304
1.2778
-0.2885
0.2698
5.2

2.6

7.8
337.3
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Figura No. 18: Grafica resumen de crecimiento, estanque No. 6, Prueba
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Figura No. 19: Dispersion de tallas estanque No. 6, Prueba.
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Figura No. 20: Histograma de tallas estanque No. 6, Prueba.
Cuadro No. 7: Andlisis estadistico, estanque No. 6, Prueba.
Clase Frecuencia Dispercion 6to Muestreo
1 0 0%
15 1 1% Media 3.95
2 1 1% Error tipico 0.1683
25 6 8% Mediana 3.6
3 14 18% Moda 3.6
3.5 16 21% Desviacion estandar 1.4764
4 12 16% Varianza de la muestra 2.1799
4.5 7 9% Curtosis 2.6534
5 6 8% Coeficiente de asimetria 1.4448
55 7 9% Rango 8.1
6 0 0% Minimo 15
6.5 1 1% Maximo 9.6
7 2 3% Suma 304.2
7.5 1 1% Cuenta 77
8 2 3%
8.5 0 0%
9 0 0%
9.5 0 0%
10 1 1%
10.5 0 0%

100%
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Figura No. 21: Gréfica de crecimiento estanque No. 7, Prueba.
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Figura No. 22: Dispersion de tallas estanque No. 7, Prueba.
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Figura No. 23: Histograma de tallas, estanque No. 7, Prueba.

Cuadro No. 8: Analisis estadistico, estanque No. 7, Prueba.

Clase Frecuencia Dispercion 6to Muestreo
25 0 0%
3 2 3% Media 5.28
3.5 4 6% Error tipico 0.1454
4 3 4% Mediana 5.25
4.5 7 10% Moda 4.9
5 16 24% Desviacion estandar 1.1990
5.5 10 15% Varianza de la muestra 1.4377
6 6 9% Curtosis 0.2219
6.5 9 13% Coeficiente de asimetria 0.0551
7 8 12% Rango 6.2
7.5 1 1% Minimo 2.6
8 1 1% Maximo 8.8
8.5 0 0% Suma 359.1
9 1 1% Cuenta 68
100%
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Figura No. 24: Grafica comparativa de crecimientos pruebas versus Control.
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Los datos e indicadores productivos mas importantes, en el cuadro No. 9, se
muestran los valores de produccion obtenidos durante el cultivo de Litopenaeus
vannamei en agua dulce de pozo durante ciclos de cultivo de 100 dias.

La supervivencia final en la primer prueba fue de 88% y 80% la segunda prueba, y el
valor promedio durante la prueba en dos ciclos de cultivo fue del 84% y similar al
control que tuvo una sobrevivencia de 88%. Laramore y col. [8] mencionan que
Litopenaeus vannamei puede ser cultivado a una salinidad de 4 ppt sin causar
diferencias en la supervivencia y el crecimiento comparado con el cultivo a 30 ppt.
Otros autores [29] no encontraron diferencias de crecimiento entre las postlavas de L.
schmitti, mantenidas a salinidades de 24; 5y 7 ppt; después de 5 dias, sin embargo
no hay informes de sobrevivencias superiores a 80% después de concluir un ciclo de
cultivo superior a 100 dias de cultivo en la fase de engorde.

El rendimiento o productividad alcanzada en este trabajo fue de 2.248 kg/ha y
muy parecido al promedio de unos 2.700 kg/ha bajo condiciones de cultivo entre
30 y 35 ppt de salinidad y el control utilizado con agua salobre que fue de 2,029
Kg/Ha. Niveles de productividad superiores a los 2,700 kg/ha han sido reportados
[13] en granjas de la costa oeste de Falcon en Venezuela, fundamentados en el
empleo de densidades de 30 Pals/m? de animales y 3 tipos de alimentos
peletizados con niveles iniciales de proteina cruda de 40% vy fertilizaciones
guimicos para el incremento de la productividad primaria que contribuye a la dieta
de los camarones.

Otro punto importante a destacar en esta prueba fueron los resultados de los
Factores de Conversion Alimenticia —FCA-, los cuales tienen valores promedios
de 1.42 muy por debajo del control con 1.70, valores no facilmente alcanzables
incluso en los cultivos convencionales de esta especie en agua salada o salobre.
Esto indica el alto potencial de la especie respecto a la conversion del alimento
balanceado suplementado, aun y cuando se encuentre en condiciones de agua
dulce fuera del ambiente Optimo para su cultivo, considerando que esta es
especie es netamente marino-estuariana.
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Figura No. 25: Grafica comparativa de sobrevivencias entre Pruebas y Control
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Figura No. 26: Resultados variables o indicadores productivos de Pruebas versus Control.
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Figura No. 27: Resultados Factor de Conversion Alimenticia (FCA) de Pruebas versus Control.
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Figura No. 28: Resultados de rendimiento kg/Ha, Prueba versus Control.
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Cuadro No. 9: Variables o indicadores productivos resumen general datos productivos de la

investigacién

VALORES
Descripcion PRUEBA 1 PRUEBA 2 CONTROL 1 PROMEDIO

PRUEBAS
No. Piscina Estanque 6 Estanque 7 Estanque 5
Area (m?) 1,250m° 1,250 1,750 1,250
Salinidad (ppt) 0-2 0-2 10-20 0-2
Densidad (c/m?) 25 25 25 25

Lab.
Origen Camarén Lab. Candelaria Lab. Candelaria Candelaria
Tipo de Siembra Directa Directa Directa
Tipo de Fondo Plastico Plastico Plastico
21-Mayo-
Fecha de Siembra 24-Mayo-2011 24-Mayo-2011 2011
Fecha Final de Evaluacion 01-Sept-2011 01-Sep-2011 01-Sep-2011
Desempefio

Dias de Cultivo 100 100 100 100
Cantidad Cosechada (kg) 305.99 256.01 355.0 281
Talla de Cosecha (g) 10.33 9.31 8.03 9.82
indice de
crecimiento/semana 0.72 0.65 0.56 0.685
Cantidad de Alimento (kg) 468.63 334.14 605.18 401.38
Factor de Conversion
Alimenticia —FCA- 1.53 1.30 1.70 1.41
Sobrevivencia (%) 80.2 88..11 88.01 84.20
Productividad (Kg/ha) 2,448 2,048 2,029 2,248

Los bajos valores en el Factor de Conversién Alimenticia tienen una incidencia
directa en la rentabilidad de este cultivo, considerando que el costo del alimento
es el rubro mas alto dentro de los costos variables de la produccion.

Lo mas importante en el analisis econémico de esta prueba segun el resultado de
rentabilidad es que puede aprovecharse la capacidad instalada de ciertas piscinas
construidas para el cultivo de tilapia y que han dejado de utilizarse, para ahora
realizar proyectos de cultivo de camarén con agua de pozo, siempre y cuando
exista una fuente de agua y se lleve el control técnico y sistémico de los costos y
requerimientos del sistema.
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IX. CONCLUSIONES

La hipétesis planteada previo a la ejecucion de esta investigacion es vélida, ya
que se pudo comprobar que bioldgica y técnicamente es posible cultivar camaron
marino Litopenaeus vannamei, en agua dulce o de baja salinidad.

Ademas se puede concluir que:

1. El nivel de dureza mayor de 150 mg/L como CaCO3 (Carbonato de Calcio);
los niveles de alcalinidad mayores de 120 mg/L y los valores del Potasio
superiores a 10 mg/L, son factores limitantes que determinar la capacidad
de cultivar con éxito para esta modalidad de cultivo en agua dulce.

2. Las post-larvas de camardn pueden sobrevivir directamente la
transferencia desde 30 ppt de salinidad hasta 10 ppt, sin mortalidad
aparente.

3. Cuando se intenta bajar un amplio rango de salinidad de 30 ppt hasta 5 ppt,
se presentan mortalidades que pueden llegar hasta 20%.

4. Las postlarvas no pueden sobrevivir directamente a la transferencia de 30
ppt a aproximadamente O ppt de salinidad. Todo este cambio brusco de
salinidad debe realizarse a través de un proceso lento de aclimatacion
para lograr que las postlarvas sobrevivan.

5. Los indicadores productivos cuantitativos medibles como sobrevivencia,
talla de cosecha, indice de crecimiento semanal, factor de conversién
alimenticia y productividad, superaron de forma significativa los resultados
reportados para los controles y también a estudios previos realizados en
esta linea de investigacion.

Finalmente, se puede decir que los resultados obtenidos en la Estacion
Experimental de Monterico en el municipio de Taxisco, departamento de Santa
Rosa, demuestran la factibilidad del cultivo del camar6n marino Litopenaeus.
vannamei, en condiciones de baja salinidad y con agua de pozo, logrando
crecimientos y supervivencias comparables con registros comerciales de
produccion convencionales en agua salina o salobre.

Estos cultivos en agua dulce estan condicionados por numerosas variables pero
en particular se requieren fuentes de aguas con adecuados perfiles idnicos y un
manejo correcto de las técnicas de aclimatacién de las postlarvas. Al definir las
condiciones para el establecimiento de este tipo de cultivo alternativo se puede
sentar las bases para obtener la diversificaciéon de la produccion acuicola en el
pais. Ademas permite la ocupacion de terrenos no aptos para otras actividades
acuicolas por pequefos y/o medianos productores de camaron en la region, lo
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qgue lo convierte en una nueva alternativa de produccion para los productores
potenciales de las areas alejadas de las zonas marino costeras de Guatemala.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar cultivos en agua dulce de 0,5 — 2,0 ppt de salinidad siempre y cuando exista el
perfil ibnico adecuado para el cultivo de camarén, como lo indica el cuadro No. 4, que
incluye perfiles ionicos Optimos en el agua, basados en analisis completos de
sales disueltas y analisis de metales pesados.

Cuidar de la relacion Nitrégeno — Foésforo en agua dulce para evitar un
florecimiento excesivo de algas Cianofitas y cuya relacion deberia ser mayor de
2.5alynomayorde7al.

Realizar propuestas de manejo bajo un sistema de produccidon organica que
permitan mantener la vida 0til de los proyectos acuicolas alejadas de las areas
costeras en el largo plazo.

Las futuras lineas de investigacion en este tema deberan incluir lineamientos de
requerimientos nutricionales y ambientales del Litopenaeus vannamei, en agua
dulce.
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XIl. ANEXOS

Anexo No. 1: Plano de la Estacion Experimental Monterrico
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Figura No. 1: Estacién Experimental Monterrico.



Anexo No. 2: Procedimientos operativos

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 01- INDICADORES DE CALIDAD DE
POSTLARVAS

Descripcion del procedimiento:
El técnico responsable de la estacién debera:

1. Acudir al laboratorio que proveera la postlarva para verificar la calidad de los
organismos que recibira.

2. Solicitar informacion respecto a las bitacoras de los tanques de cultivo
larvario.

3. Solicitar copia de los certificados sanitarios de los reproductores y de las
postlarvas, para tener conocimiento del origen de los reproductores.

4. Realizar pruebas de estrés en el laboratorio.
5. Conocer la calidad de agua utilizada por el laboratorio.

6. Durante la preparacion del equipo de transporte, se recomienda que el
técnico de la estacion participe al menos como observador.

7. Se utilizaran solamente postlarvas libre de agentes patégenos, cuyos
andlisis provengan de laboratorios certificados por la autoridad competente
en el area acuicola.



A continuacién se presenta en la siguiente tabla los indicadores y criterios para
evaluar la calidad de las postlarvas.

Cuadro No. 1: Criterios para evaluacién de calidad de postlarvas.

CRITERIOS INACEPTABLE O ACEPTABLE RECOMENDABLE
CONDICIONADA

BIOLOGICOS

Edad Menor de 12 dias (< | 12 dias (Pl 12 a 12 — 20 dias
PI12) mayor)

Peso <3 mg 3-35mg 3,5mg

Dispersion de tallas <8mmy>al5% 8 mmy 15% 8 mmy < 15%

Desarrollo Branquial < 4 lamelas 4 — 5 lamelas 5 lamelas completas
completas
Ciego del intestino Ausencia Presencia Presencia

COMPORTAMIENTO

Actividad

Inactivas, nado

Activas en agua

Nado rapido a

salinidad y temperatura
Prueba de estrés

lento e irregular sin movimiento contracorriente
Estado del Intestino Vacio Lleno Muy Lleno
Estado del Musculo Opaco, Traslucido o Traslucido o Cristalino
blanquecino, hialino | cristalino
Limpieza de Apéndices Sucias Limpias Limpias
Protozoarios - Epibiontes Sin Sin
Gregarinas
Excoriaciones Con Sin Sin
Virus Con Sin Sin
Necrosis Con Sin Sin
Tolerancia a cambios de Menor 85% 85 — 90% 90 — 100%

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 02 - PREPARACION DE ESTANQUES
Objeto:

Con este protocolo de preparacion de estanques y canales reservorios se
persigue iniciar un nuevo ciclo productivo que garantice el éxito del mismo a
través de medidas y acciones que promuevan un medio de cultivo limpio y sano
para los camarones objeto de cultivo.

Estanques y canal reservorio

1. Secado de los estanques y canal reservorio por un periodo no menor de 25
dias.

2. Eliminacién de areas humedas, charcos o acumulaciones de agua en areas
determinadas, a través de la evacuacion total del agua y el caso que no
fuese posible, aplicacion de Hipoclorito de calcio a una concentracion de
600 ppm.



3. Cierre total de sistemas de abastecimiento de agua (canales o tuberias) y
apertura total de compuertas de salida para facilitar el secado.

4. Eliminacion de organismos vivos y muertos dentro de los estanques
(camarodn, jaibas, peces, balanos, caracoles u otros), los cuales deberan

ser enviados a los rellenos sanitarios predefinidos.

5. Limpieza, desinfeccion y reparacion de mallas y estructuras de filtracion en
la entrada y salida de los estanques y también el canal reservorio.

6. Repintar las escalas de niveles de profundidades promedio de los
estanques y el numero de identificacién de cada uno de los estanques.

7. Redefinicion del area real de cultivo de cada estanque, para usos multiples:
area real de estanques, densidad precisa de siembra, instalaciéon de

comederos, indicadores de consumo, aireadores, etc.).

8. Reparacion, desinfeccion y limpieza de tablas de compuertas, marcos de
filtracion vy filtros de bolso.

9. Nivelacion de fondos en caso fuese necesario para evitar la formacién de
lagunas que podrian dificultar la cosecha al fin del ciclo de cultivo.

10.Reparacion de pléstico cobertor de fondos.
11.Redefinicion de los canales internos de cosecha.
12.Aplicacion de desinfectantes sobre plastico cobertor, para lo cual podra
aplicarse Cloro a 600 ppm o Amonio Cuaternario a 1000 ppm, utilizando
una fumigadora de mochila.
Sistemas de bombeo

13.Verificar el buen funcionamiento de motores y bombas.

14.Mantenimiento general del area de bombeo (area humeda y area seca —
mantenimiento de tipo mecanico, pintura, etc.).

Fertilizacion
Tasas de Aplicacion

La fertilizacion de las piscinas o estanques se realizara después de corroborar
qgue no hay Cloro residual en el agua de cultivo y para esta actividad se tomara en
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cuenta la siguiente tabla de fertilizacidbn que determina el tipo y cantidad de
fertilizante a utilizar.

Cuadro No. 2: Tasas de fertilizacion.

Fertilizante Dosis
Fertilake 14 Kg/Ha
Silicalake 4 Kg/Ha

MAP 2 Kg/Ha

En el caso de no disponer de Fertilake como fuente de nitrégeno podra utilizarse
como sustituto Urea a una tasa de fertilizacion de 7 Kg/ha.

La tasa de fertilizacion podra ser ajustada de acuerdo a los requerimientos
especificos de cada piscina incrementando la tasa recomendada o dividiendo la
cantidad en varias aplicaciones.

Aplicacion de fertilizantes.

La aplicacion de los fertilizantes se hara disolviéndolos en un recipiente con agua
del estanque y aplicAndolos al boleo en forma liquida. Se recomienda su
aplicacion en horas de la mafiana entre 9 y 11 AM. Los fertilizantes nunca podran
adicionarse a las piscinas en forma sélida sin diluir.

a) Encendido de aireadores para homogenizacion de fertilizantes
Inmediatamente después de la aplicacion de los fertilizantes se debera
encender los aireadores de toda la piscina durante 1 hora para permitir una
buena homogenizacién y/o distribucién de este producto.

b) Medicion de parametros fisicos y quimicos del agua previo a siembra

El departamento de control de calidad también sera responsable de hacer
una medicion de variables quimicas del agua tan pronto el tratamiento con
cloro haya finalizado o 3 dias previos a la siembra de la piscina, para
determinar si las condiciones son aptas realizar la siembra. Ademas,
debera hacer un recuento de la disponibilidad de alimento vivo en el
estanque objeto de siembra determinando la cantidad de fito y zooplancton
presente en el agua de cultivo el cual determinara si el programa de
fertilizacién ha respondido o si es necesario re fertilizar.

c) Medicion de valores de Turbidez

Al momento de aplicar los fertilizantes a la piscina, se debera hacer una
lectura de la turbidez con el disco secchi, el cual servira como valor de
referencia para evaluar la efectividad de la fertilizacion, posteriormente se
debera hacer la lectura de turbidez a las 9 horas y 15 horas durante los



siguientes dias de la fertilizacién. Los valores 6ptimos para siembra son
entre 0.35 y 0.45 metros. El record de turbidez después de llenado y previo
la siembra se llevara también en un formato especifico.

La autorizacion de la siembra en piscinas con valores mayores de 0.50
metros de turbidez sera dada unicamente por el departamento de
produccion que justifique dicha accion

Conceptos béasicos

1. Existen fertilizantes inorganicos poco solubles por lo que su aplicaciéon se
recomienda hacerla diluyendo el producto para luego aplicarlo sobre el
espejo de agua distribuyendo de la mejor manera y cuando se disponga de
aireadores (eléctricos 0 mecanicos) estos deberan arrancarse por lo menos
durante 1 hora para garantizar una buena distribucion y homogenizacién de
estos productos.

2. Cuando la aplicacion de los fertilizantes se hace con el apoyo de lanchas,
hay que desinfectar el equipo antes de pasar a otro estanque.

3. La transparencia del agua no debe ser mayor de 50 centimetros, esto
permitiria la penetracion de luz solar al fondo del estanque, provocando
una posible proliferacion de macro algas y estrés en los camarones.

4. No se recomienda el uso de Urea en general y cuando no se disponga de
otra fuente de Nitrogeno podra utilizarse con mucho cuidado porque
favorece el crecimiento de cianofitas y nunca debera utilizarse cuando se
tenga incidencia de Vibriosis en los camarones.

Insumos

Bombas de Achique /en caso de acumulaciones de agua.
Cloro en polvo — Hipoclorito de calcio

Cal — Carbonato de Calcio CaCO3

Tablas para el cierre de compuertas.

Fertilizantes inorganicos

ASNENENE NN

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 03 - PROTOCOLO DE SIEMBRA
Siembra directa

La aclimatacion es el paso previo a la siembra, este es de suma importancia ya
que un gran porcentaje de la supervivencia final depende de una correcta
aclimatacion tanto en temperatura como en salinidad y pH del agua.
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En el laboratorio la postlarva es empacada en condiciones especiales que
permiten lograr la mayor supervivencia en el transporte y cuando esta postlarva
llega a la Estacion Experimental de Monterico, es necesario igualar los
parametros de temperatura, salinidad y pH entre otros a las piscinas lo que se
conoce comunmente como aclimatacion, para luego depositarla las postlarvas en
las piscinas de engorde, a lo que se denomina como “siembra”.

Principales parametros a tomar en cuenta en la siembra directa

A. Oxigeno Disuelto (DO)

El oxigeno disuelto en el agua es un parametro de vital importancia para la
sobrevivencia de las postlarvas durante el transporte, aclimatacion y siembra.
También es necesario llevar un monitoreo del comportamiento del oxigeno previo
y durante la siembra. Durante el transporte de la postlarva en bolsas, estas
vienen saturadas de oxigeno y cuando se transporta en tanques se debe asegurar
el abastecimiento constante de oxigeno por medio de cargas o botellas de
oxigeno. Para la aclimatacion se utilizan cargas de oxigeno y en las piscinas ya
no es necesario suplir del mismo, ya que las mismas disponen de oxigeno como
producto de la fotosintesis del fitoplancton y aireacion suplementaria a través de
aireadores mecanicos.

B. Temperatura

Generalmente las postlarvas son empacadas a temperaturas menores a las
registradas por los estanques para siembra, por lo que se hace necesario igualar
dichas temperaturas. Esto se logra mediante el proceso de aclimatacion y la
experiencia indica que se debe subir un grado de temperatura al agua de las
postlarvas cada 15 o 20 minutos. Esto se logra mediante la incorporacion
periodica de agua de la piscina a los termos o tanques de aclimatacion.

C. Salinidad

La aclimatacion de las postlarvas debe ser gradual ya que esto implica una
adaptacién de las presiones osméticas de los dos medios, el interno de la
postlarva y el externo del agua. Regularmente, en el laboratorio, varios dias u
horas antes de los empaques, se aclimata la postlarva a la salinidad aproximada
de la piscina. Si existiera diferencia mayor a un grado de salinidad, se debe
aclimatar de acuerdo al rango en el cual se desea aclimatar considerando para
ello la Tabla 1 de aclimatacion, aunque en términos generales se debe aclimatar
un grado de salinidad cada % hora o 45 minutos hasta llegar a igualar las
concentraciones entre el agua de envio de las postlarvas y el agua de la piscina o
estanque.
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Cuadro No. 3: Guia de aclimatacién

Rango de Salinidad Tiempo Recomendado/ppt
32 -25 0,5 horas
25-20 1,0 hora
20-15 1,5 hora
15-10 2,0 horas
10-5 4.0 horas
5-1 12,0 horas

D. pHy otros parametros quimicos

Se asume que durante la aclimatacion por temperatura o salinidad se auto-
aclimatan los otros pardmetros quimicos de la piscina o estanque pero por regla
general no podra darse un viraje en los valores de pH mayores de 0.5 unidades
cada 45 minutos.

Sistema de organizacién y asignacién de tareas durante la siembra

Para crear una organizacion del equipo técnico y responsable en la recepcion y
aclimatacion de postlarvas durante la siembra se requiere contar con elementos
de apoyo y acciones entre los que destacan:

A. Coordinador_General: Es necesaria la asignacion de un coordinador
general, el cual debera apoyar el proceso junto con los supervisores a
cargo de cada estaciéon de siembra.

B. Supervisor: Al supervisor se le asignara el personal de apoyo de cada
estacion o puesto de siembra, el cual constara de 3 a 4 personas,
dependiendo de la cantidad de postlarva a aclimatar. También el
supervisor por estacion designado serd el responsable del equipo de
siembra, aclimatacion y monitoreo de su estacion.

C. Personal de Control de Calidad: Un dia antes de la recepcion el personal
de control de calidad supervisara junto con el coordinador general la
instalacion del equipo se siembra. Este equipo se describe en la Tabla 2
de Equipo de Siembra.
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Cuadro No. 4: Materiales y equipo necariso para la siembra directa

DESCRIPCCION

CANTIDAD

uso

Tanques de 800 — 1000 litros

1 Tanque 800 litros/400,000 Pls

Tanque para aclimatacién a orilla
de estanque

Manguera flexible de 2” x 10 metros

1 Manguera/Estacién de siembra

Para siembra de postlarva por
medio de sifon por gravedad

Renovador o achicador

1/Tanque de aclimatacion

Para bajar niveles a los tanques de
aclimatacion

Manguera de 1” x 6 metros

1/Cada 2 renovadores

Manquera del renovador o
achicador

Bomba sumergible con manguera de
1”x12 metros

1/Estacién de siembra

Para bombear agua de la piscina a
los tanques de aclimatacién

Cubetas plasticas de 15 litros

De 4 a 6/Estacion de siembra

Sustitutos de la bomba sumergible

Cargas o botellas de oxigeno

2/Estacion de siembra

Proveer oxigeno durante la
aclimatacion

Manémetros 1/ Piscina Salida de oxigeno de botellas
Manguera de ¥4” x 5 metros 1/Man6metro Transporte de oxigeno del
transparente mandémetro a el distribuidor de

oxigeno a los tanque de
aclimatacion

Piedras de distribucion de oxigeno con
mangueras de 3/16” x 5 metros

1/Tanque de Aclimatacion

Distribuir oxigeno en los termos de
aclimatacion

Distribuidores de oxigeno de 6 salidas

1/Para cada 5 tanques de
aclimatacion

Distribuir oxigeno de la botella de
oxigeno hace los tanques de
aclimatacion

Llave de cangrejo

1/Estacién de siembra

Cambiar manémetro

Extension eléctrica con 5 bombillos y
un tomacorriente

1/Estacién de siembra

Proveer energia durante la
aclimatacion

Beaker de vidrio de 250 ml

1/Estacién de siembra

Observar condiciones de las
postlarvas

Chayo, Guangocha o quecha grande

1/Estacién de siembra

Manejo de postlarvas

Chayo, Guangocha o quecha pequefia

1/Estacién de siembra

Toma de muestras

Oxigenoémetro 1/Estacion de siembra Monitorear oxigeno
Refractémetro 1/Estacion de siembra Monitorear salinidad
Termoémetro 1/Estacién de siembra Monitorear temperatura

Abrazaderas de %"

5/Estacion de siembra

Asegurar mangueras de oxigeno

Abrazadera de 1”

5/Estacion de siembra

Asegurar mangueras de oxigeno

Bolsos o tambos de sobrevivencia

6/Piscina o estanque

Evaluar sobrevivencia post-
siembra

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 04 - RUTINA DE ALIMENTACION
Objeto y Alcance

El objeto del presente procedimiento operacional es asegurar la buena y
correcta aplicacion y manejo del alimento durante el ciclo de cultivo.

Directrices/Responsabilidades
El area de produccion sera responsable de realizar la solicitud de alimento

segun sea requerido en cantidad y formato para los diferentes estadios en
la etapa juvenil.



Descripcion del procedimiento

a. Determinacién de las cantidades suministradas diariamente

Para determinar la cantidad diaria de alimento a cada uno de los estanques
en produccién se utilizar una guia denominad tabla de alimentacion en su
ultima version la cual se utilizara sin ser modificada hasta el dia 21, cuando
se realiza el primer muestreo de crecimiento y se instalan los indicadores
de consumo. A partir de esta etapa de cultivo, la cantidad de alimento
podra ser modificada considerando los siguientes principios:

a)

La cantidad de alimento diario, podra modificarse segun los resultados
de consumo reportado por los alimentadores utilizando como
herramienta los indicadores de consumo especificamente a través el
porcentaje de residuos tomando como referencia la siguiente guia

Cuadro No. 5: Tabla de modificacién de alimento.

ESTATUS MEDICA CORRECTIVA COMO HACERLO

Residuo = 0% Incrementar Reajuste a travées de

muestreos de poblacion,
peso real y tabla de
alimentacion

Residuo > o igual 25% Disminuir Formula: Cantidad de

Alimento  Aplicado  (Kg
Brutos) - % Residuo

b) El segundo criterio que podria determinar la cantidad de alimento diario

o su modificacién sera por los reportes de crecimiento en donde el
crecimiento sea mayor o menor a lo que indica la tabla, en donde la
cantidad de alimento gramo/camardn se ajustara al peso real y no el
estimado, lo cual dejaria de considerar los dias de cultivo.

El otro criterio para determinar un incremento o disminucién en la
cantidad de alimento sera a través de la observacién del tracto digestivo
de una muestra de camardén observada 1.5 horas posterior a la
aplicaciéon del alimento en donde se observara la proporcion de llenura
del tracto por medio del cual se podra determinar si la misma se
incrementa o disminuye.




Proporcién de Alimento por aplicacién

La Proporcion del total de alimento diario la puede determinar el
supervisor de produccion pero como guia se utilizara el siguiente
criterio:

a. Primera aplicacion: 35%
b. Segunda aplicaciéon 25%
c. Tercer aplicacion: 40%

Recomendaciones generales a seguir en el proceso de alimentacion

1.

Disefiar un programa de alimentacién que muestre claramente la cantidad y
periodicidad del alimento de acuerdo a la especie, temperatura del agua,
fase de desarrollo y preferencias alimenticias del camaron durante los dias
de desarrollo del cultivo.

La alimentacibn deberd ser ajustada continuamente de acuerdo al
crecimiento y biomasa estimada en fusibn de los muestreos de
poblaciones.

Las enfermedades virales no se cura, se previenen, por lo que debera
evitarse el uso de alimentos medicados con antibidticos con fines
preventivos.

Cuando se utilicen antibiéticos se debera cumplir con los tiempos de retiro
que especifigue la normativa nacional o bien segun los estudios y
especificaciones que dicte el proveedor. Ademas, se deberan realizar
aleatoriamente analisis de concentracién y tipo de antibiético en el camarén
previo a la cosecha.

Se debera tener estricto cuidado en el manejo de los alimentos, procurando
gue estos sean almacenados en bodegas que garanticen la integridad de
los mismos, asi mismo que eviten que sean contaminados con hongos
(responsables de la produccion de aflatoxinas) y también debe evitarse el
ingreso de insecto. Se debera tener especial cuidado en las fechas de
elaboracion, utilizando el criterio de “lo primero que ingresa a las bodegas,
sera lo primero que sale” “all in, all out”.

Los alimentos no se deben exponer por tiempos prolongados a la luz y/o
calor del sol.

Los cambios de alimento de un formato o tamafo a otro deben realizarse
en forma gradual.
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8.

9.

No se debe dejar de alimentar un cultivo por periodos prolongados (no mas
de 2 dias continuos).

El alimento debera aplicarse de forma homogénea en el estanque y evitar
aplicarlo en puntos muertos o con altos contenidos de sedimentos. Se
recomiendo aplicarlo al inicio y al final del ciclo de cultivo en mayor
proporcion en las orillas del estanque, considerando siembre una distancia
prudencial de la borda.

10.Finalmente, deben utilizarse comederos o testigos de alimentacion para

hacer el ajuste de cada una de las raciones.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 05 - MONITOREOS DE SALUD DE LOS
CAMARONES

Observaciones macroscoépicas — Signos Externos

Para el monitoreo de salud de los camarones se debera seguir el procedimiento
que se detalla a continuacion:

1.

2.

Cada semana se deber realizar un monitoreo de salud, el cual servira para
de problemas que podrian presentar los organismos en cultivo.

Para este monitoreo se realizaran 6 lances con atarraya en la compuerta
de salida de cada estanque o en la orilla de este, y los organismos
capturados son revisados, poniendo especial atencion en los siguientes
aspectos:

a. Actividad del organismo.
Estado de muda.
Branquias (necrosis, presencia o ausencia de suciedad).
Apariencia del intestino (lleno, medio, o vacio).
Consistencia fisica.
Estado fisico de antenas (lisas, rugosas o rotas, color).
Apariencia de urépodos (presencia o ausencia de inflamacion).
Exoesqueleto (presencia o ausencia de necrosis)
Hepatopancreas (tamafio, consistencia y coloracion).
Pigmentacién

T Saemeo a0 o

La mayoria de los signos antes sefialados sirven para una evaluacion
presuntiva de algun problema de tipo bacterial o viral en etapa inicial, los
cuales son confirmados por medio de otros analisis de laboratorio
(bacteriologia, pruebas rapidas de campo, PCR, etc.).
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Observaciones microscopicas (Signos Internos)

Otro aspecto importante de la revision semanal de los organismos, son las
observaciones hechas al microscopio en las cuales se pone especial atencién en
los siguientes organos:

1.

2.

4.

Branquias

Se cortan algunas secciones de las branquias y se montan en un porta-
objetos y se observan al microscopio buscando:

a. Epibiontes (Zoothamnium, Epistylis, Vorticela, etc.) y Hongos
(Langenidium y Fusarium).

Presencia de necrosis o0 algunas otras anormalidades.

Materia organica presente.

Microalgas benténicas.

Infiltracién hemocitica.

®ooo

Hepatopéancreas

Se extrae este 6rgano para realizar observaciones al microscopio donde se
evalua:

a. Morfologia de tubulos (normales, estrangulados o deformes).

b. Densidad de lipidos (abundantes, reducidos y/o escasos).

c. Presencia de necrosis.

d. Infiltracion hemocitica.

Intestino

El intestino es otro 6rgano importante para determinar el estado de salud
en los camarones. La porcion para observar al microscopio es el intestino
medio, en donde debera detectarse:

a. Inflamaciones, causados por algas verde-azules.

b. Incidencia de parasitos del tipo Gregarinas.

c. Tipoy cantidad de alimento contenido.

Hemolinfa

Con la extraccion de hemolinfa se debera determinar:

a. Tiempo de coagulacion
b. Recuento total de hemocitos.
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NOTA: En las revisiones en fresco deberd de hacerse uso de solucion
salina estéril (NaCl 2%) o bien solucién salina inyectable 0.9% (la que se
dispone en farmacias) lo que permitira la observacion adecuada de los
pardasitos, asi como la dilucion de la muestra a revisar.

Herramientas de Apoyo

Para realizar todo el trabajo descrito anteriormente es necesario contar con un
laboratorio de campo, equipado con material y equipo para realizar:

1. Anadlisis bacterioldgicos de:
a. Agua
b. Fondo
2. Analisis bacteriolégicos de organismos en:
a. Hemolinfa
b. Intestino
c. Hepatopancreas
3. Uso de kits practicos para la deteccion de infecciones virales:
a. Shrimple
b. I-screen
c. Pockit— PCR de campo

Toda esta serie de andlisis se hacen minuciosamente cada semana o bien cada
15 dias a todos los estanques, pero ademas peridodicamente se envian a otros
laboratorios, para analisis de histopatologia y/o PCR Tiempo Real. Esto sirve
para tener un punto comparativo y estandarizado en los criterios de interpretacion
de resultados al final de cada ciclo de cultivo.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 06 — MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

La bioseguridad se refiere al conjunto de medidas pro activas encaminadas a la
prevencion y o disminucion del riesgo de transmision de enfermedades
infecciosas bacterianas, virales o parasitarias, a poblaciones de animales limpios
y sanos.

Control de accesos

Toda unidad acuicola productiva debera contar con rodoluvios, pediluvios y arcos
sanitarios especificos para cada sub-area, asi como la creacidon de casetas
sanitarias y un registro de ingresos.

Se recomienda solicitar a los proveedores de insumos asignen un solo transporte
para cada sub-region, y en la media de lo posible que estos vehiculos no ingresen
a las areas productivas de la estacion o finca, por lo que se deberéa crear centros

Xiv



de acopio a la entrada de la estacion o ubicar las bodegas en esta area. No se
debe permitir la introduccién de vehiculos particulares a la estacion o finca.

Desinfeccion de vehiculos

La desinfeccion de vehiculos debera realizarse al ingreso de la estacién o granja,
utilizando desinfectantes de amplio espectro, como Cloro (600 ppm) o Amonio
Cuaternario a (1000 ppm).

Medidas de seguridad e higiene

Evitar que existan animales domésticos sueltos en la estacion o granja.

Evitar al extremo utilizar equipo de otras granjas o fincas.

Limpieza general de la estacion o granja.

Designar areas especificas para la ubicacion de contenedores de desechos

peligrosos, productos quimicos, combustibles. Esto con la finalidad de

evitar la contaminacion cruzada con alimentos y otros insumos.

e. Designar areas para el depésito temporal de desechos organicos y no-
organicos.

f. Se debera contar con bafios o letrinas ecoldgicas acondicionadas de
acuerdo al tamafio de la estacidon o granja (1/cada 20 trabajadores).

g. Deberd en la medida de lo posible incorporar programas de duchas y
cambio de ropa para los trabajadores o por lo menos practicar de manera
obligatoria, tomar una ducha después de tener contacto con las areas
internas de los estanques, agua de cultivo y organismos en cultivo.

h. Se debera prohibir la interaccion de quipos de medicién, lanchas,

atarrayas, persona, etc., en las areas comunes.

oo oTw

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 07 - MONITOREO DE PARAMETROS
AMBIENTALES Y DE CALIDAD DE AGUA

El monitoreo permanente de parametros ambientales y de calidad de agua son
fundamentales para la deteccion de problemas en el desarrollo de un ciclo
productivo el cual de forma directa determinara la salud y sobrevivencia de los
camarones en cultivo. Como guia se presenta una tabla de parametros que
deberian evaluarse, los rangos Optimos y la frecuencia de medicion.

Cuadro No. 6: Tabla de rangos de parametros de calidad del agua.

PARAMETRO RANGO OPTIMO FRECUENCIA DE MEDICION
Temperatura (C°) 27 -32 2 veces/dia

Oxigeno Disuelto (mg/l) 4-10 2 veces/dia

Diéxido de Carbono (mg/l) <20 2 veces/dia

Salinidad (ppt) 10-15 2 veces/semana

pH 8,1-9,0 2 veces/dia

Alcalinidad (mg/l) 100 - 140 1 vez/semana
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Turbiedad (cm) 35-45 2 veces/dia
Amonio Total (mg/l) 0,1-1,0 1 vez/semana
Amonio no-ionizado (mg/l) <0,1 1 vez/semana
Sulfuro de hidrogeno total (mg/l) <01 1 vez/semana
Sulfuro de hidrogeno no-ionizado < 0,005 1 vez/semana
(mg/l)

Nitritos ( N-NO, mg/l) <0,5 1 vez/semana
Nitratos (N-NO3; mg/l) 0,4-0,8 1 vez/semana
Nitrégeno total inorganico Nitritos 05-20 1 vez/cada 15 dias
(mgll)

Silicatos Nitritos (mg/l) 20-40 1 vez/cada 15 dias
Fosforo reactivo (PO, mg/l) 0,1-0,3 1 vez/cada 15 dias
Clorofila a (microgramos) 50 - 75 1 vez/cada 15 dias
Solidos totales en suspension (mg/l) 50 - 150 1 vez/cada 15 dias
Potencial Redox en el fondo (mV) 400 - 500 1 vez/cada 15 dias

La temperatura y oxigeno disuelto deben medirse dos veces por dia en la
superficie y en el fondo de cada estanque para determinar si los estanques estan
estratificados. El oxigeno disuelto del fondo puede medirse doblando la porcion
terminal del cable del oximetro en forma de U, amarrando el electrodo al cable por
medio de una liga para que la membrana no esté en contacto con el fondo del
estanque y se pueda tomar una medida de 12 a 14 cm del fondo uniformemente.
Las lecturas deberan registrarse graficamente para cada estanque.

El monitoreo del pH en el agua es recomendable realizarlo dos veces por dia en
agua, por la mafana y por la tarde y no deberd de fluctuar en méas de 0,5
unidades de pH de la mafiana hasta la tarde. La medicion de pH en sedimento
del estanque es recomendable realizarla cuando menos una vez por semana.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 08 — MANEJO Y ACTIVIDADES DE RUTINA

Biometrias

Estas deberan realizarse semanalmente, por la orilla del estanque desde los
muelles (si se quiere evitar ingresar al estanque), también se pueden realizar en
lancha a velocidades bajas para no estresar al camardn. Se debera desinfectar
todo el equipo al terminar el muestreo en cada estanque. Los animales
muestreados no deberan regresar al estanque.

Muestreos poblacionales
Estos deben realizarse en la madrugada o al anochecer tirando entre 6, 8 6 10
lances de atarraya por hectéarea.

En condiciones especiales que se requiera hacer un sondeo se debera tirar de 2 a
3 atarrayasos por hectarea, para evitar al maximo el estrés en el muestreo, de
preferencia hacerlos Unicamente cuando haya dudas acerca de la poblacion
existente.
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Deteccion de enfermedades

Todo el personal que labore en la estacion o granja estan obligados a reportar
cualquier anormalidad en el comportamiento normal de un estanque y debera
notificar de manera inmediata a su jefe inmediato y jefe de produccion sobre
cualquier tipo de mortalidad que note en un estanque. La respuesta debera ser
inmediata para la toma de muestras las cuales serdn de tipo dirigido en
compuertas de salida, &rea de influencia de aireadores y cualquier otro lugar que
se considere necesario, con la finalidad de realizar analisis de campo, envio de
muestras a laboratorios de referencia o cualquier otra medida de control que el
jefe de produccién considere.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO 09 — COSECHA

Los ciclos de cultivo deberan programarse al inicio del afio y ajustados para evitar
las épocas frias, segun la experiencia en los diferentes lugares y debera
considerarse una fecha méaxima o limite para concluir las cosechas proponiendo
no excederse al 15 de diciembre de cada afio o bien de acuerdo a los cambios
climaticos que se presente.

Con la finalidad de establecer la calidad e inocuidad de los camarones cultivados,
antes de ser cosechados, se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

» Se debe contar con un buen abastecimiento de agua limpia, agua del
estanque, de preferencia con presion.

» Hielo elaborado con agua dulce potable que siga los estandares de las
normas oficiales establecidas por la autoridad competente.

» Contar con suficiente material para llevar a cabo la cosecha de manera
adecuada (redes, trasmallos, recipientes, cubetas, mangueras,
motobombas, etc.

» Todo material deber ser facil de limpiar, es decir no debe de tener
dobleces, esquinas pronunciadas, etc.

» Todo el material y los recipientes con los que tenga contacto el camarén
deberan ser desinfectados apropiadamente.

» Los materiales tales como recipientes, cubetas, entre otros, no deben

presentar orillas o superficies punzo cortantes que puedan dafiar a los
trabajadores y contaminar el producto.
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El personal con heridas en las manos, brazos y piernas, al igual que
aquellos que padezcan alguna enfermedad infecto-contagiosa no podran
participar en actividades de cosecha.

Cerca del lugar de la cosecha no debe haber materiales que puedan
contaminar el producto, tales como residuos de diesel, aceite, gasolina, cal,
basura, etc.

La aplicacion de meta bisulfito de sodio debe ser acorde con las
concentraciones maximas permitidas y tomando las precauciones
sefaladas por el fabricante. El nivel de uso recomendado no debe exceder
las 100 ppm en la granja (100 mg/Kg de camarén). Ademas, el nivel de
sulfitos debera monitorearse durante la recepcion en la planta de proceso o
centro de distribucion.

Debera evitarse totalmente la presencia de animales domésticos en la
estacion o granja, la estancia de perros de vigilancia, vacunos, etc., debe
estar controlada, durante el cultivo y especialmente durante las actividades
de cosecha.

Con el propésito de evitar contaminacion cruzada entre dos centros de
produccion, estaciones o granjas, se recomienda que todos los productores
soliciten a los operadores de camiones que acuden por equipo de cosecha,
una boleta de sanitizacién que avale que este equipo y transporte ha sido
desinfectado al salir de la planta de proceso.

Se recomienda que la estacibn o0 granja cuente con sus propias taras,
termos y equipo de cosecha en general y que el mismo sea desinfectado
antes y después de cada cosecha.

Se recomienda también el establecimiento de estaciones de cosecha que
eviten que los camiones que transportan la cosecha pasen al interior de la
estacibn o granja, ya que estos pueden contaminar otros estanques al
derramar agua del hielo derretido. Esta agua puede contaminarse con
desechos de camarones de granjas con problemas de enfermedades.

El camaron cosechado debe ser lavado antes de colocarse en los
contenedores donde se sacrifica el camarén por termo-shock. Luego el
camaron debe ser pesado y colocado en cajas de cosecha y se enhiela el
producto. Otra opcidon es que después de sacrificarlo por termo shock, el
camaron sea pesado y se coloque en termos de 350 Kg en donde se
enhiela.
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Anexo No. 3: Resultados de analisis para perfil ibnico del agua

Hid

Hidr

INFORME DE ANALISIS FIEIEDQU[MIGD DE AGUA

CLIEMTE: USAC-CEMA DIRECCIAM: CIUDAD

NUOMERO DE MUESTRA: 22911

1 LITRO

TiPO DE ENVASE ¥ VOLUMEN DE MUESTRA:

PLASTICO,

FROCEDEMCIA DE LA MUESTRA: PunTO DE MUESTREO: FPOzZO

Asua DE Pozo

MuUuEsTRA 1.4,

FECHA v HORA DE CaFTACION: 18-05-11: 11:00 RESFOMSAELE DE CAPTACION: CLIENTE
HORaS
FECHA ¥ HORA DE FE:EF‘:IIEIN: 19-05-11; 1240 FECH& DEL REPORTE: Z5-05-11
HorRas
RESPONMSABLE: LiCDaA. ESTRELL& MAEHEIDI_II.N
LiMITE LiMITE
o UMIDAD DE - - - .
PARAMETRO MEDIDA RESULTADOS MAaXIMO MaxiMo METODDO DE ANALISIS
ADCEPTABLE PERMISIBLE
MAMNGANESO, MK ME/ L O0.120 o.os 0.5 *HwaH BO0Za
Sooio, MNa MEL A2 = = FOTOMETRIA DE LLAMA
SiLicio, Si0g MG 49 g & HwWwaH 5185
DuREZA TOTaL, CaCO ME/L (CaCOg) 393 100.0 so0.0 SMEWW Z3240 C
CaLcio, Ca MG 37 F5.0 150.0 SMEWW 3500 Ca D
MaEMESIO. ME MG 73 s0.0 100.0 SMEWW 3500 ME E
PoTasigo, K MG =21 - he HwaH SD4a9
AlLCAaLMHIDAD FOR e HWAH B204
: ME/L (CACO4 & 3 o <
BicapeOonNATOS (HECDO ) ( -"]
ALCALIMIDAD TOTAL MG/L [CACO=) 176 = = HwaH 8204
E]
ZINE, ZHM ME/ L <QO.04 3.0 70O.0 HwaH SD09
1 = ETAMDARD METHOD= FOR THE EXAMIMATION OF WATER AMD WasTEwaTE=r 21" Eomon, E009, USA.
2 = HADH WATER AHALYEIZ HAMDBEOOK = = MEMOR DE
HMGE/'L = mMLERAMOS FOR LITRO [FPM) - = HND ESFECIFIDADD ZH La HOoRMA

LiriTE=s MAxiMo ADERTARLE ¥ MANIMO PERMIZIBELE DF AOUERDO OOM La MORMA GUATEMALTEOA COGUANDOR MEO

29 001 99 RAaRA AGuA PoTABLE
e i e L P
,/? .l' j.;-" _,,f"’,,. - ,;'_ 4 ; : /
« llzfar] ST M
E‘F_-Jj“LE_E_ CRESFO SiNTUE {f,'f SUISELA DE CRESFO
.uE.'DLEEIA. -1 d CoLEGIADO 7FOZ2
f !
MNoTa=:

‘Lo= RE=ULTADOS =E REFIEREN UMIQAMEMTE A LA MUESTRA AMALIZADA.

'E=TE INFORME 30L0 PUEDE =ER SEFAODUDIDD EM 30 FORMA TOTAL ¥ OOM AFAOSADION DEL LASORATORIO.
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INFORME DE ANALISIS

FisicoQuiMICO DE AGUA

ssleciines

CLIENTE: USAC-CEMA

DIiRECCION: CIUDAD

NUMERD DE MUESTRA: 23011

TIFO DE ENVASE ¥ VOLUMEN DE MUESTRA:

1 LITRO

PLASTICO,

FROCEDENCIA DE LA MUESTRA:
AcsUA DE PozZo

MUESTRA 1.87,

PUNTO DE MUESTRED: Faozo

FECHA Y HORA DE CAFTACION: 18-05-11: 11:00 RESFONSAELE DE CAPTACION: CLIENTE
HORAS
FECHA Y HORA DE RECEPCION: 19-05-11: 12:40 FECHA DEL REFORTE: Z25-05-11
HORAS
RESFONSABLE: LICDA. ESTRELLA MARRUUUI’N
LiMITE LiMiTe
pe UNIDAD DE : . 2 -
PARAMETRO MEDIDA RESULTADOS MAxXIMO MAaxiMD METODO DE ANALISIS
ACEFTASBLE PERMISIBELE
MANGANESD, MN MG/ 0.033 0.o0s o.5 *HwAH =034
Sopio, Na MG/ 581 = = FOTOMETRIA DE LLaMA
Siuicio, Si0g MG/ 43 = = HwWAH S185
DUREZA TOTAL, CACO- MG/L (CACOZ) 462 100.0 s50c0.0 'SMEWW 2340 C
Carcio, Ca MG/ 31 75.0 150.0 SMEWW 2500 CA D
MAGNESID, MG MG/ s3 50.0 100.0 SMEWW 3500 MG E
PaoTasia, K MG/ 26 = = HWAH S04%9
ALCALINIDAD FOR ae HWAH 5204
BICARSCONATOS (HED ) ME/L:[EACE 3)
ALCALINIDAD TOTAL MG/L (CACOS) 158 = = HWAH SZ04
ZINC, ZN MG/ <0D.04 3.0 70.0 HWAH 85009
1 = ETANDARD METHOO= FOR THE EXAMINATION CF WATER AND WasTewatza 21" Somon, 2003, USA.
Z = HADH WATER AMNALYSIS HANDSOOK < = MENOCR OE
MG/L = MILIGRAMDS PCR LITRO [FPM) - = NOC ESFEDIFISADD EN LA NORMA

LitiTEs MAXiMO ADERTARLE ¥ MAXIMO PERMISIBLE OE AOUEZROO OOM

29 D01 99 maRa Acus PaTvasis

\_ [prifarrs

R /
@F JAVIER CRes ANTOS
COLEGIADG 624

/,{[z iiadis rado

LA NorMA GuaTEMALTEDA COGUANDOR NGO

o GUISELA DE Cl}‘sstrc?

/ CoLEGlaADO 702
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Hidr:

FisicORUiMICO DE AGUA

selscianes

INFORME DE ANALISIS

CLIENTE: USAC-CEMA CIRECCION: CIuDAD
NUMERO DE MUESTRA: 23111 TIFO DE ENVASE Y VOLUMEN DE MUESTRA: pLASTII:G,
1 LITRO
FROCEDENCIA DE LA MUESTRA: MUESTRA 3, AGUA PUNTO DE MUESTRED: MAR
DE MAR :
FECHA Y HORA DE CAFTACION: 1B-05-11: 11:00 RESFONSAELE DE CAPTACION: CLIENTE
HORAS
FECHA Y HORA DE RECEPCION: 19-05-11: 12:40 FECHA DEL REFORTE: 25-05-11
HORAS
RESPONSABLE: LIiCDA. ESTRELLA MARRDGUI‘N
LiMITE LiMiTe
- UNIDAD DE - . . I
PARAMETRD MEDIDA RESULTADOS MAXIMO MAaxiMmo METODO DE ANALISIS
ACEFTABLE PERMISIBLE
MANGANESDO, MN MG/l 0.17 O.o0s 0.5 *Hwar EC034
Sopio, Na MG/l 6.300 o = FOTOMETRIA DE LLAMA
Siucio, 310 MG/ 25 - = HwAH 5185
DUREZA TOTAL, CACO- MG/L (CACOZ) S.360 1co.o sS00.0 'SMEWW 2340 C
Caccio, Ca MG/L 378 75.0 150.0 SMEWW 3500 CaA D
MasNESIO, MG MG/L 1.073 50.0 100.0 SMEWW 3500 MG E
PoTasio, K MG/L 74 = = HWAH 5049
ALCALINIDAD FOR 128 HWAH =204
= A = = 2
BICARSONATOS (HCO 2) ME/LIEAEE 5)
ALCALINIDAD TOTAL MG/L (CACO-) 128 — = HwWAH SZ04
ZiNC, ZN MG/l <0.04 3.0 70.0 HWAH 85009
1 = ETANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WasTewatza 1" Somon, Z0O0S, USA.
2 = HADH WATZR ANALYSI= HANDSOOK < = MENOR DE
MG/L = MILIGRAMOS FOR LITRO (FPM) = = NC ESFEDIFISADD EN LA NORMA

LiMITES MAXiMO ADEPTAERLE ¥ MAXIMO PERMISIBLE OF A0UZROO OOM LA NORMA GUATEMALTEOSA COGUANOR

NEC 23 001 SF SARA ACus PoTAELE

i

‘\ ) V
Q A S
COoOLEGIADRE 624

NoTas:

‘LO= RESULTADOS == REFIEREZN UNMIOAMENTE

ANTOS

/‘{'ﬂu’{o‘vm 4, M,a" [
L it LT 500

J@F GuISELA DE GRESPO

LA MUESTRA ANALIZADA."
'E=TE INFORME =20L0 FUEOE =ER SEFPRODUCIDD EN SU FOAMA TOTAL ¥ OCN AFROBACION DEL
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INFORME DE ANALISIS

FisicaoguiMmico peE AGua

CLENTE: USAC-CEMA

DIRECCIAON: CiUuDAD

NUMERD DE MUESTRA: 32411

TIFD DS ENVASE ¥ VOLUMEN DE MUESTRA: FLASTICO.

2 LiTROS

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: AGUA DE MAR,
MUESTRA ND. 3

PUNTDO DE MUESTRED: MAR

FECHA ¥ HORA DE CaAPTACION: 14-07-11; 12:20 RESPONSASLE DE CAPTACION: CLIENTE
HoRras
FECHA ¥ HDORA DE RECceFciON: 15-07-11; 11:25 FECHA DEL REPORTE: Z1-07-11
HORAS
RESPONSASLE: LICDA. ESTRELLA MARRDQUIN
LiMmiTe LiMiTeE
UNIDAD DE
PARAMETRO MEDIBA RESULTADOS MAXIMO MAxIMO METODO DE ANALISIS
ACEPTABLE | PERMISIBLE
MANGANESD, MN MG/L 0.275 0.os 0.5 ‘kwaH 2034
Socoio, Na MG/L 5,880 - - FoToMETRIA DE LLama
Siucic, S10, MG/L 24 - - HWAH B185S
DUREZA TOTAL, CACOL MG/L (CACO4) 3.870 100.0 50C.0 'SMEWW 2340 C
CacLcio, Ca MG/L sSe1 75.0 15C.0 SMEWW 350C CA D
MAGNESIO, MG MG/L &00 sC.0 10C.0 SMEWW 3500 MG E
SoTasio, K MG/L Z40 - - HWAH BC43
ALCALINIDAD POR
5 7 118 - - HWAH B204
SicarsaNATOS (HCD ) MG/ZIEARRS]
ALCALINIDAD TOTAL MG/L (CACO4) 118 - - HWAH B2D4
ZINC, ZN MG/L 0.2e 3.0 70.0 HWAH BCOZ
1 = STANDAAD METHOOS= FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WasTewaTza 217 Epimon, 2005, UEA.
2 = HaAo= WATER ANALY=I2 HanD=COK < = MgnNOR DE
ME/L = MUGRAMO= SOR LITRC (E8M) = = NO ESPEZOIFI0ADC EN LA NCRMA

LiMiTEs MAXIMO ASESTASLE ¥ MAXIMO PERMISISLE DE AOUERDD DON LA NOAMA GUATEMALTEOA COGUANOR

NGO 25 A0 3F PARA AGuAa FoTasLe

/ Y|
A @1";41’ ath

B FEJaner

/ CQLEGTAD?,

g FANTOS
a

NoTas:
'‘Lo= RE=ULTADCS 32 REFIZREN UNIDAMENTE

A LA MUuESTR

/ v /
‘/Z:&o’:(ni& 7;@-’:%{6[
fIF GUISELA DE CHESPO

/ CoLeEciapo 702

A ANALIZADA."

‘EaTE INFORME =2CLC FUEDE =ER SZSRO0DUCIDO EN =U FORMA TOTAL ¥ OCN AFPROBACION DEL

casoRaToRO."
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INFORME DE ANALISIS

e ———

safacianes

FisicoguiMIicO DE AGUA

CLiENTE: USAC-CEMA DIReECCIGN: CiucAaD
NOMERO DE MuUsEsTrRA: 22511 TiFO DE ENVASE ¥ VOLUMEN DE MUESTRA: PLAsSTICO,
Z LiTROS
FPROCEDENCIA DE LA MUESTRA. AGUA DE Fozo, PuUNTD DE MUESTRED: FDzZO0D
MUESTRA ND. 1.4 =
FECHA Y HORA DE CAPTACIEN: 14-07-11: 12:20 RESFONSAELE DE CASTACIAN: CLIENTE
HorRAS
FECHA ¥ HORA DE RECEFCION: 15-07-11; 11:25 FECHA DEL REPORTE: 21-07-11
HOorRAS
RESFONSAELE: LicDA. ESTRELLA MaRROQUIN
T e LimiTe LiMITE
PARAMETRO RESULTADOS MAXIMOD MAXIMO METODO DE ANALISIS
MEDIDA
ACEFTABLE | PERMISIELE
MANGANESO, MN MG/L 0.0%1 o.cs 0.5 *HwaH BO34
Sopio. Na MG/L 215 - - FOTOMETRIA DE LLaAMA
Siuicio, S0, MG/ as = - HFwAH 5185
DUREZA TOTAL, CACD, MG/L (CACOZ) 163 10C.0 500.0 'SMEWW zZ340 C
CacLcio, Ca MG/ 23 75.0 150.0 SMEWW 35C0D Ca D
MAGNESIO, MG MG/ 2 S0O.0 100.0 SMEWW 35C0 Ms E
PoTasig, K MG/L 18 - - HwaH 5C4%9
ALCALINIDAD POR R HWAH B20a
- MG/L (CACOZ} - - 2
SICARBONATOS (HCO 5) =
ALCALINIDAD TOTAL MG/L (CACOS} 183 - - HwAH B204
ZINC, ZN MG/L <0.024 3.0 70.0 HwaAH 5009
1 = STANDARD METHOOS= FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WastzwaTtes 21 Eomon, Z00S, USA.
Z = Ao+ WATER ANALYSI= HANDSDOK < = MeENCR DZ
MG/L = MUGRAMES S0OR LITROD (PPM) = = NO ESSECIFIDADDO EN La NDaRMA

LiMiTERS MAXIMO ACZPTASLE ¥ MAXiMO FERMISIELE DE ADUERDO OON LA NORMA SUATEMALTEOA COSUANDOR NEOD

S22 DAY PF 2ARA AGuA FoTasLe

0:‘?’:4"1‘ /
QF Ji?.o'(%
’ COLEGIA

1

NoTas:
‘Lo= mE=uLTADOE =22 REFIEREN UNICAMENTE A

W, 1. g pd
’/;; S TR AN 0/
'{QF GUISELA DE GRESPO
CoLeciapo 702

LA MUESTRA ANALIZADA.'

"E=TE INFORME =0L0 SUEDE =EZR REPRCDUCIDS EM 2U FORMA TOTAL ¥ CON AFPRO=ADION DEL LAmORATORIO.'
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Hidr

IMFORME DE AMALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

Horas

CLIEMTE: USAC-CEMA DIRECCIOM: CiUuDAD

MUMERO DE MUESTRA: 3Z8611 TIFO DE EMVASE ¥ WOLUMEN DE MUESTRA: PLASTICO,
2 LITROS

PROCEDEMCIA DOE LA MUESTRA: AGEUA DE FOzZO, PuMTO OE MUESTRED: SOzo

MUESTRA NDO. 1.87 i

FECHA ¥ HORA DE CaPTACIONM: 14-07-11; 12:20 RESPOMSABLE OE CarTacidmM: CLIEMTE

Horas

FECHA ¥ HORA DE RECEPCIAM: 15-07-11; 11:25 FECHA DEL REFORTE: Z1-07-11

RESFOMSA&ELE:

Licoa. ESTRELLA MarrOguim

T Ty [ LimiTE LiMITE
ParAMETRO S RESULTADOS MAXIMO MAXIMO METODO DE AMALISIS
ACEPTABLE PERMISIELE
ManGANESDO, MM MES L D.0z4 0.05 0.5 "HwaH B034
Socoio. Na MG L 508 5 o} FoTOMETRIA DE LLama
SiLicio. 5104 MESL a4z - 2 HWaH 5185
DUREZA TOTaL, CaCO_ ME L (:A:D3J =248 100.0 s50O00.0 'AaMEWW 2340 C
CaLcio, Ca MESL 23 75.0 150.0 SMEWW 3500 Ca D
MAGHESIO, MG MES L a6 50.0 100.0 SMEWW 3500 Mc E
PoTasia, K MG L 25 - - HwaH E049
ALCALIMIDAD POR HWAH SE=04
= ME/L (CaCDg) 153 - - A B2
BicaRBEOMATOS (HCO 5] .
ALCALIMNIDAD TOTAL MG [:A:D3] 153 = = HwaH 82
ZING, ZM MES L <0.04 3.0 70.0 HwaH S009
= BTanMDaRD METHOO= FOR THE EXAMIMATION OF WATER AmMD W TEwaTER 21" Enmon, 2005, USA.
Z2 = HapH WATER AHALYSIZ HanDBOOK < MENDOR DE
MG/L = MLULUGRAMDOS SOR LITRO [(FEM) - = MDD EsFEOIFIDADD EM La NosmMa
LimiTe= MixiMo Ao=PTAaBLE ¥ MAXIMO FERMISIELE OE ADUERDO OOM LA MORMA SUATEMALTEDA COSUANOR HED0
22 001 95 maRa Acua PoTamLe
- - . "
s m— - i, ./ a
f . y K A e W F il
\ [."[ﬁ"': :}.‘1'!"-—"’||| I'l _.,'.,-r:“/--'f"--__-'.__' et | )
I:H-'_Hﬁcp. J:‘.fg:ﬁp ShMTOs BF BuISELA DE CRESFO
. 7
COLEGIA L CoLEzlapo 7OZ2
I ¥
MOoTAS:

LOo= SE=ULTADOS == REFIERZM UHIDSMENTE

E=sTE

LA MUESTHA AMALIZADA."
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MFORME =0L0 FUEDE SER REFRODUCIDD EM 30U FORMA TOTAL ¥ OOM AFAOSADION DEL La=ORATOAIO."



