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RESUMEN 

Freire Vallejo, E. 2003. Policultivo de camar6n blanco y tilapia roja en agua salina en 
Zamorano, Honduras. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agr6nomo, 
Zamorano, Honduras 17 p. 

El policultivo permite producir dos o mas especies en un mismo cuerpo de agua. El 
camar6n asociado con tilapia en agua salina es una altemativa para mejorar la rentabilidad 
de la producci6n acuicola. El objetivo fue evaluar el crecimiento y la supervivencia del 
camar6n y la tilapia en policultivo con agua salina bajo condiciones de Zamorano, 
Honduras. El ensayo se realiz6 en un estanque de 200 m2 que se llen6 con agua preparada 
a 10.000 ppm de salinidad. Los camarones y peces fueron manejados a una densidad de 
25 y 0,35 individuos por metro cuadrado, respectivamente y fueron alimentados con 
concentrado peletizado para camarones con 40 y 25% de proteina cruda y 28% para 
peces. Cada 25 dias se tom6 una muestra de los camarones, los cuales fueron pesados y 
medidos individualmente. Se compar6 la calidad de los camarones producidos en 
Zamorano en monocultivo y policultivo, y de camarones de supermercado, en una prueba 
organoleptica. Se estimaron los costos de producci6n y se realiz6 un analisis de 
sensibilidad del policultivo. Durante el ensayo, la temperatura promedio del agua fue de 
24° C, el nivel de oxigeno estuvo por debajo del 6ptimo y los valores de pH, TAN, 
salinidad y turbidez, estuvieron dentro del rango aceptable. La supervivencia fue de 0,1 y 
30% para camarones y peces, respectivamente. Se detectaron sintomas de Mancha Blanca, 
Taura y vibriosis en los camarones. Hubo una ganancia diaria en peso de 0,62 g/semana y 
3,22 g/dia en camarones y peces, respectivamente. Los camarones producidos en 
Zamorano en policultivo y en monocultivo fueron superiores (P < 0,01) en calidad ala 
muestra del supermercado. El crecimiento lento y la alta mortalidad de los camarones se 
debieron principalmente a las bajas temperaturas y a enfermedades. La alta mortalidad en 
peces se debi6 a bajas concentraciones del oxigeno, bajas temperaturas en el agua y pobre 
adaptaci6n de la tilapia roja a las condiciones de este policultivo. El estudio result6 en una 
perdida econ6mica debido a la alta mortalidad en ambas especies. El punto de equilibrio 
del policultivo se determin6 con una supervivencia de 50% de camarones y 60% de las 
tilapias. 

Palabras clave: Calidad de agua, Litopenaeus vannamei, Oreochromis niloticus, prueba 
organoleptica, salinidad, supervivencia. 

~-
-A'belino Pitty, Ph. D. 



viii 

CONTENIDO 

Portadilla.. .... .. ..... ........................................ .................... ............. ... . . . . . .. . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
Autoria ........ ....... ...... .......... ...... .. ........................ .... ...................................... .................. . 
Pagina de firmas ..... ....... .. ... ........... ....... .. .. ........... ........ ....... .......... ........ ................... ...... . 
Dedicatoria ...... ..... ........ ........ ..... ...... ............ ...... ... ... .... ....... .. .............. ........ .... ............... . 

Ii 
Iii 
Iv 

Agradecirnientos.. .. .. ...... .... ... ..... ... ... ........ ... ...... ...... .... ...... ...... ..... .. ......... ... ........... ...... ... . V 
Agradecirnientos a patrocinadores.......... .... .... ........ .. .... ..... .... .. ... ...... ..... .. ...... ... .... ....... ... Vi 
Resumen ............ ........ ....................... .. .... ........... ... ... ........................ ...... ..... ... ...... ..... ..... . Vii 
Contenido ..................... ........... .............. ...... .. ....... .... ... .............................. ..................... . Vii 

1 

fndice de cuadros............. ..................................... .. .. .. .............. .............................. .. ...... Ix 
fndice de figuras ........ ......... ............................................................ .... ... . ~....................... X 

INTRODUCCION................................................................................ .. ............. ..... .... 1 

MATERIALES y METODOS.................................................................................... 2 
LOCALIZACION DEL ESTUDIO.................................. .. ............................................ 2 
ESTANQUE............................................................................................. .... .................. 2 
CAMARONES.. ........... ............................................................. .................................... . 2 
PECES........ ............... ................................. ........ ............................... ........ ..................... 3 
ALIMENTACION................................................................. .. ...................................... 3 
VARIABLES EV ALUADAS...................... .................................................................. 4 
Muestreos para tarnafio y peso de carnarones................................................................. 4 
Monitoreo de calidad de agua......................................................................................... 4 
Prueba organoleptica............................................. ........................... .............................. 4 
ANALISIS DE DATOS................................................................................................. 5 
Analisis estadistico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. . 5 
Analisis de costos................................................................... ........................................ 5 

RESULTADOS y DISCUCION........................................................ ............. ............ 6 
CALIDAD DE AGUA................................................................................................... 6 
SUPERVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE LA POBLACION.................................... 9 
PRUEBA ORGANOLEPTICA.. ..... ... ..................... .. ......... .......... ................ ......... ......... 11 
ANALISIS DE COSTOS......................... ............................... ............ ........................... 12 

CONCLUSIONES................... ..................... ...................................................... ...... .... 15 

RECOMENDACIONES.............. ............ ..... .......... ... ................... .. ..... ................. .... ... 16 

BIBLIOGRAFIA........ . ... ........ .. .. .... . .. .......... .. ........... ...... ... ............. ........ ... .... .... ... ........ 17 



ix 

INDICE DE CUADROS 

Cuadro 

1. Parametros de calidad de agua monitoreados en el policultivo de camar6n 
blanco y tilapia roja en Zamorano, Honduras, 2003 ....................................... 4 

2. Producci6n e indicadores de desempefio del policultivo de camar6n blanco 
y tilapia roja en condiciones de Zamorano, Honduras, 2003.. .......... .. .. .. ...... . 10 

3. Comparaci6n organoleptica entre tres muestras de camar6n, Honduras, 
2003.. .. ... ... ........ ............ ....... .......... ..... .. .............. .. ....... .. .... .. ...................... ..... 12 

4. Estado de resultados en US$ de un policultivo de camar6n blanco y tilapia 
roja en agua salina en un estanque de 200m2 en Zamorano, Honduras, 
2003....................................... .................. .. ... ...... ....................................... ..... 13 

5. Punto de equilibria para la producci6n de un policultivo de camar6n con 
Til apia en un estanque de 200 m2 en Zamorano, Honduras, 2003.. .. ........ .... .. 14 

6. Analisis de sensibilidad en funci6n del precio de venta en US$/kg y la 
supervivencia de camar6n para el policultivo de camar6n blanco y tilapia 
Roja en Zamorano, Honduras, 2003.............................................. .. ............... 14 



X 

iNDICE DE FIGURAS 

Figura 

1. Salinidad y turbidez del agua en un estanque de 200 m 2 con policultivo de 
camar6n blanco y tilapia roja en Zamorano, Honduras, 2003......................... 7 

2. Val ores de pH y concentraci6n de TAN en el agua salina en un estanque de 
200 m2 con policultivo de camar6n blanco y tilapia roja en Zamorano, 
Honduras, 2003...... ..... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . 7 

3. Promedio semanal de la concentraci6n de oxigeno en soluci6n del agua 
salina en un estanque de 200 m 2 con policultivo de camar6n blanco y tilapia 
roja y precipitaciones semanales en Zamorano, Honduras, 2003..................... 8 

4. Promedio semanal de la temperatura del agua en el policultivo de camar6n 
blanco y tilapia roja en Zamorano, Honduras, 2003 ......................................... 8 

5. Crecimiento del camar6n blanco en policultivo con tilapia roja en un ciclo 
de 110 dias en Zamorano, Honduras, 2003...................................................... 11 



INTRODUCCION 

El aumento constante de la demanda de alimentos causada por el aumento de la poblaci6n 
y el estancamiento de la captura marina, han sido incentivos para incrementar la 
producci6n de especies acuicolas (Hepher y Pruginin, 1991 ). 

Algunas enfermedades virales han ocasionado importantes problemas en fincas 
carnaroneras en las Americas y otras partes del mundo. Muchos productores, basandose 
en resultados positivos obtenidos en Asia, Estados Unidos y Ecuador, han incursionado en 
el cultivo de camar6n tierra adentro, una opci6n viable para alejarse de las fuentes de 
infecci6n y aumentar la bioseguridad en sus fincas (Marcillo, 2001). 

El camar6n blanco de mar (Litopenaeus vannamei) es un crustaceo eurihalino que se 
adapta a un rango amplio de salinidad. Puede ser cultivado en agua dulce y salina, 
siempre y cuando estas tengan la dureza necesaria y un balance mineral correcto (Boyd, 
1989). La tilapia roja (Oreochromis spp.) es una especie que tolera salinidades de hasta 
15.000 ppm sin que esta afecte su normal crecimiento (Pretto, 1994). 

El cultivo mixto o policultivo es una tecnica que permite la producci6n de dos o mas 
especies en un mismo cuerpo de agua sin que exista entre elias una competencia por el 
espacio y el alimento (Urdiales, 1996). La siembra de camar6n asociado con tilapia es una 
altemativa que permite incrementar la producci6n y mejorar la rentabilidad de la 
producci6n acuicola (Green et al., 2000). 

El objetivo de este estudi6 fue evaluar el crecimiento y supervivencia de carnar6n blanco 
y tilapia roja en policultivo con agua salina en Zamorano. 



MATERIALES Y METODOS 

LOCALIZACION DEL ESTUDIO 

El estudio se realizo en el Laboratorio de Acuacultura del Zamorano, ubicado a 32 km al 
este de Tegucigalpa. Zamorano se encuentra a 800 msnm y tiene una temperatura 
promedio anual de 24 o C y una precipitacion anual de 1.100 mm distribuidos entre mayo 
y noviembre. 

ESTANQUE 

El ensayo se llevo a cabo en un estanque de 200 m2 de espejo de agua con un muro de 
retencion en su interior de ladrillo repellado y fondo de tierra. El fondo seco del estanque 
se encalo con cal agricola (0,25 kg/m2

) . 

Se coloco en el fondo un total de 80 cajillas phisticas para refresco como refugios para los 
camarones. Las cajillas fueron amarradas a estacas de madera en posicion vertical bajo la 
superficie del agua. 

Siete dias antes de la siembra de los camarones se lleno el estanque con agua dulce 
bombeada del lago Monte Redondo. Se agrego al agua sal rustica y cloruro de potasio 
(KCl) para alcanzar una salinidad de 10.000 ppm. 

El cultivo se manejo con cero recambios de agua. Se instalo un sistema de aireacion que 
consistio en un soplador de marca ROTRON de 0,5 HP unido a un tubo de PVC de cuatro 
metros de largo y 12 em de diametro. Al tubo se conectaron 20 difusores de aire de 10 em 
de largo cada uno. El sistema de aireacion funciono de manera continua durante los 110 
dias que duro el estudio. 

Para evitar la depredacion por aves se coloco sobre el estanque una malla de phistico con 
una luz de 25 mm. La malla fue suspendida y atada a estacas fijas en el suelo alrededor 
del estanque. 

CAMARONES 

Se utilizaron 10.000 post-larvas (P-Ls) de camaron blanco del Pacifico (Litopenaeus 
vannamei) provenientes de un laboratorio comercial en Cedeno, Choluteca, Honduras. 
Las P-Ls fueron transportadas desde Cedeno a Zamorano en una bolsa conteniendo 15 
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litros de agua a 6.000 ppm de salinidad. Alllegar a Zamorano se colocaron las P-Ls en un 
tanque conteniendo 300 litros de agua salina (6.000 ppm). 

Las P-Ls estuvieron 20 dias en el tanque con aireaci6n continua. Durante este tiernpo 
fueron alirnentadas con un concentrado fabricado especialrnente para carnar6n joven. El 
alirnento fue rnolido y ofrecido a raz6n de 24 grarnos por dia en dos porciones (7:30 a.m. 
y 3:30p.m.). 

Previo ala siernbra se efectu6 un rnuestreo de las P-Ls. Se tornaron cinco rnuestras de un 
litro de agua cada una y se cont6 el nurnero de P-Ls en cada rnuestra. Se calcul6 el 
prornedio para estirnar la poblaci6n total del tanque. 

Se realiz6 la aclirnataci6n de las P-Ls aurnentando la salinidad del agua del tanque en 
aproxirnadarnente 1.000 pprnlhora hasta alcanzar 10,000 ppm. Posteriormente las P-Ls se 
transfirieron al estanque. 

PECES 

Se utilizaron 70 ejernplares machos de tilapia roja (Oreochromis spp.) del Laboratorio de 
Acuacultura de Zamorano con pesos iniciales de 40 a 50 g. Estos fueron pesados y 
rnedidos individualrnente para ser sernbrados 21 dias despues de los carnarones. 

ALIMENT A CION 

Se ofreci6 a los carnarones alirnento concentrado peletizado con 40% de proteina cruda en 
el primer rnes y 25% en los dos siguientes. El alirnento fue colocado en seis bandejas o 
charolas; cada charola se fabric6 con un aro de metal galvanizado de 60 ern de diarnetro 
cubierto por un pedazo de tela rnetalica y atado a un flotador mediante una cuerda, para 
facilitar su ubicaci6n en el fondo del estanque a un metro de la orilla. Se revisaron las 
charolas dos veces por dia (7:00a.m. y 3:00p.m.) para observar el consurno de alirnento y 
ofrecer el concentrado en forma ad libitum. 

Los peces recibieron un alirnento concentrado peletizado flotante con 28% de proteina 
cruda. La cantidad diaria de concentrado se dividi6 en dos porciones. Cada porci6n fue 
ofrecida 15 rninutos antes de alirnentar a los carnarones. Se ajust6 la cantidad de alirnento 
para los peces seglin las tablas de consurno desarrolladas en Zamorano (Meyer y 
Martinez, 2003). 

Durante los prirneros dos rneses del cultivo se aplic6 al agua del estanque 13,4 kg 
MS/sernana de gallinaza proveniente de la unidad de aves de Zamorano. 
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VARIABLES EVALUADAS 

Muestreos para tamafto y peso de camarones 

Los muestreos de camar6n se realizaron los dias 25, 65, 95 y 110 del cultivo con los 
individuos encontrados sobre las charolas. Se midi6 la longitud (desde el tallo del ojo 
hasta el punto final del telson) y el peso de cada individuo capturado. 

E1 dia 95 del cultivo se capturaron 10 camarones encontrados sobre las charolas. Estos 
fueron revisados por un tecnico de la Empacadora San Lorenzo del sur de Honduras para 
identificar sintomas de patologias. 

Monitoreo de calidad del agua 

Se hizo un monitoreo de la calidad de agua del estanque. Los panimetros evaluados, 
metodos utilizados y la frecuencia de cada medici6n son presentados en el Cuadro 1. 

Prueba organoleptica 

Un tecnico de la Empacadora San Lorenzo, Honduras, organiz6 una prueba organoleptica 
con seis personas en Zamorano. La prueba incluia muestras de camar6n cultivados en 
Zamorano en agua con baja salinidad en monocultivo (5.000 ppm) y policultivo (10.000 
ppm), y camarones comprados en un supermercado en Tegucigalpa. 

Cada muestra de camar6n fue cocida en agua durante cinco minutos. Previo a la prueba, 
cada panelista fue instruido a oler un pedazo de tronco de madera humedo, granos de maiz 
con humedad y lodo tornado del fondo del estanque. Cada panelista evalu6 el sabor y la 
textura de cada muestra en una escala de uno a diez, sin saber el origen del camar6n. 

Cuadro 1. Panimetros de calidad de agua monitoreados en el policultivo de camar6n 
blanco y tilapia roja en Zamorano, Honduras, 2003. 

Parametro 
Oxigeno disuelto 
Temperatura 
PH 
Turbidez 
TAN 
Salinidad 

Metodo o aparato 
Medidor Poligrafico (YSI 57) 
Medidor Poligrafico (YSI 57) 
Potenci6metro (Fisher AB 15) 
Disco de Secchi 
Espectrofot6metro + Nessler 
Tenci6metro 

Frecuencia 
Diario (7:00a.m. y 3:00p.m.) 
Diario (7:00a.m. y 3:00p.m.) 
Semanal 
Semanal 
Semanal 
Semanal 
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ANALISIS DE DATOS 

Amilisis estadistico 

Se realiz6 un analisis de varianza y separaci6n de medias (SNK) con los resultados de la 
prueba organoh~ptica con el programa SAS V.8. (SAS INSTITUTE, 1996). 

Analisis de costos 

Para el analisis se estimaron los costos fijos en US$ 50,00, este valor representa la suma 
de la depreciaci6n del estanque, del sistema de aireaci6n y de los equipos utilizados para 
determinar la calidad del agua. Se estimaron los costos variables y el ingreso obtenido de 
la venta de los animales producto del policultivo. 

Se determin6 el punto de equilibria segun la supervivencia de los camarones y de los 
peces y se realiz6 un analisis de sensibilidad variando del precio de venta y la 
supervivencia de los camarones. 



RESULTADOS Y DISCUCION 

CALIDAD DEL AGUA 

A lo largo de los 11 0 dias del cultivo hubo variaci6n en la temperatura, salinidad, oxigeno 
disuelto y turbidez del agua (figuras 1, 3 y 4). Esta variaci6n se explica principalmente 
por las precipitaciones (Figura 3). Durante la sexta y septima semanas hubo algunas 
precipitaciones que provocaron un descenso en la salinidad, turbidez y oxigeno disuelto 
en el agua. 

La variaci6n de la salinidad del agua probablemente no afect6 el crec1m1ento y 
supervivencia de ambas especies; L. vannamei es una especie eurihalina y crece bien en 
salinidades entre 2.000 y 40.000 ppm (Wyban y Sweeney, 1991). Una salinidad de 54 
ppm no provoc6 una reducci6n en el ritmo de crecimiento ni mortalidades en L. vannamei 
cultivado en Ecuador en epoca lluviosa (Marcillo, 2001). La tilapia roja (Oreochromis 
spp.) es una especie de agua dulce que tolera agua salobre con 15.000 ppm de sal (Pretto, 
1994). 

La turbidez del agua estuvo siempre dentro del rango aceptable para el cultivo de 
L. vannamei y la tilapia (Figura 1). Una turbidez entre 20 y 35 em se considera aceptable 
para la producci6n de camarones y peces (Pretto, 1994). 

El valor de pH siempre estuvo dentro del rango 6ptimo para las dos especies (Figura 2). 
El rango deseado de pH para la el cultivo de tilapia esta entre 6,5 y 9,0 (Hepher y 
Pruginin, 1991). El pH 6ptimo para cultivar camar6n oscila entre 6,2 y 8,2 (Boyd, 1989). 

Durante las primeras 11 semanas del ensayo las concentraciones de TAN en el agua del 
estanque se mantuvieron por debajo de 0,4 ppm. A partir de la semana 12 se observ6 un 
incremento progresivo de esta concentraci6n (Figura 2); este pudo haber sido provocado 
por la descomposici6n del alimento no consumido en el estanque debido a la mortalidad 
de los camarones a lo largo del ensayo. Las concentraciones de TAN observadas en el 
agua del estanque no representan niveles t6xicos para las dos especies en este estudio 
(Boyd, 1989; Urdiales, 1996). 

Durante las primeras seis semanas del cultivo la concentraci6n promedio semanal de 
oxigeno disuelto en el agua se encontr6 dentro del rango aceptable para el camar6n y 
tilapia (Figura 3). A partir de la septima semana se observ6 un descenso progresivo en la 
concentraci6n de oxigeno en el agua del estanque que coincidi6 con las precipitaciones de 
la epoca. Durante el ultimo mes del estudio y en horas de la mafiana, con frecuencia se 
encontraron concentraciones de oxigeno inferiores a 0,5 ppm. Una concentraci6n de 
oxigeno por debajo de 1 ppm puede ser letal para la tilapia (Boyd, 1982). 

I 



"' 

11 

10 

9 
,.-.._ 
....... 
0.. s 8 

"0 ro 
"0 

7 :s -ro 
Vl 6 

5 

4 

Figura 1. 

7,8 

7,5 

7,2 
::r: 
0.. 6,9 

6,6 

7 

35 

~ 30 

I 
1 

,.-.._ 

s 25 (.) 
"-' 
N 
I!) 

"0 ...... 
20 -€ 

;::::l 
[-< 

Salinidad (ppm) 
15 

--Turbidez 

10 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Semanas del policultivo 

Salinidad y turbidez del agua en un estanque de 200 m2 con policultivo de 
camar6n blanco y tilapia roja en Zamorano, Honduras, 2003. 

-pH 
--TAN 

1,4 

1,2 

1 
,.-.._ 

s 
0,8 5 
0,6 ~ 
0,4 

6,3 

6 

0,2 

+-~--~--+--+--4---~~--+--4--~--~-+--+-~--~--r 0 

Figura 2. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Semanas del policiltivo 

V alores de pH y concentraci6n de TAN en agua salina en un estanque de 
200 m2 con policultivo de camar6n blanco y tilapia roja en Zamorano, 
Honduras, 2003. 



"' 

6 

5 
~ s 
0.. 
8 4 
0 -Q) 
;:I 3 r/) 

:.a 
0 
.:::: 
Q) 2 b!l 
-~ 
0 

1 

0 

Figura 3. 

34,0 
32,0 

G 3o,o 
0 28,0 
(\j .z 26,o 
~ 24,0 
Q) s- 22,o 
~ 20,0 

18,0 
16,0 

1 

8 

160 
- Oxigeno 

140 
--Precip itaci6n (mm) 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Semanas del policultivo 

Promedio semanal de la concentraci6n de oxigeno en soluci6n del agua 
salina en un estanque de 200 m 2 con policultivo de camar6n blanco y 
tilapia roja y precipitaciones semanales en Zamorano, Honduras, 2003. 

I - -Temp. prom. --Temp. Min --Temp. Max. I 

........ -
.. 

~ 
§ 
s 
Q) 
r/) 

] 
.._, 

.:::: 
-o ·u 
ro -·a 
·u 

Q) 
I-< 

p.., 

14,0 +---~--~~---,---,--~--,---,---,--,---,---,--,---,---~-, 

Figura 4. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Semanas del policultivo 
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blanco y tilapia roja en Zamorano, Honduras, 2003. 
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Los niveles por debajo de tres ppm de oxigeno disuelto en el agua afectan el metabolismo 
del camaron y le provocan estres. Camarones estresados son mas vulnerables al ataque de 
microorganismos (Urdiales, 1996). NiYeles de oxigeno superiores a tres ppm son los 
recomendados para el cultivo de camaron y tilapia (Donoso, 1995; Boyd, 1989). Los 
camarones juveniles pueden morir con concentraciones de oxigeno por debajo de 0,8 ppm 
(Martinez et al., 1998). 

Se encontraron gran cantidad de larvas de zancudo (Orden Diptera; Familia 
Chironomidae) y cucarachas de agua (Orden Hemiptera) (Pennak, 1953) en el fondo del 
estanque y en las cajas para refrescos usadas como refugio para los camarones. Estos 
contribuyeron al consumo de oxigeno disuelto en el agua y su proliferacion fue debida, 
probablemente, a la acumulacion de alimento en el estanque. En la acuacultura el mayor 
consumo de oxigeno disuelto en el agua se atribuye a los microorganismos en el estanque 
y no a los peces y camarones del cultivo (Boyd, 1989). 

Durante gran parte del ensayo los camarones estaban en condiciones suboptimas debido a 
las bajas temperaturas del agua (Figura 4), ya que la temperatura promedio del agua a lo 
largo del ensayo estuvo por debajo de los 25° C. El rango optimo de temperatura para el 
cultivo de camaron esta entre los 25 y 30° C (Pretto, 1994) y el rango optimo para e1 
cultivo de tilapia entre 25 y 32° C (Boyd, 1982). A temperaturas menores a 20° C la 
tilapia presenta un ritmo lento de crecimiento y deja de reproducirse (Torrans, 1998). 

SUPERVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE LA POBLACION 

AI momento de drenar el estanque se encontro que la gran mayoria de los animales 
sembrados, tanto camarones como peces, habia muerto a lo largo del ensayo. Todos los 
demas parametros de produccion e indicadores fueron fuertemente influenciados por la 
pobre supervivencia de ambas especies (Cuadro 2). 

El dia 95 del cultivo se encontraron sintomas de la Mancha Blanca y Sindrome de Taura 
en el 30% de los camarones examinados por un tecnico especialista. Estos virus son 
capaces de provocar una mortalidad del 1 00% de la poblacion afectada 
(Withyachumnarnkul, 1999). A temperaturas inferiores a los 30° C los camarones son 
susceptibles al ataque de virus causantes de Mancha Blanca y Sindrome de Taura 
(Montgomey-Brock y Shimojo, 2003). 

En la misma fecha se observo una coloracion luminiscente verde en las colas de todos los 
camarones examinados. La presencia de esta coloracion es sintoma de vibriosis (Vibrio 
splendidus) una enfermedad bacterial capaz de causar mortalidades muy elevadas en 
camaron. La vibriosis se asocia con acumulaciones de materia organica descompuesta y 
una elevada concentracion de nitratos en el agua de los estanques (Baticados et al., 1990). 
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Cuadro 2. Producci6n e indicadores de desempefio del policultivo de camar6n blanco 
y tilapia roja en condiciones de Zamorano, Honduras, 2003. 

Siembra: 
Numero de animales 
Peso promedio (g) 
Peso total (g) 
Longitud promedio (em) 

Cosecha: 
Numero de animales 
Peso promedio (g) 
Peso total (g) 
Longitud promedio (em) 

Indicadores: 
Producci6n neta (kg) 
% Sobrevivencia 
Producci6n kg/ha/afio 

Camar6n 

5000 

40 

5 
11 
55 
12 

0,1 
0,1 

Tilapia 

70 
43,5 
3045 

12 

22 
277 

5817 
22 

3,45 
30 

602 

En un estanque contiguo a este policultivo hubo un nivel similar de supervivencia de 
camarones explicado por circunstancias parecidas (Enriquez, 2003). Existen diferentes 
maneras de transmisi6n de virus entre estanques. Estas incluyen aves, insectos, y el uso de 
equipos sin su adecuada desinfecci6n. La Mancha Blanca y Sindrome de Taura pueden 
trasmitirse en forma vertical entre generaciones sucesivas, y horizontalmente entre 
individuos de la misma poblaci6n (Whityachumnarnkul, 1999). 

La alta mortalidad de los peces fue atribuida ala baja concentraci6n de oxigeno disuelto, a 
la baja temperatura del agua y a la genetica de las tilapias sembradas. En un ensayo en 
Zamorano se observ6 una alta mortalidad de alevines de tilapia roja a temperaturas 
inferiores de 22° C (Orozco, 1998). 

Los peces rojos sembrados en este ensayo provenian de un pre-engorde realizado en 
Zamorano en el cual hubo una supervivencia de solamente 4% de la poblaci6n. La tilapia 
roja es poco resistente al manejo y presa facil de los depredadores debido a su coloracion 
(Lagos, 2000). 

Aleman (2003) obtuvo supervivencias de hasta 95% en el engorde de la tilapia del Nilo en 
estanques aledafios a este ensayo con similares condiciones climaticas, pero en agua 
dulce. Esto indica que la tilapia del Nilo se adapta mejor que la roja a las condiciones de 
Zamorano. 
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Figura 5. Crecimiento del camar6n blanco en policultivo con tilapia roja en un ciclo 
de 11 0 dias en Zamorano, Honduras, 2003. 

Los camarones incrementaron su peso en 0,62 g por semana (figura 5), ritmo parecido al 
observado por De Mora (2002) y Urdiales (1996) en monocultivo y policultivo, 
respectivamente, en Zamorano. Los peces presentaron un incremento en peso igual a 19,2 
g por semana, valor superior al reportado por Urdiales (1996) para tilapia en un 
policultivo con camar6n blanco. 

PRUEBA ORGANOLEPTICA 

Se encontraron diferencias (P :S 0,01) en la calidad de los camarones. Las muestras de 
camarones producidos en Zamorano obtuvieron una mayor calificaci6n en la prueba 
organoleptica que los camarones adquiridos en un supermercado de Tegucigalpa (Cuadro 
3). Con una evaluaci6n sobre de 9,3 el camar6n califica para la exportaci6n (Wiese1

, 

2003). 

1 Wiese, A. 2003. Calidad de came del camar6n (comunicaci6n personal) . Zamorano, HN. Escuela Agricola 
Panamericana. 
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Cuadro 3. Comparaci6n organoleptica entre tres muestras 
de camar6n, Honduras, 2003. 

Muestra Calidad 
Policultivo en Zamorano 10,00 a 
Monocultivo en Zamorano 9,66 a 
De Supermercado 8,66 b 
cv (%) 5,91 
p = 0,01 

V alores seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes. 

ANALISIS DE COSTOS 

EL policultivo gener6 perdida. El ingreso bruto por la venta de peces y camarones fue 
bajo debido a la alta mortalidad de ambas especies. Los mayores costos variables en este 
estudio fueron el alimento para camar6n, la sal rustica y la mano de obra (Cuadro 4). 

El cultivo de camar6n en Centroamerica es una actividad con riesgos y con frecuencia 
genera perdidas. Teichert-Coddington y Rodriguez (1995) presentaron resultados del sur 
de Honduras con ingresos netos que varian de US$ 7.108 a - 1.582/ha para el cultivo 
semi-intensivo del camar6n en la epoca lluviosa y seca del afio, respectivamente. 

Con una supervivencia de 50% de los camarones y 60% de los peces se alcanza el punto 
de equilibria para este policultivo (Cuadro 5). En cultivos semi-intensivos en Honduras 
sin la presencia de virus, la supervivencia de los camarones supera 80% (Teichert­
Coddington y Rodriguez, 1995). 

Debido al mayor nillnero sembrado y al mayor precio de venta de los camarones, su 
supervivencia tiene un efecto mas importante que la de los peces en el resultado 
econ6mico del policultivo. Con una supervivencia del 100% de la tilapia y cero 
producci6n de camarones, no se logra cubrir todos los costos del cultivo (Cuadro 5). 

La variaci6n en el precio de venta del camar6n tiene un efecto sobre el resultado 
econ6mico del policultivo. Si se mantiene la supervivencia de la tilapia en 30% y del 
camar6n en 50%, y el precio del camar6n aumenta en 20%, el policultivo seria rentable 
(Cuadro 6). Al contrario, si el precio del camar6n disminuyera en un 20%, se necesitaria 
una supervivencia del 80% o mas del crustacea para obtener una ganancia. 
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Cuadro 4. Estado de resultados en US$ de un policultivo de camar6n blanco y tilapia 
roja en agua salina en un estanque de 200 m2 en Zamorano, Honduras, 
2003 . 

Precio Valor 
Descripci6n (unidad) unitario Cantidad Total % 

Ingresos: 
V enta de camar6n (kg) 8,70 0,05 0,50 4 
V enta de til apia (kg) 2,20 5,82 12,80 96 

Ingreso Bruto: 13,30 100 

~ Costos Variables: 
Cal agricola (kg) 0,07 40 2,80 1 
Muriato de potasio (kg) 0,19 9 1,73 1 
Gallinaza (kg) 0,01 182 1,82 1 
Sal rustica (kg) 0,02 2.000 40,00 18 
Mano de obra (hora) 0,51 74 37,74 17 
Energia electrica (kwlhora) 0,01 2.400 24,00 10 
P-Ls de camar6n (millar) 5,00 5 25,00 11 
Tilapia roja (alevin) 0,20 70 14,00 6 
Alimento camar6n (kg) 0,43 166 71,39 31 
Alimento tilapia (kg) 0,28 29 8,12 4 

Total Costos Variables: 226,60 100 

Total Costos Fijos: 50,00 

Total Costos: 276,60 

Utilidades (perdida): -263 ,30 

US$ 1,00 = 17,40 Lps. 
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Cuadro 5. Punto de equilibrio para la producci6n de un policultivo de camar6n con 
til apia en un estanque de _200 m2 en Zamorano, Honduras, 2003. 

Camar6n 
Supervivencia (%) 0 40 50 60 80 100 

-------- --- -- ------------ -- ------- ------------- ----------- --------
Supervivencia Producci6n 0 22 27 33 44 66 

(%) (kg) 

30 ' 5,8 -262,49 -59,09 -11.25 36,60 132,30 228,00 ro ....... 
§- 40 7,8 -246,22 -54,82 -6.95 40,87 136,57 232,27 -....... 60 11,6 -237,69 -46,29 1.55 49,40 145,10 240,80 E-< ' 

80 ' 15,5 -229,15 -37,75 10.88 57,94 153,64 249,34 ' ' 
100 ' 19,4 -220,62 -29,22 45.65 66,48 162,18 257,88 ' 

Cuadro 6. Analisis de sensibilidad en funci6n del precio de venta (US$/kg) y la 
supervivencia de camar6n para el policultivo de camar6n blanco y tilapia 
roja en Zamorano, Honduras, 2003 . 

Variaci6n Precio Variaci6n Supervivencia de camar6n (%) 
0 20 35 50 56 65 80 100 

-30% 6,09 -263,3 -196,3 -146,1 -95,8 -77,4 -45,6 4,7 70,0 
-20% 6,96 -263,3 -186,7 -129,3 -71,9 -50,8 -14,5 43,0 117,6 
-10% 7,83 -263,3 -177,2 -112,6 -48,0 -24,3 16,6 81,2 165,2 
0% 8,70 -263,3 -167,6 -95,8 -24,0 2,3 47,7 119,5 212;8 
10% 9,57 -263,3 -158,0 -79,1 -0,1 28,8 78,8 157,8 260,4 
20% 10,44 -263,3 -148,4 -62,3 23,8 55,4 109,9 196,1 308,0 
30% 11,31 -263,3 -138,9 -45,6 47,7 82,0 141,0 234,4 355,7 



CONCLUSIONES 

E1 crecimiento y supervivencia del camar6n fue influenciado negativamente por las bajas 
temperaturas y la presencia de enfermedades virales. 

La tilapia roja nose adapt6 a las condiciones del policultivo en Zamorano. 

La calidad del agua del estanque fue inadecuada para camarones y peces, especialmente 
en la ultima etapa del policultivo. 

El equipo de aireaci6n usado no fue adecuado para mantener suficiente oxigeno en el 
agua. 

Los camarones de este estudio cumplieron con los estandares de calidad de exportaci6n. 

El policultivo gener6 perdida econ6mica debido ala alta mortalidad de ambas especies. 



RECOMENDACIONES 

Para futuros ensayos con el camar6n en Zamorano se deben buscar medios para controlar 
la temperatura del agua. 

Probar la posibilidad de cultivar la tilapia gris en agua salina. 
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